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Resumen Ejecutivo

Las comunicaciones por satélite estan listas para desempenar un papel clave en el ecosistema 5G y mas alla.
Los miembros de ESOA estan llevando a cabo acciones importantes para hacer esto realidad. En algunos casos,
ofreceran directamente estos servicios y, en otros, se asociaran con terceros, como los Operadores de Servicios
Mdviles, para maximizar el beneficio para los usuarios finales de los servicios y las capacidades del 5G. En
cualquiera de los casos, los beneficios del 5G se percibiran por muchas mas comunidades y en escalas de tiempo
mucho mas cortas que si los operadores maviles lo hicieran solos.

5G promete una hiper-conectividad para las sociedades modernas, pero puede también incrementar los riesgos de la brecha digital
sino seincluyeran alas comunicaciones por satélite. Las redes de satélite se pueden aprovechar para ofrecer la Ultima tecnologia de
forma acelerada a todos, en todas partes, incluyendo las dreas que no estan cubiertas por 3G y 4G. Esto se ha demostrado durante
la pandemia COVID-19 donde se han utilizado satélites proporcionando una variedad de usos, incluido el rapido establecimiento
de conectividad de banda ancha directa a nuevas instalaciones médicas y apoyando la teleeducacion y el teletrabajo a parte de la
poblacion. Estos servicios de conectividad global estuvieron disponibles para todos los ciudadanos, independientemente del pais,
la densidad de poblacion o la situacion econdmica, y evidenciaron la naturaleza no discriminatoria de los servicios por satélite.

El éxito de muchos despliegues de servicios 5G depende de caracteristicas Unicas que son posibles gracias a las redes de
satélites, tales como la cobertura de areas amplias que es vital para extender las redes a areas de baja densidad de poblacion,
la distribucion de uno a muchos y operaciones fiables y resilientes. Especificamente, las redes de satélite pueden:

Extender la cobertura limitada de las redes 5G terrestres a areas y lugares desatendidos que las redes
terrestres no pueden cubrir (en tierra, en el aire, en el mar);

Garantizar la continuidad del servicio para dispositivos M2M / loT y vehiculos conectados / auténomos,
proporcionando comunicaciones fiables y apoyo a las actualizaciones de software en plataformas
maviles (por ejemplo: vehiculos de pasajeros, aviones, barcos, trenes, autobuses);

Garantizar servicios 5G robustos y seguros para comunicaciones criticas y méviles (respuesta a emergencias,
seguridad publica);

Optimizar la eficiencia de las redes 5G mediante la multidifusion / radiodifusion de datos;

Mejorar los enlaces existentes de la red fija mediante conexiones hibridas.

La industria de los satélites ha demostrado con éxito que los satélites ya pueden proporcionar funcionalidades clave del ecosistema
5G. En paralelo, se esta realizando trabajos importantes para contribuir al desarrollo de estandares 5G y desarrollar las caracteristicas
necesarias que aseguren la integracion del satélite en el ecosistema 5G y viceversa, el sistema 5G en las redes satelitales.

Los operadores de telecomunicaciones fijas y mdviles se enfrentan ahora a una oportunidad importante, donde pueden elegir si incluir
el satélite en sus redes. Incluyendo al satélite pueden asegurar servicios 5G confiables y amplios desde el inicio y conseguir que sus
redes sean mas resilientes.

La industria del satélite esta comprometida para mejorar continuamente su tecnologia y soluciones contribuyendo al despliegue
mundial del 5G.

(+) www.esoa.net




Papel de los satélites en el Ecosistema 5G

La proxima generacion de tecnologia de comunicaciones, 5G, prevé un mundo en el que “todas las personas y todas las cosas
estaran conectados en cualquier momento y en cualquier lugar", y caracteriza 5G con los 3 principales casos de uso siguientes:

» Banda ancha movil mejorada (eMBB)

Proporcionard Gigabits por segundo (Gbps) de conectividad para el usuario final. Los
satélites ya ofrecen conectividad de banda ancha directa a 100 Mbps a usuarios mas
alla del alcance de otras tecnologias; también habilitando servicios para empresas y
gobiernos. El trabajo en curso en 3GPP también permitira la integracion directa del
satélite en 5G para permitir que el mismo equipo del usuario (UE) pueda acceder
tanto a las tecnologias terrestres y a otras no-terrestres. Ademas, se prevé que el
video siga siendo uno de los principales impulsores de eMBB. Los satélites pueden
soportar aplicaciones de gran ancho de banda, similarmente a como ya transportan
contenidos de alta definicion (HD) y Ultra HD y datos, que se pueden almacenar y
posicionar cerca del extremo de la red para un servicio mas eficiente a los usuarios,
descargando asi trafico de las redes terrestres y garantizando retardos minimos
en las comunicaciones para los usuarios. Los satélites ya estan apoyando a los
operadores de redes moviles en todo el mundo en la expansion de sus coberturas
3Gy 4G; lo mismo se puede hacer para 5G.

» Comunicaciones masivas entre maquinas (MMTC)

Los satélites prestan servicio a las aplicaciones maquina-maquina (M2M) e Internet
de las Cosas (loT) en muchos paises, tales como adquisicién de datos, control y
monitorizacion (SCADA), seguimiento de activos globales en tiempo real y sensores
meteoroldgicos. Las nuevas tecnologias flexibles de satélites, asi como los mddems
hibridos terrestre-satélite, permitiran la conectividad 10T, las redes troncales y de
transporte de loT desde ubicaciones remotas y desde automaviles, aviones, barcos
y trenes conectados. Las antenas mas pequefas, de menor costo y orientables
electronicamente estan permitiendo un despliegue masivo y universal de IoT mediante
satélite de forma rentable, rapida y facil de desplegar. Como ejemplo de progresos
en MMTC, los satélites forman una parte integral, como el caso, por ejemplo, de los
principales proveedores de soluciones de computacion en la nube que se asocian con
los operadores de satélites para transportar los datos IoT directamente a sus nubes.?

» Comunicaciones ultra fiables y de baja latencia (URLLC)

Los sistemas de satélites y sus enlaces via radio se disefian tipicamente para asegurar
un desempefio con muy bajos errores de los paquetes transmitidos y, por tanto, son
inherentemente comunicaciones confiables. Los esquemas robustos de codificacion
y modulacién junto a los mecanismos de adaptacion a la propagacién del canal (por
ejemplo, Modulacién y Codificacién Adaptativa — ACM) aseguran pérdidas muy bajas
de los paquetes y las tramas de datos, consiguiendo asi enlaces de comunicaciones
altamente confiables. Para garantizar bajos retardos, tal como ha reconocido la
Asociacion GSMA!, "el contenido debe ofrecerse desde una ubicacion fisica muy cercana
al dispositivo del usuario ". La ventaja de los satélites en multidifusion sobre areas
amplias se puede aprovechar para distribuir contenidos frecuentemente solicitados por
los usuarios al extremo de la red y lograr asi esta baja latencia.?
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» Respecto a la latencia

5G enfatiza objetivos tan bajos como 1 milisegundo (o 10 milisegundos, en informes mas recientes)®. Aunque los satélites
intrinsecamente presentan retardos de propagacion mas grandes, las mejoras técnicas pueden ayudar a distribuir anticipadamente
contenidos a los nodos en los extremos de las redes 5G, reduciendo asf, o eliminando de manera eficiente, el retardo global de la
red y para el usuario final. Téngase en cuenta que los enlaces terrestres también requieren este tipo de mejoras del retardo. Estas
técnicas contribuiran en gran medida a hacer que el retardo cero sea una realidad.* Como ha reconocido la Asociacién GSMA, “los
servicios que requieren un tiempo de retardo de menos de 1 milisegundo deben tener todo su contenido disponible desde una
posicion fisica muy cerca del dispositivo del usuario. ... posiblemente en la estacion base de cada celda, incluso en las muchisimas
pequefias celdas que se prevé que sean fundamentales para cumplir con los requisitos de densificacion.® La ventaja de los satélites
en la multidifusion de contenidos sobre areas amplias se puede aprovechar para distribuir contenidos frecuentemente solicitados
en el extremo de la red y lograr asi un bajo retardo.®

» Respecto a la resiliencia

A diferencia de las tecnologias terrestres, los satélites son en gran medida inmunes a los desastres naturales y a los provocados
por el hombre y, por lo tanto, inherentemente son mas robustos. Durante la pandemia de Covid-19 de 2020 y después del ciclon
Idai en 2019, la seguridad publica y los vehiculos de respuesta a las emergencias confiaron en los satélites para una conectividad
segura y garantizada, al tiempo que ilustraban la resiliencia de las comunicaciones por satélite. Los satélites también ayudaron
a restaurar rapidamente las comunicaciones donde se cortaron los cables submarinos, hechos vistos mas recientemente en la
Republica Democratica del Congo, que depende de millas y millas de fibra para la conectividad.” Por lo tanto, incorporar satélites a
la red 5G general es fundamental para garantizar que las capacidades de comunicacién estén disponibles incluso después de los
peores desastres.

Previniendo una brecha digital 5G

El impulso politico y regulatorio detrdas de 5G ampara la expectativa de los responsables de politicas publicas de que 5G
mejorara la vida de los ciudadanos que necesitan cada vez mas de la conectividad sin importar donde se encuentren. Como
se ha evidenciado en la pandemia COVID-19, la conectividad es una necesidad fundamental para todos, necesaria para
asegurar tanto la inclusion socioeconémica como el funcionamiento de las economias, los sistemas educativos y sanitarios
y la sociedad civil en su conjunto.

El 5G no debe reservarse para la élite urbana, incluso si la realidad es que los
modelos de negocio de los operadores de telecomunicaciones se centran en las
areas y corredores de transporte mas densamente poblados. La mayoria de los
paises se enfrentan aun a una brecha digital, no solo las economias emergentes.
En los Estados Unidos, por ejemplo, el 39% de los residentes rurales no tiene
acceso a banda ancha terrestre.® Ni 2G, 3G 4G lograron cobertura universal, y no
hay razones légicas para esperar que 5G lo consiga a menos que se establezcan
politicas de 5G equilibradas, holisticas y tecnolégicamente neutras. Solo insistiendo
e incentivando un enfoque multi-tecnolégico, los responsables de politicas publicas
garantizaran la mejor conectividad para todas las areas, muchas de las cuales hoy tienen poca o ninguna conectividad sin el uso
de comunicaciones por satélite.

La integracion de varias redes heterogéneas para alcanzar objetivos extremadamente ambiciosos en términos de rango de
servicios, prestaciones, disponibilidad y programabilidad permitird también planes de negocio viables para diferentes industrias
verticales permitiendo que sus servicios sean prestados universalmente a través de una red estable. EI consorcio 3GPP y sus
miembros han reconocido claramente esto, ya que las redes de satélite estan incluidas en los estandares 3GPP.

(s) www.esoa.net




Permitiendo la Integracion de los Satélites en el Ecosistema 5G

El ecosistema 5G proporciona una amplia gama de flexibilidades y capacidades de disefio para soportar un amplio rango de
escenarios. El desarrollo de estandares abiertos 5G permite a las empresas de satélites reducir el desarrollo, despliegue y
costos operativos al incluir soluciones de redes satelitales.®

Multiples demostraciones exitosas han evidenciado que los satélites pueden ofrecer las caracteristicas tecnoldgicas clave en las
redes 5G, como las redes definidas por software (SDN), virtualizacién de funciones de red (NFV) y multi-accessos a la computacion
en el extremo de la red (MEC)." También pueden incluir la gestion y organizacién integrada de red," transporte heterogéneo
y multienlace,'? planos de control armonizados, marco de seguridad comun, segmentacion de red de extremo a extremo vy
capacidades de almacenamiento en caché y multidifusién de contenidos.

La industria de los satélites contribuye activamente a los organismos de estandarizacion 5G como 3GPP y ETSI, cuyas actividades
estan siendo apoyadas por un amplio nimero de organizaciones tanto de las industrias de satélites como de los moviles, asi
como profesionales y representantes gubernamentales. Dentro de la Red de Acceso de Radio 3GPP (RAN), se estd trabajando
para incorporar a las Redes No-Terrestres (NTN), que incluyen al satélite, en los estandares de acceso de radio 5G tanto para el
acceso de banda ancha como para l0T."® Estos trabajos se llevan a cabo por fases, en las versiones 15, 16, 17 y posteriores. Se ha
aprobado recientemente una nueva tarea para comenzar el trabajo de estandarizacion normativo que desarrolle especificaciones
para soluciones de acceso 5G NR via satélite. Ademas, 3GPP RAN también aprobd un estudio especifico para que el satélite sea
compatible con Internet de las cosas de banda estrecha 3GPP (NB-loT), asi como con estandares LTE-M.

Estos esfuerzos y desarrollos técnicos para establecer estandares globales permitirdn despliegues eficientes en costo y la
integracion de soluciones satelitales en el sistema 5G de extremo a extremo para una prestacion de servicios y operaciones de red

mejoradas y ampliadas. Esto garantizara que los beneficios de las redes 5G se realicen por completo y se distribuyan ampliamente.

Casos de Uso de Satélites en el Ecosistema 5G*

Se han identificado varios casos de uso en los que se reconocen las ventajas principales de los satélites en el ecosistema 5G:

Comunicaciones en movimiento;

Conectividad directa a las Instalaciones;

Conectividad directa a los dispositivos finales de usuario;

Redtroncal de transportey alimentacion de Torres (Red troncal de células y distribucion de contenidos)

Alimentacién aredtroncal de transporte y cabeceras (red troncal mévil agregada y distribucion
de contenidos)

Cada uno de estos casos se describe a continuacion en mas detalle.

> Comunicaciones en movimiento

Este caso de uso se basa en la provision de conectividad de alta velocidad para redes troncales y de transporte para eMBB mediante
terminales satelitales individuales en movimiento ubicados en aviones, vehiculos de carretera, trenes y embarcaciones (incluidos barcos
de crucero y otros barcos de pasajeros). Los terminales satelitales tienen la capacidad de almacenar anticipadamente contenidos en un
servidor caché integrado (por ejemplo, video, HD / UHD TV, FOTA, asi como otros datos que no son de video para almacenamiento local
y uso) sobre un drea de cobertura grande, como se muestra en la figura siguiente. La misma capacidad también permite el transporte
eficiente del trafico de loT agregado para plataformas maviles.

Este servicio se proporciona mediante enlaces satelitales de alta velocidad, habilitados para multidifusion, directamente al avién, vehiculo,
tren o embarcacion, desde satélites GEO o no-GEO que complementan la conectividad inaldmbrica terrestre existente donde el servicio no
esta disponible. Este trabajo se evidencia en el despliegue y funcionamiento exitosos de servicios anteriores a 5G, como wi-fl en aviones.
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Ejemplos de este caso de uso incluyen:

Conectividad que complementa a las redes terrestres, como la conectividad de multidifusion de contenidos
y de banda ancha a plataformas en movimiento, junto con los enlaces de conectividad terrestre a
estaciones base o plataformas repetidoras en movimiento, para garantizar la confiabilidad del servicio;

Conectividad para sensores remotos activados por bateria (M2M / 1oT) o dispositivos personales con
mensajeria /capacidades de voz via satélite (por ejemplo, gestion de flotas, seguimiento de activos, gestion
de ganado, granjas, subestaciones, gasoductos, seializacion digital, alertas remotas en las carreteras,
llamadas de emergencia y comunicaciones criticas/de seguridad publica);

Capacidad telematica bidireccional que permite informes de diagnéstico sobre automocién en automéviles
conectados, informacion de seguros a grupos de usuarios, informes de seguridad (por ejemplo, informes
de despliegue de airbag), ingresos basados en publicidad y funciones de acceso remoto (por ejemplo,
desbloqueo remoto de puertas);

Dispositivos de 10T en contenedores (por ejemplo, para seguimiento y rastreo) conectados a través de un
equipo de usuario de retransmision (UE) en un vehiculo de transporte como barco, tren o camion;

Conectividad de banda ancha via satélite a vehiculos aéreos no tripulados, ej.: para monitoreo remoto,
servicios de entrega o proveer comunicaciones de servicios de emergencia en zonas remotas.

(s) www.esoa.net




> Conectividad Directa a las Instalaciones (multi reproduccion hibrida)

Este caso de uso amplia la organizacion y administracion de servicios de red 5G al hogar o a la oficina. El satélite se esta utilizando
para proporcionar exitosamente banda ancha de alta velocidad a mas de 2 millones de hogares en todo el mundo, y television
por satélite a cientos de millones de hogares. En el contexto 5G, estas capacidades se pueden combinar en paquetes hibridos
de multiples servicios (doble, triple o cuddruple), utilizando una "nanocélula" 5G o incluso Wi-Fi dentro del hogar como medio
para redistribuir el ancho de banda satelital de alta capacidad, el acceso a la nube, y contenidos enviados por satélite a varios
dispositivos domésticos, todo ello gestionado por la red principal 5G.

Sibien estas soluciones pueden conectar aquellas personas que de otro modo no estarian conectadas, también se pueden desplegar
conjuntamente con la conectividad terrestre disponible, por ejemplo, para reducir el consumo de ancho de banda terrestre para
contenidos de video. La experiencia de la industria de los satélites es que la demanda de television o banda ancha por satélite
puede ser mayor en algunos lugares que tienen alguin tipo (pero quizas inadecuado) de conectividad terrestre.
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Ejemplos de este Caso de Uso incluyen:

> Conectividad 5G para el hogar, la empresa o la administracién gubernamental

Complemento a las redes terrestres, por ejemplo, para conectividad de multidifusion de contenidos y de banda
ancha a ubicaciones fijas

Distribucion servicios de “streaming” de Internet a todos los dispositivos en las mismas instalaciones

Extension de la cobertura de los servicios en la nube a areas fuera de cobertura terrestre o atendidas
deficientemente.
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> Conectividad Directa a los Dispositivos Finales de usuario

Los satélites ya brindan conectividad directa a los dispositivos de los usuarios finales. Esto incluye a quienes se encuentran en areas de dificil
acceso como regiones montafiosas donde las redes terrestres no pueden o no estan dispuestas a ofrecer servicio debido a la dificultad
orograficay / o a los costos prohibitivos de despliegue de la infraestructura, asi como por necesidades de movilidad (por ejemplo, en barcos).

Se trata de soluciones que utilizan conjuntos de chips estandar y antenas mejoradas para operar via satélite, como dispositivos loT, asf
como dispositivos de usuario final que pueden conmutar su funcionamiento entre satélite e inaldémbrico terrestre. Los servicios de IoT por
satélite no son nuevos, siendo este un campo que esta experimentando nuevas inversiones e innovaciones significativas.

La industria también estd trabajando para garantizar que el propio equipo de usuario (UE) pueda acceder tanto a las tecnologias de redes
terrestres como a las no-terrestres, de tal manera que los usuarios finales puedan beneficiarse de servicios méas accesibles, confiables y
flexibles. Los trabajos en marcha en 3GPP 5G NTN permitiran la integracion directa del satélite en 5G para facilitar la compatibilidad, segun
proceda, del enlace via satélite en 5G NR.

Ademas, la integracion del acceso satelital en 5G permite una continuidad transparente del servicio a través de la conmutacion del servicio
entre redes celulares y redes no-terrestres, asi como mejores prestaciones mediante procedimientos de multi-conectividad.
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Ejemplos de este Caso de Uso incluyen:

Aplicaciones loT

Acceso directo por satélite a teléfonos inteligentes 5G proporcionando cobertura universal para los
usuarios ubicados en areas rurales sin tener que desplegar estaciones base terrestres.

Uso ampliado de la comunicacion via satélite entre maquinas para aplicaciones que van desde la
agricultura inteligente a la proteccién del medio ambiente y el transporte.

(0)  www.esoa.net




Red troncal de transporte y alimentacion de Torres (Red troncal de
transporte de células y distribucién de contenidos)

Este caso de uso satelital proporciona conectividad de alta capacidad en la red troncal y de transporte para sitios celulares 5G
individuales y permite la distribucion de contenidos directamente a estos sitios. En lugar de proporcionar conectividad parcial a un
punto de agregacion 5G (como en el caso de uso de Trunking y cabeceras que se describe méas adelante), los satélites pueden
conectar directamente los sitios celulares individuales y estaciones base.

Esta es una extension natural del servicio que prestan ya los satélites en las redes madviles 2G, 3G y 4G. Los operadores de servicios
maviles utilizan varias combinaciones de conectividad en las redes troncales y de transporte tanto para las células individuales como
para los nodos colectivos (“trunking”) via satélite mejorando la eficiencia en costes y extendiendo la cobertura de las redes maviles.
Los sistemas HTS de hoy y VHTS del futuro proporcionan conexiones de alta capacidad necesarias proporcionando las mismas
funciones que las redes 5G emergentes.

De manera similar, la conectividad con las torres (estaciones base) amplia las capacidades del satélite como un distribuidor eficiente de
transmision multiple de contenidos comunes haciendo disponibles dichos contenidos atin méas cerca del extremo de la red (es decir, al
sitio celular, en lugar de al punto de agregacion), en muchos casos de la misma manera que la television por satélite directa al hogar es
una extension de la distribucion de video a las cabeceras de cable. Los CDN en las redes 5G se pueden ubicar en los extremos de la red
en sitios celulares individuales y aun asi enlazarse de manera eficiente a través de multidifusion por satélite en un drea amplia.
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Ejemplos de este Caso de Uso incluyen:

Cobertura 5G en areas que requieren nuevos y autonomos sitios celulares que no se pueden conectar
entre si a través de medios terrestres debido a la geografia o la economia;
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Usos temporales y de corta duracion tales como:

> Ayuda en caso de desastres: durante desastres naturales u otros eventos imprevistos que
inhabilitan por completo la red terrestre, los satélites son a menudo la Gnica opcion para una rapida
recuperacion y restauracion. Un buen ejemplo de esto es como los satélites ayudaron a restaurar
la conectividad de banda ancha mavil en la Republica Democratica del Congo durante los 4 dias
posteriores a un importante corte de cable submarino;

> Respuesta a emergencias: emergencias especificas en areas donde no hay cobertura terrestre;

> Prestacion de servicio a ubicaciones (normalmente carentes de infraestructuras) en construccion
antes de la disponibilidad de enlaces terrestres;

Capacidad adicional para redes mdviles en ubicaciones con una demanda muy variable, como las
necesarias en regiones muy utilizadas para el turismo;

Conexiones de respaldo o reserva para células que soportan sub-redes y que requieren una conexion
confiable con un determinado nivel de servicio, por ejemplo, cuando es posible instalar una tnica conexion
terrestre pero extremadamente dificil instalar una segunda red de reserva;

Respaldo o reserva de conectividad de banda ancha para células tacticas para comunicaciones criticas, como
llamadas de emergencia.

Alimentacion a red troncal de transporte y cabeceras (red troncal de transporte
movil agregada y distribucion de contenidos)

Este caso de uso es similar al anterior, y ademas expande la conectividad 5G al proporcionar altas prestaciones de conectividad
satelital y eficiente de multidifusion a nodos de agregacion (media milla) cerca del extremo de las redes 5G, no directamente a los
sitios celulares.

Para redes tipo "trunking" (o red de transporte troncal agregada), se utiliza un enlace satelital para transporte de datos de alta
capacidad (ya sea video, eMBB, IoT u otros datos) en uno o mas puntos de la red que agregan el tréfico de multiples sitios celulares
5G. Enundesplieguetipico, el trafico movil de varias estaciones base se agrega (por ejemplo, a través de enlaces fijos de microondas)
en un terminal de satélite que posteriormente transporta el trafico hacia, y desde, la red principal. Esto se puede combinar con
"alimentacion de la cabecera" (o "Entrega de contenidos" o "posicionamiento previo de contenidos” o "almacenamiento en caché de
contenidos"), que utiliza el mismo enlace satelital para la transmisién de contenidos frecuentemente solicitados a ciertos puntos de
agregacion donde se pueden almacenar en caché y / o retransmitir al usuario 5G cuando este lo solicite. Las redes 5G necesitaran
una distribucion eficiente de multidifusion de estos contenidos de uso frecuente hasta el extremo de la red para lograr el retardo
percibido mas bajo de la comunicacion.

» Redes tipo Trunking

La red tipo Trunking es una extension natural de la funcion que los satélites ya desempefian en las redes moviles en la actualidad.
Usando la alta capacidad de los sistemas HTS actuales, los operadores de redes méviles de paises tan diversos como Reino
Unido, Brasil, Chile, Peru, Estados Unidos, Chad y Papua Nueva Guinea utilizan soluciones satelitales de red troncal y de transporte
agregado para proporcionar 3G y 4G-LTE a poblaciones sin cobertura o atendidas deficientemente. También se ha demostrado el
transporte de tréfico agregado en 5G y se puede garantizar que los beneficios de 5G estan ampliamente disponibles.

(12) www.esoa.net
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» Alimentacion a cabecera

La alimentacion a cabecera se basa en la capacidad inherente del satélite para transmitir de manera eficiente el mismo contenido
simultaneamente a multiples ubicaciones permitiendo la distribucion con alta velocidad de contenidos tipo eMBB, tales como
videos u otros datos frecuentemente solicitados desde un punto cercano al extremo de la red. Esto puede realizarse mediante la
entrega anticipada de contenidos en cachés y la multidifusion de video en directo desde el extremo de la red. Este uso del satélite
es una extension natural de su funcion actual en la distribucion eficiente de miles de canales HD y UHD en modo de difusion y
alimentacion de cabeceras mundialmente. No es dificil extrapolar estos escenarios a un contexto mundial mas centrado en los
datos, donde se prevé que una parte importante del tréfico sequira siendo video.

El uso de satélites de esta manera ofrece contenidos con mayor eficiencia e inmediatez, al tiempo que reduce las demandas de los
grandes centros de almacenamiento de datos y nodos de redes de distribucién de contenidos (CDN). De hecho, varios ISP ya estén
haciendo uso de satélites de esta manera para evitar los cuellos de botella de la red y entregar de manera eficiente las emisiones
de TV en directo a sus usuarios.®

Ejemplos de este Caso de Uso incluye:

Ampliar la cobertura 5G mediante el transporte del trafico 5G entre la red principal y los nodos de agregacion
ubicados cerca del extremo de la red a los que muchas estaciones bases 5G estan conectadas;

Extender las redes de suministro de contenidos mas cerca del extremo de la red por eficiencia e inmediatez
de disponibilidad de los contenidos, al mismo tiempo que se reduce la necesidad de grandes centros de
almacenamiento de datos y de grandes nodos CDN;

Proporcionar multidifusion / difusion eficiente mas cerca de los extremos de la red para contenidos tales
como transmisiones en directo (por ejemplo, noticias y eventos deportivos importantes) y otras transmisiones

especificas de difusién / multidifusion y comunicaciones grupales;

Actualizacion eficiente de distribucion de MEC VNF (una funcion de red virtual que se ejecuta mediante
recursos de computacion disponibles en los extremos de la red con técnicas de multi-acceso) para
garantizar el cumplimiento de la actualizacion de la version de software.
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5G como Red de Redes

En el mundo digital actual, el usuario final suele ser agndstico en cuanto a la tecnologia que se utiliza para proporcionarle su
servicio. La tecnologia ha dejado atras los tiempos en los que el usuario consideraba cual opcion tecnoldgica era mejor para
satisfacer sus necesidades; esta seleccion recae ahora en el operador de servicios méviles o en el proveedor de servicios y
forma parte del proceso de compra de los servicios. El suministro de servicios y contenidos a través de la red requiere que
los operadores de red, sea cual sea la tecnologia, cooperen para ofrecer un producto transparente tecnolégicamente para el
usuario. La transicién a la visualizacion de funciones de red (NFV) y redes definidas por software (SDN) junto con la gestion y
organizacion de los servicios de extremo a extremo (MANO) no solo facilita la integracion de funciones de red entre diferentes
tecnologias y proveedores, sino que también facilita potencialmente la integracion de diferentes tecnologias en la misma
plataforma para permitir un servicio de alta calidad de extremo a extremo a los usuarios finales.

La tecnologia satelital se “integrard” en la arquitectura general de la red 5G, proporcionando / implementando las interfaces
adecuadas (APIs) para los sistemas terrestres MANO, lo que permite la gestion eficiente de los recursos satelitales y da respuesta
a las necesidades de conectividad 5G especifica de extremo a extremo. El sistema de gestion de red gestionara el trafico dirigido
al satélite de acuerdo con el ancho de banda, el nivel de servicio requerido (SLA), el retardo y otros requisitos de la aplicacion. Eso
permitira la automatizacion practicamente total de los servicios transmitidos a través de los enlaces por satélite.

Los satélites no solo son capaces de admitirtodos los escenarios clave de uso de 5G, sino que también son vitales para garantizar que
los beneficios de 5G son accesibles para todos. Como ya se sefiald, la industria de los satélites ha estado trabajando diligentemente
con la de los méviles y otras industrias interesadas para garantizar que los requisitos estén definidos correctamente de cara a
asegurar una integracion transparente de la tecnologia satelital en las redes 5G emergentes y para asegurar la disponibilidad de las
comunicaciones 5G para todos y en cualquier lugar.®

Garantizando que los Satélites son parte Integral y Efectiva del 5G

Para garantizar la idoneidad del satélite de cumplir con las crecientes expectativas de los usuarios del 5G, los reguladores y los
responsables de politicas publicas a nivel mundial deben adherirse a varios principios clave en el proceso de adopcion de los
regimenes regulatorios y de politicas publicas. Estos incluyen:

Neutralidad Tecnoldgica

Un ecosistema 5G estable, resiliente e inclusivo requiere politicas publicas que fomenten la competencia en lugar de
centrarse Unicamente en la fibra dptica o equiparando 5G tnicamente con la conexién inaldmbrica terrestre. La integracion
del satélite como un complemento afiadido en una fecha posterior sera ineficiente y costosa.

Los responsables de la formulacion de politicas publicas deberian evitar prescribir requisitos de latencia y velocidad
artificiales que resultaran en un rendimiento inferior o sobredimensionamiento de las redes 5G, los cuales sirven a muy
pocos casos de uso y satisfacen las necesidades de menor nimero de personas.

Fomentar e incentivar la disponibilidad de estandares comunes para permitir una integracion transparente de diferentes
soluciones tecnoldgicas promovera aln mas la visién 5G. Para muchos casos de uso de 5G, la tecnologia satelital esta
lista y los responsables de politicas publicas deben centrarse en ir mas alla de demostraciones y ensayos para realizar
pilotos que incentiven que los Operadores de Servicios Méviles (MNO) incorporen satélites en sus sistemas en un entorno
controlado con usuarios finales reales.

(14)  www.esoa.net




Coste-Eficiencia

Usuarios en todas partes del mundo estan decepcionados por
no tener cobertura de banda ancha en los lugares donde viven y
trabajan. En muchos casos, esta falta de acceso se debe al costo.
Enun mundo 5G, esta falta de acceso, como se demostré durante
la reciente pandemia, puede acarrear graves consecuencias
para la economia, la salud y la educaciéon. En consecuencia,
los responsables de la formulacién de politicas publicas deben
garantizar la disponibilidad de plataformas eficientes en costes
para satisfacer las expectativas de los usuarios. Debido a la
disponibilidad de los servicios satelitales en cualquier lugar y en
cualquier momento, esta sera frecuentemente la tecnologia mas
rentable, especialmente en regiones rurales y remotas. No pueden justificarse grandes inversiones en nuevas tecnologias si
sus beneficios no estan a disposicion de todos los ciudadanos, sino solo para unos pocos privilegiados.

Consideraciones Regulatorias

Las economias emergentes deben garantizar que la regulacién y las condiciones de concesion de licencias promuevan
el uso de todas las tecnologias 5G, incluyendo al satélite y a las soluciones hibridas. Algunos paises adoptan un enfoque
de autorizacion general para la concesion de licencias que permiten un numero ilimitado de instalaciones satelitales en
sus territorios. Otros cobran tarifas por cada instalacion individual. Este Ultimo caso, asi como otras tasas y derechos
aplicados abusivamente, pueden impedir que el satélite sea adoptado como una de las soluciones de conectividad a
pesar de su papel vital.

Solo los paises que promueven un enfoque sélido de red de redes para 5G cosecharan plenamente los beneficios de las
nuevas tecnologias y soluciones de la era 5G.

Acceso a Recursos de Espectro

Elacceso a suficiente espectro es una necesidad para todos los sistemas inalambricos,
ya sean entierra o en el espacio. Por lo tanto, los reguladores deben adoptar un enfoque
equilibrado para la asignacion y el uso del espectro para todas las bandas.

A medida que los sistemas moviles terrestres utilizan frecuencias mas altas, donde los
sistemas de satélite han estado operando durante muchos afos, las necesidades de
espectro de ambos sectores necesitan ser cuidadosamente equilibradas. El despliegue
rapido de redes terrestres 5G se lleva a cabo mejor mediante el uso de bandas de
frecuencias gue no estan en uso ni estan planificadas para ser utilizadas por satélites. Esto garantizara que ambas tecnologias
tienen el espectro necesario y pueden trabajar juntos para garantizar la fiabilidad, la cobertura y la calidad del servicio.

Los satélites hacen un uso intensivo de una amplia gama de frecuencias, en varias combinaciones de las bandas L, S,
C, Ku y Ka. Los sistemas HTS y VHTS de préxima generacion requieren ain mas espectro, incluso en las bandas mas
altas Q, V'y E. Los sistemas maviles por satélite (SMS) también necesitan mas espectro y esto se estudiara en la CMR23.
Teniendo en cuenta la naturaleza de largo plazo de las inversiones en sistemas espaciales, sera fundamental que se
mantenga un acceso viable y sostenible a las actuales y futuras bandas de frecuencias de satélites (como las bandas Q
y V), lo que permitiré un crecimiento continuo de la capacidad y garantizara que los sistemas de satélite puedan habilitar
la conectividad 5G que esperan los usuarios.




Incorporando los satélites en el ecosistema 5G, los beneficios de la conectividad de la

proxima generacion 5G pueden estar disponibles para todos los usuarios dondequiera
que se encuentren.

Para garantizar realmente que el ecosistema 5G incluye a todas las tecnologias,
los gobiernos deben adoptar una regulacion basada en estandares y neutralidad
tecnoldgica. Este enfoque permitira el despliegue oportuno y generalizado de 5G.

Trabajando juntos, los responsables de politicas publicas y laindustria pueden mejorar
la vida de todos los ciudadanos al permitirles participar de todos los beneficios de las

comunicaciones de préxima generacion 5G.
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Descripcion

Tercera Generacion de redes
moviles

Proyecto Asociacion para la Tercera
Generacion de redes moviles

Cuarta Generacion de redes
moviles

Quinta Generacion de redes
moviles

Modulacién de Cédigo Adaptativo

Interfaz de Aplicaciones para el
usuario

Realidad Aumentada
Red de Distribucion de Contenidos

Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones

Bancha Ancha Mévil mejorada
Europa y Oriente Medio

Asociacion de Operadores de
Satélites de EMEA

Instituto Europeo de Normas
de Telecomunicaciones

Terminologia frecuente usada para
las bandas de frecuencias

de satélites (nominal Transmision/
Recepcion en GHz)

Entre 1y 2GHz
6/4

14/11

30/20

Actualizacién de programas
informaticos via radio

Giga bits por segundo
Asociacion GSM
Alta Definicion (TV)

Término

HTS
loT
ISP
LTE
LTE-M

MANO
M2M
MEC

MMTC

MNO
NB-I0T
NFV
NR
NTN
RAN
PPDR

SCADA

SDN
SLA

UE
UHD
URLLC

VR
VHTS
VNF

Descripcion

Satélite de Alto Rendimiento
Internet de las Cosas
Proveedor de Servicios Internet
Long Term Evolution

LTE Cat-MT1, soporta dispositivos
loT conectados sobre 4G

Gestién y Organizacion de servicios
Maquina a Maquina

Computacion Multi-Acceso en el
extremo de lared

Comunicaciones Masivas entre
maquinas

Operador de Red Mavil

IoT de banda estrecha
Virtualizacion de Funcién de Red
Nuevo Interfaz Radio en 5G
Redes No-Terrestres

Red de Acceso Radio

Proteccién Publica y Recuperacion
de Desastres

Adquisicion de datos, control y
monitorizacion

Redes definidas por Software

Acuerdo sobre Nivel (Calidad) del
Servicio

Equipo de Usuario
Ultra-Alta Definicion

Comunicaciones ultra-confiables
de bajo retardo

Realidad Virtual
Satélite de muy alto Rendimiento
Funciéon de Red Virtual
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