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1.INTRODUCCION. EL 5G COMO MOTOR ECONOMICO DE LAS SMART CITIES
Smart Cities e hiperconectividad

ara gestionar de forma eficiente las grandes ciudades, se requiere

disponer en tiempo real de datos necesarios para tomar decisiones,

automatizar los procesos y lograr la conectividad total de la ciudad.
Gracias ala transformacion digital gradual de los servicios, se esta consiguien-
do mejorar la vida de los habitantes de las grandes ciudades, pero ain queda
mucho por hacer.

El concepto IoT (Internet de las Cosas), totalmente ligado a las Smart Cities,
se refiere a equipos inteligentes conectados a la red que tienen funcionalida-
des diversas y pueden compartir datos, asi como reconfigurarse en funcién
de la realimentaci6n de otros datos captados por otros elementos del sistema.
Algunos ejemplos pueden ser termostatos conectados, cimaras de seguridad,
cerraduras electrénicas o incluso electrodomésticos.

En una ciudad, para poder recopilar grandes cantidades de datos, anali-
zarlos y realimentar la infraestructura existente, se deberan colocar sensores
hiperconectados mediante IoT en edificios, calles, semaforos, mobiliario ur-
bano, vehiculos o reaprovechar los dispositivos existentes conectados ya a la
red como los moéviles y tabletas personales.




5G en Smart Cities

La quinta generaciéon de telefo-
nia mévil (conocida mundialmente
como 5G) posibilita transmitir gran-
des cantidades de datos a muy alta
velocidad y con muy baja latencia.
En muchas ocasiones estos datos se
procesan de forma descentralizada

en maquinas situadas en lugares
cercanos al lugar de adquisicién de
estos datos, ahorrando el tiempo de
transporte a un lugar central de la
red. Esto permite la creacién de mu-
chas aplicaciones antes inexisten-
tes que requieren envio y proceso
de grandes cantidades de datos en
tiempo real'.

"https://www.smartcitiesworld.net/opinions/what-5g-means-for-smart-cities

2 https://www.telit.com/blog/5g-smart-city/

El 5G ha nacido para aglutinar to-
das las aplicaciones que necesitan un
procesadoyanilisis de datos inmedia-
to, en las que no se pueden tolerar los
retardos tipicos asociados a la subida
de los datos a una red en la nube, el
procesado de estos y la bajada del ana-
lisis realizado al usuario final. Este
procesado se debe hacer en el borde
de la red (Edge Computing), lo mas
cerca posible dellugar donde se adqui-
rieron. A continuacién, se muestran
algunos ejemplos tipicos de aplicacio-
nes 5G en una Smart City”.

Gestion y andlisis del trdfico

Los ITS® (Intelligent Traffic Sys-
tems — Sistemas de trafico inteligen-
te) estdn disefiados para limitar los
atascos en las ciudades. Estos siste-
mas monitorizan el trafico y usan
inteligencia artificial y sistemas de
aprendizaje de maquinas (machine
learning) para identificar patrones y
cambiar elementos clave en la gestiéon
(por ejemplo, ciclos de los semaforos
en ciertos momentos del dia para des-
congestionar ciertas zonas). Si bien
estos sistemas se pueden utilizar con
conectividad convencional, el uso de
5G para el envio y recepcién de ma-
yores cantidades de datos (p. €j. com-
plementar con envio de trafico de alta
resoluci6én en tiempo real) puede me-
jorar notablemente los ITS.

Seguridad y emergencias
Lasaplicaciones de 5G en el imbito
de seguridad y emergencias son innu-
merables. Desde la sensorizaciéon de
uniformes, cascos conectados, reali-
dad aumentada para tratar accidentes
oenvioyrecepcién de video en tiempo
real mediante drones conectados.

3 https://www.researchgate.net/publication/351372050_The_Role_of_5G_Technologies_in_a_Smart_City_The_Case_for_In-

telligent_Transportation_System#pf13
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Vehiculos auténomos y transporte
puiblico

El 5G va a ser crucial para la pues-
ta en marcha del vehiculo auténomo,
que necesita analizar grandes conjun-
tos de datos para adaptarse de forma
inmediata al ambiente en el que estin
circulando. El éxito de estos vehiculos
no sera posible sin unos sensores de
altas prestaciones, unos ordenadores
a bordo potentes y una conectividad
fiable y rapida.

En el transporte publico, si bien
el uso de sensores para conocer la
posiciéon de trenes o autobuses estd
ampliamente desarrollado, el 5G per-
mitird dotar de conectividad a bordo
debanda ancha, asi como tener comu-
nicacién a alta velocidad entre distin-
tos vehiculos o del propio vehiculoala
infraestructura central

Ciberseguridad del 5G

La privacidad y la integridad de los da-
tos deben ser salvaguardados estric-
tamente en una Smart City. La priva-
cidad se define como las medidas que
se toman para prevenir que la infor-
macién sensible llegue a las personas
erréneas mientras que las personas
autorizadas pueden acceder a ella. La
Integridad, sin embargo, se refiere a
mantener la consistencia, precisién y
fiabilidad de los datos en todo su ciclo
de vida. Los datos no deben ser mo-
dificados ni alterados en ningtin mo-
mento por terceros no autorizados.

La seguridad que ofrece el disefio de
todala red 5G junto con los protocolos
de seguridad diferenciados definidos
por software, permite que un gran
namero de dispositivos de diferentes
tipos se puedan conectar a la red de
forma sencilla, donde los parametros

de seguridad de cada tipo de disposi-
tivo sean personalizados segiin sea
necesario en cada aplicacion.

El llamado “Network Slicing”, propio
de la red 5G, permite separar la red
en diversos fragmentos aplicando en
cada uno de ellos una arquitectura
de red diferente, unos parametros de
seguridad y una calidad de servicio.
Esta caracteristica permitiria reser-
var parte de la red por ejemplo para
los servicios municipales criticos de
seguridad y emergencias que nece-
sitaran una disponibilidad total, sin
que les afectara una posible satura-
ci6én de la red. El 5G permite que en
una parte de la red se implementen
aplicaciones que requieran seguridad
baja y poco ancho de banda mientras
que otra frecuencia de la misma red
se utilice para servicios que requieran
altaseguridadyfiabilidad. El Network
slicing es la clave para que el 5G sea
perfecto cumpliendo los requisitos de
IoT ylasaplicaciones que necesita una
Smart City.

2. MADRID, HUB INTERNACIONAL
EN INNOVACION DEL5G

El Ayuntamiento de Madrid quiere
convertir esta ciudad en el mayor Hub
digital del sur de Europa que aglutine
innovacion, talento y conocimiento*.

Para ello, existe un compromiso del
propio Ayuntamiento con el proceso
de transformacion digital que va a me-
jorar la sociedad y que va a permitir
acceder a mejores conocimientos y
oportunidades. Dentro de este proce-
so, €l 5G es clave para el desarrollo
econémicoylacreacién de empleode
calidad poniendo a disposicion unas
redes de telecomunicaciones robus-
tas que transporten datos de forma
instantanea a alta velocidad.

Tras La crisis sanitaria provocada por
la COVID-19, en la ciudad de Ma-
drid la actividad econémica sufri6
un fuerte retroceso en 2020. Desde
la Unién Europea (UE), a través del
Plan de Recuperacién denominado
Next Generation EU, se ha puesto en
marcha el Mecanismo de Recupera-
ciény Resiliencia que searticulaa tra-
vés de Planes Nacionales en cada Es-
tado Miembro. En el caso de Espafia,
el Plan Nacional de Recuperacién,
Transformacién y Resiliencia® fue
aprobado por el Consejo de Ministros
el pasado 277 de abril de 2021, inician-
do con ello su tramitacién formal en
el &mbito europeo. En este contexto,
el Ayuntamiento de Madrid ha elabo-
rado su propio Plan® con la finalidad
de posicionarse frente a las oportuni-
dades que se abren con estos fondos,
establecer los ejes y proyectos prio-
ritarios que permitan su captacién
y potenciar su estrategia de transfor-
macion para la Ciudad de Madrid a
través de la financiacién que ofrece el
Mecanismo de Recuperacién y Resi-
liencia para los préximos afios.

*https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/El-Ayuntamiento/Todas-las-noticias/Almeida-Pretendemos-con-
vertir-Madrid-en-el-mayor-hub-digital-del-sur-de-Europa/ >vgnextfmt=default&vgnextoid=9ef6eif3od3rdyioVgnVCM 200000
1f4a9goo0aRCRD&vgnextchannel=e40362215c483510VgnVCM2000001f4a900aRCRD
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3.5GEN EL PLAN DE RECUPERA-
CION DE MADRID

Las lineas de actuacion del Plan

El Plan de Recuperacién, Trans-
formacién y Resiliencia de la ciudad
de Madrid comprende una serie de
medidas que se estructuran en 10
lineas de actuacién. La cuarta linea,
presupuestada en 383 millones de
euros, se titula “Madrid Digital, Inte-
ligente y Transformador” y su objeto
es convertir a Madrid en una Ciudad
con las mejores infraestructuras di-
gitales, con capacidades digitales
inclusivas, orientada a servicios pu-
blicos electrénicos de ayuntamiento
ysociedady dirigida por datos de for-
ma ética. inteligente y segura.

Las infraestructuras digitales se-
guras son el pilar sobre el que des-
cansa la estrategia de transforma-
cién de la ciudad. De este modo, el

desarrollo del plan supondra dotar a
la ciudad de Madrid de infraestruc-
turas de comunicaciones y 5G que
facilitenlainnovacion y el desarrollo
de servicios digitales avanzados que
hagan uso de esta tecnologia.

Como proyecto destacado se crea
“Infraestructuras y centro desarro-
llador de soluciones 5G Madrid” me-
diante el que se pretenden implan-
tar infraestructuras 5G en la ciudad
y convertirse en Centro desarrolla-
dor e innovador de soluciones 5G
de ciudad (operativas, no pilotos),
en colaboracién con los principales
operadores de telecomunicaciones,
el Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacién, las universida-
des, y los clisteres especificos, para
la puesta en marcha de servicios ba-
sados en 5G en todas las areas Mu-
nicipales.

Por otro lado, y con objeto de po-
tenciar la ciberseguridad en la ciu-
dad de Madrid con el aumento de
la conectividad, se propone dentro
de esta misma linea la creacién de
otro proyecto destacado, el Centro
operativo de ciberseguridad de Ma-
drid, cuya finalidad es la definiciéon
de las politicas de seguridad, detec-
cién temprana, emision de alertas y
actuaciones de respuesta inmediata
y la prestacién de servicios de ciber-
seguridad.

Un ejemplo concreto de servicios
es el proyecto Madrid, ciudad digi-
tal, creado para impulsar el proyecto
MINT (Madrid Inteligente, Smart
City de Madrid) con objeto de exten-
derlo a todas las areas de actuacién y
distritos de la ciudad, incrementan-

do la sensorizacién y digitalizacién
de todos los activos urbanos para
lograr una ciudad mas eficiente,
sostenible, competitiva e inclusiva y
con mejores servicios publicos para
ciudadanos y empresas. Gracias al
incremento del IoT (Internet de las
Cosas), al aumento de la conectivi-
dad, de la sensorizacion, y a las me-
jores prestaciones que el 5G puede
ofrecer, los servicios al ciudadano se
veran drasticamente mejorados en
tiempo real.

Otra aplicacién directa aparece
también en la novena linea de actua-
cién, “Infraestructuras y servicios
municipales resilientes” donde apa-
rece Mercamadrid como infraes-
tructura tipificada como critica no
s6lo para Madrid sino para toda
Espana, proporcionando un servi-
cio esencial en el abastecimiento de
alimentos frescos. Las actuaciones
previstas persiguen conseguir una
transformacién completa para la
cadena alimentaria y modernizar
su funcionamiento bajo un concep-
to 100% digital, facilitado con una
infraestructura de conectividad ba-
sada en fibra éptica y 5G, que por su
capacidad y velocidad de trasmision
permitird desarrollar de herramien-
tas de mejora y optimizacion de pro-
cesos, asi como multitud de nuevos
servicios ligados a las tecnologias
mas avanzadas como el internet de
las cosas, la inteligencia artificial,
“Business Inteligence” y Big Data
para alcanzar los maximos niveles
de digitalizacion.

*https://www.lamoncloa.gob.es/temas/fondos-recuperacion/Documents/30042021-Plan_Recuperacion_%2oTransforma-

cion_%20Resiliencia.pdf

Shttps://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/El-Ayuntamiento/Plan-de-Recuperacion-Transformacion-y-Resi-
liencia-del-Ayuntamiento-de-Madrid/Plan-de-Recuperacion-Transformacion-y-Resiliencia-de-la-ciudad-de-Madrid/Plan-de-
recuperacion-transformacion-y-resilencia-de-la-ciudad-de-Madrid/ ?vgnextfmt=default&vgnextoid=454995defGe2ay10VgnVC
M1ooooo1d4agooaRCRD&vgnextchannel=aeoosf3310fiayroVgnVCM2000001f4a900aRCRD
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Los proyectos tractores del plan

Gran parte de las actuaciones
contempladas en el Plan se agrupan
en proyectos tractores, con el objeti-
vo de facilitar su ejecuciéon coordina-
da y amplificar su impacto y efectos
transformadores de largo plazo. Es-
tos proyectos tractores constituyen
los principales vectores de impulso
a la economia, el empleo, el medio
ambiente y la cohesién social del
Plan y la prioridad del Ayuntamien-
to de Madrid para la movilizacién de
fondos procedentes del Mecanismo
de Recuperacion y Resiliencia.

En el Plan se definen un total
de doce proyectos, de los cuales, el
quinto se titula “Madrid Inteligente
5G”. Este proyecto va a desarrollar
una Estrategia Municipal de Im-
plantacién de 3G alineada con las
estrategias nacionales’ y europeas.

4.LA COLABORACION PUBLICO-
PRIVADA

El Plan de Recuperacién, Transfor-
macién y Resiliencia de Madrid hace
hincapié en las formas de colabora-
cién publico-privada con objeto de
aumentar la capacidad de inversion
en los proyectos por el efecto multi-
plicador que supone la movilizacién
de recursos publicos junto con la im-
plicacion del sector empresarial y pro-
ductivo y agentes sociales en los retos
alos que nos enfrentamos.

Enelplanaparecen ochoiniciativas
de colaboraci6n publico-privada reco-
gidas directamente, si bien deja abier-
tala posibilidad de que surjan muchas
mis. De estas ocho iniciativas, tres de
ellas prevén utilizar infraestructuras
5G para su desarrollo:

7https://www.lamoncloa.gob.es/consejodeministros/Paginas/enlaces/o11220-enlace-digital.aspx
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- Madrid, Hub audiovisual y del vi-
deojuego, entendiendo el 5G como
formade conectividad masiva aalta
velocidad en todos aquellos even-
tos de alta participacion.

- Sandbox Madrid, como Ecosis-
tema de desarrollo y validacién de
innovaciones en un entorno urba-
no real donde el 5G serd una de las
herramientas de dicho ecosistema.
- Infraestructuras y centro desarro-
llador de soluciones 5G Madrid,
comentado anteriormente en las
lineas de actuacion. %*




