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La Industria 4.0 ofrece un aumento masivo en la productividad y la
creacion de valor econdmico
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Reconocer los requerimientos de digitalizacion de la industria 4.0
Para crear la plataforma de digitalizacion ideal

Convergencia de tecnologias clave
que facilitan crear el entorno
perfecto para la Industria 4.0
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Tendencias recientes y excelencia basada en datos

“2 verdades parala lA industrial

>

Central cloud On-premedge Device edges Sensory edges

El Control de Procesos DataOps se volvera

Movimiento estratégico de los principales proveedores de silicio para afiadir Impulsado por |A innegociable
capacidad de IA/ML a dispositivos de micro edge genera I’é un valor real

Source: ABI Research: Generative Al in Manufacturing: Transformative Technology or Potential Problem?

Source: LNS Research: Industrial Al in 2025

de todos los datos generados por la empresa se procesaran de las organizaciones tienen

en el Edge dificultades para escalar Ia

La Nube de Borde (Edge): |A debido a que falta una
Coloca los recursos informaticos mas cerca de la fuente de datos .
capa de datos consumible

Permite la colaboracion en tiempo real entre sistemas ciberfisicos O
Impulsa inteligencia accionable para la automatizacion industrial, la conciencia O

situacional y la seguridad en el entorno de operacion

Source: McKinsey: The data dividend: Fuelin

Source : Gartner Edge Computing in support of the Internet of Things



https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-data-dividend-fueling-generative-ai
https://www.linkedin.com/posts/vivekanandanmurugesan_industrialai-industrialdataops-agenticai-activity-7283115160985051205-PFRb?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://go.abiresearch.com/lp-generative-ai-in-manufacturing

Redes Inalambricas privadas 5G en Campus, esta
sucedendo ahora...
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+ 7500 redes LTE-5G privadas globalmente
130 Paises

Analisis de industrias verticales y
escenarios de aplicacion, que van
desde las comunicaciones
grupales de mision criticay la
transmision de video en tiempo
real hasta lineas de produccion
inalambricas reconfigurables,
robots moviles colaborativos,

AGV (vehiculos guiados

automatizados) y AR/VR/MR
(Realidad aumentada, virtual y

mixta) sin ataduras.

U.S. Private 5G Networks Market Forecast 2024-2030: Key
**Imagen con fines ilustrativos.
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https://www.globenewswire.com/news-release/2025/01/23/3014025/0/en/U-S-Private-5G-Networks-Market-Forecast-2024-2030-Key-Trends-Industry-Insights-and-Growth-Opportunities-A-3-7-Billion-Growth-Opportunity.html
https://www.globenewswire.com/news-release/2025/01/23/3014025/0/en/U-S-Private-5G-Networks-Market-Forecast-2024-2030-Key-Trends-Industry-Insights-and-Growth-Opportunities-A-3-7-Billion-Growth-Opportunity.html
https://www.globenewswire.com/news-release/2025/01/23/3014025/0/en/U-S-Private-5G-Networks-Market-Forecast-2024-2030-Key-Trends-Industry-Insights-and-Growth-Opportunities-A-3-7-Billion-Growth-Opportunity.html

Principales detonantes de |la conexion inalambrica privada

0
74 A) de los datos actuales que aun no se han

recopilado!
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Detonantes mas comunes de la conexion inalambrica privada

Introduccion de Incidentes y factores  Innovacion y cambio  Conectividad

Limites actuales q q gi
nuevos casos de uso externos e paradigma inalambrica...

tecnologia inalambrica

» Nuevos casos de uso . _ . Greenfield sites
especificos que « Seguridad de los | 4r %y,ﬁrﬁ%ogvggirggat'vos

requieren Una e i » Cambio de paradigma | . Brownfield sites sin

conexion inalambrica (pc|>_r ejemplo, entornos en el segmento de Ia SIS
fiable (por ejemplo, . \F}ieollgg?ggsaé“?a industria (por ejemplo, redes inalambricas

Problemas con casos de
uso existentes en la
tecnologia inalambrica
existente (por ejemplo,
AGV en Wi-Fi)

. : . generac]én de energia existentes o con redes
transporte autonomo segundad del sitio o)

de minas) * Violacion de la
* Sitios remotos

(por gjemplo, sitios en

alta mar)

deficientes

Problema con la
tecnologia inalambrica

privacidad de los datos
e Grandes desastres

existente (por ejemplo, rec
PMR y PAMR obsoleta)




5G vy red de campus

101 — B2B (Back 2 Basics)
Red de Campus

un campus no es solo un conjunto de edificios conectados, sino una infraestructura de telecomunicaciones integrada, disefiada y administrada

como un sistema unico dentro de un area controlada.

No olvidar

Bandwidth (Capacidad) = “Cuantos carriles tiene la autopista.”

Throughput (Tasa Real de Transmisién) - “Cudntos autos realmente
llegan por minuto.”

Latencia (Tiempo) - “Cudnto tarda un auto en hacer el recorrido.”

Jitter (Estabilidad temporal) - “Qué tan variable es ese tiempo de
viaje.”

5G — Red Movil de 5ta Generacidon

5G SA future-proof
+ architecture

hasta |
=4 Fast DL/UL apps
]OGbpS R i! e.g. train data download at
. ™=  station
eMobile
broadband & 4K video use cases

e.g. machine remote control

N
8 (ilf:; Machine safety
MdAs sensores e.g Wireless HMI, safety
& mejor D perimeters
bps/Watts Machine “actuators” direct

Massive loT o : control eg. Cloud PLC
Critical machine

communication Machine-to-machine crit-

coms
Ims / 6Xx9’s / TSN e.g. Collaborative robots

Im loT/sq.km

Cuando hablamos de 5G Campus, hablamos de extender esa arquitectura tradicional hacia conectividad inaldmbrica de mision critica. BiCSi




Wi-Fi 6: mejor capacidad, latencia y tasa de datos, pero sigue siendo centrado en TI...

LTE/4.9G y 5G privados aptos para requisitos de aplicaciones OT

Cobertura amplia y profunda Rendimiento previsible
4-100x covertura

Stable <15ms latency

Doc: WFE A0 11 141

How to get (predictable) low latency?

* ROL11 latency can be very low withost canpestion
Besic soguosce. FDCA - DATACACK - 100's g o 100 bytes)
Thes allows to caver a wide~ rampe of vory ow llency use cases (Class A ard
B
+  The mnin challenge is predictabibity reliability nad jitter, depending
um e envivonmenl (congestion)
- Conpestion with ONSS is very Hwrd o cantml
Conpmdion with rearaped OBSSH cun be sdidreie
Congostion withic BSS is casic. 10 addaess wih congesteon control solutions

*  For cougestion control, we belleve we tlss 2 luportast features
today: admission contral and time-aware schoduling (892.1Qbv)

25x capacidad multi-usuario

>3 muros adicionales de penetracién , N
E% e e
5 | K s 4,’4"4 2
E . 2o » Saturated with 1§ devices
g
" Numberof STAs
IEEE-802 1 1 ax-Uplink - Scheduler-to-Minimize-Delay-a-Classic-Problem-with-New-

MM rmulation

1dech

Seguridad
grado mili

Una red para
tar todas las apps

- Does not include

@ WisFi Wi-Fi 5/6

WPA2/3
compromised

lloT LP capabilities

LTE integrates LPWAN

- Narrow band, low power

@ 4.9G/5G
SIM authentication L '
E2E encryption applications on same radio

LTE-%i  @NB-or

Movilidad de alta velocidad

i

+——t—

atencia de hasta
15 segundos
activada
fast hand-over

Cm—)

and over fluido hasta
350kph
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LTE/4.9G vs Wi-Fi 5/6 (version técnica)

100x cobertura, mayor penetracion y
no linea de vision

LTE

Wi-Fi

RF Power UL multiplexing
Watts 2x radius in same frequency
DL uL
milliwatts OFDM / OFDMA
|
Wi-Fi LTE OFDMA SC-FDMA

Alcance frecuencia ~ Programacion avanzada

Tasa de datos predecible, latencia estable de <1Xequridad de Una red para todas las
ms y capacidad multiusuario 25x

»

A

\

Cell throughput 4

Latency / Jitter

v

Loading/Users Loading/Users

— Wi-Fi

Recursos - dominio del espectro QoS
Wi-Fi6  LTE

per 20MHz

5 100 RU 1 /I Xres

RU
ources

Wi-Fi 5: No scheduling

Wi-Fi
xGHz

Wi-Fi 6: UL only, Basic features

DL & UL scheduler

+ Real time UE radio condition adaptive scheduler

LTE
<GHz

Pli=

emption

GBR

grado militar aplicaciones

Wi-Fi - WPA2/3  Wi-Fi 5/6
_ « High/low datarat
HA(:KED . Io?negds iréwa ji:‘?‘eiean?tps

standards 802.11ah/e/p
LTE LTE integrated LPWAN
SIM authentication @ NB-ior LTE-/ Y}

E2E encryption + High datarate, low latency

> apps
@ » Voice service + Legacy
PMR (PTT/PTV)
LTE + Narrow band, low power

Scheduler
adjustment

Movilidad a alta velocidad

Wi-Fi

Upto 15
seconds
latency on
hand-over
LTE

Smooth hand over up to
350kph
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Wi-Fi 7: mejora adicional pero sigue centrada en Tl...
LTE/4.9G y 5G privados aptos para requisitos de aplicaciones OT

Cobertura amplia y profunda Predictable performance Military grade Una red para todas
4-100x coverage security las Apps
Sin mejoras en Wi-Fi7 Stable <15ms latency o o
Wi-Fi Wi-Fi 5/6
: WPA2/3 Reducir el consumo
4 Latency / Jitter compr/omised energetico de dispositivos loT
Algo de mejora limi en IaV\I/ia_ftiencia Sin mejoras en Wi-Fi7 con tiempo de activacion
con Wi-Fi7 MLO-¥ Multi RU, pero no la 4.9G/5G Cﬂbﬁt'\i/r?tgsgt?gtcgs LPWAN
fiabili jetivo en Wi-Fi 7 SIM authentication - Narrow band, low power
LTE S EnSSle applications on same radio
= > LTE-iX}  @NB-oT
Loading/Users
25 Iti- [ : 3t
| x multi-user capacity High speed mobility
>3 extra walls of penetration
N Cell throughput Up to 15 sec
~ R latency on
fast hand-over

Sin mejora hasta el Wi-Fi8

lgo de mejora con Multi RU, pero sin
bilidad en el blanco en Wi-Fi 7

i

L R | Smooth hand over up |

Loading/Users to 350kph

v

Bicsi




Diferentes dominios de aplicacion en el mismo Campus
Diferentes tecnologias para distintos servicios o casos de uso

Empleados D Aplicaciones de Offiee || Aplicaciones crl'tic Aplicaciones de
Servicios moviles & Site Services = || para el negocio O I misién critica

Servicios publicos de CSP en

- . Redes controladas por empresas
el sitio empresarial

Requerimientos OT
Responsabilidad compartida OT/IT

Requerimientos de Tl

Responsabilidad de TI

Tecnologias criticas de conectividad operativa
De grado industrial LAN + red privada 4.9G/LTE & 5G

4G/5G LAN & Wi-Fi

Bicsi




Industria 4.0 casos de uso en Campus 5G

e » " . Automatizacion  [VEIVEEnIGIE N FONEIAYERE IRt
Industria Digital Campus Connectivity [l Digital Factory Twin

de Planta

. ) " Collaborative Robots @ Cloud Robotics
Environmental Sensing Facility Management
: ) ) e liaes Machine Sensing & Control
Security & Surveillance I/] = 72
» _
. ) ' Z ! Al Process & Product
Multi-functional Drones , ' o Monitoring

S
£ Trabajador Conectado
Inteligentes . P Human Machine Interface

Virtual Reality | Worker Positioning
Habilitadores Tecnoldgicos

Industrial Private Wireless Network Industrial Fixed Network Multi-Site Inter-Connect Seamless Global Connectivity
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Caso de Uso - AGV

Conectividad inalambrica fiable para vehiculos automatizados
Enunciado del problema, descripcién y beneficios empresariales Enunciado del problema

Se requiere una comunicacion de baja latencia entre el
sistema de gestion de flotas y los AGV

Los AGV estan conectados sin problemas al sistema operativo central (gestion de flotas). Conectividad fluida (que apoya la movilidad) en la zona
de conduccion

Comunicacién de AGV con el
gestor de flota <<< Descripcion

» PR Operations L . o
Informacion periddica: Con?:rol Conter AGY La solucion proporciona conectividad a todos los AGV
moviles que se trasladan al area del almacén

- Posicion y/o direccion C fj
Ij/((?j * No hay interrupciones de comunicacion durante el

Comunicacion basada en eventos:
HandOver

- Estado de la orden de trabajo
“Gestion de flotas Comunicacién del gestor de « Se puede sequir la posicion de los AGVs.

flota con el AGV

Informacion periddica:

Beneficios empresariales

- Informacion sobre la posicion y * Infraestructura inalambrica altamente disponible y

) direccion de los AGV vecinos fiable en todo el almacén
-
* Actualizaciones de mapas * Reduccion del equipo de radio en el campo (1:10x -
AGV Comunicacién basada en comparado con WiFi
eventos: « Preparacion futura con arquitecturas escalables para
+ Nuevo orden de trabajo apoyar la automatizacion de almacenes

+ Comunicacion garantizada de baja latencia

Bicsi
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Flujo de Comunicacion del AGV

AGV1

Gestor de Flota

=2

Comunicacion inicial (cada vez después de la
Ultima interrupcion de comunicacion®)

Configuracion inicial: Mapa, orden
de trabajo, ...

v

A

Envia la posicion e informacion
de ruta predicha cada 100 ms

Envia la posicion e informacion
de ruta predicha cada 100 ms

| AGW2 j

Envia a cada AGV cada 100 ms informacion sobre
los AGVs vecinos (o todos)

v

A

A

Envia a cada AGV cada 100 ms informacion sobre

los AGVs vecinos (o todos)

Envia la posicion e informacion
de ruta predicha cada 100 ms

v

A

Envia a cada AGV cada 100 ms informacion sobre

los AGVs vecinos (o todos)

*

»
»

Después de un apagado

planificado o pérdida de

C

onexion (tiempo de espera)

&’

5 f




AGV/AMR
Blogues de alto nivel

AGV/AMR  industrial Radio access

SW dongle

. =) @
-

AGV/AMR

Campus Area

Public Reference

p ([T
()

A

st
Lr

\4

AGV/AMR
management
application (from
Customer)

Interconnect
Router

ik
Q&

Corporate
Network

=

DA firewall

Enterprise
Core solution IT domain

Enfoque

* Red inalambrica privada con cobertura fluida
y fiable en toda la planta y el campus

Componentes
» Red de Campus privada

= Con prioridad de QoS

» Router Industrial Inalambrico
= Core de Red Privada (LTE-5G)

» Gestor de Dispositivos

» Software de Monitoreo de Red
= Servicios E2E

Exclusion:

*  No TSN support
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Caso de Uso - Resultado: PWN vs Wi-Fi
| wiF

Diagrama del almacén

2 8 0 [ 0]
=
O =
0
=
m
[
m

@ Supper Wi-Fi
B \Wi-Fi AP
(J Private AP

No de APs

Cobertura por un solo
punto de acceso (m)

No hay UE soportado por
un solo punto de acceso

Handover Tasa de éxito

Throughput (Mbps)

10+

15

64

No handover

Inestable

Comparacioén a nivel de red

PWN
2

50
400+

99.9%

85.56(DL)/24.33(UL)

Comparacioén a nivel de aplicacion

I

E2E latencia (ms)

Conexion AGV perdida
(incidente/dia)

AGV handover

30-90

3-5 times

No hay funcion de
traspaso que pueda
perder el control sobre
los AGV. Es necesario la
cobertura de
solapamiento para
mitigar el problema

PWN

10(DL) / 11(UL)

0

La tasa de éxito de la

transferencia de AGV es del

99,9%, lo que mejora
considerablemente Ia

movilidad de los AGV

dentro del complejo y el —
aumento de movimientos fcsi
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Caso 2: 50K M? Despliegue en almacén— 49 APs, 9 IDFs

A
gl e Mo e Mo e Mo Mo Bl M e Mo M e M b =
nnnn 0 ° ® ® ® . i -« . i
AP o
@ @ OHUB SHIPPING 49 ) |
: 32 IDF I
ﬁ - e 1 . +8 E} AL ] .:
i O |0.|9'2:? i
o0
<
LN
Y

IDF = Intermediate Distribution Frame, MDF = Main Distribution Frame
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Mismo almacén con 10 puntos de acceso privados inalambricos, 3 IDF

Y

— , — ——1100'

e S EEIEEREE T

548'




Wrap-up
Mas alld del Throughput

Latencia Confiabilidad y

Movilidad Sequridad Control Total
Deterministica SLA 6x9°s

Continua Integrada de la red

Cuando hablamos de 5G, en un ambiente de Campus, no estamos hablando de hacer la red mas rapida,
estamos hablando de hacer la operacion mas segura, mas predecible y mas confiable.
“Eso es ir mas alla del throughput.”

Bicsi
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- Preguntas -

Bicsi



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: 5G Campus Networks
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23: - Preguntas - 

