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1 Introduccié

1.1 La 5G. Una oportunitat per als municipis

Des de mitjans dels anys noranta hem vist la introduccié de diferents tecnologies que ens han canviat la
manera de fer les coses, de com treballem i de com ens relacionem.

Aquests canvis també han impactat en els ajuntaments: en com s’organitzen i treballen, com ofereixen els
seus serveis i com es relacionen amb la ciutadania i les empreses.

La tecnologia 5G arriba per produir a mitja termini un nou salt evolutiu en com ens desenvolupem com a
persones, organitzacions i societat. Les seves caracteristiques de velocitat de connexid, de qualitat de les
comunicacions i de quantitat de dispositius que s’hi poden connectar produiran serveis i aplicacions que una
vegada més transformaran el que fem i com ho fem.

L'impacte que tindra la 5G no es pot veure ailladament, sind en el marc de les TIC (tecnologies de la
informaci6 i les comunicacions), la IoT (internet de les coses), I'Al (intelligencia artificial) i el Big Data
(tractament de dades a gran escala), on la 5G actuara d’acceleradora dels canvis.

Amb la 5G es podra connectar tot amb tot. Dispositius que ja existeixen i dispositius que estan per
inventar, que permetran obtenir un volum de dades molt gran i de naturalesa molt diversa, necessaries per a
unes aplicacions incipients que estem comencant a veure en els ambits de la Industria 4.0, la salut,
I'educacio, la mobilitat, el turisme, la gestioé dels municipis, i per a aplicacions ara inimaginables basades en
les tecnologies mencionades abans.

Una oportunitat per als ajuntaments per accelerar la transformacid del seu poble o ciutat en un municipi
digital. Un municipi on els seus veins i veines es puguin desenvolupar de manera plena personalment i
professionalment, en I'era digital en la qual estem vivint.

Més enlla de facilitar el seu desplegament (que haura de ser ordenat i avantposant l'interes public), com a
ajuntaments sorgiran oportunitats per a la gestio de la mobilitat i I'espai public, possibilitats de fer més
eficient la manera de treballar i noves maneres de relacionar-se amb la ciutadania i les empreses.

Les diferents tecnologies que han anat apareixent al llarg de la historia han fet evolucionar les societats.
I en aquest pais, i en diferents époques, el paper de 'Administracié ha estat fonamental per tal de fer-les arribar
arreu. La Mancomunitat de Catalunya fa ara cent anys va decidir fer arribar el telefon a tots i cadascun dels
municipis del pais. Una de les maximes d’Enric Prat de la Riba, que en va ser impulsor i president, fou: «Que
no hi hagi un sol ajuntament de Catalunya que deixi de tenir, a part dels serveis de policia, la seva escola, la
seva biblioteca, el seu teléfon i la seva carretera.»

Malgrat que la legislacié vigent deixi en mans de la iniciativa privada el seu desplegament, I'actualitzacié
als nostres dies d’aquella frase seria: «Que no hi hagi ni un sol ajuntament de Catalunya que deixi de tenir
fibra optica i cobertura 5G.»

La fibra optica i la cobertura 5G sén complementaries, com també ho sén autopistes i carreteres. La 5G
permetra una més gran capil-laritat de les comunicacions de banda ampla.

Pero ni les autopistes, ni les carreteres, ni la fibra Optica, ni la 5G per si soles produeixen riquesa. Totes sén
valuoses en tant que infraestructures facilitadores d’activitat generadora de riquesa i d’activitat, la qual
cosa suposa una aportacié de valor public a la comunitat.

Una oportunitat per fer avancar els nostres municipis, millorant i fent més eficients els serveis que oferim
a la ciutadania i, consegiientment, millorant la seva qualitat de vida.
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1 Introduccié

1.2 Objectiu

Aquest document s’ha d’entendre en el marc de les politiques publiques de la Generalitat de Catalunya per a
la 5G (Estratégia 5G de Catalunya), on les institucions, i entre aquestes els ajuntaments, formen part
dels agents implicats en la cadena de valor de la 5G.

Dins d’aquest marc, 'objectiu del present document és posar en mans dels responsables municipals la
informacié basica necessaria per entendre la 5G, junt amb una série de recomanacions que donin eines a
aquests responsables per portar a terme les accions que requereix el seu rol, i, a més a més, que ho puguin fer
de manera proactiva, a fi i efecte d’aprofitar les oportunitats que la 5G oferira als municipis.

Es tracta doncs de donar una visio global dels temes que interessen als municipis, una visi6 de conjunt
(s’hi inclouen també abundants referéncies per a qui estigui interessat a aprofundir en algun assumpte
en concret), que posa en context una série de recomanacions que es presenten al final d’aquest
document. Dins d’aquesta visié global, es tracten temes com que ofereix la 5G, una pinzellada de tecnologia,
aspectes juridics, el que requereix el desplegament de la xarxa i els impactes que la 5G tindra tant en la gestid

municipal com en ciutadans i empreses.
Es tracta doncs de donar una visié global dels temes que interessen als municipis, una visié de conjunt (s'hi
inclouen també abundants referéncies).

Els capitols més descriptius contenen un quadre de sintesi a la primera pagina.
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a tecnologia 5G permet ampliar drasticament la gamma de serveis de connectivitat

en mobilitat, amb l'adaptacié a diferents perfils de demanda de manera eficac i

eficient. Es una peca clau en I'evolucié cap a una societat cada cop més digital i el

seu impacte en les nostres vides, ciutats i empreses es preveu que sera decisiu.
Tecnologies com el Big Data, la 10T, el Cloud Computing, la intelligéncia artificial, el
teletreball, i moltes més, necessitaran el suport de la 5G per a la comunicacié de dades.

La Comunitat Europea i la Generalitat de Catalunya entenen la importancia estratégica d’aquesta
tecnologia per al desenvolupament economic i social, i estan disposades a facilitar-ne el
desplegament perque arribi a tot arreu del territori.

La tecnologia 5G permet una gran flexibilitat per adaptar-se a diferents requeriments quant a
banda ampla mobil (eMBB, enhanced Mobile Broad Band), molt baix temps de resposta i alta fiabilitat
(URLLC, ultra Reliable Low Latency Communications) i connectivitat massiva maquina (mMTC,
massive Machine Type Communications), aixi com la possibilitat de crear xarxes especifiques per
servei virtualitzades sobre una tinica xarxa fisica (network slicing).

CASOS D'US
Diferents tipus d’aplicacions requereixen diferents graus de connectivitat, amplada de banda i laténcia.

Requereixen banda ampla mobil (eMMB) aquelles aplicacions que necessiten mantenir una alta ve-
locitat de transmissid de dades, com poden ser: Video Ultra HD i 3D per a entreteniment, realitat aug-
mentada, realitat virtual o les reunions per videoconferéncia usades en teletreball.

Requereixen una baixa laténcia i alta fiabilitat (URLCC) aquelles aplicacions que no admeten
demora ni indisponibilitat. Entre aquestes, processos de control industrial, control de robots, diagnosi
remota, contencié d’emergéncies, cirurgia remota, entreteniment immersiu, jocs en linia, aplicacions
d’assistencia en conduccio, seguretat millorada, vehicle autonom, gestié del transit, comunicacions
vehicle-vehicle (V2V), vehicle-infraestructura (V2I) o vehicle-dispositiu (V2D), i també smart grids o
xarxes electriques intel-ligents.

Requereixen connectivitat massiva (mMTC) les xarxes de sensors i actuadors emprades en IoT
(internet de les coses) per aplicacions de ciutats intel-ligents processos industrials 4.0, edificis
intel-ligents, xarxes electriques intel-ligents, agricultura de precisid, vehicle connectat, etc.

Altres usos també requeriran crear xarxes privades virtuals per a serveis critics, com els d’emergéncies,
que garanteixin les comunicacions malgrat el col-lapse de la resta de serveis.

EVOLUCIO | IMPACTE

Les diferents funcionalitats de la 5G aniran entrant gradualment en servei a mesura que es vagin llicen-
ciant les diferents bandes de freqiiéncia que utilitzara i a mesura que ho demani el mercat. S’espera que
les xarxes 5G arribin a la maduresa cap a l'any 2023.

Per entendre 'impacte de les noves aplicacions basades en 5G en els camps mencionats abans, només
cal girar la vista enrere 10 o 15 anys i veure si llavors algu es podia imaginar I'iis intensiu que ara s’esta
fent de les aplicacions basades en un telefon mobil intel-ligent.
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2 Per qué 5G? El que aporta

Al llarg de la historia, les civilitzacions i el progrés s’han anat desenvolupant al voltant dels nodes de comuni-
cacions, i qui s’ha quedat desconnectat d’aquests nodes s’ha quedat enrere o ha desaparegut. Aixi va passar al
segle XX amb molts nuclis rurals als quals no arribava la carretera.

El segle XXI és el de les comunicacions electroniques, i en aquest moment la 5G és la tecnologia que esta a
punt per fer un salt qualitatiu a aquestes comunicacions, al voltant de les quals s’estan desenvolupant un
munt de noves tecnologies com el Big Data, la 10T, el Cloud Computing, la intel-ligencia artificial, el teletreball,
etc.

La tecnologia 5G és una peca clau en la societat digital del segle XXI, en tant que és una tecnologia que
permet oferir serveis amb diferents requeriments de manera integrada i sense fils. Aixi, mentre que les xarxes
de telefonia mobil actuals estan orientades principalment als serveis que trobem en un telefon intel-ligent
(veu, web, correu electronic, missatgeria, reproduccid en continu — streaming —), la 5G estd concebuda
en origen per ser capac d’oferir eficagment i eficientment qualsevol tipus de servei de comunicacio.

La 5G proporcionara connectivitat, que juntament amb el Big Data, el “ndvol” i la ciberseguretat és a la
base de les noves tecnologies, com es pot veure a la figura segiient.

La connectivitat com a element transversal en la innovacio v

Printing

Ciencies
quantiques i
fotonica

Ciencies omiques i
metagenomiques
O

Font: La 5G a Catalunya. Informe tecnoldgic. Octubre de 2018
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2 Per qué 5G? El que aporta

Per aix0 perdre el tren d’aquesta tecnologia tindria un impacte molt important en totes les altres. A
la Comunitat Europea aix0 s’ha entés molt bé, i s’estan desenvolupant iniciatives, comencant per
desenvolupar un marc normatiu adequat.

Per la seva banda, el Govern de la Generalitat sempre ha estat amatent a les oportunitats que ens obren les
noves tecnologies per fer del nostre un pais economicament més dinamic i amb una economia més
diversificada i d’alt valor afegit, que es pugui comparar als millors motors d’Europa®.

Les conseqiiéncies de la COVID-19, sobretot en el sector turistic, reforcen aquest enfocament?.

Pero com s’ho fara la 5G per ser aquesta eina de comunicacié tan transversal que s’ha acabat d’apuntar? Com
s’ho fara per atendre requeriments tan diferents com poden tenir les diverses aplicacions?

Per a cada tipus de servei, la 5G és capa¢ d’adaptar-se a diferents requeriments pel que fa a connectivitat,
amplada de banda (capacitat o velocitat de transmissid/recepcid) i laténcia (temps de resposta). La 5G
millorara els actuals serveis de veu i banda ampla mobil (eMBB, enhanced Mobile Broad Band), permetra
oferir serveis de dades d’alta fiabilitat en temps real (URLLC, Ultra Reliable Low Latency Connections): cotxe
connectat, realitat augmentada, operacié remota de maquinaria...) i de comunicacié massiva de maquines
(mMTC, massive Machine Type Communications): xarxa ubiqua de sensors i actuadors). A més, permetra la
virtualitzacié de xarxes per serveis especifics publics o privats, en analogia a com el “ntivol” (Cloud) permet
virtualitzar la computacio.

Seguidament es presenta una llista de casos d’is en relaciéo amb prestacions de xarxa.

GenCat “Agenda Digital per a Catalunya 2020”
http://smartcatalonia.gencat.cat/web/.content/01 SmartCAT/documents/Agenda-Digital-per-a-Catalunya-2020.pdf

La UE ja ha posat en marxa els “Fons de Recuperacié Next Generation EU", destinats a ajudar a superar els efectes economics de la COVID-19 i a transformar
I’economia. Els fons destinats a Espanya es distribuiran d’acord amb el “Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia” del Govern d’Espanya, i s’hi fa

referéncia explicita al desplegament de 5G. Per a més informacié: http://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/innovacio/innovacio-empresarial-i-rd/eu-recovery-plan,

%Ww.lamoncloa.gob.es presidente/actividades/Paginas/2020/espana-puede.aspx
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2 Per qué 5G? El que aporta

2.1 Prestacions i casos d'us

2.1.1 Banda ampla mobil

Aquest tipus de serveis son els que actualment ja dona principalment la xarxa 4G*. La 5G, mitjancant 1'is de
noves bandes i millores en l'eficiéncia (bits d’informacié per unitat de recurs), millora el servei de banda
ampla mobil (eMMB) en capacitat i qualitat, la qual cosa fara possibles noves aplicacions.

Uns exemples d’aplicacions molt lligades a I'amplada de banda millorada, poden ser:

Video Ultra HD i 3D. Sén aplicacions esperades en el sector del consum per als videos immersius en 4K.
Realitat augmentada (RA), o combinacié en temps real del mon real i del mén virtual. Per exemple,
a través del dispositiu mobil es pot enfocar un edifici real i al seu costat pot apareixer una anotaciéo amb
I’any de construccio, I’al¢aria o 'arquitecte, o bé un usuari que miri una peca d’un museu en pot veure al
seu costat un text amb la seva historia o el seu significat.

Realitat virtual. El dispositiu mostra un moén virtual. Es pot utilitzar per a entrenaments, ensenyament
illeure.

Quan aquestes aplicacions es fan interactives, necessiten també baixa laténcia.

Teletreball. Es una aplicacié que s’anava a implantar de mica en mica, perd que amb les consegiiéncies
derivades de la COVID-19 s’ha implantat de cop. Normalment aquesta aplicacio no té grans necessitats
d’amplada de banda ni de laténcia, pero en les reunions telematiques si que ho necessita. Aquesta
aplicacié pot tenir moltes repercussions positives en la qualitat de vida de les persones i també en
lequilibri territorial.

2.1.2 Molt baixa laténcia (temps de resposta molt curt) i alta fiabilitat

Per a aplicacions critiques, la 5G oferira temps de laténcia (temps de resposta de la xarxa) de I'ordre d'1 ms. Les
laténcies actuals de 4G estan sempre per sobre dels 15 ms (laténcia de la mateixa xarxa mobil, és a
dir, descomptant la de l'enllag d’aquesta amb el proveidor del servei). Per a aquesta millora, la
5G incorporara I'“Edge Computing”, que consisteix en el processament de dades tant a prop com
sigui possible d’on es troba el dispositiu mobil.

Es tracta d’aplicacions que funcionen en temps real, que requereixen una molt alta disponibilitat del sistema

iun temps de resposta immediat. Com per exemple les segiients:

En la industria:

Processos de control industrial
Control de robots
Comunicacions critiques maquina a maquina

Aquests processos es caracteritzen per un Us intensiu dels sensors.

En la medicina i la salut:

Diagnosi remota
Contencié d’emergéncies
Cirurgia remota

La 5G en mode NSA (Non Stand Alone) fa servir les infraestructures 4G. Amb els canals de radio adequats pot millorar I'amplada de banda, perd no pot millorar ni
a laténcia ni una densitat massiva de dispositius IoT. La funcionalitat completa s’aconsegueix amb una xarxa totalment 5G, en mode SA (Stand Alone).

14

REPTES | OPORTUNITATS DE LA 5G ALS MUNICIPIS



2 Per qué 5G? El que aporta

D’aquestes aplicacions, la més critica podria ser la cirurgia remota. Segons els casos, pot ser més o
menys necessaria 'amplada de banda o la connectivitat.

En la industria del lleure i en I’ensenyament:
Entreteniment immersiu
Jocs en linia

Com s’ha dit en els exemples de banda ampla de mobil, la baixa laténcia és necessaria en aplicacions
interactives, que poden ser de lleure pero també de docéncia o per entrenar treballadors en tasques critiques.

En el sector del transport:
Aplicacions d’assisténcia a la conduccié
Seguretat millorada
Vehicle autonom
Gestio del transit

Una altra vegada sén aplicacions en temps real que no admeten demora ni fallades de disponibilitat. A
mesura que es consolidin estandards s’aniran estenent les comunicacions vehicle-vehicle (V2V), vehicle-
infraestructura (V2I) o vehicle-dispositiu (V2D).

En el sector energétic

Smart Grids o xarxes eléctriques intel-ligents, que permetran optimitzar la gestié dels diferents
fluxos d’energia eléctrica provinents dels generadors cap als consumidors i dels que son les dues
coses (consumidors proactius: productors-consumidors), de manera eficient, sostenible i segura. Es a
dir, que trenquen el sistema classic de distribucié d’energia unidireccional i en forma d’arbre des
d’'un gran productor cap a molts consumidors, i permeten l'aprofitament dels excedents d’energies
renovables per part dels consumidors. Un dels reptes d’aquestes xarxes és que a la variabilitat del
consum cal afegir-hi la variabilitat de la produccié renovable.

Smart Energy. Mentre que el concepte smart grids es refereix inicament a les xarxes d’energia eléctrica,
el terme smart energy és més ampli i es refereix a I'energia en general incloent-hi I'eficiéencia en tot
el procés entre produccié i consum.

Per fer possible I'Smart Energy, incloses les smart grids, cal poder mesurar multiples parametres d’estat de
la xarxa i fluxos d’energia a través d’una xarxa de sensors que requeriran sobretot connectivitat.

2.1.3 Connectivitat ubiqua per a un gran nombre de dispositius

La 5G permetra connectar sense fils, de manera molt més eficient, grans quantitats de dispositius
relativament simples i també fard possible la connexié de dispositius que requereixin molt baixa laténcia i
alta fiabilitat. Aquestes millores faran viable la prestacié de nous serveis que fins ara les tecnologies previes
a la 5G no permetien.

D’altra banda, el tractament de les dades generades per mitja de les tecnologies de Big Data i
intel-ligéncia artificial fara que la 5G i aquestes tecnologies es potenciin reciprocament.

Aplicacions molt lligades a la connectivitat poden ser totes aquelles que es basin en dades que es puguin
obtenir per mitja de sensors. Uns exemples:

Smart Cities (o ciutats intel-ligents). A ‘Ciudades 5G: un futuro inteligente’ (Observatorio Nacional 5G,
juliol de 2019) es defineix la ciutat intelligent com «la que utilitza tots els mitjans possibles,
contextualitzats en la seva época i circumstancies, per proporcionar a la ciutadania la millor qualitat de

REPTES | OPORTUNITATS DE LA 5G ALS MUNICIPIS 15



2 Per qué 5G? El que aporta

vida en termes d’economia, accés als serveis i sostenibilitat del territori».”*. Uns exemples de casos
d’aplicacié que requeririen molta sensoritzacié i molta connectivitat pero a la vegada portarien molts
estalvis son:

— Gesti6 d’aparcaments (control de pagament i panells informatius a I’entrada de la ciutat que
indiquin places buides en diferents zones).

— Gestio de la xarxa d’aprovisionament, tractament i distribucié d’aigua potable (cabal, puresa,
preséncia de contaminants, estat dels diposits, control de pous, control d’estacions de bombament,
fuites, etc.).

— Gestio de les xarxes de recollida i tractament d’aigiies residuals (cabals, estacions de bombament,
planta depuradora, qualitat de I’aigua a la sortida, etc.).

— Gestid de I'enllumenat public (control de la intensitat, control punt a punt adaptable a les necessi-
tats, etc.).

— Gestid de les xarxes de transport public (optimitzacid).
= Gestid de la circulacid (regulacié de la xarxa semaforica).

— Gestid de la recollida de residus urbans (optimitzacio del recorregut del camio de recollida, evitar
desbordaments).

= Control de sorolls (per al compliment de les ordenances a cada zona).

— Control de la qualitat ambiental (per al compliment de les ordenances).
Processos industrials 4.0. Se n’ha parlat abans. Per fer possible el control de processos industrials, inclo-
ent-hi robots, és necessaria la connectivitat de multiples sensors a fi i efecte de proporcionar la infor-
macié i d’actuadors a fi i efecte d’executar les ordres. El tractament adequat de les dades recollides, per
mitja d’aplicacions d’intel-ligeéncia artificial, pot permetre fer un manteniment predictiu i evitar aturades
de la cadena de produccié i lots defectuosos.

Edificis intel-ligents. S6n possibles aplicacions de control climatic per mitja de les dades proporcionades
per sensors que llegeixen la llum, la radiacié solar, la temperatura, la humitat i altres parametres, i
d’actuadors distribuits pels diversos elements a controlar, que poden aconseguir millores de qualitat
climatica i estalvi energétic. A aixo es pot afegir la gestié d’energies renovables generades a I'edifici,
I'emmagatzematge i l'energia provinent de la xarxa, o aspectes de seguretat.

Cases intelligents. Amb aplicacions de domotica similars a les dels edificis intelligents i d'altres
més especifiques, com la nevera que fa la compra, o el control remot d’electrodomestics a fi i efecte
d’aplanar els consums eléctrics.

Smart grids o xarxes eléctriques intel-ligents. Ja descrites abans des del punt de vista de fiabilitat i laténcia.

Agricultura de precisi6o. Lectura en temps real de la humitat, la temperatura o el pH del terreny,
control del creixement dels cultius, etc.

Ramaderia. Es podran reunir més dades de quan un animal menja o beu, de com es mou, de les
seves constants vitals o les condicions climatiques dels seus estables.

Vehicle connectat. Ja se n’ha parlat des del punt de vista de fiabilitat i laténcia. També necessita un alt
grau d’interconnexid, amb vehicles propers (V2V) i amb les infraestructures (V2I).

Aquesta visi6 contrasta amb I’excessivament tecnificada que ens ve al cap en parlar de ciutats intel-ligents. Podriem dir que I'urbs romana ja era una ciutat
intel-ligent, pel fet de disposar d’instal-lacions sanitaries i que els seus habitants tinguessin els serveis a prop del seu domicili.
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REPTES | OPORTUNITATS DE LA 5G ALS MUNICIPIS



2 Per qué 5G? El que aporta

Sensors disparats a un arbre per un dron v

Can facilitate'the deployment
of wireless sensor networks

Farinha, R. Zufferey, P. Zheng, S. F. Armanini and M. Kovac, "Unmanned Aerial Sensor Placement for Cluttered Environments,” in
IEEE Robotics and Automation Letters, vol. 5, no. 4, pp. 6623-6630, Oct. 2020, doi: 10.1109/LRA.2020.3015459.

2.1.4 Impacte en verticals

En aquest context, vertical és un terme de marqueting per fer referéncia a sectors d’activitat economica que
requereixen serveis especialitzats o de ninxol. Exemples poden ser les comunicacions internes d’'una gran
planta industrial o un servei de cotxe connectat que pugui oferir un fabricant d’automobils en els seus
vehicles. En aquest aspecte, la tecnologia 5G permetra virtualitzar xarxes de verticals sobre la xarxa d’'un
operador de telefonia mobil.

En els processos de concessio de noves freqiiéncies, una part de la banda 5G es licita fora de I'esquema
tradicional de repartiment de l'espectre entre operadores per a que els verticals interessats puguin desplegar
les seves propies xarxes 5G privades, amb freqiiéncies privades, a priori en arees geografiques definides,
com una planta industrial, per exemple. A Espanya aix0 esta previst en la banda de 26 GHz (FR2);
l'assignacié de freqiiéncies en aquesta banda es preveu per la primera meitat de 2022.

Des d'R16 (juny 2020), 'estandard 5G suporta també I'operacié en bandes lliures.
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2.1.5 Sinopsi grafica dels serveis de 5G

A la segilient imatge es mostra l'iconic triangle de 5G creat per la ITU-R que mostra el posicionament de di-
ferents serveis en funcié de la mesura en qué els seus requeriments s’acosten als tres tipus de serveis basics
enunciats més amunt.

La 5G fara possible oferir diferents serveis amb requeriments diferents sobre una mateixa xarxa v

Enhanced Mobile Broadband Capacity Enhancement

Gigabytes in a second

3D Video - 4K Screens

Smart city cameras
Work & play in the cold

Augmented reality

Voice

Industrial & vehicular automation

Mission critical broadband

Sensor NW
Self Driving Car

Massive loT Low Latency
Massive Connectivity Ultra-high reliability & Low Latency

Font: ITU-R
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n una xarxa de telefonia mobil la cobertura (disposar de senyal), la capacitat (nombre d’usuaris
que es poden suportar) i la qualitat (qualitat de la veu, temps de resposta i velocitat) estan
lligades. Si falta cobertura, la capacitat i la qualitat se’n ressenten. Si es vol donar molta capacitat,
s’ha de reduir I'area de cobertura per node i/o la qualitat. I si es vol una qualitat molt alta es
requereix reduir I'area de cobertura per node i baixar la capacitat. El nombre de nodes de la
xarxa, la seva ubicaci6 geografica i el seu disseny, que inclou el dimensionament de capacitat i del
sistema radiant (antenes), son determinants. Vegeu l'apartat 3.1.

Tots els sistemes de telefonia mobil tenen bandes en freqiiéncies baixes per donar cobertura i
bandes en freqiiéncies altes per donar capacitat. La 5G disposa de tres noves bandes, una de
baixa (700 MHz), una dalta (3.500 MHz) i una de molt alta (26.000 MHz).
Actualment estan llicenciades (adjudicades a operadores de telefonia mobil) les dues primeres. Vegeu
I'apartat 3.2.

El desplegament de 5G en la banda de 3.500 MHz esta tenint lloc a les principals ciutats. El
desplegament de 5G també és possible en comparticié dinamica amb 4G, a les seves actuals bandes,
fent servir DSS. Vegeu l'apartat 3.2.

5G és una evolucié de 4G, de manera que les dues tecnologies poden conviure facilment. El
desplegament actual de 5G és una extensié de 4G i millora el servei de banda ampla mobil. Es el que
s’anomena desplegament NSA (Non Stand Alone). Quan la tecnologia 5G sigui més madura,
previsiblement entre 2022 i 2023, el mode SA (Sand Alone), en que els nodes 5G sén independents de
4G, haura agafat el protagonisme. En conseqiiencia es podra desplegar la gamma de nous serveis que la
5G permet (serveis d’alta fiabilitat en temps real i comunicacié massiva entre maquines). Vegeu
I'apartat 3.2.

A les xarxes de telefonia mobil es distingeixen dos tipus de nodes (vegeu l'apartat 3.3):

Macros: donen cobertura a una area relativament amplia i s'ubiquen a terrats o en torres. El des-
plegament de 5G comenca per les macros en qué ja existeix 4G. Per al desplegament en la banda de
3.500 MHz s’afegeixen antenes actives, habitualment 3, amb unes mides aproximades de 100 cm d’alt
per 50 cm d’ample. Per a la banda de 700 MHz s'empren antenes passives, preexistents en molts casos.
Small cells (també anomenades micros): tenen la funcié d’afegir capacitat quan no és suficient
amb els nodes macro o de millorar la cobertura a I'interior dels edificis. La seva area de cobertura
és reduida i disposen d’antenes més petites que les macros i de baixa poténcia. La Comissié
Europea esta desenvolupant un marc regulador en el qual es defineix el concepte de SAWAP
(Small Area Wireless Access Point). De fet, concreta un tipus d’small cell per tal d’agilitzar el
desplegament i fa accessibles a les empreses de telecomunicacions elements del mobiliari
urba per a la seva installacié. En 5G SA (Stand Alone, 5G amb totes les seves capacitats) la
capa small cell cobrara importancia respecte a la que té a les xarxes actuals.

Entre les principals innovacions que aporta la 5G en I'ambit tecnologic hi ha (vegeu 1'apartat 3.4):

Massive MIMO

Bandes mil-limétriques
Network slicing

Virtualitzacio

Mobile Edge Computing (MEC)
Open RAN
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3 Caracteristiques técniques de la tecnologia 5G

3.1 Cobertura, Capacitat, Qualitat

Primer de tot és convenient definir els tres parametres que defineixen el servei de telefonia mobil:

Cobertura: es refereix a la mesura en que el terminal té suficient nivell de senyal per poder gaudir d’'un
determinat servei.

Capacitat: es refereix a la disponibilitat de recursos suficients a la xarxa per a poder oferir el servei al
conjunt de terminals.

Qualitat: es refereix al grau en qué se satisfan les expectatives del servei.

Els tres aspectes estan relacionats:

Una mateixa comunicacié d’un determinat servei consumeix més recursos del node (poténcia, banda,

capacitat de procés) pels terminals en cobertura deficient que no pas pels terminals en bona cobertura.
Aix0 té un impacte en la capacitat, ja que donats uns recursos es podran servir menys comunicacions

si la cobertura és pitjor. També té un impacte en la qualitat, donat que la mala cobertura produeix una
taxa alta d’errors en la recepcid, la qual cosa provoca pérdua de velocitat o talls en la comunicacio.

Els nodes de telefonia mobil estan dissenyats per servir al maxim nombre d’usuaris. Es per aquest motiu
que quan arriben al limit de capacitat donen menys recursos per terminal per tal de poder-los servir a
tots, la qual cosa provoca que els que estan en poca cobertura no en tinguin suficients per mantenir el
serveii que la resta vegin degradada la seva qualitat.

A una xarxa amb mala qualitat, per exemple perqueé esta interferida, la velocitat mitjana de les
comunicacions baixa, la qual cosa fa que es trigui més temps a servir cada usuari i que per tant es facin
servir més recursos per connexio i usuari, amb la minva de la capacitat i la cobertura efectiva.

Perqueé la xarxa de telefonia mobil disposi de bones prestacions en una zona —bona cobertura, bona capacitat

i bona qualitat— és condicio sine qua non que disposi del nombre adequat de nodes ubicats Optimament:

22

A més densitat d’usuaris es requereix més densitat de nodes.

La gran majoria del transit de veu i dades es genera a l'interior d’edificis. En arees urbanes denses les
pérdues de penetracid del senyal a I'interior sén molt altes, per la qual cosa es necessita proximitat dels
nodes.

La ubicacid de les antenes ha de ser tal que no tinguin barreres que impedeixin cobrir ’area objectiu i
alhora no interferir la resta de nodes.
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3.2 Cobertures: bandes de freqiiéncies
i densificacio de xarxes

Com més baixa és la banda de freqiiéncia, millor és la propagaci6 del senyal —més cobertura— pero
I’amplada de banda és inferior (menys capacitat).

En les xarxes 2G, 3G i 4G existents s’empren dues bandes baixes (les de 800 i 900 MHz) i tres de
mitjanes (1.800, 2.100 i 2.600 MHz). Les bandes baixes estan distribuides per tot el territori, donat que sén de
cobertura, i el nombre de bandes mitjanes en cada node depén de la capacitat requerida a la seva area de
cobertura.

Amb la 5G s’introdueixen tres noves bandes, dues en Frequency Range 1 (FR1 o sub-6G, sub 6 GigaHertz) i una
en Frequency Range 2:

Banda de 700 MHz (FR1 Low Band, n28 en terminologia 5G, FDD):

— Es més baixa que les dues baixes existents (bandes de 800 i 900 MHz), motiu pel qual
conjuntament amb les millores en l'eficiéncia espectral de 5G donara millor cobertura que les
tecnologies actuals. Serd la capa de cobertura de 5G. El desplegament comengara pels principals
nuclis urbans i a les principals infraestructures portuaries, aeroportuaries, de ferrocarril i de
carreteres.

— Per tal de poder-la obtenir s’ha realitzat un segon dividend digital, amb la reubicacié de les
freqiéncies de TDT. La subhasta va tenir lloc el 21 de juliol de 2021. A les condicions

s'especifiquen obligacions genériques i especifiques de cobertura (Ordre ETD/534/2021,
clausules 24 1 25)

Banda de 3.500 MHz (FR1 Mid Band, n78 en terminologia 5G, també anomenada banda C, inclou B42 i
B43, TDD):

— Es una banda per sobre de les tres mitjanes existents, per la qual cosa la seva capacitat de
propagacio és inferior, encara que es compensa en part per la capacitat de beam-forming de les
antenes actives. Elbeam-forming permet al node apuntar un feix estret en la direccié del terminal,
motiu pel qual hi ha un rendiment superiorde la poténcia en la transmissioé i es filtra interferéncia en
la recepcid.

— La seva amplada de banda pot ser de fins a 100 MHz TDD (a les mitjanes actuals el maxim sén 20+20
MHz FDD), al qual cosa conjuntament amb les millores en eficiéncia espectral de 5G (massiveMIMO,
reduccid dels senyals de pilot, filtres més selectius) permet una capacitat molt més alta que en 4G.

— En aquesta banda es va comencar el desplegament 5G el 2019. Es una banda de capacitat i el seu
desplegament actual és principalment en arees d'alt transit de veu i dades de nuclis urbans.

Banda de 26 GHz (FR2mm Wave , TDD):
— Fins al 5G aquesta banda no s’havia considerat ttil per a la telefonia mobil donades les seves altes
perdues de propagacio. La capacitat de beam-forming de 5G la fa viable.
— La seva amplada de banda de portadora és molt gran —400 MHz—, la qual cosa permetra velocitats
de fins a 10 Gpbs.
— La concessié de la banda tindra lloc la primera meitat de 2022. Inclourd una part de l'espectre

assignada per a verticals, per a que la puguin emprar en les seves xarxes privades 5G.
— Es una banda molt apropiada per a URLLC (comunicacions de molt baixa laténcia).

— També és una banda molt apropiada per a FWA (Fixed Wireless Access), ja que permetra donar unes
prestacions comparables a la fibra optica en condicions de visio directa (LoS).
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La 5G coexistira intimament lligada amb la 4G, en tant que n’és una evoluci6 i hi és interoperable. La primera
fase de desplegament 5G s’esta fent en mode NSA (Non Stand Alone). Aixo té els seglients avantatges:

5G i 4G agreguen portadors CA (Carrier Aggregation). Agregar portadors és fer servir diverses bandes
simultaniament en una mateixa comunicacié. Aixo permet que, en la fase de desplegament de la 5G,
es pugui treure profit de la cobertura de 4G, donat que ja esta extensament desplegada, i que la 4G
pugui treure profit de la capacitat de 5G, donat que la descarrega. El desplegament inicial de 5G té lloc a
zones de transit de veu i dades alt o mitja.

DSS (Dynamic Spectrum Sharing) permet a 5G i 4G compartir portadora, és a dir, fer servir la mateixa
banda. Aix0 permet un desplegament 5G molt rapid, sense haver de canviar antenes als nodes 4G ja
existents.

El desplegament de 5G en mode SA (Stand Alone), en queé el node 5G gestiona el pla de control i el pla
d’usuari, ja és possible. Amb aquest es podra comencar a desenvolupar el potencial de 5G, encara que perque
aixo passi haura de madurar primer la tecnologia de nucli i el mercat.

Si bé el desplegament de nodes només 5G en noves ubicacions no s’estd donant ara mateix, quan comenci
seria convenient que aquest no fos obstaculitzat per elements externs a la mateixa tecnologia que no estigues-
sin preparats per rebre-la.
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3.3 Tipus de nodes

Basicament hi ha dos tipus de nodes:

° Nodes tipus macrocell:

— So6n els nodes que s’instal-len a terrats o a torres i tenen la funcié de donar servei a una area
extensa. El seu radi de cobertura pot anar des d’'uns 250 m en un entorn urba a fins a 30 km en un
entorn estrictament rural.

— Les antenes s’ubiquen en mastils per tal d’evitar la difraccid en obstacles propers (evitar ombres).

— Una antena és més gran com més directiva és. Una antena és més gran com més baixa és la freqiién-
cia que serveix. Les freqiiéncies baixes es propaguen millor. Es per aixd que les antenes passives de
les macrocells han de ser relativament grans, d’entre 2 i 3 metres d’alcaria.

— Amb l'arribada de la 5G als nodes macro hi haura dos tipus d’antenes: les antenes passives, que
seguiran servint 2G, 3G, 4G i 5G en bandes baixes, i les antenes actives, que serviran 5G en FR1
mid band. Les antenes actives permeten massive MIMO, una funcionalitat inherent a la 5G que
permet guanyar capacitat i cobertura per uns mateixos recursos de poténcia i amplada de banda,
de manera que fa més eficient 1'ds dels recursos del node i del terminal. Els nodes de 5G
habitualment s'instal-len amb una petita antena de GPS per al sincronisme.

= A curt i mitja termini (fins a 2022 o0 2023) la gran majoria dels nodes macrocell 5G s'instal-laran en
ubicacions que ja disposen de 4G.

Antenes macrocell v Antena activa 5G Ericsson AIR 6468 v

T ¥_\C— -
R ey
— I

— — 1

Antena passiva
2G+3G+4G i

Antena activa
64T64R 5G | '-fl
banda n78 ||

HEIGHT (A) WIDTH (B) DEPTH (C)

988 mm 520 mm 187 mm
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° Nodes tipus small cell:

— S6n nodes de petites dimensions amb una area de cobertura reduida. S'installlen en arees d’alta
densitat de transit de veu i dades, com zones comercials, estadis de futbol i edificis singulars (com
estacions de tren, aeroports, grans hotels, edificis d’oficines, centres comercials, etc).

— Tenen antenes petites, poc directives, i s’integren facilment a I’entorn. Aquest tipus d’antenes habi-
tualment s'instal-len a la facana o a la cantonada i es preveu que en el futur s'ubiquin també en
elements del mobiliari urba o que per si mateixes en formin part.

— El seu desplegament massiu no tindra lloc en una primera fase i sera a les bandes de 3.500 MHz o
de 26 GHz.

— En el context del Codi europeu de comunicacions electroniques s’hi fa referéncia com a SAWAP
(Small Area Wireless Access Point). En virtut d’aquest reglament, segons l'article 57, han de quedar

exempts de permis d'urbanisme individual i seguir un régim d’implantacié simplificat per tal de
fer-ne més facil el desplegament.

Small cell v
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3.4 Principals aspectes diferencials de Ila

tecnologia 5G

En el que segueix es resumeixen de manera molt breu els principals aspectes que son diferencials en 5G.

massiveMIMO : MIMO (Multiple Input Multiple Output) és una técnica de transmissio-recepcié en la qual
hi ha diverses antenes transmissores i diverses de receptores per a una mateixa connexio, de manera
que es pot enviar informacié en parallel (al mateix temps i en les mateixes freqiiencies) per les diferents

antenes i augmentar la velocitat de transmissié. MIMO és part intrinseca de la 4G. Al nombre de fluxos

d’informacié paral-lels se’ls anomena capes. Una antena ve definida pel seu feix de radiacié, que és la
zona de I'espai en que concentra el senyal en transmissié i en queé és més sensible en recepcid. massive
MIMO és una evolucié de MIMO en queé les diferents capes també poden servir diferents terminals
alhora i per tant augmenta la capacitat. En una sola antena es generen diversos feixos de radiacid
alhora, la qual cosa és equivalent a tenir diverses antenes. Els feixos que transmeten/reben les capes
d’'un terminal determinat apunten en la direccié des d’on arriba el senyal d’aquell terminal. Aixo
dltim és el que s’anomena beam-forming. Beam-forming també millora la cobertura, optimitza
la poténcia de transmissié i disminueix la interferéncia en tant que es produeixen feixos estrets en
la direccié del terminal i s'evita consumir poténcia i generar/rebre interferéncia a/de la resta de

terminals.

massive MIMO v
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Bandes mil-limétriques: sén bandes de freqiiéncies en les desenes de GHz. Donada la seva alta
freqliencia, s’Than emprat per a radioenllagcos punt a punt, amb visié directa entre antenes. Fins a
l'arribada de la 5G no s’han considerat utils per a la telefonia mobil (punt a multipunt sense visié directa),
pero la disponibilitat de beam-forming ho fa possible, encara que sempre sera una banda de curt abast.
En bandes mil-limétriques hi ha amplades de banda molt grans, de fins a 400 MHz per portadora, la qual
cosa permetra velocitats molt elevades i laténcies molt petites.

Network slicing : serveis diferents requereixen diferents caracteristiques i funcions a la xarxa.
Network slicing, per mitja d'SDN (Software Defined Networks), permetrd crear xarxes virtuals
independents optimitzades per al servei sobre una Unica xarxa fisica. Un terminal podra estar connectat a
fins a 8slices, les quals poden ser de serveis publics o privats. SDN és possible gracies a la separacio de
plans de control i d'usuari (CUPS). A banda d’oferir serveis de la mateixa operadora, Network
slicing suportara serveis oferts o autoproveits per tercers (verticals).

Virtualitzacio: en 5G, les funcions de xarxa —elements que autentiquen, autoritzen, registren,
estableixen i tanquen connexions, encaminen transit, gestionen mobilitat, interconnexio, etc.— seran
virtualitzades, és a dir, que no s’implementaran en un maquinari (hardware) especific, sindé que es
desplegaran en hardware de proposit general, al nivol. A aix0 es fa referéncia com a VNF (Virtual
Network Functions). La virtualitzacié facilita I’escalat de la xarxa i la implementacié de nous serveis,
en tant que la xarxa tendeix a esdevenir una entitat de progrmari (software) no lligada a protocols
especifics i localitzacions predeterminades. Aquesta desvinculacié de les funcions de xarxa del
maquinari subjacent requereix una estandarditzacié real d’interfases obertes. Es fa tus d’una
arquitectura de tipus SOA (Service Oriented Arquitecture) que permet una relacié de tipus client/servidor
entre VNFs, la qual cosa allibera les parts dels detalls d'implementacié. Aquest procés de virtualitzacid
va més enlla del nucli i inclou la xarxa d’accés amb projectes com 10pen RAN.

MEC (Mobile Edge Computing): per a aplicacions locals basades en dades mobils que son intensives en
volum o que tenen alts requeriments de laténcia, no és eficient que el transit de dades hagi de travessar
tot el nucli mobil fins al servidor primer de pujada i després de baixada. MEC obre el pla d’usuari per
mitja d’'una interfase d’APIs a prop d’on es genera el trafic, en tant que es pot crear una slice amb la UPF
-funcié de nucli que encamina el transit d’usuari- al CPD on hi ha el MEC. Exemples de casos d’us de
MEC son cotxes connectats, localitzacié en interiors, provisio de continguts o processos industrials.

Open RAN: encara que no és una part especifica de la 5G, parallelament s’esta desenvolupant
10Open RAN, que és una iniciativa participada per multitud d’operadores de telefonia mobil i fabricants
d’equips de xarxa per tal d’oferir solucions basades en maquinari neutral i interfases i programari oberts.
Aix0 es preveu que permeti una facilitat més gran d’interconnexid i una simplificacié en general en el
desplegament de xarxes més heterogenies.
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a Comissié Europea pretén facilitar el desplegament de les xarxes
de molt alta velocitat i en especial de les 5G, ja que les
considera fonamentals per al desenvolupament socioeconomic i la
lluita contra la bretxa digital, la despoblacié i el canvi climatic. Per
aquest motiu, la regulacié europea, que ha de ser transposada en la
nova Llei general de telecomunicacions, persegueix aconseguir un

desplegament homogeni a tot el territori de la Unid, amb l'impuls de
mesures per a l'assignaci6 de l'espectre radioelectric, l'eliminacié al
maxim dels obstacles i I'afavoriment de la simplificacio
administrativa d’aquest desplegament.

Aquesta regulacié posa un emfasi especial a facilitar el desplegament
dels denominats “punts d’accés per a petites arees” o “Small-Area Wireless
Access Points” (SAWAPs), que son claus per a aquesta tecnologia, especialment
en zones densament poblades, i que s'instal-laran fonamentalment en el mobiliari
dels SAWAPs que
caracteristiques fisiques i técniques, i que no estiguin ubicats en emplacaments
protegits, quedara sotmesa a un “régim d’implantacié simplificat”, exempt de
permisos previs.

urba. Aixi, la implantacio compleixin determinades

Pel que fa al desplegament d’estacions base radioeléctriques, en una primera
fase esta previst que els operadors majoritiriament utilitzin estacions base
existents, en regim de coubicacié amb altres tecnologies ja desplegades. Aquestes
actuacions es podran qualificar en molts casos, llevat que
civil, com a “actuacions d’innovacio tecnologica o adaptacid tecnica”, que, per tant,
no requeriran realitzar cap sollicitud de llicéncia ni declaracié responsable o
comunicacio a les autoritats locals.

impliquin obra

Per tant, i tenint en compte que la competéncia per a la determinacio, el control i
la inspeccié dels nivells d’emissiéo radioeléctrica és estatal, la intervencié de
les administracions locals en el desplegament de la 5G se centrara basicament en tot
allo relacionat amb l'accés a les infraestructures fisiques de titularitat municipal
i, en concret i pel que fa als SAWAPs, als elements del mobiliari urba, per
part dels operadors. Aquest accés a infraestructures és un element clau per al
desplegament de les xarxes d’alta i molt alta capacitat, i en especial de la 5G.
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4.1 Introduccio

A T'hora d’abordar el marc regulador del desplegament de la tecnologia 5G des del vessant municipal, és
important tenir en compte que la competéncia en matéria de telecomunicacions correspon a I’Estat amb
caracter exclusiu (art. 149.1.21a de la Constitucio espanyola) i, si bé és cert que en els processos d’implantacio
de les infraestructures de telecomunicacions concorren una série de titols competencials que habiliten les
administracions territorials a adoptar certes mesures per vetllar pel desplegament ordenat d’aquestes infra-
estructures, és fonamental tenir present que aquestes mesures han de respectar, en tot cas, els criteris de
proporcionalitat i efectivitat del servei, i que la normativa sectorial estatal limita considerablement aquesta
capacitat d’intervencid.

La vigent Llei 9/2014, de 9 de maig, general de telecomunicacions (en endavant, LGTel), preveu que la
instal-lacié i el desplegament de les xarxes de comunicacions electroniques constitueixen obres d’interes
general i les administracions publiques tenen I'obligacié de facilitar aquest desplegament en el seu ambit
territorial (art. 35.4 LGTel). En aquest sentit, es preveu (art. 34.3 LGTel) que la normativa o els instruments
de planificacié que aprovin les administracions publiques, entre les quals les locals, no podran establir
restriccions absolutes o desproporcionades al dret d’ocupacié del domini public i privat dels operadors, ni
imposar solucions tecnologiques concretes, itineraris o ubicacions concretes en que installar
infraestructures de xarxa de comunicacions electroniques, i en tot cas hauran de respectar els parametres i
requisits tecnics essencials que fixi 'Estat reglamentariament.

Aquesta competéncia estatal en matéria de telecomunicacions inclou la facultat per determinar®,
controlar i inspeccionar® els nivells tinics d’emissié radioeléctrica tolerable i que no suposin un perill per a
la salut publica. Aquests limits han de ser respectats per la resta d’administracions publiques, autonomi-
ques i locals (art. 61 LGTel).

S’ha de destacar que en el moment del tancament d’aquest informe I’avantprojecte de la nova Llei general
de telecomunicacions’ ha estat sotmes a audiencia i informacié publica. La nova Llei general de
telecomunicacions té l'objectiu fonamental de transposar a l'ordenament juridic espanyol la Directiva
(UE) 2018/1972 del Parlament Europeu i del Consell, d’11 de desembre de 2018, per la qual s’estableix el
Codi europeu de les comunicacions electroniques® (en endavant, el Codi europeu).

Tal com s’explica en I'apartat 6.5,la normativa estatal en matéria de nivells d’emissions radioeléctriques es desplega, entre altres, a través del Reglament sobre
I’Gs del domini public radioeléctric, aprovat pel Reial decret 123/2017, de 24 de febrer, i del Reglament que estableix condicions de proteccié del domini public
radioeléctric, restriccions a les emissions radioeléctriques i mesures de proteccié sanitaria davant d’emissions radioeléctriques, aprovat pel Reial decret 1066/2001,
de 28 de setembre (aquest ultim segueix els criteris de la Unié Europea que estableix la Recomanacié 1999/519/EC, de 12 de juliol de 1999, relativa a I’exposicio
del public en general a camps electromagnétics des de O Hz a 300 GHz).

En relacié6 amb aquests nivells tnics d’emissi6 radioeléctrica permesos, és el Ministeri d’Afers Economics i Transformaci6 Digital qui té la competéncia exclusiva per
realitzar la inspecci6 de telecomunicacions en els seglients ambits:

1. La inspecci6 i el control de les instal-lacions radioeléctriques.

2. El reconeixement técnic de les instal-lacions previ a la posada en servei.

3. El control de I'Gs del domini public radioeléctric.

4. La localitzaci6, identificacié i eliminacié d’interferéncies perjudicials.

5. El mesurament i el control de nivells d’exposicié a les emissions radioeléctriques.

6. La inspecci6 dels serveis i de les xarxes de telecomunicacions.

7. El control dels nivells de qualitat en I’explotacié de xarxes i la prestacio de serveis de comunicacions
electroniques.

8. La vigilancia de mercat d’equips de telecomunicacié.

https://avancedigital.gob.es/es-es/Participacion/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?k=346mé

El Codi suposa la refosa en un text del paquet de directives comunitaries de I'any 2002, modificades I"any 2009 (directives d’accés, autoritzacid, marc i servei
universal), a la vegada que s’actualitza segons les directrius de la Uni6 establertes en I'Estratégia de Mercat Unic Digital de I'any 2015.
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4.2 Marc normatiu aplicable al desplegament
de les xarxes 5G

Les xarxes i serveis 5G no sén només una nova generacié de tecnologia mobil, siné que han de permetre el
desenvolupament de nous serveis que beneficiaran I'economia i la societat en el seu conjunt. Aixi mateix,
la tecnologia 5G permetra ampliar la cobertura de banda ampla d’alta velocitat a zones rurals i aillades del
territori, i contribuird a la reduccid de la bretxa digital i a 1a disponibilitat de serveis publics digitals en tota
la nostra geografia.

La Comissid Europea considera el desplegament de les xarxes 5G com una peca clau per al desenvolupament
socioeconodmic d’Europa i per a la seva transformacié digital i ecologica. Es per aquest motiu que, durant els
darrers anys, ha estat impulsant una serie de mesures i normatives dirigides a incentivar, simplificar i accele-
rar el desplegament de les xarxes 5G.

El Pla d’Accid 5G per a Europa®, adoptat ’any 2016, ja va fixar 'objectiu d’establir un full de ruta comu per
aconseguir un desplegament homogeni de la 5G en el territori de la Unid, amb 1'afavoriment de la coordinacié
entre els estats membres per millorar la competitivitat europea en el desenvolupament d’aquesta tecnologia.

La rad és que la Comissio Europea considera que per garantir I'éxit de la 5G és necessaria la continuitat del
servei en territoris d’extensié considerable, fins i tot més enlla de les fronteres nacionals. Per aix0 destaca
la importancia del fet que els estats membres adoptin mesures apropiades per promoure el desplegament a
tot el seu territori, incloses les zones rurals i remotes, i cooperin entre si en el desplegament de la 5G a les
zones transfrontereres.

En aquesta linia, el Codi europeu reconeix la importancia estratégica de les xarxes d’alta capacitat i pretén
afavorir-ne el seu desplegament, especialment de les xarxes 5G, i en aquest sentit impulsa mesures
relatives a l'assignacié de l'espectre radioeléctric, incentius a la inversié i la creacié d’'unes condicions
reguladores més favorables, amb un émfasi especial en el desplegament dels denominats “punts d’accés
per a petites arees” o “Small-Area Wireless Access Points” (SAWAPs), que s6n necessaris i claus per a
aquesta tecnologia, especialment en zones densament poblades.

Pel que fa a la normativa sectorial estatal, la vigent Llei general de telecomunicacions (LGTel 2014) no
conté referéncies especifiques a la 5G, pero la seva regulacio facilita i incentiva clarament el desplegament de
xarxes d’alta capacitat. En la mateixa linia va I'avantprojecte de la nova Llei general de telecomunicacions,
que, com a novetat, en relacié amb la tecnologia 5G incorpora mesures per evitar restriccions indegudes a la
implantacié de punts d’accés sense fils per a petites arees”, tant en relacié amb I’assignacié de I’espectre
radioeléctric, com en relacié amb el régim d’intervencié administrativa.

Atés que les gliestions relacionades amb l'assignacid de I'espectre radioelectric han estat tractades en I'apar-
tat 3.2 i els aspectes relacionats amb les emissions radioeléctriques al capitol 7, en aquest apartat s’abordaran
les gliestions relacionades amb el desplegament de les xarxes 5G en el territori i, en concret, les implicacions
que aquest desplegament presenta per a les autoritats locals.

En aquest sentit, cal partir de la distincié entre els diferents tipus d’infraestructures en qué es basara
aquest desplegament, que, com s’analitza en el capitol 3.3, consistira basicament en estacions base (macro),
mitjancant la utilitzacié, majoritariament, de les estacions base ja existents, i en smalls cells, i dins d’aquestes
ultimes caldra distingir els denominats “punts d’accés per a petites arees” o SAWAPs que compleixin una
série de caracteristiques técniques i fisiques.

https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2016/ES/1-2016-588-ES-F1-1.PDF
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4.2.1 Estacions base radioeléctriques (macrocells)

Tal com s’ha comentat anteriorment en l'apartat 3.3, en una primera fase del desplegament els operadors
acudiran majoritariament a la utilitzacid d’estacions base existents, en regim de coubicacié amb
altres tecnologies ja desplegades.

Aquestes actuacions es podran considerar enla majoria dels casos com a “actuacions
d'innovacié tecnologica o adaptacid técnica", regulades per l'article 34.7 LGTel**- D'acord amb aquest
precepte, si aquestes actuacions suposoen la incorporacié d'un nou equipament o la realitzacié de
noves emissions en ltres bandes de freqliencia, perd0 no impliquen la variaci6 del mastil o
d'elements d'obra civil, no requeriran cap tipus d'autoritzci6 o llicéncia, ni la comuniacié o
declaracié responsable davant de les autoritats municipals (sense perjudici de les corresponents
autoritzacions per 1'ds del domini public, quan s'escaigui).

Per contra, si es tracta de la installaci6 de noves estacions base o d’actuacions d’innovacio
tecnologica que impliquin la variacidé del mastil o d’elements d’obra civil, caldra atenir-se al regim
d’intervencié que deriva de la normativa estatal sectorial, autonomica i, si és el cas, municipal.

Cal recordar, en aquest sentit, que Ularticle 34.6 de la vigent LGTel** estableix, en relaci6
amb les estacions radioeléctriques que presten serveis disponibles al public, la substitucid,
llevat d’algunes excepcions, de les eventuals llicencies d'installacié, funcionament o activitat pel
régim de declaracié responsable.

En el cas de les estacions radioeléctriques en domini privat diferents de les anteriors, aquesta
substitucio opera prévia presentacid i aprovacioé d’un pla d’implantacié.

En tot cas, cal tenir en compte que a Catalunya la Llei 3/2015, d'11 mar¢, de mesures fiscals,
financeres i administratives, va excloure les instal-lacions de radiocomunicacié dels annexos de la Llei
20/2009, de 4 de desembre, de prevencid6 i control ambiental de les activitats, que,
per tant, queden excloses delrégim d’intervencié ambiental.

Pel que fa a les obres, l'article 187" del text refés de la Llei d’'urbanisme (TRLU) subjecta a llicéncia urbanistica
“n) La installacid d’infraestructures de serveis de subministrament d’energia, d’aigua, de sanejament, de
telefonia o altres serveis similars, i la collocaci6 d’antenes o dispositius de telecomunicacions,
excepte lesinfraestructures relatives a les xarxes publiques de comunicacions electroniques que, d’acord
amb la legislacié sobre telecomunicacions, estiguin subjectes al régim de declaracié responsable que s’hi
estableix”.

En aquest sentit, sha de tenir en compte que estan subjectes a declaracid responsable les
obres d’instal-lacié d’infraestructures radioeléctriques en edificacions de domini privat, d’acord amb
disposicié addicional vuitena de la Llei 38/1999, de 5 de novembre, d’ordenacio de I'edificacio

Es manté, per tant, la possibilitat d’exigir llicéncia d’obres per a aquelles actuacions relatives a
obres d’instal-laci6 d'estacions radioeléctriques en el domini public, o bé si es tracta d’installacions que
no es realitzin sobre edificacions, que afectin el patrimoni historic, etc., d’acord amb el que
disposin les respectives ordenances municipals.

Cal recordar en aquest punt que les estacions radioeléctriques, préviament a la seva posada en funcionament,
hauran d’obtenir 'autoritzacié del Ministeri, tal com s’explica en 'apartat 7.4 d’aquest informe.

34.7 LGTel: “En el caso de que sobre una infraestructura de red publica de comunicaciones electronicas, fijla o movil, incluidas las estaciones radioeléctricas de
comunicaciones electronicas, ya esté ubicada en dominio publico o privado, se realicen actuaciones de innovacion tecnolégica o adaptacion técnica que supongan la
incorporacion de nuevo equipamiento o la realizacion de emisiones radioeléctricas en nuevas bandas de frecuencias o con otras tecnologias, sin variar los elementos de
obra civil y mastil, no se requerird ninguin tipo de concesion, autorizacion o licencia nueva o modificacion de la existente o declaracion responsable o comunicacion previa
a las administraciones publicas competentes por razones de ordenacién del territorio, urbanismo o medioambientales”.

En idéntic sentit, I’art. 44.9 de I'avantprojecte d'LGTel.
La Llei 18/2020, del 28 de desembre, de facilitacié de I'activitat econdmica, incorpora en I'article 187 bis (Actes subjectes a comunicacid prévia) I'apartat i; "Les
obres de connexid, substitucid, sondatges de comprovacio i reparacié d’avaries de les d’infraestructures de serveis técnics a qué fa referéncia la lletra a de I'article
34.5 bis, excepte les que estiguin subjectes al régim de declaracié responsable que estableix la legislacié de telecomunicacions."

Introduida per la disposici6 final tercera de I'LGTel.
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4.2.2 Punts d'accés sense fils per a petites arees (“Small-Area
Wireless Access Points” o “SAWAPs")

Com s’ha exposat anteriorment, la Comissiéo Europea posa un emfasi especial a afavorir el desplegament
dels denominats “punts d’accés per a petites arees” o “Small-Area Wireless Access Points” (SAWAPs).

Aixi, el Codi europeu, en l'article 57, obliga els estats membres a garantir que la normativa aplicable a la
implantacio de “punts d’accés sense fils per a petites arees” guardi coheréncia en I’ambit nacional, i impedeix
subjectar la seva implantacié a taxes ni carregues, llevat de les taxes administratives

En aquest sentit, disposa que les autoritats competents no podran restringir indegudament la implantacio
d’aquests punts d’accés i, en concret, no podran sotmetre aquesta implantacié a cap “permis
d’'urbanisme individual o d’altres autoritzacions individuals anteriors”, quan aquests punts reuneixin les
caracteristiques técniques i fisiques que es determinin. Queden exceptuades i, per tant, les autoritats
competents si que podran exigir autoritzacions per als punts d’accés que s’installin en edificis o
emplacaments amb valor arquitectonic, historic o natural, protegits per la legislacid nacional, o si concorren
motius de seguretat publica.

Llevat d’aquestes excepcions, per tant, quedaran sotmesos a un “regim d’implantaci6
simplificat” (“Light deployment regime for small-area wireless access points”) els punts d’accés que compleixin
amb determinades caracteristiques fisiques i técniques (relatives al volum maxim, el pes i la poténcia
d’emissid), que han estat especificades en el Reglament d’execucié (UE) 2020/1070 de la Comissid, de 20 de
juliol

D’acord amb aquest Reglament, per quedar inclosos en aquest regim d’implantaci6 simplificat, els SAWAPs

o bé hauran d’integrar-se totalment i de manera segura i ser invisibles al public, o bé, si sén visibles,
hauran de complir una série de condicions, entre d’altres, ocupar un espai maxim de 30 litres. Els punts
d’accés que no compleixin amb aquestes caracteristiques quedarien subjectes, per tant, al regim
general que sigui aplicable. Aquestes condicions seran analitzades amb més detall en l'apartat 6.4,
dedicat als “Impactes visuals i urbanistics®, del present informe.

Es important destacar que el Reglament, aplicable a partir de la mateixa data que el Codi europeu, és a dir,
del 21 de desembre de 2020, no inclou els SAWAPs que incorporin un sistema d’antenes actives, i només és
aplicable a les classes d'instal-lacié EO (productes certificats sense distancia de proteccid, que acompleixen amb
la IEC 62479), E2 (productes certificats sense distancia de proteccid o d’uns pocs centimetres, PIRE de fins a 2 W)
i E10 (a ubicar a una altura minima de 2,2 m, PIRE de fins a 10 W) de la norma EN 62232:2017.

Pel que fa a les emissions, es remet als limits d’exposicié establerts en la Recomanacié 1999/519/CE del Con-
sell. Malgrat aix0, preveu que els estats membres puguin determinar els nivells acumulats de camps electro-
magnetics resultants de 'agrupacio o 'acumulaci6 en una area local de SAWAPs i per garantir el compliment
dels limits d’exposicié acumulats per mitjans diferents que les autoritzacions individuals.

En relacié amb el denominat “régim d’implantacié simplificat”, el reglament europeu només preveu que,
pel que fa als SAWAPs de les classes E2 o E10, s’haurd d’informar I’’autoritat nacional competent” en un
termini de dues setmanes des de la seva implantacid. Per tant, caldra estar atent a la transposicié que es faci
en la nova Llei general de telecomunicacions

L’avantprojecte d'LGTel, en el mateix sentit, només fa referéncia a la taxa general d’operadors.
https://www.boe.es/doue/2020/234/L00011-00015.pdf

L’avantprojecte d'LGTel preveu en I'article 49.10: “Para la instalacion o explotacion de los puntos de acceso inalambrico para pequenas areas, en los términos definidos
por la normativa europea, no se requerira ningun tipo de concesion, autorizacion o licencia nueva o modificacion de la existente o declaracion responsable o comunicacion

previa a las administraciones publicas competentes por razones de ordenacion del territorio o urbanismo, salvo en los supuestos de edificios o lugares de valor
arquitectonico, histérico o natural que estén protegidos de acuerdo con la legislacion nacional o, en su caso, por motivos de seguridad publica o seguridad nacional.
La instalacion de los puntos de acceso inalambrico para pequenas areas no esta sujeta a la exigencia de tributos por ninguna administracion publica, excepto la tasa
general de operadores.”
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En tot cas, i amb independéncia d’aquest régim, la intervencié de I'ajuntament s’haura de produir en relacié
amb I'atorgament de les corresponents autoritzacions per a I’ocupacié del domini ptblic local pels SAWAPs que
s’hagin d’instal-lar en aquest domini.

Aquesta questio té una rellevancia especial en relacié amb els SAWAPs que pretenguin instal-lar-se
en els elements del mobiliari wurba, tals com pals d’enllumenat, semafors, tanques
publicitaries, parades d’autobus i de tramvia i estacions de metro. L'apartat 4 de l'article 57 del Codi
europeu obliga les autoritats competents a satisfer les sollicituds raonables d’accés dels operadors
a qualsevol infraestructura fisica apta per acollir els SAWAPs o que sigui necessaria per connectar-los a
una xarxa troncal, i, en particular, el mobiliari urba, en el marc d'unes condicions justes,
raonables, transparents i no discriminatories, que hauran de publicar-se en el punt d’informacié Unic.
En aquest sentit, per tant, es remet i amplia ’ambit d’aplicacié de la Directiva 2014/61/UE del Parlament
Europeu i del Consell, de 15 de maig de 2014, relativa a mesures per reduir el cost del desplegament de les
xarxes de comunicacions electroniques d’alta velocitat (també coneguda com a Directiva BBCost), que en
el nostre ordenament ha estat transposada pel Reial decret 330/2016, de 9 de setembre.

D’acord amb aquesta normativa, els operadors hauran de formular sol-licituds per accedir a les infraestruc-
tures fisiques de titularitat municipal susceptibles d’allotjar una xarxa de comunicacions electroniques d’alta
velocitat, i 'administracié, com a subjecte obligat, haura de resoldre aquestes sol-licituds en dos mesos, i
només podra denegar-les per les causes taxades en aquesta normativa, entre les quals destaquen: la falta
d’idoneitat tecnica de la infraestructura fisica, la falta de disponibilitat d’espai, els riscos d’interferéncies
greus dels serveis de comunicacions electroniques previstos amb la prestacié dels serveis que es presten
en aquesta mateixa infraestructura fisica, etc.

Aquest accés a les infraestructures fisiques de titularitat municipal i, en concret, I’accés als elements
del mobiliari urba es considera un element clau per al desplegament de les xarxes d’alta i molt alta capacitat
i, en especial, de la 5G i previsiblement tindra una incidéncia important en algunes ciutats durant els proxims
anys. En I'apartat 9 d’aquest informe s'hi fard més referencia.

L’avantprojecte d'LGTel transposa I'article 57.4 del Codi europeu en el seu article 52.5 i incorpora part del contingut de I'RD 330/2016. Art 52.5: “En particular,
se garantiza que los operadores de redes plblicas de comunicaciones electronicas tengan derecho a acceder a cualquier infraestructura fisica controlada por las
administraciones publicas que sea técnicamente apta para acoger puntos de acceso inalambrico para pequenas areas o que sea necesaria para conectar dichos
puntos de acceso a una red troncal, en particular mobiliario urbano, como postes de luz, sefales viales, semaforos, vallas publicitarias, paradas de autobls y de
tranvia y estaciones de metro. Las autoridades publicas satisfaran todas las solicitudes razonables de acceso en el marco de unas condiciones justas, razonables,
transparentes y no discriminatorias, que seran hechas publicas en el punto de informacion unico a que se refiere el apartado 13 de este articulo.”
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1 servei de 5G necessita una amplia xarxa d’estacions base repartides pel territori que
comuniquin amb els terminals mobils dels usuaris propers. Hi ha dos tipus d’estacions
base: les macrocells i les small cells. Les primeres s6n necessaries per cobrir territori i
s’ubiquen en terrats o torres. Les segones son necessaries per donar capacitat en punts d’alta
demanda, poden estar ubicades al carrer o en interiors i les seves antenes son petites
(vegeu capitol 3).

En les small cells hi ha una subclasse, els SAWAPs, que estan limitats en volum i potéencia i tindran
un regim simplificat d’implantacié d’acord amb el Codi europeu de comunicacions electroniques i de la
legislacié estatal que el transposi (futura LGTel). Es preveu que molts d’aquests SAWAPs s’instal-lin
principalment en mobiliari urba.

Els elements principals d’'una estaci6 base son: els equips de processament, els equips de
radiofreqiiéncia i les antenes. La resta és per donar-los suport, com per exemple alimentacio eléctrica,
mitjans de connexié amb la resta de nodes de xarxa, torre o estructures de suport per a les antenes,
allotjament per als equips i eventualment climatitzacio.

Sobretot en macrocells, 1a ubicacié i orientacié de les antenes, i per tant I'emplacament de I'estacié
base, és el factor més rellevant per obtenir una bona qualitat de servei i ser capac¢ d’atendre una alta
demanda simultania. En 5G la velocitat i la qualitat de cobertura van associades.

En la installacié d'equips i antenes s’han de tenir en compte uns requeriments a fi i efecte de
garantir la seva seguretat eléctrica i estructural i unes condicions optimes de treball (basicament
condicions climatiques i d’accés als equips). Per a les antenes és important la ubicacid, la
maniobrabilitat i 'acompliment dels nivells d’exposici6 a camps electromagneétics en les zones
properes (RD 1066/2001).

Els consums poden ser molt variables, en funcié de la capacitat i el nombre de bandes a qué es doni
servei, i també del transit de veu i dades que s’estigui cursant en cada moment. Els consums
maxims es poden situar entre els segiients marges:

Equips radio macro: de 750 W a 1.500 W per equip
Equips radio micro: de 220 a 260 W
Antenes actives: de 360 W a 1.400 W

La major part de la poténcia la consumeix ’electronica dels equips, i la poténcia radiada és entre el
15% i el 5% de la consumida, depenent de ’equip en concret.

Per als serveis URLLC es preveu una disponibilitat del 99,999%. Per mantenir aquesta disponibilitat
s’ha d’assegurar tota la cadena des del nucli de la xarxa fins als extrems connectats. L’alta
disponibilitat s’aconseguira amb una combinacié de manteniment proactiu i de redundancia entre
bandes i sistemes que tindra com a base algoritmes predictius.
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Encara que per la normativa sectorial de telecomunicacions les administracions locals tenen una capacitat
d’actuacié limitada en relacié amb el desplegament de les infraestructures i xarxes de comunicacions
electroniques (vegeu l'apartat 4 del present informe), és important coneixer les necessitats dels operadors de
cara a entendre i facilitar, en la mesura del possible, aquest desplegament.

5.1 Requisits técnics

Les estacions base es poden diferenciar en dos tipus: macrocell i small cell. Les primeres s’ubiquen a terrats o
en torres i les segones, de petites dimensions, a peu de carrer, en l'interior d’edificis o en els elements del
mobiliari urba. Per a més detall vegeu 'apartat 3.3.2.

Sigui quin sigui el tipus, totes requereixen:

Alimentacio eléctrica.

Connectivitat amb la resta de nodes de la xarxa (transmissio): aquesta connexid, en la majoria de casos,
és per connexio de fibra oOptica directament a la xarxa de transport —no s'ha de confondre amb la
fibra ala llar, FTTH, que és una xarxa d’accés que substitueix la de coure en el bucle local—. En cas
que no sigui possible arribar amb fibra, habitualment en emplacaments molt aillats al camp, la
transmissid pot ser per radioenllac.

Equip de procés: el que es coneix com a banda base, que du a terme el processament del senyal.

Equips de radio: transmeten/reben el senyal de radiofreqiiencia. Estan connectats a les antenes,
tan aprop d'aquestes com sigui possible. Els nous equips de radio sén practicament tots del tipus
RRU (Remote Radio Unit) i van connectats a I’equip de banda base per fibra.

Antenes: en el cas de les macrocells acostumen a ser d’entre 2 i 3 m d’alcaria i en les small cells de
poques desenes de centimetres.

Suports per a les antenes: en small cells poden ser facanes o elements del mobiliari urba i en
macros mastils a terrats o torres.
Allotjament d’equips: a les small cells és minim i a les macrocells poden ser casetes amb aire condicionat
o armaris d’intempérie. Seguidament se'n detallen els requisits.

5.1.1 Espais/Ubicacions

En tots els casos, pero sobretot en exterior i més concretament en macros, la ubicacid i orientacié de les ante-
nes és el factor més important per obtenir una bona cobertura, minimitzar interferéncies i augmentar la
qualitat, la qual cosa es tradueix a poder obtenir un millor servei a 'usuari amb uns throughputs (velocitat)
més elevats. Per aix0 és fonamental poder aconseguir un bon emplacament.

Seguidament es detalla per tipus d’instal-lacio.

EQUIPS MACRO (macrocells)

Destinats a obtenir cobertures amplies, una de les coses que es demana per a la ubicacié de les antenes dels
equips macro és ubicar-les en un punt dominant en un radi d’'uns 250 m en ciutat i més gran conforme la
densitat de poblacio del voltant de 'antena baixa. Aix0 s’aconseguira amb torres, si és en un mitja rdstic, o en
terrats o cobertes, si és dins de les poblacions. Técnicament els millors terrats acostumen a ser els d’edificis
que superen l'alcaria reguladora.

A fii efecte d’evitar interferéncies, cal evitar que dins del camp de visido de I'antena quedin exposades
zones allunyades del que és I’area de servei projectada, mentre que també cal evitar que dins d’aquesta area
quedin llocs molt amagats on hi hauria forats de cobertura.
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En funcié d’on s’ubiquin les antenes dels equips macro, s’'ubicaran els moduls de radio, els de banda base
i backhaul, que aniran junts. Els moduls de radio (Remote Radio Units) és convenient ubicar-los tan a prop de les
antenes com sigui possible, per tal de minimitzar les tirades de cable coaxial i aixi minimitzar les perdues de
poténcia als cables.

EQUIPS MICRO (microcells o small cells)

Per tal de proporcionar alta capacitat, qualitat i cobertura, en 5G es preveu que la small cell guanyi
protagonisme vers la que tenia en tecnologies anteriors. Normalment aquestes small cells consistiran en
equips petits i antenes integrades en I’equip o antenes exteriors pero de petites dimensions.

Per motius de qualitat de servei, les small cell han de tenir arees de cobertura petites i sense forats i no cau-
sar interferencies a cél-lules veines. Aix0 s’aconsegueix amb una ubicacié estratégica que depen del tracat de
la malla urbana i ubicant les antenes a partir de 2,2 metres d’alcaria sobre la calcada i per sota I'algaria
dels edificis. En espais oberts, si I'operador necessita restringir la cobertura, pot necessitar prendre
altres mesures, entre les quals utilitzar una antena directiva i per tant més voluminosa.

Atesos els criteris acabats d’esmentar, en exterior les small cells es poden ubicar a:

Elements de mobiliari urba, com pals d’enllumenat, semafors, tanques publicitaries, parades d’autobus
i de tramvia i estacions de metro.

Facanes dels edificis. De la mateixa manera com es fara en elements de mobiliari urba, el disseny de
I'small cell sera tal que permeti que aquesta s’integri en el paisatge urba.

Altres emplacaments que reuneixin els criteris.

En tot cas, més que ser ‘invisibles’, el que s’haura de buscar és que siguin instal-lacions ben acabades i que
en colors, mides i formes quedin harmonitzades amb la resta d’elements del mobiliari urba.

En interiors, la installlaci6 es regird per altres criteris, amb l'adaptacié a les necessitats i a les
caracteristiques de I'espai a cobrir, i s'intentara que cap persona pugui acostar-se a menys de 30-60 cm de
I'antena. Les situacions poden ser tan diverses que en cada cas han de ser avaluades per un técnic expert.

SAWAPs (Small Area Wireless Access Points)

La normativa europea regula un perfil de d'small cells anomenat SAWAPs (Small Area Wireless Access Points). Els
criteris de seleccié d’emplacaments sdn els mateixos de la resta de d'small cells.

Com s’ha explicat en el capitol 4, els SAWAPs que acompleixin determinades caracteristiques fisiques i tecni-
ques, quedaran sotmesos a un régim d’implantacié simplificat, exempt de permisos. D’acord amb el reglament que
regula aquestes caracteristiques, aquests SAWAPs o bé hauran d’integrar-se totalment i de manera segura i ser
invisibles al public, o bé, si son visibles, hauran de complir una série de condicions, entre d’altres, ocupar un espai
maxim de 30 litres. En el capitol 6 s’analitzen aquestes condicions fisiques i técniques.

Les autoritats locals hauran de permetre I'is d’elements de mobiliari urba (pals d’enllumenat, semafors,
tanques publicitaries, parades d’autobus i de tramvia i estacions de metro) per a la implantacié dels SAWAPs.

En exterior, d’acord amb la norma técnica aplicable'’, la part radiant més baixa d’'una antena de la classe E10
ha de tenir una alcaria minima de 2,2 metres per sobre de la via publica general per garantir una distancia
d’almenys 20 cm entre el lobul principal de I'antena i el cos d’'una persona de 2 metres d’alcada.

En interior, d’acord amb el Reglament UE 2020/1070, els SAWAPs de la classe E10 (10 W) de la norma EN
62232:2017 Unicament s'instal-laran en espais exteriors o en zones amplies en interiors (com museus, estadis,
palaus de congressos, aeroports, estacions de metro, estacions de ferrocarril o centres comercials) que tinguin una
alcaria de sostre minima de 4 metres. Aix0 no s'aplica per a les classes E2 i EO, que es corresponen amb equips de
baixa o molt baixa poténcia i que no tenen associat un perimetre per al nivell d’exposicié o és d'uns pocs
centimetres. Es corresponen a les antenes que son habituals a I'interior de botigues, hotels i oficines.

Quadre 2 de 'apartat 6.2.4 de la norma EN 62232:2017
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SOBRE LA INSTAL-LACIO DELS EQUIPS

De cara a cercar un espai per als equips i dimensionar-lo, cal tenir en compte alguns aspectes basics:

Tots els equips necessiten un espai lliure al seu voltant, ja sigui per ventilar, per a I'’entrada i sortida de
cables o per obrir una porta o tapa i fer operacions de manteniment. Aixi i tot, avui dia ja hi ha equips al
mercat que estan pensats per encabir-se en espais reduits, com pot ser a I'interior de pals de llum o inte-
rior de rétols publicitaris.

Els equips produeixen calor i, per tant, quan es tria la seva ubicacié s’ha de preveure com es podra
dissipar; no sén equips que produeixin grans quantitats de calor, pero si no es dissipa i s’Tacumula els fa
malbé.

Un altre aspecte important és tenir en compte I'accessibilitat dels equips per tal de no complicar o
demo-rar les tasques de manteniment.

Com és ben sabut, els equips electronics sén sensibles a les humitats, que facilment poden destruir-los.

Els colors clars absorbeixen menys calor que els foscos, motiu pel qual a les nostres latituds a priori
son millors els colors clars per a les carcasses i els allotjaments d’equips.

Els equips necessitaran alimentacid eléctrica, connexié de backhaul i sortida de cables de fibra o
d'RF cap a les antenes, segons sigui el cas.

SOBRE LES ANTENES

Perqué una antena realitzi bé la seva funcio cal que sigui visible des de ’area que ha de cobrir i no ser-ho des
de la resta de llocs. Per aix0d és tan important 'emplacament i com s’instal-la ’antena. A més d’oferir la
cobertura desitjada, en el disseny també s’han de tenir en compte aspectes d’impacte visual i d’acompliment
de la normativa d’exposicié a camps electromagnetics.

Tenint en compte els tres considerants, resulta que com més amunt sobre el terrat es muntin les antenes,
millor per a la cobertura i millor per a I'exposicié a camps electromagnetics al terrat, tot i que es poden
percebre com a quelcom que desentona amb l'entorn. D'altra banda, com més baixes es muntin, pitjor és
per a la cobertura i més dificil és acomplir els nivells d’exposicié al terrat, tot i que aixi destaquen
menys a l’entorn. Aixi i tot, avui dia el disseny de les antenes i els seus suports ha evolucionat molt des dels
primers desplegaments, de manera que, fora de casos excepcionals, I'impacte visual no és un problema.

ACCESSOS | DISPONIBILITAT DE SUBMINISTRAMENT ELECTRIC | DE BACKHAUL

En emplacaments urbans l'accés a l'estacio base, la disponibilitat d’escomesa electrica i la disponibilitat
de fibra optica s’han de tenir en compte, perod no acostumen a presentar cap dificultat rellevant.

En emplacaments en zona rustica, s’ha de preveure que hi hagi cami i que hi hagi escomesa eléctrica amb
suficient potencia, o bé que arribin ben a prop. També que hi hagi algun mitja per a la connexioé de I'estacié a
la xarxa (backhaul). Si aquestes infraestructures no estan disponibles, poden comportar un cost economic
elevat i també d’'impacte ambiental.

5.1.2 Alimentacio i consums

La majoria d’equips poden alimentar-se en corrent continu de -48 V, o en corrent altern monofasic, quan s’ins-
tal-len fonts d’alimentacio o rectificadors.

Encara que no siguin propiament alimentacid, també s’han de preveure les connexions de terra, a fi i
efecte de protegir equips i persones en cas de descarregues atmosferiques o simples avaries que posin en
contacte algun conductor amb la carcassa.

Els consums poden ser molt variables en funcid de si es tracta d'una macrocel-lula o d’'una microcel-lula, de
la quantitat de portadores, del transit de veu i dades que estiguin cursant, etc. El dimensionament es du a
terme pels consums maxims de pic, que sén considerablement més alts que el consum mitja i encara més que la
poténcia de radio emesa.
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Els valors de dimensionament depenen del tipus d’equip en concret, pero a mode de guia es pot parlar de les
segiients forquilles de valors:

Equips radio macro: de 750 W a 1.500 W per equip.

Equips radio micro: de 220 a 260 W.

Antenes amb radio incorporada: de 360 W a 1.400 W.

5.1.3 Connectivitat de backhaul

La connectivitat per fibra optica és 'opcidé preferida i la més habitual. Els nodes de telefonia mobil es
connecten a la xarxa de transport, no a FTTH, que és una xarxa d’accés, de manera que no necessariament
una zona ha de disposar d'FTTH —fibra a la llar— perqueé es pugui disposar de fibra per als nodes de
xarxa mobil. De fet, una de les capacitats de 4G i 5G és oferir serveis d’accés de banda ampla fixa per
radio —1'enaminador (router ) de la casa té sortida per radio en lloc de per fibra—.

Hi ha casos en queé no és possible la connexid per fibra, normalment en torres aillades al camp. En aquests
casos la connectivitat es du a terme per radioenllac.

5.1.4 Fiabilitat del sistema

Actualment, la indisponibilitat del sistema ve donada principalment per 3 causes:
Problemes amb I’alimentacio eléctrica. Les macrocells disposen de bateries amb una autonomia d’unes
poques hores. A les small cells, en ser equips de capacitat, la seva indisponibilitat és menys greu per al
servei i s’instal-len amb bateries només en situacions particulars.
Problemes de refrigeracio als equips macro, sobretot a ’estiu en aquells instal-lats en espais tancats, com
casetes al terrat, per problemes amb l’aire condicionat.
Indisponibilitat per treballs al node.

La tendéncia és situar els equips de radiofreqiiéncia fora de la caseta —instal-lacié d'RRUs—, amb la qual
cosa els requeriments de refrigeracié disminueixen considerablement.

Per al servei de URLLC es preveu una disponibilitat del 99,999%. Aquests tipus de serveis encara no s’estan
implantant de manera generalitzada; es podria preveure el seu desplegament entre 2022 i 2023. La disponibili-
tat fa referéncia al servei, no a un node en concret; I'alta disponibilitat s’aconseguird amb una combinacié de
manteniment proactiu i de redundancia entre bandes i sistemes que tindra com a base algoritmes predictius;
abans que es doni la indisponibilitat, el sistema sera capac de detectar que té una alta probabilitat de donar-
se, de manera que automaticament decidira accions, com passar les connexions existents a un altre node.
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5.2 Previsio de desplegament

La Comissi6 Europea va assenyalar com a prioritat estratégica per al periode 2021-2027 el desenvolupament
d’'una Europa adaptada a l'era digital. A febrer de 2020, la Comissié Europea va adoptar I'estratégia per al periode
2020-2025, 'Configurando el futuro digital de Europa’, que té entre les seves principals metes la d’impulsar de manera
decidida la implantacié i generalitzaci6 de les tecnologies 5G.

Pel que fa al context estratégic de la 5G a Espanya, a juliol de 2020 es va presentar 'Espafia Digital 2025', que conté
entre els seus eixos estratégics 'impuls de la tecnologia 5G, el desplegament del qual es concreta en la publicacio el
desembre de 2020 de 'Estrategia de Impulso de la Tecnologia 5G'.

Al ‘Plan de Recuperacion, Transformaciéon y Resiliencia’ del Govern d’Espanya es preveu d'invertir 1.500
milions d’euros fins a I'any 2025 per tal de potenciar desplegaments 5G, sobretot en zones rurals. També es buscara
financar projectes que facin ds d’aquesta tecnologia i de les millores que aporta.

El desplegament de 5G es troba a dia d’avui en fase encara inicial. El desplegament de la banda de 3.500 MHz
(altrament anomenada n78 o FR1 mid band) se centra en nuclis urbans, on hi ha més densitat de transit, donat
que es tracta d'una banda de capacitat. El 21 de juliol de 2021 es va llicenciar la banda de 700 MHz
(també anomenada n28 o FR1 low band). Aquesta és la banda de cobertura de 5G; el seu desplegament
comencara també pels nuclis urbans i les principals infraestructures de transport del pais. En
I'Ordre ETD/534/2021, de 26 de maig, del BOE es detallen, a les clausules 24 i 25, una serie d'obligacions de
desplegament que les concessionaries de la banda han d’acomplir fins al juny de 2025. Les concessionaries
son Telefonica, Orange iVodafone, la primera amb concessié demanial de tipus 1.

5G també s’esta desplegant en mode DSS (Dynamic Spectrum Sharing) als nodes 4G. DSS permet
la comparticié6 dinamica de recursos entre 4G i 5G dins d'una mateixa banda, ja sigui a una de les
bandes actualment emprades per 4G o a la banda de 700. Té I'avantatge de permetre un desplegament rapid de 5G i
també de donar capacitat ala 4G on esta saturada; 4G segueix sent de llarg la tecnologia que suporta el transit de
veu i dades. Cal comentar que els terminals empren 4G i 5G de manera simultinia, i passen de manera
automatica a la tecnologia que pot donar un millor servei en cada moment i agreguen les capacitats de les
dues (Carrier Aggregation) quan les dues estan disponibles.

El desplegament de la capa macro de 5G es du a terme principalment a torres o terrats on ja hi ha un node de 4G. Per al
desplegament en la banda de 3.500 MHz aix0 suposa la installacid de fins a tres antenes actives (una antena
per sector), que en general son més petites que les existents. El desplegament de la banda de 700 es du a terme en
antenes passives, com les existents —sovint es fan servir les existents o es canvien per unes de semblants que
suportin la nova banda.

Es preveu que la capa micro (capasmall cell ) sigui substancialment més rellevant en 5G que en altres tecnologies. A
aquest efecte s’esta desenvolupant una normativa que en faciliti el desplegament. Tot i aixi, el desplegament massiu de la
capa micro de 5G no es preveu que tingui lloc abans que la tecnologia de nucli 5G estigui madura i implantada, la qual
cosa succeira entre 2022 i 2023.

Dels tres tipus de serveis basics 5G (eMBB, URLLC, mMTC) actualment s’esta donant el primer, és a dir, el d’amplada de
banda mobil millorada, que és una millora del servei 4G actual. Actualment els nodes de 5G funcionen com una extensio
de nodes 4G (sistema NSA, Non Stand Alone ). El principal benefici és un increment de capacitat, i és per aix0 que el seu
desplegament té sentit principalment en arees d’alta densitat de transit que acostumen a estar ubicades a les grans
ciutats. Els altres dos tipus de serveis sén propis d’un sistema SA (Stand Alone ), on els nodes 5G passen a estar connectats
a nucli 5G, fet que, com s’ha dit abans, es preveu que tindra lloc entre 2022 i 2023.

Actualment s’estan duent a terme diversos pilots i analisis de varietat de casos d’is de 5G. En una primera fase, on es
traura més profit dels nous serveis 5G serd en l'ambit del moén productiu i dels serveis publics (empreses i
administracions publiques).
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’activitat economica de cada dia fa un s més intensiu de les tecnolo-
gies de la informacié, motiu pel qual la seva disponibilitat és un faci-
litador a I'hora de captar inversions. La 5G fara possibles noves opor-
tunitats de negoci basades en la tecnologia. Algunes de les principals
innovacions que ajudara a materialitzar sén: Industria 4.0, smart grids
(xarxes de distribucio eléctrica intel-ligents), més flexibilitat en la creacié de
xarxes de verticals, optimitzaciéo de processos de logistica, manteniment
preventiu, agricultura i ramaderia de precisio (millora en la presa de
decisions a partir de dades reportades per sensors).

La digitalitzaci6 de la societat és un procés sense marxa enrere. Un dels
aspectes principals n’és el teletreball. Uns serveis de telecomunicacions de qualitat
poden ajudar les petites localitats a I’hora de combatre el despoblament i la
perdua de serveis que aix0 comporta, per mitja de la captacié de residents amb
professions que permeten el teletreball.

Els principals ambits en queé la 5G comportara un impacte per a la ciutadania, en
tant que facilita el procés de digitalitzacio, sén: teletreball, educacid, salut, lleure i
vehicle connectat.

En la gestio municipal, la tecnologia 5G pot donar un nou impuls al concepte
de ciutat intel-ligent en facilitar la interconnexio sense fils d'un gran nombre de
dispositius. Aix0 permetra disposar d’informacié amb temps, detall i precisié
suficients per permetre la millora en I'eficacia de la presa de decisions i I'eficiéncia
de les operacions, principalment en els segiients ambits: manteniment (xarxa de
sensors i actuadors en la xarxa d’enllumenat, d’aigiies, etc.), mobilitat (transit),
qualitat mediambiental (captacié d’informacié a través de la xarxa de sensors),
turisme (millora de I'experiencia, per exemple fent accessible informacio per la via
de la realitat augmentada).

Pel que fa als impactes visual i urbanistic, la 5G suposara una densificacié del
desplegament, en particular mitjancant petites cel-les(small cells). Segons la Comissio
Europea, en els proxims anys les operadores de telefonia mobil implantaran unes
200 cel-les per quilometre quadrat en entorns de transit de veu i dades dens
(principalment centres urbans). Per tal de facilitar el desplegament i evitar
problemes d’impacte visual, la Comissié Europea ha definit un tipus d’small cell
(punts d’accés sense fils per a petites arees o SAWAPS) que han de complir unes
caracteristiques fisiques i tecniques detallades en el Reglament d’execucié UE
2020/1070, de 20 de juliol. El desplegament macro (instal-lacionsa terrats i torres)
tindra fonamentalment lloc com una ampliacié tecnologica dels nodes 4G existents,
per la qual cosa no comportara un impacte visual i urbanistic significatiu.
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6 Impactes de la 5G al municipi

Les caracteristiques de la tecnologia permetran generar tot un seguit de noves aplicacions que impactaran
sobre la societat i 'economia.

En el curt termini veurem millores o evolucions de serveis o tendéncies que actualment ja s’estan
usant sobre la 4G. A mitja i llarg termini apareixeran noves aplicacions que produiran disrupcié en el dia a

dia de la ciutadania, empreses i administracions.

6.1 Impacte en el desenvolupament economic

FIXACIO DE CIUTADANIA ALS MUNICIPIS MES PETITS

Quan la tecnologia 5G arribi als municipis més petits,
de manera complementaria o alternativa a la fibra
oOptica, permetra fixar la poblacié existent i incre-
mentar el nombre de persones que hi viuen per les
possibilitats que generaran les condicions de connec-
tivitat d’alta capacitat necessaries per al bon desen-
volupament del teletreball. Respecte de la fibra, la 5G
té I'avantatge de poder arribar fins a nuclis i habitat-
ges dispersos sense cap infraestructura sempre que
hi hagi visibilitat amb I'antena.

COMPETITIVITAT EN LA CAPTACIO D’EMPRESES

L'element de la connectivitat d’alta capacitat, prove-
ida per la fibra optica i ben aviat per la tecnologia
5G, sera del tot determinant en la presa de decisions
empresarials respecte de la implantacid de les seves
dependéncies. Aquesta competéncia serd a escala
local, regional i mundial. Aquells territoris que pu-
guin proveir aquesta connectivitat sén els que par-
tiran amb avantatge per a la captacié d’inversions
empresarials, no com a element de decisié exclusiu,
pero si excloent.

GENERACIO DE NOVES OPORTUNITATS DE NEGOCI BASADES EN LA TECNOLOGIA

Les innovacions i millores en la connectivitat
que aporta la 5G contribuiran a canviar com es
presten alguns serveis o fins i tot com sén alguns
productes, la qual cosa fara obsolets alguns models
de negoci i alhora en fara possibles de nous, és a
dir, sorgiran noves oportunitats de negoci basades
en la nova tecnologia. Un altre aspecte que
possiblement canviara la millora en la connectivitat
és fer possible una desvinculaci6 més gran de la
ubicacio6 fisica de seus empresarials i talent, la qual
cosa fa possible que els pols d’activitat economica
adquireixin una topologia més distribuida.
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INDUSTRIA 4.0

VERTICALS

Quan es parla de verticals ens referim a sectors d’acti-
vitat economica. Hi haura verticals que faran un us
especial de la tecnologia 5G amb xarxes propies o
la fabricaci6 o la
seguretat en son alguns d’aquests. Les generacions
anteriors de tecnologies mobils satisfeien principalment

virtuals. Lautomocid, l’energia,

les comunicacions humanes en forma de veu, dades i
internet. Amb la 5G, els operadors tradicionals de
telecomunicacions que
ofereixin els seus serveis mitjangant aquesta tecnologia.

deixaran de ser els unics

En 'ambit de I'automocio, per exemple, i pel que fa a la
possible conduccié automatitzada, ens podem trobar
en escenaris en els quals
d’automoci6 les que oferiran el seu propi servei de

seran les empreses
connectivitat, i es podra produir un canvi en el seu

model de negoci.

En la 5G els verticals podran oferir serveis

especifics i/o proveir-se’'n internament, per mitja

de dos models diferents:
Un sera pernetwork slicing (vegeu 3.4), que per-
metra virtualitzar una xarxa privada d'extrem a
extrem dins la xarxa d'un operador de teleco-
municacions. Amb la virtualitzacio, el vertical
disposara —propia
pero suportada en una infraestructura publica;

d'una xarxa privada—
és el mateix concepte pel qual en el nuvol es
virtualitzen servidors propis. Aquest model és
atil tant per proveir serveis (per exemple, en el
cotxe connectat, el fabricant pot oferir serveis
d’assistencia als seus clients),
proveir-se d’aquests (també

connectat, el fabricant por recollir

com per
el cotxe
dades del
comportament dels vehicles per tal de millorar el
producte).

en
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En el cas del sector industrial, I'arribada de la 5G per-
metra la interconnexié de maquines, objectes i dispo-
sitius i oferira elevats nivells de rendiment i eficiéncia.

La quarta revolucié industrial engloba tecnologies
com la
intel-ligenia artificial. Tots aquests avencos, que ja
soén per
potenciats

internet de les coses, la robotica i la

una realitat a algunes empreses

industrials, exponencialment
mitjancantla comunicacié sense fils 5G. En concret

afectara

seran

principalment les arees d’automatitzaci6

de processos i el control de les operacions.

L'altre consisteix en el fet que el vertical,
en determinades arees geografiques —com
una planta industrial, per exemple— desplegui la
seva propia xarxa 5G privada; conceptualment és
el mateix que disposar de servidors fisics a les
seves instal-lacions.

Aquestes xarxes privades poden ser
possibles per mitja d'un nou esquema de
licitacid. Per exemple, a  Alemanya, on part
de I'FR1 mid band es licita localment
duna  manera semblant a com es liciten
les freqiiencies de les emissores de radio. una
planta industrial pot desplegar la seva propia
xarxa. Un altre exemple és la banda CBRS als
Estats Units, en la que hi ha un esquema de
compartici6 dinamica de banda basat en
prioritats.

A Esamya aquest tipus de licitacié tindra lloc
en el marc de l'assgnacidé de freqliéncies en al
banda de 26 GHz (FR2), que tindra lloc la primera
meitat de 2022.

En Release 16 de 'estandard, del juny de 2020,
5G també permet I'operacid en bandes lliures.
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6 Impactes de la 5G al municipi

SMART GRIDS

La baixa laténcia i la possibilitat de virtualitzar
d'extrem a extrem xarxes especialitzades per servei
(network slicing) de la tecnologia 5G permetran la
gestio6 més eficient de les smart grids o xarxes
intelligents Les smart grids son xarxes electriques
que permeten un flux bidireccional d’electricitat i
dades amb tecnologia de comunicacions digitals
que
energéetica, reduint costos, augmentant la fiabilitat i
la seguretat en la produccid, el subministrament i

aconsegueixen la maxima  eficiéncia

el consum, alhora que detecten, reaccionen i

actuen davant canvis d’is i problemes multiples.
Permeten als

consumidors convertir-se en

participants actius.

LOGISTICA

MANTENIMENT PREDICTIU

Fins ara el manteniment de la maquinaria industrial
s’ha realitzat o bé de manera correctiva, reparant la
maquina un cop es produeix 'avaria, o bé de manera
preventiva, és a dir, fent manteniments periodics a
partir de models estadistics.

L’aplicacidé de la 5G i la internet de les coses habi-
litaran el monitoratge continu del funcionament de les
maquines que conformen un procés productiu i
permetran la creaci6 de models matematics que en
determinaran el funcionament en condicions de tre-
ball normal. A partir d’aqui, qualsevol desviacié dels
parametres de funcionament respecte del model de
treball establert sera un indicador que permetra esti-
mar la probabilitat que succeeixi una fallada
acotada en temps i impacte, la qual cosa fara possible

una planificacié de manteniment preventiu acurada.
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Un dels sectors on s’estima un impacte més gran és
la industria de la logistica. Es preveu que la 5G
obrirdA noves oportunitats d’innovacié en els
processos operacionals de la
subministraments, on
d’extrem a extrem i en temps real facilitara millors
dades per al monitoratge, l'automatitzacid i el
lliurament de serveis avui complexos.

La 5G pot ser de gran ajuda per poder
automatitzar flotes de vehicles autonoms i permetra
implementar una série de sensors amb un cost
relativament més baix que permeti que s’etiqueti i

cadena de
la comunicacié constant

es rastregi cada article. Aix0 permetra augmentar la
visibilitat d'extrem a extrem esmentada i ajudara a

evitar les perdues.
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ACTIVITAT AGRICOLA | RAMADERA

i
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En ’ambit de I’agricultura, la sensoritzacié o 1'is de
drons permetran donar accés en temps real a dades
dels conreus per identificar problemes.

Una aplicacié per a la ramaderia podra ser el con-
trol  del mitjancant
accelerometres instal-lats en els seus collars. Patrons

ramat sensors IoT i
d’alimentacid, salut i fertilitat seran informacions de
les quals els ramaders podran disposar en linia.

La gestio forestal també es podra beneficiar de
I'iis dels drons connectats mitjancant la 5G.

6.2 Impacte per a la ciutadania

TELETREBALL

L'any 2020 s’ha produit I'acceleracio en la practica del
teletreball a conseqiiéncia de la crisi sanitaria. Aques-
ta ha estat una oportunitat per interioritzar els avan-
tatges i els elements a millorar per a la majoria de les
organitzacions publiques i privades. Les caracteristi-
ques técniques de la 5G permetran incrementar-ne les
possibilitats.

EDUCACIO

Amb el confinament derivat de la crisi sanitaria del
2020 es va produir un salt brusc de 'ensenyament a
distancia. Com en altres ambits, s’ha produit una ac-
celeracié en la seva introduccié que caldra veure
com acaba consolidant-se. En tot cas, la 5G en per-
metra la realitzacié amb normalitat tecnologica.

L'aprenentatge immersiu mitjangant 1'as de la rea-
litat virtual podra traslladar els alumnes a entorns di-
ferents com altres espais o paisos, per exemple, amb
I'objectiu d’obtenir un coneixement més concret de
la tematica estudiada. Aquesta experiéncia es
podra complementar amb la internet tactil i es
podran simular operacions complexes per a la seva
practica en entorns virtuals segurs.
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6 Impactes de la 5G al municipi

SALUT

La capacitat més gran de connexi6 de dispositius a les
xarxes 5G permetra un desplegament massiu de
sensors amb els quals, mitjancant dispositius com re-
llotges o polseres, es podran monitorar els pacients que
ho necessitin per poder fer-los un seguiment dels
tractaments o el desenvolupament de malalties de ma-
nera personalitzada i sense la necessitat de desplaca-
ment a un centre meédic.

Com en el cas de 'ensenyament, la crisi sanitaria del
2020 ha comportat en alguns casos la posada en prac-
tica de les consultes meédiques a distancia. Amb l'arri-
bada de la 5G, 'estandarditzacié de la fiabilitat de les
transmissions i les videoconferéncies en alta resolucid
entre la poblacié permetra la virtualitzacié d’'una part
de les consultes médiques, la qual cosa significaraun
estalvi en desplacaments i temps d’espera.

Operacions quirdrgiques a distancia. El video en ul-

LLEURE

CASES INTEL-LIGENTS. LA DOMOTICA

Com en altres ambits, en els darrers temps s’han anat
introduint a les llars diferents elements intel-ligents
com bombetes, cameres, termostats o aspiradors con-
nectats mitjancant la xarxa wifi local a Internet i, en
molts casos, als assistents virtuals com Alexa, Siri
0 Google Assistant. Amb la 5G la internet de les
coses esdevindra ubiqua i massiva i fara que, per
exemple, molts dels electrodomeéstics tinguin la
caracteristica de la connectivitat.

52

tra alta definicié i la reduccio de la laténcia que posara
a disposicid la 5G permetra la cirurgia remota mitjan-
cant I'iis de bragos robotics i el guiatge i supervisio per
part d’especialistes situats en altres ubicacions geo-
grafiques. Malgrat que aixo ja es pot realitzar mit-
jancant la connexié de dos centres per fibra Optica,

la introduccié de la 5G permetra I'extensié d’aquesta
possibilitat a vehicles de servei d’emergeéncies
mediques.

El consum de video en ultra alta definicié millorara la
qualitat de la imatge que es rep en els dispositius i, amb
la introduccio de la realitat virtual, es podran oferir ex-
periéncies immersives de consum de continguts en
els quals se situa ’espectador enmig de I’escena.

La possibilitat que ja existeix en alguns videojocs
s’estendra i es crearan experiéncies en les quals el
jugador viura el videojoc com si formés part del mon
virtual on es desenvolupa.

En l'ambit del comerc es podran visualitzar
els articles mitjancant la realitat augmentada per
veure com ens queda un article sobre el cos real o
veure com encaixa un moble sense la necessitat de
desplacar-se al’establiment.
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VEHICLES AUTONOMS / VEHICLES
CONNECTATS

El cotxe estard connectat a estacions de telefonia o a
aparells ubicats al costat de la via publica i tindra con-
nexi6 a Internet en temps real. Hi haura una connec-
tivitat tan massiva i rapida que el cotxe tindra infor-
macié de les condicions de la via i de les accions que
duen a terme altres vehicles en temps real. Tots els
sensors que portard detectaran obstacles, tant dins
com fora de la carretera, i advertiran de condicions
adverses, com ara gel, sots o accions imprevistes, com
frenades brusques un centenar de metres més enlla.
També es busca un cotxe connectat que es pugui
conduir sol. Abans d’arribar al cotxe autotripulat, es
passara per diferents graus d’autonomia, des de la con-
duccié assistida fins a una conduccié en qué el vehicle
autonomament portara les persones fins al lloc indicat.

6 Impactes de la 5G al municipi

6.3 Impacte en la gestié municipal

La 5G pot donar un nou impuls al concepte de ciutat intel-ligent en permetre la interconnexié sense fils d’'un

gran nombre de dispositius amb una baixa laténcia, la connexié dels els diferents sensors entre si en temps

real i 'augment de l'eficiencia en la presa de decisions per part dels responsables municipals.

MANTENIMENT

El monitoratge de diferents serveis urbans per poder
prendre decisions amb informacié en temps real, per
exemple respecte de I'estat dels contenidors, pot per-
metre optimitzar les ubicacions i el nombre de
contenidors i generar eficiéncies en les rutes de
recollida, més enlla de poder saber qui i com diposita
els residus.
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En el manteniment, amb la sensoritzacié dels di-
ferents elements de la via publica i xarxes de servei,
es podra conéixer el seu estat per poder intervenir-hi
amb una resposta immediata o preventivament. L'is
de la realitat augmentada vinculada a elements de
I'espai public pot permetre accedir a informacid
sobre aquests i a protocols d’actuacié per a la seva
reparacio.

Un exemple de possible millora d’eficiencia el po-
dem trobar en la gesti6 de la xarxa d’aigua. La
combinacié de mesuradors de cabal amb sensors
d’humitat i pluja, i també amb sensors de productes
quimics, permetra de passar de detectar fuites a
aconseguir un us més ajustat i intel-ligent de I'aigua.

La gestié dels edificis municipals (ja és possible
amb la tecnologia actual la gestio del clima i la il-lu
minaci6 dels diferents equipaments municipals) amb
la combinacié6 de sensoritzacid i
artificial podrad millorar Ieficiéncia del consum
energetic.

intel-ligencia
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MOBILITAT

La 5G permetra connectar un gran xarxa de sensors
i dispositius que donaran en temps real una
informacié molt completa i detallada de lestat i
les condicions del transit, amb
I'aplicacié d'algoritmes d’intelligencia artificial, es
podra aconseguir un transit més fluid i eficient,
prendre les mesures adequades per anticipar-se a
possibles  problemes i
automatica els vehicles de les incidéncies. Aplicant
la mateixa informacié a la gestié6 del transport
public i sumant-hi la d’ocupacié de vehicles i de gent
que espera a les parades, també sera possible una
optimitzacié del servei amb 1'adaptacié d'horaris i
trajectes a les necessitats de cada moment.

amb la qual,

informar de manera

SEGURETAT

QUALITAT MEDIAMBIENTAL

La sensoritzacié també ha de permetre la generacio
de dades necessaries per facilitar la presa de deci-
sions respecte de la qualitat de l'aire i I'actstica. Un
dels possibles casos d’aplicacié pot ser la instal-lacié
de dispositius en autobusos que facilitarien dades di-
namiques per calcular amb més precisié I'index de
qualitat de 'aire. O desplegar sonoOmetres en les zones
d’oci més concorregudes per disposar d’'una mesura
del nivell de soroll, aixi com poder prendre decisions
en temps real en el moment en quée es detectin
nivells de soroll elevats de manera sostinguda en el
temps.

En I'ambit de la seguretat, les caracteristiques de la
5G permetran un Us més extensiu de les cameres de
seguretat en temps real i alta definicid, tant en punts
fixos com en diferents tipus de vehicles.

Network slicing permetra la creacié de xarxes
de comunicacié segures i privades (critiques), per als
serveis d’emergéncia i de policia,
prioritari als recursos de la xarxa publica.

Fins i tot, en casos d’emergencies, podria ser possi-
ble enviar un dron per avancat per conéixer-ne I'abast.

amb accés
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TURISME AMB REALITAT AUGMENTADA

En I'ambit del turisme, les caracteristiques de la 5G
combinades amb l'edge computing, on les capacitats
computacionals es desplacen fora del terminal mobil
per després rebre’n nomeés el resultat, permetran I'ex-
tensio de I's de la realitat virtual, que permet fer visi-
tes immersives, i la realitat augmentada, que, a
través del mobil o d’ulleres intel-ligents ens permetra
afegir detalls a la realitat fisica en mirar algun
objecte o edifici. Es un ts de la tecnologia que
permetra millorar 'experiéncia del visitant i la del

mateix ciutada.

6.4 Impactes visuals i urbanistics

La tecnologia 5G, tal com s’ha explicat anteriorment, suposara una densificacié del desplegament, en particular
mitjancant petites cél-lules. Segons la Comissié Europea® es calcula que els operadors, en els proxims
anys, implantaran unes 200 cel-les per quilometre quadrat en entorns de transit dens, com centres urbans.

Amb la finalitat d’agilitzar-ne el desplegament i promoure'n la integracié a I’entorn urba, la Comissio
Europea, en els termes que s’han explicat en I'apartat dedicat al marc regulador, ha definit un “regim
d’implantacié simplificat” per als denominats “punts d’accés per a petites arees” o SAWAPs, que compleixin
les caracteristiques fisiques i tecniques que defineix el Reglament d’execucié (UE) 2020/1070 de la Comissid,
de 20 de juliol

D’acord amb aquest Reglament, els SAWAPs

o bé hauran d’integrar-se totalment i de manera segura i ser invisibles al public,
o bé, si son visibles, hauran de complir una serie de condicions.

Aquestes condicions sén:

El volum total de la part visible al public d'un SAWAP no sera superior a 30 litres.

Aquest volum maxim de 30 litres s’aplicara també quan es tracti de diversos SAWAPs que comparteixin
un mateix emplacament de superficie individual delimitada, com un pal d’enllumenat, un semafor, una
tanca publicitaria o una marquesina d’autobus.

Tots els elements que s’instal-lin per separat (sistema d’antenes o d’altres elements com una unitat
de radiofreqiiéncia, un processador digital, una unitat d’emmagatzematge, un sistema de refrigeracio,
una font d’alimentacid, connexions de cablejat, elements de xarxa de retorn o elements per a la presa de
terra i fixacid) hauran de quedar inclosos en els 30 litres de volum o ser invisibles al ptiblic en general.

Estudi realitzat per a la Comissi6é «Régim simplificat d’implantacié de punts d’accés sense fils per a petites arees” («Light Deployment Regime for Smal\—Area

Wireless Access Points (SAWAPs»))
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/463e2d3d-1d8f-11ea-95ab-0laa75ed71al/language-en/format-PDF/source-112125706

https://www.boe.es/doue/2020/234/L.00011-00015.pdf
Cal recordar que quedaran exclosos d’aquest régim els punts d’accés que s’instal-lin en edificis o emplacaments amb valor arquitectonic, historic o natural,

protegits per la legislacié nacional, o si concorren motius de seguretat publica. També cal tenir en compte que el Reglament no inclou els SAWAPs que incorporin un

sistema d’antenes actives.
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El SAWAP haura de tenir coheréencia visual amb I'estructura que el sustenti (forma coherent, colors neutres
concordants i cables ocults) i una mida proporcionada en relacié amb la mida global d’aquesta estructura.
No es creara una contaminacié visual suplementaria conjuntament amb d’altres SAWAPs ja instal-lats en
el mateix emplacament o emplacaments adjacents.

El pesila forma del SAWAP no exigira un refor¢ estructural de I'’element on s’implanti.

Els SAWAPs de la classe E10 (10 W) de la norma EN 62232:2017 inicament s’instal-laran en espais exte-
riors o en zones amplies en interiors (com museus, estadis, palaus de congressos, aeroports, estacions
de metro, estacions de ferrocarril o centres comercials) que tinguin una alcaria de sostre minima de
4 metres. A la resta de classes de la norma, aixo és I'E2 i 'EQ, que es corresponen a instal-lacions de
baixa o molt baixa poténcia en que la distancia de proteccid és zero o d’uns pocs centimetres, aquesta
restriccié d’algaria no s’aplica. Aquestes classes es refereixen a les antenes avui dia ja molt habituals en
interiors com oficines, hotels o botigues.

Aixi mateix s’estableix que els SAWAPs hauran de complir els requisits de la norma europea EN 62232:2017:
«Determinacion de la intensidad del campo de RF, densidad de potencia y SAR en la proximidad de las estaciones
base de radiocomunicaciones con el fin de evaluar la exposicion humana», i la seva implantacio s’efectuara d’acord
amb les classes d’instal-laciéE0, E2 i E10 del quadre 2 de 'article 6.2.4 d’aquesta norma, que implica que la part
radiant més baixa d’'una antena de la classe E10 ha de tenir una alcaria minima de 2,2 metres per sobre de
la via publica general per garantir una distancia de com a minim 20 cm entre el 10bul principal de I’antena i el
cos d’'una persona de 2 metres d’al¢cada.

Seguidament es mostren alguns exemples de I'aspecte que tindran els SAWAPs ubicats a la via publica.

SAWAPs a marquesines de parada d’autobiis

Antena -

Equips radio -

Antena

+

Equips radio
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SAWAPs ubicazs a fanals v

Equips radio
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En relacié amb les estacions base (macros) que puguin implantar-se per al desplegament de la tecnologia 5G, no es
preveuen modificacions significatives en 'aspecte visual en relacié amb les estacions base actualment existents. En la
majoria dels casos es duran a terme actuacions d’innovacié tecnologica o adaptacié técnica d’estacions base existents,
mitjancant la incorporacié d’'una antena activa 5G. Per a la banda FR1 low band (banda 700 MHz), pot comportar un
canvi de 'antena passiva actual, encara que hi ha alguns models d’antena ja instal-latsque la suporten. Per a la banda
FR2 mid band (banda 3.500 MHgz, s’afegira una antena activa. La ubicacié d’aquesta antena es fara basicament de tres
maneres, depenent de les particularitats de 'emplacament, tal com es mostra a sota.

Maneres d’ubicar 'antena activa de banda n78 v

1+1 Stacked

............................................................................................................................................................

Font: Huawei

A la segilient imatge es mostra en un emplagament existent I’antena passiva i 'activa d'FR1 mid band.

Maneres d’ubicar 'antena activa de banda n78 v

Antena passiva existent

Font: Huawei
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S LYK 1] -Is electromagnétics

Is camps electromagnetics (CEM de radiofreqiieéncia pertanyen, com la llum visible,

a la categoria de radiacions no ionitzants. Per tant, no s6n capacos de causar alte-
racions en l'estructura de la matéria i els seus efectes no van més enlla dels térmics.
Com en les altres tecnologies de telefonia mobil, 'acompliment de la normativa
d’emissions esta regulada per ’Estat en harmonia amb les recomanacions de la UE,
que garanteixen que no hi hagi cap risc per a la salut. Qualsevol nou node de telefonia

mobil, o la modificacié6 d’'un d’existent, és aprovat individualment per I'autoritat competent
(Secretaria d’Estat de Telecomunicacions i Infraestructures Digitals).

La legislacio estatal (Reial decret 1066/2001, Reial decret 123/2017, ordre CTE 23/2002) estableix
els limits d’exposicié i els procediments de verificacié del seu compliment, amb revisions
anuals. La Generalitat de Catalunya, a través de 'SMRF (Sistema de Monitoratge de radiofreqiiencia),
porta un control continu dels nivells de CEM en més de 300 punts de 184 municipis. En ambdds casos
els resultats s6n publics.

Els limits d'exposicié esementats es basen en les recomanacions de la ICNIRP i I'ICES, que s6n el
resultat de I'analisi exhaustiva de nombrosos informes cientifics per part d’equips internacionals i

———y

multidisciplinaris.
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7.1 Que sén els camps electromagneétics

El camp electromagneétic és un camp produit per la preséncia d’objectes carregats eléctricament. Aquest camp
s’estén indefinidament a través de 'espai i afecta el comportament dels objectes. Les seves propietats diferei-

xen en funcid de les seves freqiiéncies

A efectes de salut, cal distingir entre radiacions ionitzants i radiacions no ionitzants. La diferéncia és que els
fotons de les ionitzants®* tenen prou energia per trencar enllacos moleculars, és a dir, ionitzar. Els serveis de
radiocomunicacio (com per exemple la telefonia mobil) empren freqiiéncies no ionitzants.

Radiacions ionitzants i no ionitzants

> NO IONIZANTE

| « Radiofrecuencias » |

- IONIZANTE g

&

unecs de alta

frecuoncio L L _ L L L L 1
10 107 10° 10" 10° 10° 1

I m;-xl Rayos - Gamma

107107107 10 107 10% 10 107 107 107

1 1 4 3 P A 2 9P 1
10 10" 10° 10° 10" 10* 107 10°

Aixi doncs:

Font: UIB (Universitat llles Balears)

Les radiacions ionitzants (raigs UV, raigs X o gamma) tenen potencial per danyar el material genétic d'un
ésser viu, i per tant suposen un risc de desencadenar un cancer.

Les ones radioeléctriques utilitzades en 5G NO sén ionitzants, i estan molt lluny de ser-ho. Les seves fre-

gliéncies s6n molt més baixes que la llum visible (entre 1110 milions de vegades més baixes), que tampoc
és ionitzant.

Existeix radiacio electromagneética natural en tot 'espectre. Per exemple, el Sol emet una gran quantitat
de radiacio electromagneética centrada en els raigs infrarojos i la llum visible. A la latitud de Catalunya
un migdia d’estiu es poden rebre uns 900 W/m2 de radiacid solar?*, molts més que el maxim de 10 W/m2
que es pot rebre de la telefonia mobil, que es correspon al limit fixat per la normativa; és més, al mateix
terrat on hi ha les antenes, a la majoria de punts no se superen les poques centenes de mW/mz2 (mil-liwatt:
mil-lesima part d’'un watt) i al carrer i a l'interior d’edificis la poténcia va des de poques centenes de uwW/

m2 (microwatt: milionésima part d’'un watt) a desenes de nW/m2 (nanowatt: mil milionésima part d’'un
watt).

Una ona genérica esta composta per una suma d’ones sinusoidals, que tenen una freqiéncia determinada. Des del punt de vista de I’electrodinamica classica,

el camp electromagnétic seria un camp continu i uniforme que es propaga com una ona. En canvi, des del punt de vista de la mecanica quantica, el camp

electromagnétic estaria compost per unitats discretes, els fotons.

L’energia del foté és directament proporcional a la freqiiéncia de I'ona sinusoidal associada. Només els fotons de molta alta energia tenen longituds d’ona
associada properes a la mida de les molécules i per tant hi poden incidir (longitud d’ona: distancia que recorre I’ona en un cicle; la freqiéncia és I'invers de la duracié

del cicle: frequéncia molt alta, longitud d’ona molt curta).

http://icaen.gencat.cat/ca/detalls/publicacio/Atlas-de-radiacio-solar-a-Catalunya-00003
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“Atlas de Radiaci6 Solar a Catalunya”. Institut Catala de I'Energia. ICAEN 2000. Pagina 13: “...a Catalunya, el valor maxim d’irradiancia és al voltant de 1.000 W/m?2.”
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7.2 5G i salut

El principal referent mundial sobre aquesta materia és la ICNIRP** (International Comission on Non-Ionizing Ra-
diation Protection). En les recomanacions indicades en el document “Guidelines for limiting exposure to
electromagnetic fields (100 kHz to 300 GHz)**”, a 'apendix B “health risk assessment literature” s’expliquen els
estudis avaluats sobre possibles afectacions sobre diferents sistemes i malalties, inclos el cancer. La conclusio
final és que no hi ha evidéncia d’efectes adversos sobre la salut a nivells d’exposicid inferiors als nivells
recomanats a les recomanacions ICNIRP (1998), ni tampoc cap evidencia del fet que per sota d’aquests nivells
pugui haver-hi un mecanisme d’interaccié que predigui que es pugui produir cap efecte advers sobre la salut.

Al mar¢ de 2020 es van publicar les noves recomanacions de la ICNIRP, que incorporen alguns canvis sobre
les recomanacions de 1998 que s’aniran traslladant a les legislacions, encara que cap d’aquests canvis afecta
les freqliéncies utilitzades per la 5G

Un altre referent important és I'IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) a través de
I'ICES (International Committee on Electromagnetic Safety), amb l'estandard C95.1-2019 “IEEE Standard for
Safety Levels with Respect to Human Exposure to Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields, 0 Hz to
300 GHz™’. A la taula 7 sobre els “Nivells restrictius per a I’exposicié de tot el cos de persones en entorns
sense restriccions (100 kHz a 300 GHz)”, coincideixen amb els recomanats per la ICNIRP en les freqiiencies
utilitzades en 5G, mentre que a 'annex B.1.5 s’afirma que no hi ha proves justificades de malalties o lesions
derivades de I’exposicié a I'energia electromagnética de radiofreqliéncia quan les exposicions es troben
dins dels limits de I'estandard.

A la seva web, 'OMS (WHO en angleés) hi té una pagina dedicada a la 5G amb el titol “Xarxes mobils 5G
isalut”. Sobre els potencials riscos sobre la salut indica:

“Fins ara i després de moltes investigacions realitzades, no s’ha relacionat causalment cap efecte advers sobre la
salut amb lexposicio a tecnologies sense fils. Les conclusions relacionades amb la salut s’extreuen d’estudis realit-
zats a tot espectre radiofonic, pero, fins ara, només s’han dut a terme alguns estudis a les freqiiencies que hauria
d’utilitzar la 5G.

Lescalfament de teixits és el principal mecanisme d’interaccid entre els camps de radiofreqiiéncia i el cos huma. Els
nivells d’exposicio a radiofreqiiéncia de les tecnologies actuals produeixen un augment de la temperatura insignificant
al cos huma.

A mesura que augmenta la freqiténcia, hi ha menys penetracio en els teixits del cos i I'absorcio de l'energia es
redueix a la superficie del cos (pell i ull). Sempre que Uexposicié global es mantingui per sota de les recomanacions
internacionals, no es preveuen conseqiiencies per a la salut publica.”

Les freqiiencies que fara servir la 5G a la banda de 26 GHz estan en el cas que explica ’'OMS en el darrer paragraf.

ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection), una organitzacié no governamental amb seu a Munic, que aconsella organismes tals
com I'OMS, I'OIT o la Comissio Europea. Tal com diu a la seva web, el seu objectiu és protegir les persones i el medi ambient contra els efectes adversos de les

radiacions no ionitzants (en anglés NIR). Les seves recomanacions es basen en I’evidéencia cientifica i per aixd disposa d'un elenc d’experts propis i externs, de
diferents paisos i disciplines, com la biologia, I’epidemiologia, la medicina, la fisica i la quimica, que treballen conjuntament per avaluar el risc d’exposicié a les NIR i
proporcionar orientacions sobre I'exposicio. Els experts de la ICNIRP basen les seves recomanacions en publicacions cientifiques sobre efectes biologics i
mecanismes d’acci6 de la radiaci6 per a tot el rang de frequéncies NIR. Aquestes es poden consultar a https://www.icnirp.org/

“ICNIRP guidelines for limiting exposure to electromagnetic fields (100 KHZ TO 300 GHZ)” Marc de 2020.

https://www.icnirp.org/en/activities/news/news-article/rf-guidelines-2020-published.html

“Differences between the ICNIRP (2020) and previous guidelines” https://www.icnirp.org/en/differences.html
“I[EEE Standard for Safety Levels with Respect to Human Exposure to Electric,Magnetic, and Electromagnetic Fields, O Hz to 300 GHz". |IEEE-ICES

https://standards.ieee.org/standard/C95_1-2019.html

WHO. 5G mobile networks and health https://www.who.int/news-room/g-a-detail/5g-mobile-networks-and-health
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A continuaci6 també s’indica:

“Actualment, l'exposicié de les infraestructures 5G a uns 3,5 GHz és similar a la de les estacions base de teléfons mo-
bils existents. Amb l'uis de diversos feixos de les antenes 5G, l'exposicié podria ser més variable en funcié de la ubicacid
dels usuaris i del seu us. Ateés que la tecnologia 5G es troba actualment en una fase inicial de desplegament, encara
s’esta investigant U'abast de qualsevol canvi en I'exposicié als camps de radiofreqiiencia.”

Aix0 fa referéncia a la tecnologia massive MIMO, clau en 5G. En tant que el diagrama de radiacié és
variable (dinamic), els mateixos amplificadors de radio de tots els fabricants incorporen un sistema que
regula de manera dinamica la potencia per tal de complir la normativa d’emissions en totes les direccions de
I'espai i en tot moment.

Al lloc web del Departament de Politiques Digitals de la Generalitat de Catalunya, a la part de governanca
radioeléctrica, estudis i informes®®, es pot consultar una amplia informacié sobre aquests temes entre els
quals hi ha I'“Informe anual 2019 del nivell d’exposicié a camps electromagnétics de radiofreqiiéncia a Catalunya”,
de juny de 2020, que indica ’evolucié temporal dels nivells d’exposicié.

Entre aquesta informacié també es pot destacar I'“Informe sobre radiofrecuencias y salud (2016-2019)”
del CCARS, i “Estableciendo un didlogo sobre los riesgos de los campos electromagnéticos™*, publicat a la web de
I'OMS i que explica de manera molt senzilla qué sén els camps electromagneétics, aborda el tema de la
percepcid del risc i dona consells per a la seva gestid.

7.3 Exposiciéo a camps electromagnétics a
Catalunya. Xarxa SMRF

Fins aqui s’ha vist que sén els camps electromagneétics i en quines condicions sén segurs. Ara s’abordara
quins nivells hi ha i com es controla que estiguin dins dels marges considerats segurs.

Per a aix0, Catalunya disposa de la xarxa SMRF (Sistema de Monitoratge de Radiofreqiiéncia), d’equips de
monitoratge de mesura continua del nivell de CEM de RF més gran del mén, amb més de 300 equips instal-latsa
184 municipis de Catalunya, molts dels quals es van instal-lar en el marc del projecte LIFE09 “Radioelectric
governance: environment and electronic communication policies for deployment of radiocom infrastructures”,
cofinancat per la Comissié Europea. Aquests equips mesuren de manera continua el nivell de CEM i envien les
mesures automaticament a un centre de control propietat de la Generalitat de Catalunya®.

Al punt 4.1 de I'informe anual 2019, s’indica que “tots els nivells mesurats amb els equips de monitoratge de la
xarxa SMRE, que mesuren tant el nivell de CEM dRF de la banda de telefonia mobil de 900 MHz, 1.800 MHz i
2100 MHz, com de tota la banda de freqiiéncies de 100 kHz a 8 GHz, han estat inferiors als nivells restrictius
indicats a la normativa”. Donat que la normativa pel que fa a nivells s’ajusta a les recomanacions de la ICNIRP,
d’acord amb aquest organisme no hi hauria evidéncia cientifica que els nivells detectats en aquests punts
puguin ser perjudicials per a les persones.

D’altra banda, al punt 7.1 del mateix informe (“Comparativa dels nivells mesurats pels equips de monitoratge
entre els anys 201312019”) es presenten tres grafiques d’evolucid en el periode indicat i hi ha anys que els nivells
mesurats han baixat, com es veu en la figura de baix, que és la més representativa de la telefonia mobil. En
tot cas, els nivells mesurats estan molt per sota dels nivells restrictius malgrat que els equips s6n a llocs molt
meés exposats del que ho estan les persones en general.

Politiques digitals, governanca radioeléctrica, estudis i informes http://politiquesdigitals.gencat.cat/ca/tic/governanca/estudis,
“INFORME SOBRE RADIOFRECUENCIAS Y SALUD (2016-2019)” CCARS 2020 https://ccars.org.es/attachments/article/264/Informe%20sobre%20Radiofrecuencias
%20y%20Salud%202016-2019%20(CCARS) c.pdf

“Estableciendo un didlogo sobre los riesgos de los campos electromagnéticos". INICTEL 2002 https://www.who.int/peh-emf/publications/riskspanish/en
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Comparativa dels nivells mesurats pels equips de monitoratge entve els anys 2013 i 2019
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7.4 Legislacio

Tal com s’ha explicat al capitol 4, dedicat al marc regulador, la competéncia en matéria de “telecomunicaci-
ons” correspon a I'Estat amb caracter exclusiu, i aquesta competéncia inclou la facultat de determinar, controlar
i inspeccionar els nivells Unics d’emissié radioeléctrica tolerable i que no suposin un perill per a la salut publica.
Aquests limits han de ser respectats per la resta d’administracions publiques, autonomiques i locals (art. 61
LGTel), i, per tant, ni la Generalitat ni els ajuntaments poden regular limits diferents.

En aquest sentit, la normativa vigent en relacié amb I’exposicié a camps electromagnetics en tot I'Estat
és I'RD 1066/2001*, de 28 de setembre, pel qual s’aprova el Reglament que estableix condicions de
proteccié del domini public radioelectric, restriccions a les emissions radioelectriques i mesures de
proteccié sanitaria davant d’emissions radioelectriques; mentre que a I’Ordre ministerial CTE/23/2002%,
d’11 de gener, per la qual s’estableixen condicions per a la presentacié de determinats estudis i
certificacions per operadors de serveis de radiocomunicacions, es determinen els procediments per
calcular, realitzar mesures, aplicar distancies de seguretat i reportar els informes al Ministeri. Els nivells
restrictius indicats a I'RD 1066/2001%* sén els indicats a la Recomanaci6 europea 1999/519/CE, de 12 de juliol
de 1999, relativa a I’exposicio del public en general a camps electromagnetics (0 Hz a 300 GHz), que a la
vegada es basa en les recomanacions cientifiques establertes per la ICNIRP.

A consequéncia de les noves recomanacions de la ICNIRP de 2020, s’espera que en algun moment els nivells especificats en aquest decret s’actualitzin, tot i
que en les freqlieéncies de 5G no hi ha d’haver canvis als nivells de referéncia.

Ordre ministerial CTE/23/2002 consolidada: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2002-694

Reial decret 1066/2001 consolidat: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2001-18256
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Nivells de referéncia en les bandes de 5G
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També cal tenir en compte el Reglament sobre 1'iis del domini public radioeléctric, aprovat pel Reial decret
123/2017, de 24 de febrer, que modifica les dues normes anteriors i estableix, entre d’altres, el procediment per
a l'autoritzacid de les estacions radioeléctriques.

Per obtenir aquesta autoritzacid, els projectes técnics hauran d’incloure un estudi detallat, signat per un
técnic competent, dels nivells d’exposicid en arees en que puguin romandre habitualment les persones
En aquest estudi es té en compte la nova estacid i també les emissions existents en ’entorn, per comprovar
que en el seu conjunt no se superen els limits previstos per la normativa.

L'autoritzacié de la posada en servei de I'estacié requerira, a més, un acte de reconeixement técnic per verifi-
car que no se superen els nivells restrictius de la normativa vigent, que d’acord amb els suposits establerts en
la Resolucié de 4 de maig de 2017 i el Reial decret 391/2019, de 21 de juny, es realitzard mitjancant una
certificacid substitutiva de I'acte de reconeixement. En aquest cas, la sollicitud de I'autoritzacié per a la
posada en servei haura d’incloure una certificacié de nivells d’exposicié signada per un técnic competent
seguint el procediment de I'Ordre CTE/23/2002.

En el portal Infoantenas®” poden trobar-se totes les estacions de telefonia mobil de I'Estat incloses les de 5G.
Un cop autoritzades, les estacions radioeléctriques han de passar un control periodic dels nivells d’emissio. En
aquest sentit, els titulars de drets d’is del domini public radioeléctric estan obligats a presentar, en el primer
trimestre de cada any, una certificacié emesa per un tecnic competent, que declari que durant ’any anterior ha
respectat els limits establerts per la normativa, en arees properes on puguin romandre les persones.

L'Ordre CTE/23/2002 estableix diferents tipologies d’estacié radioeléctrica segons la seva poténcia i si
estan en un entorn urba o no. En cada cas hi ha diferéncies en la documentacio que cal aportar al projecte.

Es tindran en compte els “punts sensibles” a 100 m al voltant de I'estacié. S’entenen per punts sensibles les escoles bressol, els centres d’educacio infantil i
primaria, els centres d'ensenyament obligatori, els centres de salut, els hospitals, els parcs publics i les residéncies o centres geriatrics.

Portal Infoantenas: https://geoportal.minetur.gob.es/VCTEL/vcne.do
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7.5 Altres aspectes

Finalment, dos apunts a fi i efecte d’ajudar a filtrar la molta informacié que avui dia pot arribar a mans
dels ciutadans, i d’aqui als ajuntaments:

Per a qué d’'un estudi s'en puguin obtenir resultats concloents, aquest s’ha de realitzar seguint
metodes i criteris rigorosos i ha de poder ser validat per altres grups de treball independents aplicant
els mateixos metodes i criteris, tal com estableix la metodologia cientifica.

Radiacié no equival a radioactivitat. Per exemple: els radiadors de calefaccié que hi ha a les cases no
sén radioactius. Si cerquem al diccionari de I'lEC, aquestes podrien ser les definicions de radiacié més
adients als efectes d’aquest document:

— 1.2 f. [FIF] Raig o rajos de llum, de calor, etc., radiats.

— f. [FIF] [ME] [EL] Emissid i transferéncia d’energia en forma d’ones electromagneétiques o particules.

— 2.8 [FIA] Radiacio electromagnetica. Conjunt d’ones eléctriques i magnéetiques acoblades que
viatgen a la velocitat de la llum i difereixen en longitud d’ona o freqiiéncia en funcié de la seva
energia.
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’objectiu era tenir una aproximacid de l‘estat de les coses respecte del desplegament ac-

tual de fibra optica i telefonia mobil, i de I'aplicacid de les tecnologies sense fils als muni-
cipis, i coneixer accions i percepcions sobre el futur desplegament de la 5G.

El present informe s’ha elaborat a partir de les dades de 444 ajuntaments d’un total de 947
municipis catalans, la qual cosa suposa un nivell de representativitat de gairebé el 50%.

Només 81 municipis, el 18% dels enquestats, manifesten no tenir cap de les dificultats habituals que
presenta el desplegament de la telefonia mobil respecte a la facilitat de desplegament i rendibilitat de
les estacions base de telefonia mobil, que sén: una orografia complicada, la baixa densitat i la dispersid
de la poblacio.

El 40% dels enquestats (175 del total) disposa de fibra Optica a la totalitat del municipi, un 37%
(161 del total) en disposa parcialment i un 23% (98 del total) no en disposa en absolut, aquests ultims
tots en el grup de menys de 15.000 habitants.

Respecte a les torres de telefonia mobil privades, el desplegament tampoc €s uniforme: 62 municipis
diuen no disposar de cap infraestructura i 73 no en tenen coneixement, probablement perque tampoc
en tenen. Un 20% de la mostra inicament té una torre, un 40% té entre 11i 5 torres, i només un 9% té
meés de 5 torres. Majoritariament aquests ultims corresponen a municipis de més de 15.000 habitants.
Aquestes infraestructures permeten als operadors de telefonia mobil oferir cobertura i donar servei als
ciutadans.

Gairebé un 50% dels enquestats (220 municipis) diu tenir una xarxa wifi de titularitat municipal
que proporciona servei d’accés a Internet gratuit, mentre que prop del 14% (62 municipis) la té privada.

Ja fa temps que als mitjans de comunicaci6 es fa referéncia a la 5G i aixi el 90% dels municipis
ha sentit a parlar d’aquesta nova tecnologia.

Un 10% dels enquestats diu haver tingut o tenir conflictes relacionats amb el desplegament
d’antenes de telefonia mobil o moviments ciutadans contraris a la 5G. Si ens cenyim als de més de
40.000 habitants, el percentatge puja al 42%.

Pel que fa a les expectatives per la tecnologia 5G, un 20% de la mostra manifesta no esperar-ne res
i l’altre 80% n’espera majoritariament una millora dels serveis de les comunicacions, que funcionin
millor i més rapid.

Es va formular als municipis de menys de 40.000 habitants la pregunta de si estarien disposats a fer
una inversio per tal que la 5G arribés al municipi. La resposta va ser afirmativa en un 53% dels casos.

Les proves pilot que s’estan duent a terme a diferents ajuntaments del pais sén minoritaries. Nou
dels enquestats participen en alguna d'aquestes pero fins a 88 municipis estarien disposats a impulsar-
ne alguna: 71 municipis petits, 10 de mitjans i 7 ciutats.

Finalment, es fa una classificacié de diferents tipologies de municipis en funcié de la demanda,
de les infraestructures de telecomunicacions ja desplegades, i de components especifics:
territorial, economic singular o de desplegament negatiu.
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8.1 Resum de I'enquesta als municipis

8.1.1 Metodologia i mostra

Entre els dies 28 d’octubre i 6 de novembre de 2020 es va dur a terme una enquesta entre responsables muni-
cipals dels ajuntaments membres del Consorci Localret amb I'objectiu de complementar el contingut d’aquest
informe. L'objectiu era tenir una aproximacié de l'estat de les coses respecte del desplegament actual de fibra
optica i telefonia mobil, i de I'aplicacié de les tecnologies sense fils als municipis, aixi com coneixer accions
i percepcions sobre el futur desplegament de la 5G.

El present informe s’ha elaborat a partir de les dades de 444 ajuntaments d’un total de 947 municipis
catalans, la qual cosa suposa un nivell de representativitat de gairebé el 50%.

Es va establir el criteri de dividir els municipis en tres grups en funcié del seu nombre d’habitants: menys
de 15.000, entre 15.000 i 40.000, i més de 40.000 habitants, sobre el pressuposit que els condicionants i les
realitats del desplegament de la 5G seran similars en els municipis de cada grup.

De la informacio rebuda, i respecte del darrer grup, s’han pogut analitzar complementariament les franges
d’entre 5.000 i 15.000, de 1.000 a 5.000 i de menys de 1.000 habitants, per veure si es produien diferents
comportaments. No s’ha observat cap gran variacid de resposta entre aquests tres subgrups.

Grafic 1 Mostra dels ajuntaments que han respost 'enquesta
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8.1.2 Caracteritzacié de municipis

Dels 444 municipis que han donat resposta, el 88% so6n de menys de 15.000 habitants, el 8% d'entre
15.000 i40.000, i només un 4% es corresponen a ciutats de més de 40.000 habitants.

El grau de resposta ha estat superior en els municipis de més habitants. El 68% dels de més de 40.000, el
59% de la franja intermedia, i el 45% dels de menys de 15.000 habitants.

Només 81 municipis, el 18% dels enquestats, manifesten no tenir cap de les dificultats habituals que
presenta el desplegament de la telefonia mobil sobre la facilitat de desplegament i rendibilitat de les
estacions base de telefonia mobil, que son: una orografia complicada, la baixa densitat i la dispersio de la
poblacio.

Els percentatges de preséncia d’aquests elements de dificultat augmenten a mesura que es redueix
el nombre d’habitants dels municipis. La resposta de baixa densitat es concentra fonamentalment en
els municipis de menys de 1.000 habitants.
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Les activitats economiques principals dels enquestats sén I'activitat turistica amb un 56% de resposta i
els poligons industrials amb un 53%. Les segueixen els parcs empresarials (8%) i altres (18%). Només 136
municipis (31%) tenen més d’una activitat.

Els parcs empresarials son més presents a les ciutats de més de 40.000 habitants, amb molta diferéncia per-
centual, i els poligons industrials tenen una preséncia bastant igualada en el territori, a excepcié dels
municipis de menys de 1.000 habitants que en tenen molta menys.

Grafic 2. Activitats economiques dels enquestats per mida de municipi
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8.1.3 Infraestructures de telecomunicacions

En aquest bloc de preguntes s’ha fet un estudi de la connectivitat a Internet que tenen els ajuntaments
enquestats. S’ha analitzat, d'una banda, el nivell de desplegament d’infraestructura de fibra optica i, de
I’altra, la cobertura de telefonia mobil.

El 40% dels enquestats (175 del total) disposa de fibra optica a la totalitat del municipi, un 37% (161 del
total) en disposa parcialment i un 23% (98 del total) no en disposa en absolut, aquests ultims tots en el grup
de menys de 15.000 habitants.

Els percentatges de respostes SI a tot el municipi i el S exceptuant poligons industrials decreixen amb el
nombre d’habitants del municipi. E1 NO és gairebé insignificant en totes les franges de poblacio, exceptuant les
poblacions de menys de 1.000 habitants, on ha obtingut un 53% de les respostes.

Els operadors que ofereixen servei de fibra als municipis enquestats sén: Movistar a 194, Adamo a 88,
Masmovil a 58, Orange a 54, Goufone a 46, Vodafone a 33, i fins a 56 operadors més.

Respecte a les torres de telefonia mobil privades, el desplegament tampoc és uniforme: 62 municipis
diuen no disposar de cap infraestructura i 73 no en tenen coneixement, probablement perqué tampoc en
tenen. Un 20% de la mostra Unicament té una torre, un 40% té entre 11i 5 torres, i només un 9% té més de 5
torres. Majoritariament aquests ultims corresponen a municipis de més de 15.000 habitants. Aquestes
infraestructures permeten als operadors de telefonia mobil oferir cobertura i donar servei als ciutadans.
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A les respostes obtingudes, 13 dels municipis, tots de menys de 1.000 habitants, manifesten no tenir
cobertura de cap operadora i només 117 diuen tenir bona cobertura de tres o més operadors (436 cobertura
Movistar, 379 Vodafone, 384 Orange, 17 Yoigo). A la mostra iinicament es considera la cobertura de les operado-
res que han desplegat xarxa, pero els enquestats han manifestat disposar de servei d'un nombre considerable
d’operadors mobils virtuals que fan Us d’aquestes xarxes (Yoigo es troba a cavall entre els dos tipus
d’operadors, i disposa d'un acord d'itinerancia preferentment amb Orange).

Gairebé un 50% dels enquestats (220 municipis) diu tenir una xarxa wifi de titularitat municipal que pro-
porciona servei d’accés a Internet gratuit, mentre que prop del 14% (62 municipis) la té privada. E1 36% no
disposa de cap xarxa sense fils amb la qual puguin prestar aquest servei a la ciutadania.

La tecnologia sense fils no esta sent utilitzada de manera general pels municipis a I'hora de gestionar els
elements de la via publica (fanals, cameres, contenidors, parades de bus). Només el 34% de la mostra afirma
utilitzar tecnologia WiMAX o targetes SIM per a aquesta gestio de la via publica.

Grafic 3. Torres de telefonia mobil desplegades al municipi
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L'arribada de la nova 5G fa temps que és anunciada i aixi el 90% dels municipis ha sentit a parlar d’aquesta
nova tecnologia.

Pero l'arribada de la 5G ve precedida per alguns conflictes veinals que s’oposen al desplegament d’antenes de
telefonia mobil i a 'arribada d’aquesta nova tecnologia. Un 10% dels enquestats diu haver tingut o tenir conflictes
relacionats amb el desplegament d’antenes de telefonia mobil o moviments ciutadans contraris a la 5G. En
aquest cas, son els municipis de més poblacid, el 42% dels de més de 40.000 habitants, els que en una mesura
més gran han tingut o tenen obert algun conflicte. Per als municipis de poblacid inferior, el percentatge baixa
entorn del 10%.

El 90% de la mostra manifesta haver sentit a parlar de la tecnologia 5G, perd quan se'ls demana que en
coneixen les respostes son molt diverses: un 30% manifesta el seu desconeixement de la tecnologia, un 20%
estan ben informats i coneixen els detalls en profunditat, i un 50% ha sentit a parlar dels avantatges de
velocitat i capacitat que comporta. Les caracteristiques més mencionades son: més velocitat, més
fiabilitat, la possibilitat de connectar més dispositius, millor cobertura que la 4G, menys latencia, més ample
de banda i més serveis i que el nombre d’antenes haura de ser superior a I'actual.

Pel que fa a les expectatives per la tecnologia 5G, un 20% de la mostra manifesta no esperar-ne res i 'altre
80% n’espera majoritariament una millora dels serveis de les comunicacions, que funcionin millor i més
rapid. Les respostes més comunes son: millores de cobertura, servei, possibilitat de teletreballar, més velocitat
de les dades, desenvolupament economic i més fiabilitat.
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El desplegament de la 5G comportara fortes inversions de les operadores, que prioritzaran alla on el retorn
d’aquesta sigui favorable. En aquest sentit, es va formular als municipis de menys de 40.000 habitants la pre-
gunta de si estarien disposats a fer una inversié per tal que la 5G arribés al municipi. La resposta va ser
afirmativa en un 53% en la franja de menys de 1.000 hab., un 53% de 1.000 hab. a 5.000 hab., un 60% de
5.000 hab. a 15.000 hab., i un 63% de 15.000 hab. a 40.000 hab..

Grafic 4. Disposats a fer una inversio per tal d’aconseguir cobertura 5G als municipis v
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Les proves pilot que s’estan duent a terme a diferents ajuntaments del pais sén minoritaries. Nou
dels enquestats participen en alguna d’aquestes, pero fins a 88 municipis estarien disposats a impulsar-
ne alguna: 71 municipis petits, 10 mitjans i 7 ciutats.

En aquest sentit, s’ha aprofundit en quines iniciatives existeixen als nostres municipis i en quins ambits es
voldrien fer proves. Una mostra de les propostes sén: poder-ho provar en el parc empresarial i poligons
industrials; connexié de cameres; en nuclis on no arribara la fibra a curt termini provar la cobertura 5G; en la
gestio de la recollida de residus amb rebuts a mida per familia o persona; en aplicacions de turisme, rutes,
gastronomia; connexié d’elements Smart IoT, com a back up de connexions a edificis municipals; telemetria
de consums d’aigua, gestié remota d’il-luminacié municipal i caleficcié d’espais publics; en 'ambit de la
seguretat; etc.

Les empreses podran fer us de la tecnologia 5G per incrementar la seva productivitat. En aquest sentit, un
28% dels municipis de la mostra té empreses que han manifestat la necessitat de connexié al 5G. D’aquest
28%, gairebé el 60% disposa de poligon industrial al seu municipi.

La normativa obligara les administracions a posar a disposicié de les empreses de telecomunicacions que
despleguin SAWAPs (punts d’accés per a petites arees), que son necessaris per a la tecnologia 5G, els elements
del mobiliari urba, com pals d’enllumenat, semafors, tanques publicitaries o parades d’autobus. Els municipis
enquestats veuen problemes o inconvenients de caracter practic que consideren que pot generar aquesta
cessid, com poden ser: problemes amb el manteniment, coordinacié amb els operadors, contradiccions en
la normativa, rebuig veinal, I'escomesa eléctrica, la connectivitat, la responsabilitat civil, I'is indiscriminat
sense pagar, l'impacte visual.
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8.2 TIPOLOGIA DE MUNICIPIS

El desplegament de la tecnologia 5G per part de les operadores de telecomunicacions molt segurament sera
diferent pel que fa a calendari i intensitat en funcié de les caracteristiques de cada municipi. Les prioritats
d’implantacié de les operadores venen condicionades per l'expectativa de demanda de serveis que
requereixin 5G per ser prestats, el volum de transit d’amplada de banda mobil, i les condicions de terminis
i percentatge de poblaci6 coberta en la concessié de les bandes de freqiiéncia.

El primer dels elements que determinara el desplegament, i que consegiientment sera un dels factors clau
a I’hora de distingir diferents tipus de municipi, sera la demanda. Les zones amb més volum de poblacio
i densitat seran aquelles en les quals les operadores comencaran el seu desplegament 5G, com d'altra banda
ha succeit amb totes les anteriors tecnologies mobils.

Aixi doncs, farem una primera determinacié de cinc grups de municipis pel seu volum de poblacio:

Ciutats

Municipis d'entre 40.000 i 15.000 habitants
Municipis d'entre 15.000 i 5.000 habitants
Municipis d'entre 5.000 i 1.000 habitants
Municipis de menys de 1.000 habitants

Tot i que per a la realitzacié de 'enquesta es va determinar agrupar els municipis de fins a 15.000 habitants
en un Unic grup perqué enteniem que, sense entrar al detall, els condicionants eren assimilables, és possible
que el tall en el primer desplegament es trobi de manera generalitzada en els municipis de més de 5.000 habi-
tants. Per als municipis de menys de 5.000 habitants caldria tenir en compte aquells que disposen de compo-
nents especifics: territorials, economic singular o de desplegament negatiu.

Amb un component territorial especific:
amb orografia complicada
amb baixa densitat de poblacié
amb poblacié dispersa

Amb un component economic singular:
amb alt grau d’activitat economica ifo turistica

Amb un component de desplegament negatiu:
amb una cobertura de xarxes de fibra optica deficient
amb una cobertura mobil 3G/4G deficient
sense infraestructures que facilitin el desplegament
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9.1 Bones practiques genériques

Es consideren bones practiques el conjunt d’acords, regles i procediments reeixits que, aplicats a la instal-lacio
ialaresta del cicle de vida de la 5G (o de les anteriors tecnologies), permeten millorar i optimitzar el desplega-
ment, la cobertura i la qualitat del servei de la 5G, alhora que es garanteix la qualitat visual del nostre entorn i
la tranquil-litat de la ciutadania.

Sense perjudici de les recomanacions que es desenvoluparan en els apartats seglients, amb caracter general,
es poden considerar com a bones practiques:

Per part de les empreses de telecomunicacions
— Realitzar les sollicituds als ajuntaments dins el terminni i en la forma legals, per tal que les
deficiencies documentals no siguin una causa de retard del procediment.
— Dur a terme instal-lacionsben concebudes i acabades amb cura de no degradar I'aspecte de la via
publica.
— Promoure la comparticio.

Intentar minimitzar els impactes visuals i urbanistics del desplegament.

Intentar harmonitzar els calendaris de desplegament en una mateixa zona.

Transparéncia en el subministrament d’informacio.

Per part dels ajuntaments
— Anticipar-se al desplegament de la 5G, preveient com gestionar peticions i infraestructura
susceptible de ser posada a I’abast dels operadors.
Informar-se dels casos d’'ts i dels avantatges que pot aportar la 5G al municipi i fer-ne difusié.

Ser proactius a detectar les arees de millora en les infraestructures de comunicacions al municipi.
Agilitat en la tramitacid de peticions.
Actitud facilitadora.

78 REPTES | OPORTUNITATS DE LA 5G ALS MUNICIPIS



9 Guia de recomanacions davant de la 5G per als diferents perfils de municipi a Catalunya

9.2 Cobertura als petits municipis

9.2.1 Introduccio

Els municipis petits son els que des del punt de vista de la cobertura de telefonia mobil pateixen els inconve-
nients d’orografia dificil, poblacié dispersa i sobretot baixa densitat de poblacio, que dificulten la viabilitat de
qualsevol instal-lacié per part de les operadores. Amb la informacié de la qual es disposa a dia d’avui, de cara
al desplegament de la 5G, no es preveu que les circumstancies canviin.

A la vegada, aquests municipis necessiten bones infraestructures de telecomunicacions, ja sigui tant de
fibra optica com de cobertura mobil de 5G, per tal de poder retenir i atreure poblacio, i invertir aixi el procés de
despoblament en molts d’aquells. També és fonamental, per tal de captar nova activitat econdmica, que
sigui amb persones que puguin teletreballar o amb empreses que necessitin connectivitat d’alta capacitat.

Segons I'enquesta, la situacié dels municipis de menys de 1.000 habitants és la segiient:

® Orografia dificil: 54,3%; baixa densitat de poblacid: 83,2%; poblacio dispersa: 54,9%.
® No tenen fibra optica: 53%.

° Tenen problemes de cobertura mobil: 83,7% (no contesta un 13,6%).

¢ Tenen empreses que demanen 5G: 24,5%.

¢ Estarien disposats a fer una inversio: 50,5% (no contesta 6,5%).

En general, per donar servei a aquests municipis serien necessaries estacions de tipus macrocel-lula
en punts dominants, que requereixen infraestructures de cost elevat per ubicar els equips i sobretot per su-
portar les antenes (torres generalment). Per a la banda de 700 MHz les antenes poden tenir entre 2,51 3
metres d’alcaria cadascuna.

La situacio generalitzada es concreta en pocs usuaris reals i potencials i una inversié important, la qual
cosa dificulta la inversio6 privada per donar cobertura 5G.
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9.2.2 Recomanacions

Donada la situacié de no prioritzacié de la inversié per part dels operadors privats en els territoris
menys densament poblats, els ajuntaments sense amb cobertura o cobertura deficient poden:

Buscar la col-laboracié d’administracions supramunicipals per tal de:
— Identificar els forats de cobertura i les prioritats.

— Coneixer els plans de desplegament dels operadors privats a mitja termini.
— Determinar si existeix alguna intervencioé publica planificada per tal de facilitar el desplegament, i
contribuir al reequilibri territorial i a la igualtat de drets de la ciutadania.

En el passat, s’han portat a terme diversos desplegaments de xarxes de telefonia mobil en entorns
rurals impulsats per diverses administracions, amb més o menys grau d’impacte. Amb la 5G també és
possible que aix0 succeeixi i cal estar preparats per aprofitar-ho.

Una altra actuacié a dur a terme per aquells municipis amb déficits de cobertura és la localitzacié d’em-
placaments i d’infraestructures fisiques de titularitat publica, susceptibles de ser utilitzats pels
operadors per al desplegament de la seva xarxa.

En aquest sentit, es poden estudiar formes de col-laboracié i/o foment per facilitar el desplegament
d’infraestructures, d’acord amb les possibilitats que ofereix la normativa sectorial de telecomunicacions.

En el cas possible que algun ajuntament o agrupacié d’ajuntaments es pugui plantejar intentar accelerar
el procés de cobertura en el seu territori d’'una manera més proactiva i tinguin empreses interessades a
te-nir cobertura 5G, a part de les recomanacions fetes fins aqui, poden cercar el suport d’aquestes
empreses.

La participaci6 d’empreses pot facilitar el dialeg amb els operadors i eixamplar el ventall de
possibilitats que ofereix la normativa sectorial de telecomunicacions als ajuntaments.

En tot cas, els ajuntaments membres del Consorci Localret el tenen a la seva disposicié per tal d’oferir-los
assessorament en I’ambit de les infraestructures de les telecomunicacions, entre d’altres.
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9.3 Accés a infraestructures fisiques de titularitat
municipal

9.3.1 Introduccié

Com s’ha explicat en el capitol 4, la normativa europea i estatal®*® obliga les administracions publiques** que
siguin titulars d’infraestructures fisiques susceptibles d’allotjar xarxes de comunicacions electroniques d’alta
velocitat (com pals d'enllumenat, per exemple), a facilitar-ne 1’accés en condicions objectives, de
transparencia i de no-discriminacié als operadors que instal-lin o explotin xarxes publiques de comunicacions
electroniques d’alta velocitat.

Als efectes d’aquesta normativa, s’entén per “infraestructura fisica” qualsevol element d’'una xarxa pensat
per contenir altres elements d’'una xarxa sense arribar a ser-ne un element actiu, com ara les canalitzacions,
els pals i les torres (no s’hi inclouen els cables, ni la fibra fosca). Tanmateix, com s’ha explicat, el Codi
europeu amplia 'ambit d’aplicacié de la Directiva 2014/61/UE, i també obliga les autoritats competents a
satisfer les sollicituds raonables d’accés dels operadors a qualsevol infraestructura fisica apta per
acollir els SAWAPs o que sigui necessaria per connectar-los a una xarxa troncal, i en particular al
mobiliari urba (com pals d’enllumenat, semafors, tanques publicitaries, parades d’autobus i tramvia i
estacions de metro).

La importancia d’aquest accés a infraestructures de titularitat publica és tal per al desplegament de la
tecnologia 5G que recentment la Comissié Europea ha aprovat la Recomanacié (UE) 2020/1307, de 18 de
setembre de 2020°°, que, entre altres objectius, pretén desenvolupar un conjunt de “millors practiques”,
denominades “conjunt d’instruments” (o “Toolbox”), en I'ambit de tota la Unid. Una de les tres arees
d’objectius té relacié precisament amb la reduccié de costos del desplegament de xarxes, especialment de
molt alta capacitat, amb la millora de 1‘accés a la infraestructura fisica controlada pels organismes del sector
public i la insisténcia en la importancia de ’accés a una informacié completa, precisa i actualitzada** per tal
de garantir I'ts eficient de la infraestructura existent i la coordinacié adequada de les obres civils.

En aquest context normatiu, els ajuntaments poden optar per tractar el fet de posar a disposicid
infraestructures fisiques només com una obligacid, o poden adoptar una actitud proactiva i dur a terme un
conjunt d’actuacions.

Atés que algunes de les qiiestions apuntades per la Recomanacié europea ja estan regulades en el Reial
decret 330/2016, i sense perjudici de les millors practiques que puguin resultar en I’ambit europeu i/o estatal,
a continuacio es proposen una série de recomanacions en aquest sentit.

Directiva 2014/61/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 15 de maig de 2014, relativa a mesures per reduir el cost del desplegament de les xarxes de
comunicacions electroniques d’alta velocitat (Directiva BBCost), transposada en I'ordenament juridic espanyol per I'article 37 de la Llei 9/2014 (LGTel) i el Reial
decret 330/2016, de 9 de setembre, relatiu a mesures per reduir el cost del desplegament de les xarxes de comunicacions electroniques d’alta velocitat.

D’acord amb I'RD 330/2016 es consideren “subjectes obligats”, a més de les administracions publiques, els seglients propietaris, gestors o titulars de drets
d’utilitzacio d’infraestructures fisiques susceptibles d’allotjar xarxes publiques de comunicacions electroniques d’alta velocitat:

- Operadors de xarxes que proporcionin una infraestructura fisica destinada a prestar un servei de produccio, transport o distribucié de:
I. Gas.

Il Electricitat, inclosa la il-luminacié publica.

Ill.  Calefaccio.

IV. Aigua, inclosos els sistemes de sanejament: evacuacié o tractament d’aiglies residuals i el clavegueram i els sistemes de drenatge. No s’inclouen
dins d’aquesta definici6 els elements de xarxes utilitzats per al transport d’aigua destinada al consum huma, definida aquesta dltima segons el que
estableix el Reial decret 140/2003, de 7 de febrer, pel qual s’estableixen els criteris sanitaris de la qualitat de I'aigua de consum huma.

+ Operadors que instal-lin o explotin xarxes publiqgues de comunicacions electroniques disponibles per al public. Queden expressament excloses de I'ambit
d’aquest Reial decret les xarxes privades de comunicacions electroniques.

- Empreses que proporcionin infraestructures fisiques destinades a prestar serveis de transport, inclosos els ferrocarrils, les carreteres, els ports i els
aeroports, incloent-hi les entitats o societats encarregades de la gestié d’'infraestructures de transport de competéncia estatal.

Recomanacié (UE) 2020/1307 de la Comissid, de 18 de setembre de 2020, relativa a un conjunt d’instruments comuns de la Unié per reduir el cost del
desplegament de xarxes de molt alta capacitat i garantir un accés a I'espectre radioeléctric 5G oportu i favorable a la inversi6, a fi de fomentar la connectivitat i
posar-la al servei de la recuperacié econdomica a la Uni6 després de la crisi de la COVID-19.

La recomanaci6é se centra en tres arees d’objectius: dos d’aquests estan relacionats amb I'assignacié de I'espectre radioeléctric i el tercer esta relacionat amb la
reduccié de costos del desplegament de xarxes.

Destaca la funcié del “punt d’informacié Unic” en aquest sentit.
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9.3.2 Recomanacions

Localitzar i disposar d’'un inventari d’infraestructures fisiques susceptibles d’allotjar xarxes de comunica-
cions electroniques d’alta velocitat de titularitat municipal.

L'RD 330/2016 defineix la “infraestructura fisica” com “qualsevol element d’'una xarxa pensat per
contenir altres elements d’'una xarxa sense arribar a ser-ne un element actiu, com canonades, pals,
conductes, cambres d’accés, boques d’inspeccid, distribuidors, edificis o entrades a edificis,
instal-lacions d’antenes i torres. No s’hi inclouen els cables (tampoc la fibra fosca), ni els elements de
xarxes utilitzats per al transport d’aigua destinada al consum huma”.

Per tant, una bona practica podria consistir a tenir localitzades i inventariades les infraestructures mu-
nicipals que podrien posar-se a disposicié dels operadors per al desplegament de les seves xarxes.

De fet, d’acord amb l’article 5 de I'RD 330/2016, els operadors de comunicacions electroniques
tenen dret a obtenir informacié minima** relativa a infraestructures fisiques susceptibles d’allotjar
xarxes de comunicacions electroniques, existents en una zona determinada en qué pretenguin fer el
desplegament i ’administracié ha d’atorgar ’accés a aquesta informacio en el termini de dos mesos.

En la mesura del possible seria recomanable, per tant, avancar-se a aquestes possibles sollicituds
per tal de reduir els terminis i facilitar el desplegament.

En concret, pel que fa als municipis petits i/o sense infraestructures fisiques, aquesta localitzacio es
podria produir en relaci6 amb emplacaments de titularitat publica, susceptibles de ser utilitzats pels
operadors per a la instal-lacié d'estacions base.

Per la seva banda, als municipis amb una certa densitat de poblacid, i que per tant poden resultar
d’interés per als operadors a 'efecte de desplegar SAWAPs en els elements de mobiliari urba, seria
recomanable fer una valoracié i andlisi d’aquests elements per tal de tenir detectats possibles
requeriments i/o incompatibilitats técniques.

Establiment dels procediments per resoldre les sol-licituds d’accés a les infraestructures fisiques:

— Tal com s’ha explicat, les administracions publiques titulars de les infraestructures fisiques han de
facilitar I'accés a aquestes infraestructures en condicions objectives, de transparéncia i de no-
discriminacié als operadors que installin o explotin xarxes publiques de comunicacions
electroniques. La normativa estableix que en cap cas es poden establir drets preferents o exclusius i
prohibeix de manera expressa que l'accés a aquestes infraestructures s’atorgui mitjancant
procediments de licitacio.

— D’acord amb l’article 37 LGTel 2014, les parts poden negociar lliurement els acords d’accés, i les
administracions publiques titulars de les infraestructures tindran dret a establir les
compensacions economiques que corresponguin.

— Es recomanable, per tant, tenir clars els procediments aplicables d’acord amb la normativa secto-
rial, especialment I'RD 330/2016, i la normativa sobre patrimoni dels ens locals i, en aquest sentit,
disposar de models de conveni per articular la cessid, models d’autoritzacions per a I'is del domini
public local, aixi com tenir actualitzades les corresponents ordenances fiscals

També és important tenir present la regulacié sobre la “coordinacié d’obres civils” prevista en 1'RD
330/2016, que obliga els subjectes (entre d’altres les administracions) que portin a terme directament o
indirectament obres civils, financades totalment o parcialment amb recursos publics, a atendre i negociar
les sol-licituds dels operadors de comunicacions electroniques de coordinacié d’aquestes obres civils,
amb l'objecte de facilitar el desplegament de xarxes de comunicacions electroniques d’alta velocitat.
D'altra banda, també es preveu en relacié amb les obres civils financades totalment o parcialment amb re-
cursos publics (art. 36 LGTel) l‘obligacié de reservar capacitat per al desplegament de xarxes publiques de

Aquesta informacié s’ha de facilitar mitjangant el Punt d’informacié unic (art. 3.1 de I'Ordre ECE/529/2019, de 26 d’abril, per la qual es posa en funcionament el

Punt d’informaci6 unic establert en el Reial decret 330/2016).

En relaci6 amb aquesta questio, caldra estar atent al que finalment disposi la nova Llei de telecomunicacions.

82

REPTES | OPORTUNITATS DE LA 5G ALS MUNICIPIS



9 Guia de recomanacions davant de la 5G per als diferents perfils de municipi a Catalunya

comunicacions electroniques, independentment de I'existéncia o no de sollicituds de coordinaci
d’obra civil. Aquestes infraestructures d’obra civil s’hauran de posar a disposicié dels operadors
interessats en condicions d’igualtat, transparéncia i no-discriminacid.

Detectar els edificis o emplacaments amb valor arquitectonic, historic o natural, protegits per la legisla-
cid, o en que concorrin motius de seguretat publica, en els quals no es podran implantar SAWAPs
mitjancant el regim simplificat.

Seguir les millors practiques que s’impulsin des de la Comissié Europea (Toolbox) o des del mateix Ministeri.

9.4 Gestio de I'eventual alarma social

9.4.1 Introduccié

Si bé les administracions locals no tenen competéncies per establir ni controlar els nivells d’emissions radio-
eléctriques tolerables en el seu territori, és un fet que els ajuntaments, com a administracié més propera a la
ciutadania, son els principals destinataris de les seves queixes i sovint han de gestionar complicats escenaris
d’alarma social.

El desplegament de la tecnologia 5G no ha escapat a la poléemica que van patir les seves predecessores.
Ja abans de la seva arribada ha estat objecte de nombroses noticies falses que la mateixa OMS ha qualificat
d’“infodemia”. Un exemple d'aix0 son les ‘noticies’ absurdes que assenyalen la 5G com a propagadora de la
COVID-19.

En aquest apartat, es tractaran diferents recomanacions sobre com abordar la gestié dels possibles focus
d’alarma social al municipi.

9.4.2 Recomanacions

Tenir clar un argumentari per fer front i donar resposta a les queixes ciutadanes. Aquest argumentari hau-
ria de transmetre a la ciutadania que la legislacié fixa uns nivells restrictius d’exposicié electromagnética
per a totes les emissions de radiofreqiiéncia, incloses les de la 5G, el compliment dels quals es controla
periodicament, i que per sota d'aquests nivells restrictius no hi ha perill per a la salut tal com avalen els
multiples estudis cientifics que han servit de base per fixar-los i que no entra dins de les atribucions mu-
nicipals regular el desplegament de la tecnologia 5G al territori.

A Tl'apartat 6.5 d’aquest document es tracten arguments objectius i es fa referencia a diferents estudis,
com per exemple “Estableciendo un didlogo sobre los riesgos de los campos electromagnéticos™*, que poden
contribuir a elaborar aquest argumentari.

Fer pedagogia sobre els avantatges que aporta la tecnologia 5G als habitants del municipi. Enunciar aspec-
tes tangibles, com la telemedicina, la supervisié a distancia de persones que necessiten assisténcia (com
la gent gran), el teletreball, etc., i el cost que tindria perdre 'oportunitat de disposar d’aquesta tecnologia.
Sol-licitar la col-laboracié d’altres organismes i institucions, com ara la Secretaria de Politiques Digitals
de la Generalitat, que té mitjans al seu abast per realitzar mesures i tranquil-litzar la poblacid.

“Estableciendo un didlogo sobre los riesgos de los campos electromagnéticos”. Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones (INICTEL)
de Perd. https://www.who.int/peh-emf/publications/riskspanish/en
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1 moén estd canviant a gran velocitat impulsat per la tecnologia. Les xarxes d’alta i molt alta
velocitat, com ara les xarxes 5G i les de fibra Optica, son les vies de comunicacio del segle XXI
i seran la palanca de canvi de la nova revolucié tecnologica.
En aquest sentit, la crisi sanitaria generada per la COVID-19 ha posat de relleu la seva importan-
cia, alhora que també ha suposat un toc d’atencié sobre les debilitats del vell paradigma. Davant
d’'una situacié sense precedents, les xarxes de telecomunicacions han permés mantenir en funcionament
molts sectors economics, inclos el sector public, i han suportat amb nota l'increment de demanda,
i s'ha demostrat que una altra organitzacio de la feina amb menys necessitat de mobilitat és possible. En
aquest context, les xarxes de molt alta velocitat, i en especial les 5G, esdevenen fonamentals en la lluita
contra la bretxa digital, la despoblacié i el canvi climatic, i aplanen el cami cap a1’ “European Green Deal”

Des d’aquesta perspectiva, la Comissié Europea considera el desplegament de les xarxes 5G com
una peca fonamental per al desenvolupament socioeconomic d’Europa i pretén aconseguir un
desplegament homogeni en el territori de la Unid, tot afavorint la coordinacié entre els estats membres
per millorar la competitivitat europea en el desenvolupament d’aquesta tecnologia. Aquesta
coordinacié passa per 'eliminacid dels obstacles i la simplificacié administrativa en el desplegament de la
5G, especialment pel que fa al desplegament dels denominats “punts d’accés per a petites arees” o
“Small-Area Wireless Access Points” (SAWAPs), que son claus per a aquesta tecnologia, especialment en zones
densament poblades.

De la mateixa manera que la Comissié Europea ho entén el Govern de la Generalitat, que ha aprovat
I'Estrategia 5G de Catalunya per fer del pais un referent tecnologic mundial en aquesta tecnologia,
amb el desplegament d'un programa d’actuacions al voltant de cinc eixos: promocid, infraestructura,
innovacio, ecosistema i talent. D'altra banda, al “Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia”
del Govern d’Espanya, emmarcat en el “Fons de Recuperacio Next Generation EU”, es fa referéncia
explicita al desplegament de la 5G.

El desplegament de la 5G es troba a dia d'avui en fase inicial i complementa la 4G per millorar el servei de
banda ampla mobil. En aquest moment esta tenint lloc a nuclis urbans d'una certa entitat. Una operadora va
tancar el 2020 amb cobertura 5G al conjunt de nuclis que sumen el 75% de la poblacié espanyola,
emprant DSS (comparticié dinamica d’espectre 4G amb 5G). La licitacié de la banda baixa (banda de 700
MHz) el juny de 2021 suposa un impuls al desplegament, que es dura a terme inicialment a nuclis urbans i
principals infraestructures de transport.

La rao de ser de la 5G és poder oferir una gamma de serveis que va més enlla de la banda ampla mobil,
serveis que o tenen un component de comunicacions massives maquina a maquina o de molt baixa laténcia
(resposta molt rapida) i alta fiabilitat. Actualment, s’estan duent a terme multitud de pilots per perfilar els
casos d’Us i negoci d’aquests nous serveis. Inicialment aquests casos d’us estan basicament enfocats al mén
de 'empresa (serveis per a empreses) i les administracions publiques (ciutats intel-ligents). Més endavant,
amb la popularitzacié d’equipament amb connectivitat 5G, apareixeran nous serveis per al gran public.
Aquests sserveis necessiten una maduresa més gran en les xarxes 5G, que, ara per ara, es preveu que es
produeixi en 1'ambit tecnologic entre 2022 i 2023.

La 5G sera una peca clau de la societat digital i implicara canvis que afectaran molts aspectes de la
nostra vida, des del mon del treball i 'empresa, al del lleure, passant per I’educacioé o la medicina, només per
esmentar-ne uns quants. Es ara, quan s'estd duent a terme el seu desplegament a escala mundial, que és
important a escala local facilitar-ne el desplegament i planificar com treure’'n el maxim profit.

“Communication From The Commission To The European Parliament, The European Council, The Council, The European Economic And Social Committe And The
Committee Of The Regions” (Brussels, 27.5.2020) https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1590732521013&uri=COM:2020:456:FIN

L’Estrategia 5G de Catalunya https://politiquesdigitals.gencat.cat/ca/tic/5g/
Govern d’Espanya, “Plan de Transformacion, Recuperacion y Resiliencia” https://portal.mineco.gob.es/RecursosArticulo/mineco/ministerio/ficheros/plan_de_

recuperacion.pdf
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Els municipis petits es poden veure molt beneficiats d’'una bona cobertura de 5G que permeti el teletreball
en les mateixes condicions que en municipis més grans, aixi com atreure empreses, 0 modernitzar els sec-
tors agricola, ramader o forestal, de manera que aquests municipis puguin retenir i captar poblacid. Per aixo
hauran d’organitzar-se per compensar alguns problemes inherents a aquest tipus de municipis, que frenen
les inversions.

Els municipis més grans tindran més a l’abast les noves aplicacions de ciutat intelligent. La 5G
facilitara el desplegament de noves solucions amb tecnologia estandard, que a mitja termini permetran
oferir més i millors serveis. La 5G posara a I’abast la informacié necessaria per a una optima gestié de les
xarxes d’aigua potable i d’aigiies residuals, gestié d’enllumenat, gestié de residus, aparcaments, etc. Es el
moment que els ajuntaments es plantegin la reorganitzacio i 'automatitzacié dels serveis que ofereixen per
aprofitar 'impuls de la 5G.

Les principals conclusions extretes de 'enquesta son:.

Els deficits de cobertura tant de fibra optica com de telefonia mobil es concentren sobretot en
municipis de menys de 1.000 habitants, tot i que hi ha nuclis grans de poblacié, que no han reportat
problemes a I’enquesta, que se sap que tenen zones amb una cobertura 4G o 5G que no permet
serveis de banda ampla.

Els problemes amb grups “antiantenes” sén més freqiients en municipis grans, i sovint sén I'origen
de les zones amb mala cobertura dins del casc nucli urba d’aquests municipis.

Entre els municipis de menys de 40.000 habitants, més d’'un 50% estarien disposats a invertir per
tenir cobertura 5G. En molts casos els ho solliciten les empreses que hi radiquen. Alguns municipis
estarien disposats a portar a terme proves pilot.

En tot cas, cal tenir present que un element clau per al desplegament de les xarxes d’alta i molt alta
capacitat, i en especial de la 5G, sera l'accés a les infraestructures fisiques de titularitat municipal i, en
concret i pel que fa als SAWAPs, I'accés als elements del mobiliari urba.

En definitiva, la 5G serd una palanca de vertebracid territorial i un element d’impuls per a la
transformacié digital i ecologica del pais, i, en aquest sentit, una oportunitat per al conjunt dels municipis.
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Backhaul: és la connexié del node amb la resta de la xarxa. Habitualment és per fibra, perd també pot ser
mitjancant radioenllagos d’alta capacitat.

Big Data: es refereix al fet que les dades son tan grans, rapides i complexes (les 3 Vs: volum, velocitat, variabilitat)
que és dificil o impossible processar-les amb els meétodes tradicionals. El Big Data alimenta els algoritmes
de Machine Learning, que entrenen les maquines amb aquestes dades i d’aquesta manera sdn capaces
d’aprendre a actuar segons les dades de cara a obtenir els resultats esperats.

eMBB (enhanced Mobile Broad Band): servei de banda ampla mobil millorat, és a dir, una millora de prestacions
en els serveis que ja presta la 4G amb més alta capacitat i velocitat.

Estacio base (de telefonia mobil): és el conjunt d’'infraestructura de suport, equips i antenes, que permeten
I’accés per radio dels terminals mobils a les xarxes de comunicacio.

FTTH (Fiber To The Home): les xarxes FTTH sén xarxes d’accés passives de fibra optica que interconnecten el

client amb una central local, substituint el bucle local de coure.

IoT (Internet of things): és la internet de les coses. Basicament consisteix en connectar sensors al nivol, que es
pot fer massivament. Aix0 abstreu la dada del maquinari, la qual cosa en facilita molt el tractament. El
tractament dels grans volums de dades que es poden obtenir requereix funcionalitats de Big Data.

MacrocCell: estacio base destinada a cobrir arees d'un radi igual o superior als 200 metres. S’instal-lena terrats
o a torres i les antenes poden ser voluminoses.

Microcell, microcél-lulg small cell o SAWAP: es refereix a estacions base de mida petita i baixa poténcia des-
tinades a absorbir transit de veu i dades en punts d’alta densitat de demanda i a millorar la cobertura a
I'interior d’edificis.

MIMO (Multiple Input Multiple Output): sistema de transmissio en qué intervenen multiples antenes al trans-
missor (input) i multiples antenes al receptor (output). Permet un Us més eficient de I’espectre
radioelectric, en tant que permet augmentar la capacitat en situacions de bona cobertura i millorar la
cobertura en condicions de mala recepcié.

mMTC (massive Machine Type Communications): comunicacidé massiva entre maquines. Xarxes de sensors.

Network slicing: consisteix a virtualitzar una xarxa privada d'extrem a extrem dins la xarxa d’un operador de
telecomunicacions. Amb la virtualitzacid es disposa d’una xarxa propia —privada— pero suportada en
una infraestructura publica; és el mateix concepte pel qual al nivol (el cloud) es virtualitzen servidors propis.

Node de xarxa: és un element de les xarxes de comunicacid, com una central telefonica, una estacid base,
un centre de control, etc.

NGC (New Generation Core): és el nucli de xarxa 5G. Esta compost per les funcions que estan per sobre de ’accés

radio en la jerarquia de la xarxa. Els seus equips estan ubicats en CPD’s (centres de processament de dades)

NR (New Radio): és el nom que rep la xarxa d’accés radio 5G. Estad composta per les antenes i els equips adjacents.
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NSA (None Stand Alone): en NSA el node de 5G només proveeix pla d’usuari, el pla de control és proveit per

un node de 4G. Permet a I'usuari de 5G mantenir prestacions quan la cobertura de 5G s’acaba, ja que en
paral-lel també fa servir el pla d’usuari de 4G, alhora que permet afegir 5G quan esta disponible de nou, la
qual cosa és convenient en l'actual primera fase del desplegament en qué la cobertura de 5G no és
continua.

RAN (Radio Access Network): és la xarxa d’accés radio, la que dona accés a la xarxa als terminals mobils.

SA (Stand Alone): en SA el node de 5G proveeix tant pla de control com d’usuari i esta connectat a un nucli 5G.
Es en SA que es podran oferir les principals innovacions de 5G pel que fa a serveis.

SAWAP (Small Area Wireless Access Point) o punt d’accés sense fils per a petites arees: Igual que els termes
Small-cell, Micro-cell o Micro-cél-lula es refereix a estacions base de mida petita i baixa poténcia destinades a
absorbir trafic de dades en punts d’alta densitat de demanda i a millorar la cobertura a I'interior d’edificis.

Small-Cell, SAWAP, Micro-cell o Micro-cél-lula: Es refereixen a estacions base de mida petita i baixa poténcia

destinades a absorbir trafic de dades en punts d’alta densitat de demanda i a millorar la cobertura a
I'interior d’edificis.

Throughput: Velocitat o taxa de transmissié de bits expressada en bits per segon o els seus multiples (kbps,
Mbps, Gbps: respectivament, mil bits per segon, un milié de bits per segon, mil milions de bits per segon).

URLLC (ultra Reliable Low Latency Communications): Serveis de dades en temps real i alta fiabilitat.
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