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Telefonica: Liderando la Vanguardia Digital y Resiliencia en Madrid

Hitos tecnoldgicos en Madrid para 2025: dominio en cobertura 5G, red de fibra mas extensa y un plan estratégico de resiliencia y evolucion hacia los 10 Gbps.

CONECTIVIDAD DE VANGUARDIA (5G Y FIBRA) INNOVACION Y RESILIENCIA DE RED

O de cobertura 0 de cobertura Evolucion a 10 Gbps simétricos 2029
/0 poblacional 5G /0 en Fibra Optica 2025 2027
Telefonica lidera el despilegue Madrid cuenta con la red de fibra N . 1 0 0%
(7

mas amplia, cubriendo casi la [ VB

Grado de Avance

en Madrid, alcanzando al 89% de \ ’
los municipios de la regién. "’ totalidad de unidades inmobiliarias. b o de Av
: i - g = Grado de Avance Grado de Avance
(« ’D : ; ‘ P XGSPON (Madrid)

2 T TR\
//'

Plan de transicién tecnoldgica de GPON a XGSPON
para alcanzar velocidad simetrica total en 2026.

Red lider en

Resiliencia y Autonomia

Incremento de la autonomia de baterias
a 4 horas en estaciones base criticas
para asegurar continuidad.

© Pioneros en Edge
Computing
Primer operador en integrar Edge

Computing nativamente en 5G y
fibra para ultra-baja latencia.

La red 5G de Telefonica supera significativamente
en velocidad de descarga al siguiente competidor.

Telefénica
Competidor

8% 78 45% s
w74

CAPITAL
DIGITAL
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Capa 1: La Base Fisica — Arquitectura
de Transporte a 5 Niveles

Nivel 1: Interconexion (HL1) - 2 Centros m

Internacionales y 3 Nacionales en Madrid. 106.000 km de red de
transporte nacional;

b
' : Nivel 2: Transito (HL2) - 2 areas 6300 km en Madrld
conectando Zona Norte y Sur.
, S Nivel 3: Agregacién (HL3) - Subdividido
\

L 2

estratégicamente en Madrid en 5 areas
Residenciales y 3 areas Empresas.

+——— Nivel 4: Acceso (HL4)

Malla fotonica WDM

« Nivel 5: Capilaridad dedicada con 3 salidas
(HL5) de fibra por provincia

para restauracion

automatica en caso de

corte doble.
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Capa 2: Despliegue 5G - Liderazgo Indiscutible en Madrid

Madrid vs. National Benchmark

89%

Nacional:

85.9%

se posiciona
, configurandose
como el gran polo 5G de Espana.

The Competitive Gap

Lideramos el despliegue de 5Gy
5G de Altas Prestaciones (AP).

.? Telefonica 8.1k

Nacional

2.2k Comunidad de Madrid
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Capa 3: Edge Computing — La Nube a Pie de Calle
=
Cloud Tradicional EDGE Data Center | E&f 5G
~ Center (( ))
P .| Pequenos, capilares,
Ubicacion: Centralizado, distante ‘ orfiximotal suand
= EDGE
l Data
Latencia: Estandar — Ultrabaja, tiempo real - Center
J 2" ,
} : 2 : |Data Center = ))
Integracién: Web / IP Integracion nativa con red Central R

Casos de Uso
Principales:

5G vy Fibra Telefonica

Almacenamiento
masivo

Computer Vision,
analitica Smart City

EDGE
Data

j | Center (( ))

Contexto Local: Madrid dispone actualmente de 2 nodos RDI (entorno pruebas) y 2 nodos EDGE comerciales ya
desplegados (Madrid AH y JC). Telefonica es el primer operador en Espana en ofrecer esta soberania de dato.
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MADRID: CAPITAL MUNDIAL DEL ENTRETENIMIENTO CONECTADO

Como la tecnologia 5G SA y el Network Slicing resuelven los problemas de saturacion en grandes eventos y posicionan a Madrid como lider en innovacion.

EL RETO DE LA CONGESTION EXTREMA LA SOLUCION: 5G SA Y NETWORK SLICING
| ) =

CARRILES EXCLUSIVOS' o

EN EL AIRE <=

El Network Slicing divide la red publica

en particiones légicas independientes i o
para emergencias, TV y publico. Produccion sin cables y uso de drones 5G

-

OPEN DE ESPANA (GOLF)

LA PARADOJA DEL EXITO

El atractivo global genera friccion

operativa, altos costes de fibray
ry perdida de experiencia del espectador. ; Alta Capacidad Uplink
. Negmos /55
> = S & h%TlEglgslA ULTRA-BAJA : %\» /
MILLON DE CONEXIONES —f g A
POTENCIALES POR KMz R La arquitectura pura del 5G SA

garantiza tiempos de respuesta

h YT, i\ redecibles y una capacidad masiva. = :
provoca coidas de conectividad y VA HE VT P y P Retransmision TV en directo

COPA DEL REY (BASKET)

La densidad extrema en eventos masivos

saturacion de canales de emergencia. .;\\'_ por red comercial.
% L mMTC (Conectividad Maxiva)
a4 . . UNECOSISTEMA e
..u'm ki " PARACADAEVENTO N \m/ L
f " D S CONCIERTO BERNABEU “ =
2L i b SERVICIOS CRITICOS o LUIIERIGBERNASED
_ ﬁ ’ ﬁ ‘ La saturacién de la red pablica puede 50.000 personas compartiendo
bloquear los canales de comunicacién video simultaneamente.
.- . para servicios de emergencia.
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éCuales son los beneficios de un Sistema de Infraestructura Compartida?

Satisfaccion de los usuarios

e Conectividad movil de alta calidad
para casos de uso reales

* Mejora de la experiencia digital y
de la percepcién del edificio

Beneficios para los Clubs

Beneficios para los Operadores * Ingresos

* Estadio Smart

* Habilitador de servicios digitales y
aplicaciones inteligentes

* Base para casos de uso ligados a

eficiencia, seguridad y experiencia

* Aceleracion del despliegue
* Eficiencia de la inversidn

* Coberturay calidad

* Excelencia operativa

* Flexibilidad financiera

Actividad Comercial

Satisfaccion de los visitantes Actividad « Revaloracién del inmueble

Comercial * Activo preparado para las necesidades actuales y futuras
de conectividad

* Reduccidn del riesgo de obsolescencia tecnoldgica

* Una Unica infraestructura compartida para todos los
operadores

* Despliegue discreto y con minimo impacto visual

* Visitantes atraidos por una buena
conectividad

* Solucidén Unica para todos

* Atraccion de inversiones en la ciudad
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Tecnologia DAS utilizada en el Estadio

Un DAS es una red de antenas distribuidas espacialmente y conectadas a una fuente comun, lo que
permite ofrecer cobertura y capacidad en escenarios complejos, especialmente en lugares que estdn
(ocasionalmente) muy concurridos y/o son dificiles de cubrir. Cellnex implementa soluciones

multioperador: una infraestructura comun compartida por distintos operadores.

u q Antena

Combinador

v

Antena

Antena
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@ RIYADH AIR METROPOLITANO

Movistar

Aforo N .0l 83% §20:24

() SPEEDTEST

PING DOWNLOAD UPLOAD
32 ms 6164 Mbps 1502 Mbps vodatone

S

*67,703 espectadores S

*Area total a cubrir: 155,000 sgm

SOLUCION TECNICA

2G, 3G, 4G, 5G ——— — - - Solucion flexible,
o modular y escalable

Solucién MIMO
‘ " — Campo de juego,
250 antenas — . _ p— . gradas, cobertura

indoor y outdoor
106 Radios Remotas
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Wanda Metropglitané

» e

e -
@ alissonbecker @

Ver mas en Instagram

" 987,224 Me gusta

alissonbecker

Sempre comigo! @

Ver mas en Instagram

v A
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ey La Red y el Servicio 5G en Férmula 1 APPSR

Ecosistema 5G

- Capal-LaRed Publica

Conectividad masiva para el aficionado.

Capa2-LaRed Privada
Operaciones criticas, seguridad y TV.

v Capa 3 - La Ciudad Digital
Telemetria pura de escuderias y FOM.

Nivel Arquntectomco Responsable Operativo La Metafora

: Conectividad masiva
‘ Capa1 Operador Mévil Local T i La Autopista Piblica

Capa 2 | Integradores Seguridad, IoT y Los Carriles
P Especializados TV sin cables Reservados

F1 Management Telemetria pura : S
Capa 3 |  Ealines Ve A La Ciudad Digital

Tolonmiry Yellow
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IFEMA La Red y el Servicio 5G en Formula 1 VIAPNIK| 75

MADRID

Capal-LaRed Publica Conectividad masiva para el aficionado.

La autopista publica
absorbe el impacto de
una ciudad entera
emitiendo en 4K.

El Reto La Solucion

Evitar el efecto Los operadores locales
“cobertura total con despliegan un arsenal

transmision nula”. temporal para reforzar
Cientos de miles de la red mévil, conseguir 3 V,
fans exigen subir ultra capacidad e ' ( [ Macro & Small

videos, acceder a la incluso garantizar la { Backhaul

App oficial y usar calidad a suscriptores. Extremo

redes sociales . Enlaces de fibra de
mas de 10 Gbps

Cells

Despliegue de
antenas temporalesy
camiones nodo.
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ey La Red y el Servicio 5G en Férmula 1 APPSR

Capa2-La Red Privada Operaciones criticas, seguridad y TV.

El permite segmentar fisicamente
la red para aislar lo critico de lo trivial.

Red 5G aislada que es desplegada por
Integradores especializados.

Control total sobre calidad, seguridad y
priorizacion. Inmune a la congestion del Slice Emergencias: < : \\\ — Slice Broadcast:

S Prioridad absoluta e inalienable. / Sefial de TV internacional
Pu b| 1CO. (Policia, drones médicos). &) ‘ ininterrumpida sobre el Strip.

Slice Fans: <— \ \ il > Slice Operaciones:
El caudal restante ) Tréfico estable para staff,
garantizando un servicio D 4/ fotdgrafos y control de

minimo para el publico. < accesos.
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La Red y el Servicio 5G en Férmula 1
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VAN

I Capa 3 - La Ciudad Digital Telemetria pura de escuderias y FOM.

ETC: Event Technical Center
La Ciudad Digital Itinerante.
Formula One Management (FOM) transporta

en camiones su propio ecosistema tecnologico
global a cada circuito.

'o@o-? ;

El Enlace (mmWare) El Centro (ETC)

El Origen (El coche)

Contenedores repletos de
servidores que viajan por el

Entre 150 y 300 sensores generan Los equipos mantienen multiples

150.000 mediciones por segundo. flujos de video HD y telemetria

Un equipo acumula entre 40 y 50 ininterrumpida a mas de 265

TB datos en un fin de semana Km/h utilizando ondas ¢ !
milimétricas exigencia extrema

mundo, conectandose a la Red
proporcionada como un cliente de

El Destino (Servidores)

Algoritmos que cruzan la telemetria
en vivo con datos histéricos para
predecir estrategias y fallos en
milisegundos

Z y

El servicio de red que permite ganar milisegundos
en este entorno tan competitivo es un excelente
entorno de pruebas de nuevas tecnologias y
servicios para las ciudades inteligentes del futuro.

Histéricamente, la Férmula 1 impulsé la llegada del turbo,
la fibra de carbono y los frenos de disco a nuestros coches
de calle, de igual modo, cada Gran Premio es un prototipo
en vivo del futuro urbano.

El exigente laboratorio de la Formula 1
implementa y desarrolla activamente
los nuevos servicios de red ayudando
a diseiar su futuro.

&
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Asociacion Espanola

Q u i é n es S o m os \ para la Digitalizacion

-

www.digitales.es

« DigitalES, Asociacion Espanola para la
Digitalizacion, redune a las principales empresas
de telecomunicaciones, tecnologia e
innovacion digital.

+ El objetivo de DigitalES es impulsar la
transformacion digital de ciudadanos, empresas
y administracion publica, que revierta en una
Espana mas competitiva, resilientey
prospera.

« DigitalES esta constituida como patronal del
sector de la economiay la industria digital,
forma parte del Consejo Consultivo para la
Transformacion Digital del Gobierno, de la

Estructura Paritaria Sectorial, y es miembro de

la junta directiva de CEOE.
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#FuturoConectado

d i g i t a l 9 S_ @AscDigitales

digitalgs.—

Asociacion gspanola

Presentacion Informe | s e
Futurode la
Conectividad en Espana : | q

digitalss_

Conectividad 2030: Impulsando la Transformacién Digital del Futuro.
Analisis desde el panorama actual hacia las tendencias futuras: el impacto de las
tecnologias de conectividad en los sectores estratégicos de la economia

(elaborado por el Grupo de Trabajo de Transformacién Digital de DigitalES)

s . N o Colegio Oficial
B celln t n J DIGI
@ canalink prAilebr e (| SR Paioitie

ooooo canarias submarine

Z W o NO<IA ONiviAe 2 () vodafone ZTE

ERICSson  HUAWEI Tolefénica

#FuturoConectado
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-\
digitalas_ § (,‘
di ita loS_ ;_ X/
¢Por queée ahora? O ® i 9 \ 4
« . U
Asociacion ESPa"C_’Ei \i ;
. . H ‘O ; e J
o i Mejor cobertura 5G y fibra s parala Digitalizac ) /
La competitividad de la UE Sptica de 1a UE: Especialistas TIC: i YA
dependera de la digitalizacién de ’l 4
todos los sec_t?res. pEI:O aprovechar 95 %, 82 % UE 4.7 % 5 % UE "f ‘
sus beneficios requiere de una Fibra hogares ! {
infraestructura de dltima generacion o6 % 5 e W
y mayores competencias digitales” soe L & A
56 % 5G SA 95 % / / ‘
USA/China ' www.digitales.es ] ) :
INFORME DRAGH! Y "BRUJULA DE LA COMPETITIVIDAD™ CE Digitalizacion Servicios Inteligencia Artificial y J i 4
Publicos: adopcién de tecnologias
loud, cib: idad, .
(Bclg)u cibersegurida digltales_
88.8 % 82.3 UE 11.3% 13.5 % UE
ciudadanos 1A
#FuturoConectado N NG .

Objetivo

(e El objetivo principal de este informe es la presentacién de la evolucién
[} de las tecnologias de conectividad en el marco de los préximos 3 a 5
‘ anos, abordando casos especificos del desarrollo de la tecnologia en
— estadio més puntero y que son clave para la implantacién de
tecnologias emergentes como IA, blockchain, loT.
A

informe Futuro A e Los asociados de DigitalES son actores relevantes del mapa
tl""'~ A . tecnolégico nacional. Queremos aprovechar nuestro conocimiento y
S - experiencia para nutrir el informe con casos de uso reales que
permitan ilustrar la manera éptima de integrar estas tecnologias.

:O ~ Ademas de evaluar el impacto, retos y oportunidades que ofrecen
= estas tecnologias en diversos sectores, proponemos recomendaciones
estratégicas para la adopcion y desarrollo de estas tecnologias.

#FuturoConectado
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Conectividad 2030: Impulsando la Tran'sforacién Digital del Futuro

- "

digitalas_

digital25-

Asociacion Espanola
parala Dlgutallzauon

Panorama actual y tendencias futuras de las tecnologias

- La buena conectividad ya no es solo velocidad

- Fibra, 5G/FWA y Wi-Fi 7 forman la nueva base tecnolégica u
; 1
- La industria exige conectividad determinista b 1 ‘
- IPv6, edge computing y la automatizacién con IA transforman Internet di g italss J

IMPACTO EN SECTORES CLAVE l

#FuturoConectado
La revolucién conectada: cémo la conectividad impulsa los nuevos casos de uso en industrias criticas

O Transporte
27 Q Industria
casos de uso que muestran la O Eventos masivos
aplicabilidad, beneficios, tecnologias Q Salud
y actores involucrados en desafios de: Q Energia
QO Defensa

A Ciudades inteligentes

#FuturoConectado
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Conectividad 2030: Ej. Casos de Uso 5G

Del estadio al espectdculo digital: Cémo la tecnologia 5G transforma la

experiencia del fan

DESCRIPCION Y CONTEXTO

Los estadios y pabellones han dejado de ser Gnicamente escenarios deportivos o musicales para convertirse en centros culturales

integrales. Su objetivo es evolucionar hacia ‘smart venues', capaces de atraer gran
d

resulta clave ofrecer inmersivas,

tos y fidelizar a las audiencias. Para ello,

DESAFIOS QUE SOLUCIONA
3 s o

30portar por redes convencionales.
+ Necesidad de experiencias inmersivas: miltiples dngulos de
cdmara, realidad aumentada, audio personalizado y streaming 360"

a calidad y més seguras y eficientes.

TECNOLOGIAS INVOLUCRADAS

+ Redes privadas SG4G do alta densidad con smail cells.

+ Camaras 360" y audio 3D para experiencias inmersivas.

+ Plataformas de pagos digitales y comercio electrénico integrado.
+ Soluciones de realidad aumentada y experiencias interactivas.

it de entradas y

50guros y control do 3ccesos.

REQUERIMIENTOS DE CONECTIVIDAD
* Conectividad robusta y de alta capacidad que soporte miles de
conexiones simultineas.

Intefigencia seguridad y control
de eventos.

ACTORES INVOLUCRADOS
+ Gestores y propietarios de estadios y recintos.

+ Latencia ltrabaja y

+ Redes privadas seguras que garanticen ta operacion de servicios
criticos.

+ Cobertura homogénea en todo el recinto, Incluyendo zonas de alta
densidad.

BENEFICIOS ESPERADOS

Para gestores del recinto:

3 través do publicided
conabueizadey parockios ntegradee.

. o
secvicios critos.

’ ¥ accesos.

. ¥ mejora de

Servicios de emergencia

DESCRIPCION Y CONTEXTO
La conectividad avanzada en defensa permite crear redes tacticas seguras y resilientes que integran

comunicaciones, sensores y video en tiempo real y asegura

: Operadores y

de eventos deportivos, culturales y musicales. |

* Faney ssiatentss, que demendan axperiencies més compie
interactivas.

¥y que vias de
Visibitidad.
BENEFICIOS ESPERADOS
Para fans y asistentes:

pecioncias kumarsivas y porvonaitzndes con scorse & milipes ngules y
contenidos intecactivos,
+ Mayor COmOSAad y 1apidez en pagOs y COMPTaS.

inc
+ Participscion activa a ravis de notificaciones, seleccion de camaray
Comparticién en redes sociales.

en o

hostiles. Esto habilita mayor coordinacién y comunicacion, y control remoto de sistemas sin exponer a las
personas.

DESArlos QUE SOLUCIONA

en zonas de d e

Integra tecnologias emergentes como satélites, drones y sensores
auténomos.

Gitiph v

po.

REQUERIMIENTOS DE CONECTIVIDAD

de redes privadas 5
Criptografia avanzada y Zero Trust Architecture.
Integracidn de dispositivos loT y plataformas ticticas.
Soluciones interoperables basadas en estindares 3GPP.
Capacidad de escalabilidad y despliegue répido en campo.

y méviles (UCC).

BENEFICIOS ESPERADOS

Coordinacién efectiva entre unidades terrestres, maritimas y aéreas.

y jes.
Operaciones ticticas mds precisas mediante datos en tiempo real,
Faciidades loghticas racas s automstizaciny conectividad lol.
répida.

TECNOLOGIAS INVOLUCRADAS

> Redes dedicadas 4G/5G resilientes y de baja latencia

*  Mission critical push-to-talk (svideo y datos)

. Interoperabilidad multiagencia (policia, bomberos, sanidad)
. sensores y

ACTORES INVOLUCRADOS

* Ministerios de defensa y fuerzas militares.

* Fabricantes de sistemas 3Utdnomos y equipos thcticos.
* Socios internacionales especializados en seguridad.

Caso de uso. Redes 5G privadas en la industria

DESCRIPCION Y CONTEXTO

Nokia, Siemens y Telefénica han para el Congreso Nacional de Industria de 2025
en Barcelona, integrando soluciones de digitalizacién indui"lll redes privadas SG, integracién con redes OT y Wifi, y una
nueva generacién de SCADAs mds escalables y seguros. El incluye i i6n de PLCs i mediante 5G y
la integracion de redes cableadas e inaldmbricas.

DESAF‘OS QUE SOLUCIONA TECNOLOG[AS INVOLUCRADAS
Digitalizacion resiliente y adaptacion al entorno Redes privadas 5G (Nokia)

: Automatizacdn avanzada y obotizacién *  SCADA de nueva generacion (Siemens)

. eritica en «  PLCindustrial

*  Integracidn de datos y plataformas (uv, MES/MOM, calidad, +  Router industrial 5G
planificacion) *  Integracion OT/IT y Edge/Cloud
Ciberseguridad industrial *  Wifi tradicional

REQUERIMI(NYOS DE CONECTIVIDAD
Conectividad hibrida: 5G privado/piblico y red OT cableada

ACTORES INVOLUCRADOS
Nokia (Core 5G)

+  Bajalatencia y alta disponibilidad +  Siemens (SCADA, PLC, ingenieria)
« Integracidn de PLCs inalsmbricos y cableados < Talefénics (infrasstructure y prusbss
«  Seguridad en la arquitectura de red X

)Geprom (desarrollo de aplicaciones industriales)

BENEFICIOS ESPERADOS
Mejora de la productividad (5%-25%)
Reduccion del tiempo de reconfiguracién de fabricas (de 1 afio a 2 meses)
Robustez y flexibilidad en la produccién
Reduccién de costes por paradas de produccion
i6n sencilla y de nuevas
Mayor seguridad y resiliencia frente a ciberataques

Sanidad conectada: como las redes privadas mejoran la experiencia

clinica y del paciente

DESCRIPCION Y CONTEXTO

€ sistema sanitario, tanto publico como privado, se enfrenta a una presidn creciente debido a la sobrecarga asistencial, los sistemas
de informacién fragmentados y la escasez de personal. Estos factores ralentizan la atencién, incrementan los costes operativos y
dificultan el acceso en tiempo real a datos criticos como imégenes médicas, constantes vitales o historiales clinicos. Adems, la
seguridad de los datos clinicos y la resiliencia tecnolégica son fundamentales para garantizar la continuidad del servicio.

DESAFIOS QUE SOLUCIONA
« Sobrecarga asistancial en hospitales y centros de salud.
+ Sistemas de informacion fragmentados que dificultan of acceso a

TECNOLOGIAS INVOLUCRADAS
* Redos privadas SGA4G. SLAN ¢ption para comcivdad swgws, do
ata velocidad y baja la

datos criticos. « Edge computing para. il de daton en tlempo real, reduciendo
« Escasez de personal y procesos manuales que ralentizan la dependencia de ka nube

atencién. * Wnligonci atkice spicads « ptrones clskoos diagrdeico por
« Necesidad de garantizar Ia seguridad de los datos clinicos. 'agen y optimizacion de flujos de tr

« Continuidad del servicio incluso ante caidas de sistemas.

oummw- midioos Iigeates weersbley, moniiret de signo
vitalos, gafas intoligentes y horramientas quirirgicas con Realidad

Aumentada
REQUERIMIENTOS DE CONECTIVIDAD + Sensores sin contacto para monitorizacién continua y no invasiva.
. do y + Plataformas centralizadas para automatizacion, sequridad y
criticas. ogmentacion de red
+ Seguridad reforzada para proteger datos clinicos sensibles.
+ Rodes robustas y resiliontes que aseguren continuidad en
quiréfanos, UCHs y servicios criticos ACTORES INVOLUCRADOS
B <o bisions . Centros hospitalarios publicos.
. y privados.
PLSIOERSR A Svloss + Personal sanitario: médicos. enfermeros, técnicos.
+ Pacientes que reciben atencién y seguimiento.
* Administraciones piblices Y orpantemos reguladores.
BENEFICIOS ESPERADOS
Para os centros santarios
nfrsestructura, profesionales y
Resiancia y continidsd operativa Incluso ande caidas de red Mmmsrnnywmcu et an tormgo
remota o
svanzada ~ Disgnsaticn més eficenie con 35070 do .
 Mejores resuitados de salud con mondorizacisn permanente y reduccién do
campikacione:

CAPITAL
DIGITAL

Caso de uso X. Proteccion de comunicaciones clinicas
frente a amenazas cuanticas

DESCRIPCION Y CONTEXTO
i6n de fe en redes y sistemas sanitarios para proteger las comunicaciones sensibles frente a
ataques futuros de computacion cudntica.

DESAFIOS QUE SOLUCIONA
*  Amenazas futuras a la seguridad de datos
- a nuevos il i

TECNOLOGIAS INVOLUCRADAS

- C clésicay P dinti
estandarizados por el NIST

*  Distribucion cudntica de claves (QKD)

«  Crypto-agility

*  Redes 5G privadas

REQU(RIMI ENTOS DE CONECTIVIDAD

5 cifrado pos i ACTORES INVOLUCRADOS
S m, i y firmas a.pmu o . de seguridad
“  Infraestructura con crypto-agility «  Personal IT

Integracién segura con redes 5G privadas y con sistemas
hospitalarios existentes
+  Despliegue de redes QKD sobre fibra

*  Proveedores tecnolégicos

BENEFICIOS ESPERADOS

. Refuerzo de la seguridad de las comunicaciones clinicas ante amenazas tecnolégicas
. Mayor resiliencia de sistemas sanitarios
. Reduccién de riesgos

Preparacién proactiva ante nuevas normativas

Caso de uso. La red como sensor: monitorizacion pasiva

de salud con ISAC

DESCRIPCION Y CONTEXTO
Uso de las redes 6G/WiFi 6€/7 con tecnologia ISAC para monitorizar de forma pasiva y no invasiva a pacientes, detectando
vitales, caidas o i sin sensores corporales. Permite la vigilancia

continua de pacientes cronicos en domicilio o personas mayores en residencias.

DESAFIOS QUE SOLUCIONA TECNOLOGIAS INVOLUCRADAS

*  Monitorizacién no invasiva = ISA Sensing and C
*  Deteccién precoz de eventos criticos *  Redes 6G, WiFi 6€/7

*  Privacidad y reduccién de costes +  Edge/Cloud con IA/ML

REQUERIMIENTOS DE CONECTIVIDAD

Redes Wifi ACTORES INVOLUCRADOS
*  Futuras redes 6G con ISAC *  Pacientes
+  Nodos emisores/receptores ISAC + Personal sanitario
*  Procesamiento en Edge/Cloud *  Personas mayores y/o dependientes

*  Cobertura indoor robusta

BENEFICIOS ESPERADOS

*Monitorizacién continua no invasiva, sin dispositivos corporales

*Detecci6n precoz de eventos criticos como caidas, apneas e inmovilidad

+Mayor autonomia y seguridad de personas dependientes

*Reduccién de costes y mantenimiento al prescindir de wearables o sensores fisicos, ya que con el mismo equipo que
transmite la comunicacion, se sensoriza el entorno.

*Apoyo a modelos de atencién domiciliaria y hospitalizacién digital



Madrid Ciudad 5G 5 MADRID digitalos_[EEHEVNeIA[») DIGITAL

Coordinacion General de Alcaldia ol |

Recomendaciones y Conclusiones

digitalas_

(j i g i ta l,f’ S.

Asociacion Espaﬁ(.)!a
para la Digitatuzacnon

seguridad | I www.digitales.es

* Integrar la conectividad en agendas digitales mas amplias (IA, blockchain, loT) di g italoss

Recomendaciones Estratégicas para la
adopcion y desarrollo (1/2)

» Impulsar proyectos piloto en sectores criticos para demostrar beneficios tangibles y generar
confianza

i

» Apostar por talento y formacion para sostener nuevas infraestructuras y servicios

» Fomentar la adopcion de IPv6 y facilitar la diversificacion de cables submarinos

* Acelerar despliegues de 5G Advanced, XGS-PON y satélites de nueva generacion en escenarios Reco men d ac i ones ESt ratégi cas pa ra I‘a
especificos adopcién y desarrollo (2/2)

+ Simplificacién regulatoria urgente y un marco normativo agil que fomento rentabilidad de
inversiones

+ Consideracion de las telecomunicaciones como un componente estratégico en la planificacién del
dominio publico

+ Impulso de medidas de mejora de eficiencia de costes industriales y aumento de capacidad de
inversién de Llos operadores, como la consolidacién transfronteriza, la consolidacion intra-mercado y

los modelos de comparticion
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Recomendaciones y Conclusiones

digitalss_

Conclusiones del analisis

» La conectividad avanzada pasa de ser soporte a convertirse en la columna vertebral de la
transformacion digital

* Laseguridad, la segmentacion de red y la adopcion de criptografia post-cuéntica son condiciones
necesarias para garantizar confianza digital y resiliencia frente a amenazas emergentes

« Sin redes seguras no hay transformacion digital real, no hay conectividad

* Los casos de uso recogidos demuestran que la conectividad multiplica la productividad y redefine
modelos de negocio. La conectividad ya no es sélo un servicio, sino también la base de la
transformacion digital

 Lafalta de coordinacion inter-administrativa, y las cargas y barreras de los regimenes de tramitacion
administrativa generan retrasos y situaciones de blogueo que no ayudan a reducir la brecha digital

« La conectividad es un pilar estratégico para el desarrollo socioecondmico y la vertebracion territorial

* Innovacion y sostenibilidad son dos caras de la misma hoja de ruta hacia 2030

#FuturoConectado

71 MADRID € it

digitalgs.—

Asociacion Espanola

para la Dngntatnzacnon

digitalas_

Peticiones finales

Eliminar barreras normativas y administrativas

Papel proactivo de las Administraciones

Reconocer que las infraestructuras de telecomunicaciones son esenciales

Interoperabilidad

Gestion ordenada del despliegue

Fomentar la colaboracién publico-privada

#FuturoConectado



Red Privada
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5GMADnet

CAPACIDADES DESTACADAS

Primera Red Privada 5G SA en Espafa
operativa en la frecuencia de 26 GHz.
Frecuencias de Transmision:

a) 700 MHz (n28) | BW: 20MHz

b) 3.5 GHz (n78) | BW: 100MHz

c) 26 GHz (n258) | BW: 1GHz
Garantia de un 100% de recursos radio
para la banda en milimétricas.
Latencia RTT menor que 10 ms.
Garantia de modificacion de la distribucion
TDD para favorecer el uplink en la banda
de milimétricas.
Velocidad de downlink de hasta 3 Gbps a
nivel fisico en la banda de milimétricas.
MEC para servicios avanzados.

Go):LAB

Visitanos en: https://www.6gmadlab.upm.es

) oo = B
MADRID sz MADRID C/D biciaL

Coordinacion General de Alcaldia POLITECNICA

m 11:03
SIM1 5GMadNet

3104.2 e
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Estudio de la cobert

IO

oA-‘\‘il'- -

584.250 Mbps | —
& :
. WUERAM A TN . JAEEEEE e W - )

Ensayos de Drive Test realizados en el campus de la ETSIT-  ginulaciones avanzadas de propagacion radio en el entorno del campus ETSSIT-UPM mediante
UPM sobre la red 5G en bandas FR1y FR2. Los resultados  tscnicas de trazado de rayos [WIRELESS INSITE]. Los resultados permiten predecir el
permiten evaluar el rendimiento real en movilidad,  ¢omportamiento, tanto en bandas medias (700 MHz y 3.5 GHz) como en bandas milimétricas (26

identificar zonas de degradacion y validar el  Gyy) y optimizar el disefio y despliegue de la red antes de su validacién en campo.
comportamiento de la red en condiciones operativas.

SoRLAB
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Caso de Uso: Movilidad 5G en bandas milimétricas

atr

Cobertura
5G NR-DC en 4
milimétricas F= 2

\ N

Medidas realizadas réd privada’5G SA 5GMADnet en el
campus de la ETSIT-UPM. Los resultados mostraron velocidades
maximas de 3 Gbps y conectividad estable en movimiento,

para escenarios en movilidad.
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Caso de Uso: Fusion inteligente de actores locales en
entornos remotos

Synthetic

Virtual World
Camera .
Head Position Head Position Vigw
> s eaas eaas e o _> ——
Synthetic View Synthetic View N4 m
0 WebRTC )

w Server w

= Generacion en tiempo real de video desde posiciones
virtuales seleccionadas dinamicamente por el usuario u
operador.

= Despliegue e integracion del sistema sobre infraestructura
de red 5G.

= Incorporacion de representacion volumétrica en tiempo real
combinada con video pregrabado o en directo.

= Validacién mediante pruebas funcionales y experimentales,
confirmando la viabilidad del servicio y caracterizando
requisitos de capacidad y latencia.

GoLLAB
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Caso de Uso: produccion de contenidos digitales
distribuidos mediante red 5G

Borde de Red (MEC) con Funciones
Virtualizadas en Tiempo Real

Sistema de
Codificacion

1
|
|
il
A _——
> o e f——

SDI IP
(SRT - Secure

IA Integrada para Reliable - ppjace Local 5G SA

LG UL : Transport,
Optimizacion de Flujo Optimizado) (

IA & Edge
Computing
Controller

Standalone Network) Video Processing Monitorizacion I

Optimization
v | RTT5GSRT §

SAET
DT

‘ Operacion en Estricto Tiempo Real Servidor MEC con

W&oy  Retardo Despreciable RTT Estable (11-18 ms) - Certificado funciones virtualizadas

T \GRTCY

= Definicion e implementacion de un caso de uso de producciéon remota de contenidos digitales sobre una red 5G SA.

= Integracion de inteligencia artificial y computacién en el borde (MEC) para optimizar el flujo de produccion.

= Validacién del protocolo SRT como mecanismo robusto frente a fluctuaciones de red, manteniendo latencias estables entre 11 y 18 ms (RTT).
= Verificacion del funcionamiento en tiempo real de funciones virtualizadas en el MEC sin impacto apreciable en la latencia de la sefal

audiovisual.

ZJ

&c)=1AB

MAD
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Caso de Uso: Operacion y comunicaciones de drones
sobre mfraestructuras SG

Dehesa cerro
@’ Dehesa villa

| Leyenda i

(]
- ]
/] & Parking C !

Ve
Disefio de una arquitectura basada en 5G para comunicaciones de alta velocidad, baja latencia y gran capacidad
entre drones y el sistema de control, con soporte multi-dron y despliegue del Ground Control System en la nube.
= Realizaciéon de vuelos de prueba para evaluar el comportamiento de la conectividad 5G en escenarios reales,
incluyendo cobertura, latencia, ancho de banday pérdida de paquetes.

= Validacion de la gestion remota de drones mediante transmision de video 4K y generacion de comandos de control
en bucle cerrado.

= Resultados que evidencian un mejor rendimiento de la red privada 5G frente a redes publicas en operaciones en
tiempo real.
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Madrld no puede pararse

“Plan de refuerzo de EX %
Telecomunlcacsnes crltlcas
del Ayuntamiento de Madrid

Las telecomunlcauones son un elemento esencial de la resiliencia de la ciudad
Nuestro objetivo es garantizar que Madrid siga funcionando incluso en situaciones criticas
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Conectividad preparada para seguir operando

Sedes criticas

Arquitectura de resiliencia multitecnologia
Partimos de doble fibra del operador prmupafy
afladimos diversidad de operador, 5G y conectividad satelltal R
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DEL AVUNTAMIENTO

Plan de refuerzo o i<l MADRID
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Nuestros servicios publicos no pueden detenerse

Refugios para empleados

Las sedes de continuidad del servicio publico refuerzan su

conectividad afiadiendo salida 5G y SAT » (@ 2\% L@/E@

Objetivo: una sede resiliente en cada uno de los 21 distritos
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MARRID, 741 (24 2 MADRID € Siem:

DEL AYUNTAMIENTO

Garantizar la conectividad minima del ciudadano es esencial

Refugios para ciudadanos

CISEG CIBELES

Las sedes para ciudadanos refuerzan su conectividad . * *
anadiendo salida 5G y SAT " @@@

Objetivo: una sede resiliente en cada uno de los 21 distritos
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El modelo ya esta en marcha \

et
e

Piloto de refugios para empleados y
ciudadanos

.,

- g *
‘*&RHIRO*IBLIOTECA RETIRO
Q | »

En despliegue: JMD Retiro y Biblioteca *IFO
Objetivo: una sede resiliente de cada tipo
en cada uno de los 21 distritos
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Burbujas de voz y datos para garantizar la toma de decisiones _?x/_
R R 4 - D

Escudopersona &

/

/
N

Conectividad resiliente para responsables criticos y de gobierno l (-

Z *
Entregados: escudos de voz Iridium 9575 Extreme (@

En despliegue: escudos de datos maletines Starlink mini con bateria autonoma (15h)
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INFOR [ / f (m
DEL AVUNTAMIENTO

Cobertura que funciona cuando mas se necesita

Cobertura movil multioperador reforzada

Cobertura movil garantizada medlante mfraestructura dedicada y capaudad multioperador (@@ (@ @

En despliegue: CISEM y Cibeles*

/
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£

| |
e . e , O-O FoREU
Objetivo: “Demostrar que los conceptos innovadores, participativos y customer-centric de

movilidad de personas son soluciones rentables y viables que contribuyen a la transformacién de COORDINADOR'DELPROYE]CE:A}TIF
las ciudades hacia la neutralidad climatica, aprovechando el potencial combinado de Ia :
CIUDADES LIiDERES:
electrificacién, la automatizacion y la conectividad”. :
’ y § MADRID Bl | Brssden-
ECOSISTEMA DE MADRID: ECOSISTEMA DE DRESDEN:
Eerc.al;rladrid. e) @ sCARNET
. L. L. - Z Fraunhofer
Dentro del Espacio Urbano Inteligente de Mercamadrid, liderado por la Oficina Digital del - Systems- £
Ayuntamiento, desde Alsa estamos liderando: SACEETE
o 0 faro - EiE " 'S
e Puesta en servicio permanente de un midibus CCAM de +30 pax y CERO emisiones. zere- mm=
* Realizacién de un Estudio de Movilidad cero emisiones especifico para este complejo. %’“’E“E“"f?“‘“ A s
£363° TREI::::iN ok = Vs
* Disefio de Nuevos servicios de movilidad centrados en el cliente. -

SOCIOSTRANSVERSALES:
‘ pet . AEDIVES =

CLICK

https://mobilities-for.eu/

Grandes cifras del proyecto MOBILITIESforEU: AT, o Ei =

MOBILITIES FOR EU

* 5 afios de duracién (2024-2028). Wl i
* 7 paises y +30 empresas participantes.

* 11 pilotos y 27 soluciones innovadoras CCAM y 2ZERO.
* Financiacion total de la UE ~25 M€.

for climate neutral ity in EU ¢

Co-funded by
the European Union
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EUI con red privada 5G-SA desplegada por MASORANGE, clave para todos los proyectos CCAM

%
®

“m B

P P S P
FRUTAS Y HORTALIZAS |

=) 130/732

z: MADRID

FRUTAS Y HORTALIZAS

=P :ml]l

FRUTAS Y HORTALIZAS

ﬂAi'm'u 2)T132
r /
P -3)1‘30
!_ PESCADOS / g
= ‘ L e
o \=> = =y
A PESCADOS
B
mercamadrid

EEEETETEN EN =

DIGITAL

L }
OO FrorEU

5G+

Conectando el futuro

ALTA CAPACIDAD
ULTRA-BAJA LATENCIA
SEGURIDAD Y FIABILIDAD
EFICIENCIA IOT

3 Co-funded by
. the European Union

CAPITAL
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O\, MOBILITIES

Equipos de deteccion y modelo computacional de conduccién auténoma embarcados 0-O ForEU

Sistema de posicionamiento
con GNSS + INS + RTK

10 x camaras perimetrales /A

6 x LIDAR 3D

ECU tiempo real
+

3 5 | Unidad de computacion
: le : .
A HQE\L} el A ' con GPU

Sensores ultrasénicos

(cobertura 360°)
Todas estas

comunicaciones estan
securizadas mediante un
APN dedicado

S Co-funded by
. the European Union
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O\, MOBILITIES

Equipos adicionales para mejorar la experiencia a bordo y explotar los datos del servicio y del entorno O-O ForEU

Monitor conectado al

— . 2 x cuentapersonas
Wi-Fi para pasajeros dataspace del proyecto '

(IRy camaras IA)

Neutralizador de
olores

Registrador de eventos de
conduccion

Camaras CCTV

Telematica de
mantenimiento predictivo
con IA

Lazo inductivo
)

,

La mayoria conectados en

tiempo real con el
dataspace del proyecto

Totem para medir la
satisfaccion del cliente

Sistema de locuciones
automaticas por GPS

S Co-funded by
BRI the European Union
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EUGENIA: Transformando las Emergencias con Tecnologia 5G

Conectividad 5G para revolucionar la asistencia médica en los tuneles de la Calle 30 en Madrid

EUGENIA implementa una red privada 5G en los tlneles de la Calle 30.
Conecta al SAMUR con centros médicos en tiempo real para optimizar
la atencion de accidentes en entornos cerrados de alta complejidad.

Tres Innovaciones en Atencion Médica Impacto Econdmico y Técnico
n Telemetria Médica
en Tiempo Real 3

Conecta instrumental

médico de las ambulancias Millones 27 CEF Digital
con minima latencia para de Euros [ (75%)
supervision remota constante. =
Ahorro Municipal Subvencion del
) ) Directo Programa CEF
Asistencia Remota El proyecto evita este gasto Subvencionado por el programa
“Manos Libres" directo al Ayuntamiento gracias CEF Digital para impulsar
: o a la gestion de fondos. comunidades inteligentes
Uso de camaras de alta resolucion

que permiten a expertos guiar
intervenciones visualmente.

Resumen financiero y de
Traduccién ejecucion del proyecto
Simultanea por IA Presupuesto Solicitado: 2.108.782 € .
Elimina barreras idiométicas con Duracion Estimada: 36 meses Cobertura en Entornos Criticos
pacientes extranjeros mediante : 3 3 Garantiza conectividad fiable en tramos cerrados
- i i i ; Entidades Clave: Ayuntamiento de Madrid h
Co-funded by traduccién de audio instantanea. y?I":Iefénica donde las operadoras no suelen despiegar red.

the European Union
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N Desarrollo e implantacion de casos de uso avanzados de 5G para
VAN | - *\ intervenciones de emergencia en los tuneles de la M30 de Madrid.

Grant Agreement: 14/1 1/2024

* Plazo ejecucién: 36 meses

Co-funded by Presupuesto total proyecto: 3.275.844 €

the European Union ;
P Financiacion de la UE: 75 %

OBJETIVO:

Mediante la conexidn de las Unidades de Soporte Vital Avanzado con servicio 5G y camaras de alta resolucidn, se permitira la

{ \h transmision de informacion en tiempo real desde el lugar del incidente al centro de control y/o al médico especializado.
| i

Ademas, se implementara un traductor simultaneo en tiempo real para superar las barreras del idioma.

SALIDA

BYPASS

SALIDA A4
EMBAJADORES .

| B2as s " o ) . ‘
Hest T A > >
. >
® MADRID Taneles Calle 30
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DESPLIEGUE 5G

Se conseguira el despliegue de cobertura 5G en parte de los tuneles de la M-30
de Madrid.

CASOS DE USO

UNIDAD DE SOPORTE VITAL AVANZADO CONECTADA: telemetria en tiempo real del
instrumental médico con minima latencia. Acceso a los datos de telemetria desde cualquier
ubicacion (centro de control o supervisores a través de los operadores del SAMUR).

ASISTENCIA MEDICA REMOTA 5G: Maximiza la productividad, ahorrando hasta un 25% de
tiempo, y reduce los errores hasta en un 50%.

TRADUCCION SIMULTANEA: los usuarios podran hablar en su propio idioma y generar un
audio traducido con muy baja latencia en el idioma de destino.

Co-funded by
the European Union
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ASISTENCIA MEDICA REMOTA 5G: Maximiza la productividad, ahorrando hasta un 25% de tiempo, y reduce los errores hasta en un
50%.
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Real Decreto 960/2022, de 15 de noviembre: concesion directa.

A favor de la Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias.

UNICC

Subvencién para desarrollar, implementar y validar servicios y I ‘ SECTORIAL 5G

comunicaciones 5G para emergencias, en el marco del Plan de

Recuperacion, Transformacion y Resiliencia -Financiado por la Unidn
Europea- Next Generation EU,

= Licitado LOTE 1: 001/120/136.72/222.00 "SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES*
= adjudicado por 1.858.905,75 € a ORANGE ESPAGNE, S.A.U.

= Licitado LOTE 2: 001/120/136.72/227.06 "ESTUDIOS Y TRABAJOS TECNICOS”
» adjudicado por 817.524,99 € ala UTE TELCARIA IDEAS, S.L. y CUARHTOSET TALENT & TECHNOLOGY S.L.

Financiado por

P Plan de Recuperacién,
la Unién Europea ﬂ “W”‘mﬁcm ey W Transformacién y Resiliencia
NextGenerationEU

n General de la Alcaldia
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Dispositivos Solucioén de
especificos mision critica
. Estandar MCX
. Rugerizados
Red privada 5G SA ATEX .
basada en slicin .
g Accesorios: Segu"dad y
PP Sujeccion geStién
E:;;I:jean(:e y  derecho Micréfonos/camaras externos Pla'_:afo_rma cent','al_en 2
Carga Aplicativo en movilg
Garantias de
comunicacion incluso ;Lalstta;(fsor‘rm Integral  de
en situaciones de .
PR Sol. Sgguridad en MPN 5G
Dispatcher o consola de
estion

Integracién con
red Tetra

Cobertura de Burbuja tactica:

rapido despliegue: Al ilgaa;"t;ox:
Pasarelas/ Gateways RolP g el

CoW (unidades méviles » Servidor mision critica

vehiculares)

Unidad
vehicular/contenedor

Banda 68
Backhauling satelital

Soluciones Portable

Financiado por ﬁ
Plan de Recuperacién,
la Unién EUfopea '& me“%%ﬁ%su W Transformacién y Resiliencia

NextGenerationEU

MADRID

Coordinacion General de la Alcaldia




Eme5Gencias g MADRID () & 5GO,MADR|D DIGITAL

Coordinacion General de Alcaldia 4’04‘”“:}“
CCIO

Burbuja tactica:
All in a box:

 Radio,

« Core 5G SA

* Servidor mision critic
Unidad

vehicular/contenedor

Soluciones Portables

O

Financiado por
la Unién E MINISTERIO Plan de Recuperacién,
a union curopea A ey W Transformacién y Resiliencia

extGeneratontyU
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Primera burbuja tactica 5G para emergencias en Espana

Orange y el Ayuntamiento de Madrid despliegan la primera red privada 5G SA movil

Empresas

u

MADRID

& | MADRID

Orange y'el Ayuntamiento de Madrid
i realizan con éexito la giimera prueba
masiva de _priorizasion 5G
f - w f,':'

.
-

Financiado por
2s MINISTERIO Plan de Recuperacién,
la Unién Europea 'E D e W Transformacién y Resiliencia
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