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Para el primer trimestre de 2018, estan previstas las
siguientes actividades formativas promovidas desde
Servicios Generales:

ENERO 2018
22 de enero: Curso On-Line de Introduccion a la
Ciberseguridad

22 de enero: Curso On-Line de Adquisicion, Analisis y
Presentacion de Evidencias Digitales

29 de enero: Curso On-Line de Hacking Etico y Técnicas
de Hacking Avanzadas sobre Windows

FEBRERO 2018
12 de febrero: Curso On-Line de BIG DATA. Estrategias
de Negocio y Fundamentos de Data Science

19 de febrero: Curso On-Line de Virtualizacion de redes
(NFV) y Redes definidas por software (SDN)

19 de febrero: Curso On-Line de Telefonia y Acustica
Forense

26 de febrero: Curso On-Line de LTE

MARZO 2018

12 de marzo: Curso On-Line de Gestion de Gestion de
Proyectos Orientado a la Certificacion PMI®

19 de marzo: Curso On-Line de Introduccion a las
Criptomonedas y Smart Contracts

19 de marzo: Curso On-Line de Introduccion al Hacking
Etico
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Los ingenieros de telecomunicacion
construyen sector y sociedad

esde hace algln tiempo, los nimeros de la Revista BIT han estado muy centrados en el cambio de paradigma

que estamos viviendo: la transformacion digital. Son muchos los actos y actividades que el COIT y la AEIT ha
realizado en torno a este tema, indudablemente es el que marca el devenir del sector, pero no queremos dejar de lado
el papel del colectivo y de los individuos que lo conforman.

La mision de nuestra entidad es la de defender los intereses profesionales de los ingenieros de telecomunicacion,
su aportacion a la sociedad y su liderazgo en la estructuracién de la sociedad de la informacién, como colectivo de
referencia de las TIC. El hecho de que cada vez mas ingenieros de telecomunicacion dirijan proyectos empresariales,
tanto en el ambito de las telecomunicaciones como en otros sectores, hace que la sociedad nos vea ya no solo como
unos profesionales especializados, sino como un colectivo altamente preparado, capaz de generar riqueza y favorecer
el adecuado desarrollo de la sociedad. Precisamente para que la sociedad considere al colectivo, y lo valore en su justa
medida, es necesario que el ingeniero de telecomunicacion, se vea respaldado por sus organizaciones profesionales,
como el COIT y la AEIT, que velan por el correcto desempefio de su profesion.

A través de nuestro trabajo, los ingenieros de telecomunicacién construyen sector y sociedad, y de ello es buena
muestra José Sanchez de Rojas, Ingeniero del Afio 2017, a quién hemos querido dedicar la portada de este nimero,
como es tradicién. El ha participado de forma decidida en el proceso de liberalizacién de las telecomunicaciones en
Espana, y ademas es un firme defensor del colectivo, con una gran capacidad pedagégica de motivacién hacia los mas
jovenes.

Pero ademas, en este nuevo nimero de la Revista BIT hemos querido abordar los avances en materia técnica (como
—por ejemplo- acerca de la modulacién y acceso del 5G o el despliegue de la banda ancha), pero también en relacion a
la Historia de las Telecomunicaciones (en este afio del 50° Aniversario del COIT) o poniendo el foco en el componente
humano a la hora de abordar las Smart Cities, porque la inteligencia de las ciudades la aportan las personas que las
hacen posibles.

Es precisamente en ese aspecto el que el COIT y la AEIT quieren poner el acento, demostrando que la transversalidad
de nuestra profesion hace que estemos presentes en todos y cada uno de los sectores de la economia. Por eso, en el
Monografico que os ofrecemos profundizamos en el concepto de la triple hélice del crecimiento aplicado a la transfor-
macion digital. Un muestra tangible de cémo se esta orquestando la digitalizacion en la educacion, las administraciones
publicas o la economia de nuestro pais. Por todo ello, y como sabéis, entre otros objetivos de constitucién del COIT y
la AEIT estan los de contribuir al prestigio social, laboral y cientifico de todos los colegiados y asociados; y contribuir
con nuestros conocimientos al progreso social.

De todo ello damos cuenta en el presente BIT. jEsperamos que os guste! ®
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ueridos colegiados:

Comienza el ano 2018, y con él se acerca el ecuador de nuestro 50 aniversario. A lo largo de estos
meses en que estamos recorddndolo, hemos pasado revista a buena parte de los retos que nuestra profesion
y nuestro colegio estan abordando. Es momento de seguir explorando los que seguramente nos aguardan a
partir de ahora.

En primer lugar, los relacionados con nuestro papel de institucion de derecho publico, orientado a
desempefiar su funcién en un entorno cada dia mas dependiente de nuestras tecnologias.

Las telecomunicaciones y las tecnologias digitales han transformado poderosamente nuestra socie-
dad, y esta evolucién va a ser cada dia mas intensa y definitiva. No hay apenas sector econémico o social
que pueda quedar aislado de este fenémeno. Precisamente por ello, los retos que se anticipan en el horizonte
cercano merecen ser analizados y reclaman propuestas concretas para equilibrar las ventajas y amenazas que
suponen. Nuestro Colegio debe participar en identificarlas y es también nuestra responsabilidad el proponer
acciones para lograr el necesario equilibrio.

Para ello, lo primero de todo es contar con redes capaces de satisfacer las necesidades de comunica-
cién demandadas: tanto desde ubicaciones fijas (colegio, empresas, industria, hogares) como méviles (no en
vano Espafa es uno de los lideres mundiales en el empleo de terminales méviles inteligentes). Ello requiere
que se den las condiciones favorables para la fuerte inversién que deben hacer los operadores. No siempre
las autoridades regulatorias han entendido que toda inversién necesita un escenario previsible de retorno
financiero y que no es obvio que los operadores puedan desplegarlas si no ven segura su rentabilidad. El
Colegio viene apostando con decision y esfuerzo en facilitar un entorno favorable para la inversion en redes.
En particular, a través de cuantas consultas realiza la Secretaria de Estado para la Sociedad de la Informacién
y Agenda Digital (SESIAD) y sobre todo apoyando al Comité Cientifico Asesor en Radiofrecuencias y Salud
(CCARS) entidad independiente formada por médicos y cientificos y que - de manera regular - emite estudios
e informes sobre este asunto que tanta sensibilidad despierta.

En segundo lugar, nos preocupa la brecha digital que penaliza a los menos favorecidos, ya sean per-
sonas o territorios. Aqui hay que tener en cuenta otros aspectos, ademas de la capacidad y capilaridad de las
redes. Una confluencia de factores, algunos inherentes a situaciones previas, hace que nicleos poblacionales
(cuando no regiones enteras) y ciudadanos se vean privados de los requisitos minimos para el aprovecha-
miento de las oportunidades que para el desarrollo econémico y social ofrecen nuestras tecnologias. Desde
el Colegio vamos a trabajar para corregir estas desigualdades, y es uno de los retos para los préximos anos.
Aprovechando nuestro modelo territorial, ofrecemos a todas las instituciones nuestra colaboracién para co-
rregir estas desigualdades. Es de suma importancia que todos los espanoles podamos disfrutar de las mejores
condiciones de acceso a este nuevo paradigma.
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Carta cdel Decano-Presidente del COIT

(—1-

O

Otro aspecto esencial en el que debemos insistir es la importancia de contar con una buena edu-
cacion para nuestros jovenes, y que en ella se contemple la importancia de contar con destrezas suficientes
en matemadticas, ciencia y tecnologia. Por supuesto, la educacion es algo mucho mas amplio, pero debemos
entender y asumir, que estas destrezas son ahora necesarias para todo, porque el mundo es cada a vez mas
global, precisamente gracias a estas tecnologias.

Aqui conviene advertir que el modelo universitario vigente penaliza el estudio de los masteres, y en
particular aquellos de cardcter mas generalista. Y son precisamente esos masteres los que facilitan un desarro-
llo profesional mds seguro a lo largo de una vida laboral.

En tercer lugar, desde el Colegio vamos a seguir insistiendo que en una sociedad cada vez mas digital.
Hay que prestar la atencion debida a los derechos digitales, y que el debate sobre la propiedad de los datos
personales sea abordado desde el maximo respeto a las personas, y no solo plegarse a los intereses de las em-
presas lideres en este entorno, concretamente los gestores de las redes sociales dominantes o los propietarios
de los sistemas operativos mas extendidos. Todos los ciudadanos somos actores tnicos en el entorno digital y
el marco de los derechos que tenemos en el mundo fisico debe ser también extendido al entorno virtual. Los
ingenieros debemos enfatizar que a las instituciones correspondientes que conforman los tres pilares de la
sociedad moderna (los poderes legislativo, judicial y ejecutivo) debe sumarse la propia sociedad civil a la hora
de implementar este necesario marco conceptual.

Por Gltimo, me parece necesario hacer una recomendacién a la Administracién General del Estado.
Las telecomunicaciones son de su competencia exclusiva. Ello exige contar con los medios humanos y téc-
nicos necesarios para ejercer adecuadamente esta responsabilidad. Por lo tanto, los funcionarios que desem-
penan esta funcion deben ser expertos en estas tecnologias y tener la titulacion académica apropiada. En este
sentido me permito proponer que se cree un cuerpo especifico de ingenieros de telecomunicacioén al servicio
de la Administracion para asegurar que esta competencia se ejerce de la manera adecuada.

Estos son, entre otros, algunos de los retos que debemos acometer a lo largo de los préximos meses.
Esperemos estar a la altura de nuestros compromisos.

Un abrazo.

Eugenio Fontdn Ofate
Decano-Presidente del COIT
|L=4 @EugenioFontan
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[Puntos de vista]

Brecha digital

Una proyeccion en territorios singulares

Un territorio como Extremadura, donde existe una de
las densidades de poblacién mas baja de toda Espafia, des-
de el punto de vista de despliegue de redes ultrarrapidas,
supone un esfuerzo adicional que atafie directamente a las
inversiones de los operadores.

Es trivial que a menor densidad de poblacién, menos
rentables son las inversiones en despliegues de redes de
banda ancha, y por tanto puede desembocar en una pro-
blemética de falta de prioridades, en tanto que los planes
de despliegue de operadores nacionales son extremada-
mente complejos y requieren un estudio muy preciso de
rentabilidad.

Esta es razén suficiente para considerar que las Admi-
nistraciones Publicas deban asistir a las inversiones de los
operadores mediante concurso de ayudas a los desplie-
gues de redes de banda ancha para permitirles reorganizar
las prioridades y siempre con el objetivo principal de cum-
plir con las obligaciones de la Agenda Digital Europea.

La estructura mayoritariamente rural de un territorio
como Extremadura, cuya extensién es importante, la ma-
yor parte de los nucleos de poblacion es relativamente
grande (sin necesidad de concretar datos), y con un nu-
mero de habitantes totales muy bajo versus la extensién
territorial, y la complejidad de sus vias de comunicacion
terrestre estan impidiendo un desarrollo econémico de la
region a la altura del ritmo de crecimiento de otras Co-
munidades Auténomas. Sin embargo la tecnificacion de la
industria, y mas aln la industria tecnolégica como potente
motor de crecimiento econémico, permitirian la genera-
cién de riqueza y el incremento de inversiones en tejido
empresarial, asi como creacién de auto empleo y empre-
sas tanto que complementen a los tradicionales sectores
industriales extremenos, como para el apoyo a empresas
que puedan poner su foco inversor en Extremadura.

Para que esto fuese posible, es fundamental que la to-
talidad del territorio extremefio disponga de conexién a
redes ultrarrapidas que permitan el desarrollo de activi-
dades empresariales con base tecnolégica o tradicionales
tecnificadas, puesto que en una estructura de territorio sin
grandes concentraciones de habitantes, el tejido empresa-
rial debe poder estar disperso, y asi evitar por otro lado un
preocupante movimiento migratorio desde zonas menos
pobladas, con suerte, dentro de lo que cabe, hacia zonas

maés pobladas, y con mas probabilidad hacia afuera de Ex-
tremadura.

Dado este enfoque sobre un escenario que seria pros-
pero para Extremadura, Extremadura requiere de inversio-
nes considerables tanto a nivel privado como a nivel pa-
blico a través de los ya mencionados concursos de ayudas
a operadores, puesto que las zonas sin cobertura adn son
preocupantemente muy numerosas.

Adicionalmente, es necesario afinar en la definicién de
red de banda ancha o NGA (de nueva generacion), ya que
son tecnologias que avanzan muy rapido. Hace tan solo
10 anos una conexién de 2 Mbps que nos ofrecian las
‘primitivas’ ADSL ya era banda ancha, sin embargo hoy
en dia debemos considerar que las redes ultrarrapidas se
estan definiendo en accesos de entre 100 y 300 Mbps en
el puerto del cliente, y por tanto por caracteristicas fisicas
de los medios de transmisién mas bien se trataria de redes
FTTH, o bien vecinos intimos de las centrales VDSL, cosa
que en la practica no es posible en absoluto y por tanto no
deberia considerarse.

Por tanto, Extremadura dispone de patrimonio vy ri-
queza humana, ciudadanos con inquietudes y for-
macién excelente y una tradicional adscripcién
a la industria agropecuaria y al turismo
con posibilidad de optimizar su ex-
plotacién, y con un gran po-
tencial para el desarrollo de
industria tecnolégica. Sin
una cobertura plena en
redes de banda ancha, to-
das las posibilidades de
crecimiento quedaran disi-
padas, dejando a la region
extremefna en un constante
deseo de prosperar lastrado por
el déficit de las comunicaciones
y telecomunicaciones, y sufriendo una
triste e inevitable ‘fuga de talentos’.

Mario Fernandez Manzano
Presidente de AEXIT

(€] @mfernandezmanza

enero 2018 | 1BT7 207



Conscientes de la importancia que supone para Espafia que todos los ciudadanos tengan un acceso de
calidad a la red, la brecha digital constituye una fuente de desigualdad a la que hay que dar una pronta
solucion. Hemos querido, en esta seccion, mostrar dos puntos de vista para encontrar posibles soluciones
para reducirla, desde la perspectiva de la estructura social de las telecomunicaciones.

La Rioja, un ejemplo en la conectividad
de banda ancha

Una gran parte de los programas territoriales de trans-
formacion digital que podemos encontrarnos hoy dia
abordan tanto actuaciones especificas de impulso a la
conectividad como de reduccién de brecha digital. Am-
bos aspectos tienen una estrecha relacién entre si, ya que
aquellas zonas que carezcan de la primera, dificilmente
podran reducir la segunda.

El punto de partida en La Rioja puede considerarse
como positivo en cuanto a conectividad de banda ancha.
Hemos liderado en el ranking nacional en los dltimos afios
la cobertura de ADSL y de Wimax. Ademads, cerca del 90%

de los riojanos podran ac-
ceder a finales de 2017 a
servicios de conectividad
fija que superan caudales
de 100Mbps.

Sin embargo, la atomi-
zacion municipal de nues-
tro entorno rural (el 80% de

los municipios riojanos tiene

menos de 1.000 habitantes; y

el 30% menos de 100) hace que

siga siendo necesaria la interven-

cién de las administraciones pibli-

cas para que también puedan disfru-

tar de redes NGA aquellas zonas que

muy dificilmente van a ser cubiertas por
el mercado de forma natural.

El Gobierno de La Rioja presentd reciente-

mente su Agenda Digital con el fin Gltimo de hacer

de la sociedad riojana, una sociedad digital avanzada.
Esta iniciativa ha contado con la participacién de practi-

camente todos los agentes del sector, tales como el resto
de administraciones publicas, las empresas, la Universi-
dad de La Rioja o los colegios profesionales (entre ellos, el
COIT). Precisamente, dos de las lineas principales de esta
Agenda son:

» Fomentar y anticipar el despliegue de redes y servicios
para garantizar la conectividad digital en La Rioja més
alla de lo que marca la Agenda Digital Europea.

» Facilitar una inclusién digital plena, con actuaciones
especificas que atacan colectivos en riesgo de exclu-
sion.

Enmarcado en estas dos lineas de actuacion, el pro-
yecto que posiblemente mejor muestre el maridaje entre
conectividad e inclusion digital pueda ser la iniciativa “La
Rioja, Territorio Digital”. Este proyecto persigue la dota-
cién de redes NGA para zonas blancas, el impulso a la
digitalizacién de los servicios municipales con iniciativas
smart para el entorno rural y actuaciones de capacitacion
en competencias digitales para los ciudadanos y colecti-
vos residentes en estos pequefios municipios, que com-
parten por lo general los mismos perfiles y las mismas ne-
cesidades.

La ejecucién de los objetivos de este proyecto podrd
permitirnos no solo avanzar a la inclusion digital plena en
todo el territorio, sino que nos ayudara a paliar la proble-
maética del despoblamiento de nuestro territorio rural y, en
definitiva, impulsar nuestra vertebracion territorial.

Oscar Alonso Hernindez
Direccion General TIC La Rioja

(€] @oalonsoh

Digital gap

In our country there continues to
exist a certain digital gap, an inequality
between the persons who have access
to new technologies and those who

do not. The question that we pose
here is how to combat it, taking into
account the territorial differences. For
this reason, we have wanted to set our

sights on two different communities:
Extremadura and la Rioja, to know
how they are confronting this
challenge
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Opinién

Ramén Jesiis Millan Tejedor
Ingeniero de telecomunicacion

El valor de las

API para las
operadoras de
telecomunicaciones

Www ramonmillan.com

| mercado de servicios premium fue todo un éxito en

los anos 90, con el boom de la telefonia moévil. Los

consumidores pagaban cuantias pequefias, pero acu-
mulativamente muy significativas, en contenidos tales
como tonos de llamada, fondos de pantalla, juegos, etc.
Sin embargo, con la proliferacién de la banda ancha e In-
ternet, las operadoras han ido perdiendo progresivamente
la posicién de control tanto de clientes, como de desarro-
[ladores y proveedores de contenidos; pasando a manos de
los fabricantes de los sistemas operativos méviles y de las
OTT (Over-The-Top).

sEs una situacion irreversible? Por supuesto que no, las
operadoras pueden mejorar su actual situacion competiti-
va de muchas formas, por ejemplo, a través de la exposi-
cién de APl (Application Program Interfaces). Estos com-
ponentes suelen forman parte del SDP (Service Delivery
Platform) y permiten a los operadores innovar y explorar
nuevas oportunidades de negocio, con una minima inver-
sién, a través de la exposicion de datos de sus clientes, su
infraestructura de red y sus sistemas de informacién; a sus
propios desarrolladores, sus partners (OTT, proveedores de
servicios M2M, OMYV, etc.) y a sus clientes residenciales y
empresariales.

Las API ya estdn siendo utilizadas amplia y exitosamen-
te por Amazon, Facebook, Google, Netflix, etc.; sin embar-
go, las operadoras tienen varias ventajas en comparacion
con las OTT. En primer lugar, los servicios de voz y mensa-
jeria de las operadoras son los Gnicos realmente universa-
les; en cambio, Skype no puede comunicarse por ejemplo
con WhatsApp. Por otro lado, la calidad de la red es impor-
tantisima en las nuevas aplicaciones M2M (el hogar inteli-
gente, el coche auténomo, etc.), y las operadoras, ademas
de asegurar una comunicacién interoperable, segura, con
bajo retardo, fiable y robusta, para cada tipo de servicio y
momento especifico; pueden proporcionar también otras
capacidades como localizacién, presencia, autenticacién
y autorizacién, contexto, facturacion, analitica de datos,
etc. La proliferacién de IMS, NFV, SDN y servicios en la

nube, ampliard notablemente las capacidades de API de
los operadores.

Una de las aplicaciones més interesantes y mas ex-
tendidas actualmente en las operadoras espanolas, es la
de hacer de intermediario en los pagos por contenidos y
servicios digitales. Por ejemplo, el pasado mes de agosto,
Telefénica anuncié que permitird a sus clientes pagar en
su factura de movil todas las compras realizadas en las
plataformas digitales de Apple (App Store, iTunes, iBooks
y Apple Music). Se trata de un servicio gratuito para sus
clientes, que ya estaba disponible para Google Play, Fa-
cebook, Badoo, etc., que evita utilizar tarjetas de crédito.

Son muchos los ejemplos de operadores que han in-
novado exitosamente utilizando APl en otros paises. Por
ejemplo, Deutsche Telekom ofrece un servicio de gestién
de tarjetas de crédito a instituciones financieras, en el que
la localizacién, SMS y APIs con consentimiento, son utili-
zados para confirmar la ubicacién de los clientes cuando
viajan internacionalmente, con el fin de evitar transac-
ciones fraudulentas. Otro caso de uso interesante es el de
Zain Kuwait, que ha lanzado la app AdZone, con el que
los anunciantes pueden contactar con potenciales clientes
con video clips, mensajes SMS, mensajes de alarma, etc.,
basados en su ubicacién.

The value of the API for
telecommunications operators

The application programming interface, abbreviated as AP, is
a set of subroutines, functions and procedures that offer a
certain library to be used by other software as an abstraction
layer. This interface of web services can be used to store any
amount of data, at any time and from any place of the Internet.
It provides the developer access to those same highly scalable,
reliable, rapid and inexpensive data, which is being used by
different companies and institutions.
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Opinion
Pleno empleo

ecientemente se ha publicado -por iniciativa del COIT y

la AEIT- la segunda edicién de la encuesta socioprofesio-

nal del perfil del ingeniero de telecomunicacién. Los re-
sultados son muy buenos, sobre todo si los comparamos con
muchas otras titulaciones universitarias o con el trabajador
medio en Espafia. Se habla incluso de “pleno empleo”, un
mito comparable a El Dorado que practicamente supondria
que el factor trabajo tendria la sartén por el mango frente al
capital, cosa casi nunca vista. Efectivamente, bajo la punta de
esta alegria transitoria ha de haber un iceberg oculto en un
mar oscuro y cambiante lleno de sorpresas.

En primer lugar, desde mi tierna época de estudiante siem-
pre me ha parecido que los medios de comunicacién hablan
de “las empresas” como si fueran dioses habitantes del monte
Olimpo, mientras que abajo en la llanura vivimos los pobres
mortales. O como si “las empresas” flotaran como éter en el
mundo platénico de las ideas, mientras que los que aporta-
mos el factor trabajo residimos en el mundo de las cosas. Bien
es verdad que algunas de ellas como Siemens o IBM pueden
presumir de una envidiable longevidad, pues ya enterraron
hace mucho tiempo a todos sus fundadores y empleados ini-
ciales, pero en general el mundo de “las empresas” es prosai-
co y desde luego muy humano.

En segundo lugar, la profesién de ingeniero de telecomu-
nicacion se ve constantemente atacada por un fuerte intrusis-
mo profesional, facilitado y promovido ademas por la legisla-
cién vigente. Por no hablar de que nuestros jovenes colegas
han estudiado una carrera desdibujada por el Plan Bolonia,
que entre tantos grados, créditos propios y extranos, masteres
y lugares para estudiarlos, ya no sabe uno quién es ingeniero
de telecomunicacién y quién no. Este suelo que se mueve
bajo nuestros pies nos hace perder nuestra identidad, cosa
que ya estamos penando.

Otra fuente de mito e idealizacién es el propio concepto
“empleo”, presentado muchas veces con un halo de misti-
cismo casi erético. Por doquier podemos encontrar consejos
para redactar el mejor curriculum, cémo afrontar una entre-
vista de trabajo... cuando lo cierto es que, no nos engafiemos,
la cuna en que nacemos y los contactos que nos proporcione
son el mejor predictor de lo que se suele entender como éxito
profesional, asi ha sido desde que el mundo es mundo. Las
Gltimas décadas han abierto algo més la puerta a otro mito: la
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José Eduardo Mohedano Cordoba
Ingeniero de telecomunicacién

(€] @emohedano

igualdad de oportunidades, que en la practica significa que el
hijo del obrero -salvo que le sonria la suerte- ha de esforzarse
mucho mas, o tener mucho mas talento, para llegar el mismo
lugar en el escalaf6n social. Podemos consolarnos pensando
que al menos ahora hay posibilidad de llegar, no como en la
Edad Media.

Y acordandome de nuevo de nuestros mds jévenes, les
diria que no se dejen engafar, pues buscar trabajo es un arte,
no una ciencia. En muchas ocasiones he estado en ambos
lados de la mesa de la entrevista, unas como entrevistado y
otras como entrevistador, y he presenciado procesos de se-
leccion influidos por los factores mas variopintos de los que
el pobre candidato no tiene ni idea y que no dependen de
él: adjudicacion de proyectos, asignaciones presupuestarias,
luchas internas de poder, etc, etc, etc.

Mi conclusién es que la consistencia de las reglas genera-
les para buscar y conservar un empleo es tan débil que siem-
pre hay que escribirlas con cautela y desde luego no para
la posteridad. Aunque si recomendaria un libro: “Rompa las
reglas”, de William A. Cohen. Ojo, es de un autor nortea-
mericano y dice algunas cosas poco aplicables en la cultura
espafiola, pero lanza ideas muy dtiles en cualquier pais.

Por Gltimo querria terminar con una invitacién (no me
atrevo a llamarla consejo o recomendacién), vélida para j6-
venes y veteranos: uno mismo debe intentar mantener, y si es
posible incrementar, su valor profesional tanto dentro como
fuera de su actual empresa y responderse, si no todos los dias
al menos si todos los meses, a la siguiente pregunta: ;Qué
serfa de mf si mafana me quedara en el paro?

Full employment

In light of the data collected in the second edition of the
socio-professional survey of the telecommunications engineer
profile, we can conclude that we are passing through a sweet
moment in our segment. However, we should not neglect our
training, wagering it all on the buoyant moment this sector is
experiencing. What is important is to increase the professional
value, regardless of the situation that we may have, with a
view to the not very distant future.



José Sanchez de Rojas
INGENIERO DEL ANO 2017

Director de Ingenieria de Orange

José Sanchez de Rojas
es ingeniero de
telecomunicacion por la
ETSIT de la Universidad
Politécnica de Madrid.
Su carrera profesional
se ha desarrollado
desde sus inicios en
firmas de primer nivel
como Alcatel,
Retevision, France
Telecom Espaiia,
Ya.com, y en la
actualidad en Orange.
En todas ellas ha
desempeiiado su labor
en puestos estratégicos
y de gestion.

Desde hace diez afios,
forma parte del equipo
directivo de Orange, a
la que se incorporo en
2007, siendo en la
actualidad el Director
de Ingenieria de la
operadora.

“Espafa ha tenido, tradicionalmente, un cierto sentimiento
de inferioridad tecnolagica, pero hoy podemos decir
orgullosos que no es asi”
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Tras mas de 30 afios de carrera
profesional, remontémonos al ini-
cio: ;por qué decidié estudiar Inge-
nieria de Telecomunicacién?

Siempre me gust6 la tecnologia y
la ciencia; me intrigaba saber cémo
funcionaban los aparatos electréni-
cos de mi casa, especialmente los
relacionados con la comunicacién,
y lo que con ellos se podria llegar
a hacer. Ya entonces bullian en mi
-y aun lo hacen- la sed de cono-
cimiento y la percepcion de que
la tecnologia que comunica a los
seres humanos iba a ser un factor
determinante en la transformacién
de la sociedad y de nuestras vidas.
Yo queria ser parte de esa evolucién
que, no tantos afios después, nos ha
[levado a este nuevo entorno digital
y globalmente conectado.

De su formacion académica,
3qué recuerda con especial cariiio?

Creo que lo que mas estimulaba
era estar en un entorno académi-
co, que me permitia desarrollarme
personal y profesionalmente, rodea-
do de companeros con las mismas
inquietudes, y con magnificos pro-
fesores, al mismo tiempo que podia
[levar a tierra mi aficion natural por
la tecnologia, pero de la forma mas
dindmica posible y con un plan-
teamiento prdctico, emocionante y
claramente orientado a resultados.

Recientemente afirmé que
consideraba la Ingenieria de Tele-
comunicaciéon como una carrera
estimulante. En ese sentido, ;como
podemos orientar a los jovenes
estudiantes de teleco?

El mejor aliciente para esos jove-
nes que se plantean la carrera de
telecos es que si emocionantes han
sido las ultimas décadas, mas adn lo
seran las préximas en las que llega-
ran tecnologias aln mds avanzadas,
si cabe, como son 5G, el Big Data,
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Es importante que los
ingenieros desarrollemos
un sentimiento colectivo
porque el colegio debe
ser un respaldo en el
progreso de nuestro
trabajo”

la inteligencia artificial, Internet de
las cosas (IoT)... Necesitamos profe-
sionales comprometidos y entusias-
mados con ello para poder desarro-
Ilar todos los desafios que esta nueva
disrupcién tecnolégica nos augura.

Su carrera fundamentalmen-
te ha estado ligada al sector de
los operadores de servicios fijos y
méviles, ;por qué este segmento?

Por el dinamismo, la innova-
cion y porque nada ha cambia-
do tanto nuestras vidas como las
telecomunicaciones, principalmente
las méviles. Nadie podria imaginar
hace tan solo unos afos nuestra
sociedad actual, como dependemos
del smartphone (hasta el punto de

volver a casa si nos lo olvidamos),
cémo estamos conectados perma-
nentemente o cémo gestionamos la
informacién en cualquier momento

y lugar.

Y esto no ha hecho mas que
empezar. La era digital abre un aba-
nico muy amplio de posibilidades
para los préximos afos. No sé si
todas cambiaran nuestra sociedad,
si en cinco afnos iremos con gafas
de realidad virtual, si tendremos un
asistente personal de inteligencia
artificial en casa o nuestro coche
tomara decisiones inteligentes por
nosotros; lo que esta claro es que no
podemos imaginar lo que se avecina
en cinco o diez afios y sigo querien-
do formar parte de ello.

;Cudl cree que es la asignatura
pendiente de nuestro pais desde un
punto de vista tecnolégico?

Desde mi punto de vista, desta-
caria dos: primera, que el ecosiste-
ma 1+D en Espafa esta relativamente
subdesarrollado; el gasto total de
[+D en Espana estd entre los mas
bajos de entre las mayores econo-
mias de Europa. Y la segunda, la
retenciéon del talento; hay mucho
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Estamos en un sector
muy dindmico, y su
caracter cambiante

ha de ser afrontado
con sensatez, con una
actitud transformadora
de la sociedad”

talento en este pais y todos hemos
visto casos de investigadores que,
no encontrando un escenario pro-
picio aqui, han tenido que emigrar
a otro lugar para llevarlo a la prac-
tica. Por eso me enorgullece que en
Orange se lleven a cabo programas
de impulso al emprendimiento y las
startups, como forma de fomentar y
retener el talento local.

El futuro de las
telecomunicaciones

;Cual ha sido, hasta el
momento, su mayor logro profe-
sional?

Creo que llegar a Orange me
otorgd el mayor éxito profesional de
mi trayectoria, pues desde mi posi-
cion al frente de la ingenieria de la
empresa, me he sentido libre, capaz
y responsable de establecer la estra-
tegia tecnolégica de nuestra com-
pafia. Eso me ha reportado muchas
satisfacciones en estos anos.

Y concretando, destacaria el
haber acometido proyectos clave de
transformacién técnica, como fue,
por ejemplo, la renovacién de la red
movil que emprendimos en 2010 y
que permitié que Orange estuviera
sobradamente preparada para lo que
habia de venir: el “tsunami” de los
datos, el creciente consumo de con-
tenidos audiovisuales via mévil y la
llegada de la tecnologia 4G. Baste
decir que tuve el orgullo de liderar
un equipo de unas 400 personas —el
50% de todo el equipo técnico de
Orange en aquel momento-, que
Ilevaron a cabo la renovacién inte-
gral de mas de 15.000 estaciones
moviles 2G y 3G en toda Espafa,
con todo lo que eso supone.

;Y cual cree que ha sido para
los usuarios de telefonia?

Diria que ha sido, por un lado,
la democratizacion de los servicios

moviles, que hoy estan al alcance
de todos; y en segundo lugar, la
incorporacién de las ventajas de la
tecnologia movil a nuestro dia a dia:
podemos trabajar desde cualquier
lugar y en cualquier momento (lo
que facilita la conciliacién, evita
traslados innecesarios...), podemos
ofrecer nuestros productos al otro
lado del planeta sin movernos de
nuestra localidad (la economia se
ha globalizado y ofrecer productos y
servicios en cualquier lugar ya no es
privilegio de las grandes empresas),
la tecnologia se ha puesto al servi-
cio de las personas, especialmente
aquellas con mayores dificultades
de comunicacién por razones fisi-
cas (mayores, personas con disca-
pacidad auditiva, cognitiva o visual,
etc.) o socioecondmicas (la tecno-
logia también facilita la integracion
social).

:A qué desafios se enfrenta
Orange en el dia de hoy?

Estamos en un sector muy dina-
mico, y su caracter cambiante ha
de ser afrontado con sensatez, con
una actitud transformadora de la
sociedad. En una compafiia como
Orange consolidar las tecnologias
del ciclo actual sin dejar de mirar
al futuro es fundamental. Y en ese
balanceo constante entre el presen-
te y el futuro estd, por un lado, el
desarrollo de nuevos servicios de
valor anadido para nuestros clientes,
en los que ya estamos trabajando
(Smart home, Orange Bank...), con
la mirada puesta en las nuevas tec-
nologias, como el loT, Big Data, y
sobre todo el 5G. Debemos olvidar-
nos de todo, para desarrollar algo
nuevo en un mundo de millones
de objetos conectados. Todo ello
requiere un cambio estructural en la
manera de hacer las cosas, también
como empresa.

Somos plenamente conscientes
de que el proceso de transforma-
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cion digital ha comenzado, ;pero
hacia donde cree que evolucionara?

jQuién sabe!, las posibilidades
son infinitas: ;coches voladores?
sun asistente personal robot?... Es
casi imposible predecir hacia dénde
vamos. Solo puedo decir que la
transformacién digital es imparable,
no nos podemos sustraer a ella. En
mi segmento, por ejemplo, el 5G
supondra un cambio relevante en
cémo construimos y operamos redes
de telecomunicaciones, puesto que
el 5G precisa de la virtualizacién de
la red para poder desarrollar todo su
potencial. Adicionalmente, el espec-
tro radioeléctrico es una pieza clave
para el 5G, y aln debe evolucionar
para que los operadores puedan
acceder a bandas de alta frecuencia
que permitan grandes velocidades.
Y finalmente, serdn precisamente
estas altas frecuencias las que pro-
moveran una fuerte densificacion
de emplazamientos moéviles, que
ademas requeriran conectividad de
fibra.

A qué nivel nos sitia en
comparaciéon con nuestros vecinos
europeos?

Espafa ha tenido, tradicional-
mente, un cierto sentimiento de
inferioridad tecnolégica, pero hoy
podemos decir orgullosos que no
es asi. En comparaciéon con otros
paises, esta a la cabeza en términos
de inversién y disponibilidad de ser-
vicios de stper banda ancha. Espana
tiene la mayor red de fibra de Euro-
pa, con varios operadores desarro-
[lando proyectos de despliegue, lo
que nos ha llevado a una situacion
competitiva sin precedentes. Y tam-
bién estamos a la vanguardia en 4G
y en convergencia. Podemos mirar
el futuro sin complejos.

:Nos puede avanzar en qué

lineas generales se esta desarrol-
lando en Orange la apuesta por la
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innovacion y la llamada ‘creatividad
tecnolégica’?

En un escenario como el actual
en el que la pieza central es la
digitalizacién, tanto en los hogares
como en las empresas, el papel de
los operadores de telecomunica-
ciones ha de ser el de facilitador y
socio en esa transformacién digi-
tal de la sociedad. Nuestro papel
como proveedor de servicio, nues-
tra capacidad privilegiada de inte-
ractuar con los clientes y nuestras
capacidades técnicas y vocacién
innovadora nos convierten en acto-
res clave en su desarrollo. En nue-

Necesitamos
profesionales
comprometidos y
entusiasmados para
poder desarrollar

todos los desafios que
esta nueva disrupcion
tecnoldgica nos augura”

vos aspectos como la banca digital,
Internet de las cosas o Inteligen-
cia de las cosas o en los nuevos
servicios digitales para empresas,
los operadores podemos aportar
mucho para facilitar que las relacio-
nes entre personas y servicios sean
directas, inmediatas y seguras.

Evidentemente, la evolucion de
las redes serd fundamental para
hacer posible esta transformacion.
Estamos viviendo los primeros pasos
hacia nuevas tecnologias como el
5G, donde no solo evoluciona la
red de acceso movil sino la red en
su globalidad, para dar servicios
a medida, mas ancho de banda,
inmediatez (latencia) y donde sera
posible conectar millones de objetos
inteligentes.

Es complicado cuantificar el
valor social de este tipo de cambios,
;icomo cree que los perciben los
usuarios finales?

No va a ser solo una percepcion.
Estas nuevas tecnologias van a cam-
biar su dia a dia, quiza de la misma
forma que un dfa lo hizo Internet. Ya
lo estan haciendo, de hecho.
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Pieza clave en el proceso de democratizacion de las telecomunicaciones

Tanto el COIT como la AEIT han querido destacar
con el premio al Ingeniero del Afo la sélida trayectoria
profesional de José Sanchez de Rojas y su compromiso
con nuestro colectivo. El jurado del premio, integrado
por las Juntas de Gobierno de ambas instituciones, ha
destacado el importante papel que José Sanchez de
Rojas ha tenido en el proceso de democratizacién de
las telecomunicaciones en Espafia.

El premio “Ingeniero del Aho”, creado por el COIT
y la AEIT en 1982, tiene como objetivo reconocer
anualmente la trayectoria personal y profesional de
algunas personas destacadas dentro de nuestro colec-
tivo. En anteriores ediciones, han sido reconocidos
con este galardon: Cayetano Carbajo, Luis Lada, Anto-
nio Luque, Mateo Valero, Julio Linares, Luis Alvarez
Satorre o Emma Ferndndez. Sanchez de Rojas recoge
el testigo de Cristina Alvarez, quién a través de su
figura ha demostrado el importante papel que des-
empenan las mujeres en las telecomunicaciones y las
empresas del siglo XXI.

Eugeniofontani(DecanoslRresidente e e@lipposeisancheZde RojasInEenTerordelVAn 2017 N
ViGnicaiSalalDioras Grals delE(@ e, Red ViSistemeside N Rformacion de@range):

L___________—J_
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Una carrera vinculada al
sector ‘telco’

Entre los proyectos mas destacados
que ha liderado esta la coordinacién de
la renovacion integral de mas de 15.000
estaciones moviles en toda Espana, en
el cual estuvo al frente de un equipo de
mas de 400 personas. Su trayectoria le
ha permitido vivir en primera persona
el nacimiento de un operador de tele-
comunicacion recién llegado al merca-
do espafiol (Uni2), participando de la
liberalizacion del sector y asistiendo a la
evolucién y ascenso de una compaifiia
de telecomunicaciones para convertirse
en lo que hoy es Orange: el segundo
operador del mercado en Espafa.

£l acto tuvo lugar en ¢l Casino de iadrid.

(‘!
1-7
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José Sanchez de Rojas, acompaiiado
de su equipo en Orange.

Los asistentes pudieron disfrutar de a
gxpeariencia Y i pr#:.enm_h cofl Motive
del 50 Aniversario da| COIT.

Nutrila r ep re

Gobiemo del COIT y la AEIT er

(Ehis
IRC

Yy
J

on de las Jurtas de
rites cornurnicacdes.

J
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Compromiso con el
colectivo

Su labor ha sido elogiada por
el Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacion por su compro-
miso con el colectivo... ;Cree que
es importante el pertenecer a una
Asociacion Profesional como apoyo
en su carrera profesional?

El Colegio, como otras asociacio-
nes profesionales, tiene varios pape-
les que jugar. El primero de ellos es

atraer a futuros profesionales a la
profesién. El segundo es facilitarnos
la labor a los que ya formamos parte
del colectivo. Y el tercero es ser un
representante de nuestro sector en
un plano més institucional como
asesores, consultores, conocedores
de la problematica, con un crite-
rio ilustrado de las capacidades e
inquietudes el propio colectivo.

En mi opinién, es importante
que los ingenieros desarrollemos
un sentimiento colectivo porque el

colegio debe ser un respaldo en el
progreso de nuestro trabajo. Por eso
yo siempre he estado colegiado,
desde la culminacién de mi ciclo
formativo (aunque lo cierto es que
la formacién nunca termina y en eso
también nos ayuda el Colegio).

Este premio le hace ser aban-
derado del COIT durante este afo,
;qué supone esto para usted?

Para mi supone, en primer lugar,
un reconocimiento colectivo, puesto
que se premian también los éxitos
cosechados en mi empresa, tanto a
nivel de negocio como en el aspec-
to técnico. Y en el plano personal,
por supuesto, es una satisfaccion,
porque es el reconocimiento, por
parte de compaferos de mi propia
profesion, a una trayectoria dilatada,
de casi 30 afios de ejercicio, siempre
en el sector de telecomunicaciones.

En el acto de entrega de la
medalla del Ingeniero del Ano
subray6 la importancia de ejercer la
profesion con ética y orientacion a
la sociedad, ;cudl es la prospectiva
que hace para nuestra institucion?

En un contexto en el que las
telecomunicaciones van a seguir
siendo un motor de la sociedad,
los ingenieros de telecomunicacién
seguiremos siendo un activo clave
y protagonista en todos los avances
que se desarrollen. El apoyo que el
Colegio nos da, como institucién y
como promotor de nuestra profe-
sibn, me parece fundamental para
el futuro.

José Sanchez de Rojas, Engineer of the Year 2017

The Director of Engineering of
Orange has been awarded by the
COIT and the AEIT as the Engineer of
the Year 2017, in recognition of his
work in the segment of telecommu-

nications and commitment to the
community. His career has allowed
him to have first-person experiences
such as the origin, more than 20 years
ago, of a telecommunications opera-

tor and the liberalisation of the sector,
orofassisting the evolution and ascent
of what Orange is today: the second
telecommunications operator in
Spain.

enero 2018 | 1BF7 207



vionograrico

2 triple hilice

as alladel concepto teoricoque aprendimosenlauniversidad

sobrelatriplehelice del crecimiento, que propusieron Etzkowitz
y Leydesdorif (allapor1966), en este articulo queremos poner.encima
de/la'mesa'la aplicacion de esta‘teoria en la transformacion digital.

Nos hemos querido centrar en tres elementos que tienen especial
relevancia en este cambio de paradigma, como son la' Academia, la
Empresaly laAdministracion Publica, creando conjuntamente riqueza
conun proyecto.comun. Espor.eso que en este monograficoproponemos
tres puntos de vista, que representan a cada uno de estos agentes.

Por: parte de la empresa, Alberto Zamora (Accenture) resume. las
conclusionesidel estudio que presentaron en el ‘31° Encuentro de la
Economia Digital y/lasTelecomunicaciones’, organizado por AMETIG;
enelquenosolohabladelashabilidades necesarias para el crecimiento
economico, y/las tecnologias que actualmente se aplican, sino que se
preunta a cerca del correcto usoide los aceleradores.

Por: otro lado, Senen Barro (catedratico del area de Ciencia de la
Computacion e Inteligencia Artificial de'la Universidad de Santiago
de Compostela), habla del' necesarioiimpulsoide la educacion, factor
que redunda en el exito en la aplicacion de la tecnologia, asi'.como
de las politicas que se deberian implementar.

Y desde las Administraciones Publicas, como representante de una
agencia: AlejandroTosina (Director de Economia Digital de Red.es)
resume la' aproximacion en esta area como agencia: algo que afecta
tanto a la empresas, como a la gente en general. En definitiva: los
llamados ecosistemas digitales.

La'idea de tres elementos es tan vieja como la filosofia clasica. La
digitalizacion, sin.embargo, no es cosa del futuro, sino del'presente.
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ECONOMIalBIG]tals
Una oporiunidad

Acelerar la transformacion digital podria
incrementar el PIB de Espaiia en 48.500 millones
de dolares adicionales en 2021, un 3.6% mas de
lo previsto. La promocion de iniciativas digitales
sera clave para acelerar la transformacion digital
en Espafia, que esté retrasada en comparacion
con el resto de Europa, debido a varias causas
(desde la crisis financiera de 2008 a la brecha
de talento digital). Por tanto, es el momento de
incrementar los esfuerzos de transformacion
digital a través del ecosistema empresarial y el
sector publico, para aprovechar la oportunidad
que se presenta.

La disrupcion digital que estamos presenciando esta
cambiando profundamente la forma en que vivimos,
trabajamos y nos relacionamos unos con otros. Esta 4°
Revolucién Industrial difumina las fronteras entre las
escenas fisica, digital y humana, impactando en los
ecosistemas empresariales, los politicos, el empleo, el
medio ambiente y los habitos de las personas en un
sentido mas amplio. A pesar de que el nivel de digita-
lizacién de una economia viene determinado por todo
el conjunto de la sociedad, el mundo empresarial tiene
un papel de liderazgo claro en el impulso de la trans-
formacion digital.

Con el objetivo de medir el avance de la digitali-
zacion en las economias mas representativas del mun-
do, Accenture lleva desarrollando desde hace 3 afnos
el indice de Oportunidad Econémica Digital (DEO).
Este indice relativo, entre los 14 paises incluidos en la
muestra, se compone de 34 variables publicas y ob-

Alberto Zamora
Managing director de Accenture Strategy

jetivas de diversas fuentes como el Banco Mundial, la
ONU, Eurostat o la OCDE, entre otros, que agrupamos
en los tres pilares fundamentales: habilidades digitales,
tecnologias digitales y aceleradores digitales.

En las “habilidades digitales” se incluyen aspectos
como el porcentaje de empresas con especialistas en
tecnologias de la informacién, el porcentaje de emplea-
dos con acceso remoto a sus aplicaciones corporativas
o el gasto en I+D, entre otros. Por su lado, la palanca de
“tecnologias digitales” incluye métricas sobre la inver-
sién de las compafiias en la nube, analitica avanzada
o Internet de las Cosas y, por Gltimo, los “aceleradores
digitales” comprenden indicadores sobre la infraestruc-
tura nacional existente (e. g. velocidad y cobertura del
acceso a internet), aspectos gubernamentales de apoyo
a la digitalizacién, como los indices de facilidad de ha-
cer negocios y la facilidad de acceso a financiacién y
capital riesgo.

Espana, retrasada en el camino a la
digitalizacion

De acuerdo a los resultados de nuestro estudio, la
economia espanola continua en la parte trasera del gru-
po de los principales paises desarrollados en su nivel de
digitalizacion. De hecho, en 2016 la contribucién di-
gital represent6 el 19,7% del PIB total, lo que contrasta
con las economias mds avanzadas en nuestro analisis
como Estados Unidos (33.7% de contribucion digital
al PIB) o Reino Unido (31.2% de PIB digital). Ademads,
estimamos que la brecha de Espafia respecto de las
economias mas digitalizadas seguird ampliandose en
los préximos anos, ya que el crecimiento esperado de
la contribucion digital en Espafia se quedard rezagado
respecto del grupo lider.

“El impulso de la transformacion
digital puede elevar el PIB espanol
un 3,6% en 2021”
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Esta menor contribucién de la economia digital al PIB
espanol la observamos también en los resultados del in-
dice DEO, en el que Espafia esta retrasada frente a los
lideres globales y ocupa el puesto 11 de los 14 paises
analizados en nuestro estudio (35 puntos frente a 71 de
Estados Unidos o 68 de Reino Unido). Este retraso se pro-
duce en los tres pilares en los que se estructura el DEO, ya
que Espafia esta por debajo de la media europea en 32 de
los 34 indicadores que componen el indice. Ademas, el
indice DEO de Espana ha empeorado en el periodo 2014-
16, donde ha pasado de 35.6 puntos a 35.0, una reduc-
cion del -1.6% que ha hecho aumentar la brecha frente a
los lideres digitales. El retraso de la digitalizacion es muy
relevante ya que su impacto no se limita a la economia
digital, sino que se extiende al PIB total debido a su efecto
multiplicador sobre el conjunto de la economia.

Esta diferencia significativa en los niveles de digitali-
zacion debe servir como una “llamada de atencién” para
que las empresas y las instituciones publicas aceleren la
transformacion digital. Precisamente para realizar esta lla-
mada a la accién para las empresas, instituciones y formu-
ladores de politicas espafolas para promover un cambio
hacia lo digital, el pasado mes de septiembre presentamos
el estudio “Economia Digital. Una oportunidad para Espa-
fia” en el “31° Encuentro de Economia Digital y Telecomu-
nicaciones” organizado por AMETIC.

Motivos del retraso de la digitalizacion

Identificamos 4 motivos principales del retraso de la
digitalizacion en la economia espanola. En primer lugar,
la falta de una estrategia digital clara en el ambito em-
presarial estd retrasando la adopcién digital en el dmbito
corporativo en Espafia. De acuerdo al Barémetro 2017 de
Divisadero e IE Business School, sélo el 38% de los eje-
cutivos en Espafa dicen tener un “Plan de Transformacion
Digital”.

Otra de las causas principales del retraso lo encon-
tramos en la baja inversion existente en innovacion. De
acuerdo a Eurostat, Espafia invirti6 el 1.9% del PIB en
[+D+i en 2016, frente al 2.7% de la media europea, el
3.7% de Dinamarca o el 3.4% de Francia. En base a este
analisis, Espafia se encuentra sélo por delante de Portugal
a nivel europeo (1.5% de inversién sobre el PIB). Ademas,
el 53% de la inversién en [+D+i en Espafia proviene del
sector privado, frente al 63.2% de media en Europa, segin
Cotec, lo que evidencia la necesidad de un esfuerzo ma-
yor por parte del tejido empresarial en este dmbito.

La tercera causa que identificamos es la baja dispo-
nibilidad de talento digital, debido principalmente a tres
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“El 72% de los espaiioles compran
online con una media de 435€/ano,
muy lejos de otros paises europeos”

motivos intimamente relacionados: los bajos salarios en
los puestos de tecnologias de la informacién frente a los
principales hubs digitales, la baja movilidad geografica y
el alto nivel de desempleo juvenil. En el ambito salarial
en tecnologias de la informacién, de acuerdo a datos de
Open Data, Espafia esta por debajo de la media europea
y muy lejos del lider Dinamarca, que alcanza 5.800€/
mes frente a los 2.380 €/mes de Espafia. Esta brecha sa-
larial, hace muy dificil atraer y retener el talento en un
mundo cada vez mas globalizado que se apalanca en
las nuevas tecnologias digitales para difuminar las ba-
rreras geograficas. Estos bajos salarios inciden sin duda
en la baja movilidad geogréfica, donde de acuerdo a los
datos del INE sé6lo el 4% de los desempleados cambi6
de residencia por trabajo durante 2016. Por dltimo, Es-
pafna cuenta con un 43.6% de desempleo juvenil frente
al 6.9% en Alemania, segln Statist, lo que dificulta el
desarrollo del talento digital de los mas jévenes en un
entorno real dentro de las empresas. No obstante, el pro-
blema del talento digital no es exclusivo de Espafa, ya
que segln el informe “E-skills for Jobs in Europe” de la
Comision Europea, se estima que en 2020 haya un mi-
[16n de puestos de trabajo en Europa no cubiertos debido
a la carencia de talento digital.

En cuarto y dltimo lugar, observamos que los mar-
cos regulatorios no estan evolucionando tan rapidamen-
te como la tecnologia, especialmente en dreas como los
impuestos, la creacion de un Mercado digital Gnico o la
adopcion de nuevos modelos de negocio como la econo-
mia circular. Esto impacta en la adopcién de los modelos
digitales, como por ejemplo muestra el informe “Ecom-
merce in Europe 2016” de Postnord, donde se sefala que
el 72% de los espafioles compran online con una media
de 435 €/afio, muy lejos de otros paises como Holanda
(89%, 454 €/ano) o Reino Unido (88%, 1.118 €/ano).

La opinion de los lideres digitales sobre
el terreno

Durante la realizacion del estudio hemos contado con
las opiniones de mas de 25 Lideres Digitales de todos los
sectores de la economia espafiola con el objetivo de con-
trastar los resultados del andlisis con los retos y ambicio-
nes del ambito empresarial.
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No sorprende que hayamos encontrado muchas res-
puestas comunes en todas nuestras preguntas indepen-
dientemente del sector. Los lideres entrevistados ven un
cambio profundo en los habitos y comportamientos hu-
manos impulsados por las nuevas tecnologias que les obli-
gan a evolucionar sus modelos de negocio y la forma en
que se relacionan con sus clientes y empleados. También
encontramos algunas tecnologias que afectan a todos los
sectores; Big Data, Inteligencia Artificial, Internet de las
Cosas, movilidad y computacién en la nube son las prin-
cipales tendencias cuando se habla de la transformacién
digital.

Los lideres entrevistados saben intuitivamente que la
transformacién digital en Espafa se retrasa notablemen-
te en comparacion con los paises de referencia, como
Estados Unidos, pero los desafios clave dependen del
contexto de cada empresa. La resistencia de la organi-
zacion, la inversién limitada, los ecosistemas innovado-

“Si no cambia la tendencia, la
brecha de Espaiia respecto de las
economias mas digitalizadas seguira
ampliandose en los proximos ainos”

res débiles, los marcos regulatorios y el apalancamiento
de las empresas en tecnologias antiguas se encuentran
entre los desafios mds comunes para acelerar la digita-
lizacion.

La gran oportunidad

Hasta ahora, el retraso en la adopcién de la transfor-
macion digital ha impedido a la economia espafiola be-
neficiarse del efecto multiplicador que la digitalizacion
tiene en el crecimiento del PIB. La buena noticia es que
nos encontramos ante una gran oportunidad econémica si
somos capaces de acelerar la transformacion digital. De
hecho, estimamos que la aceleracion de la digitalizacion
en Espafia representa una oportunidad de 48.500 millones
de délares (USD) en PIB incremental para el ano 2021, lo
que supone un 3,6% adicional al PIB previsto sin el efecto
multiplicador de la digitalizacién.

Esta oportunidad se puede lograr a través de un incre-
mento de 10 puntos en el DEO de la economia espanola,
lo que equivaldria a ponernos al nivel de Austria o Ale-
mania, aunque seguiriamos estando todavia lejos de los
lideres digitales como Estados Unidos o Reino Unido. Op-
timizando estos 10 puntos incrementales, a través de las
3 palancas digitales, se conseguiria maximizar el impacto
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en el PIB. De acuerdo a nuestras estimaciones, Espafa
debe redoblar los esfuerzos en tecnologia, que acumularia
5 de los 10 puntos de mejora del DEO, 3 puntos estarian
destinados a las habilidades digitales y los 2 dltimos pun-
tos serfan para los aceleradores digitales, ya que es el pilar
mas avanzado actualmente.

Para conseguir ejecutar esta aceleracion, hemos iden-
tificado una serie de iniciativas que agrupamos a lo largo
de los tres pilares de la digitalizacion. Estas iniciativas no
requieren necesariamente un incremento de la inversién
total, sino una distribucion 6ptima de ésta.

En primer lugar, debemos desarrollar las habilidades
digitales a todos los niveles, empezando por generar talen-
to digital en las universidades y capturarlo posteriormente
en las empresas, evitando la fuga de talento que ha afec-
tado a Espana desde el estallido de la crisis financiera en
2008. Adicionalmente, es fundamental formar a los equi-
pos ya existentes en las companias en el dmbito digital
con el objetivo de adaptarlos a las nuevas necesidades.
Por dltimo, debemos incrementar la flexibilidad de nues-
tra fuerza laboral a través del desarrollo de nuevas formas
de trabajo, como es la movilidad o los equipos “liquidos”
que varian su tamafo en funcién de las necesidades de
cada momento.
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La segunda linea de actuacién se centra en el desa-
rrollo de las tecnologias digitales, incrementando las in-
versiones en innovacion y en tecnologias clave como la
computacién en la nube (Cloud), Internet de las Cosas,
Analitica Avanzada, o Inteligencia Artificial, por nombrar
las mas destacadas. En esta misma linea, la digitaliza-
cion de la relacion con el cliente es una pieza clave de
la transformacion digital en la que Espafa debe redo-
blar sus esfuerzos, al igual que la colaboracion dentro
de nuestras compaiiias, invirtiendo en las herramientas
digitales que nos permitiran ganar en eficiencia y flexi-

bilidad.

En tercer y ultimo lugar, debemos hacer foco en los
aceleradores digitales. En este punto, se debe continuar
desplegando una infraestructura de comunicaciones a la
altura de los lideres digitales, ademds de incrementar la
velocidad y flexibilidad de la regulacién, adaptandola a
las nuevas tecnologias y modelos de negocio para asi po-
tenciar del uso de plataformas digitales y el desarrollo de
nuevos negocios.

Conclusiones

Espafia se encuentra frente a una gran oportunidad
para acelerar la transformacién digital e impulsar el
crecimiento del PIB un 3.6% sobre las estimaciones a
2021, lo que supondria 48.500 millones de délares adi-
cionales.

Esta aceleracion nos permitiria empezar a cerrar
la brecha abierta con respecto a los lideres digitales,
que se ha ido incrementando durante los Gltimos afos
ahondando en el retraso de la digitalizacion de Espafia.
Para ello, es necesario un impulso conjunto de la ini-
ciativa privada y publica con el objetivo de que el es-
fuerzo inversor de las empresas esté respaldado por una
regulacion favorable y flexible que fomente los nuevos
modelos de negocio y nuevas formas de trabajar reque-
ridas en el mundo digital.

Ahora es el momento de intensificar los esfuerzos de la
transformacion digital en todo el ecosistema empresarial
para impulsar el PIB espafiol.

Digital Economy: An opportunity for Spain

The process of global digitalisation
could be an economic opportunity espe-
cially advantageous in the case of Spain.
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The digital transformation can raise the  digitaltransformation efforts through the
GDP of our country by 3.6% in 2021.
Therefore, it is the moment to increase

business ecosystem and the public sector
in order not to miss this occasion.
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Las dimensiones que mayor influencia
tendran en el impacto socioeconémico de la
automatizacion inteligente seran sobre todo

el desarrollo de la educacion y las politicas
publicas, que han de buscar amplificar sus
virtudes y atenuar sus posibles inconvenientes,
yla adecuada incorporacion de las tecnologias
que la hacen posible. En funcion de como actien
los paises sobre ellas tendremos muy distintas
realidades.

Pensamos en Apple como una empresa de fabrica-
cion de teléfonos, tabletas, computadoras... pero real-
mente los disefan y comercializan, al igual que una
multitud de servicios, habiendo externalizado su fabri-
cacién. Como dice Enrico Moretti en su libro: The new
geography of Jobs, cuando un estadounidense compra
un iPhone en Internet, el Gnico compatriota que lo ha
tenido antes en sus manos es un trabajador de UPS.
Esta realidad nos sorprende, pero mas lo hara el he-
cho de que en unos pocos anos estaremos comprando
cosas que no habran sido tocadas por ningin humano
hasta que caigan en nuestras manos. Ademas, en mu-
chos casos la fabricacién entera volvera al entorno de
las empresas que previamente la deslocalizaron a otros
paises buscando mano de obra mas barata y condicio-
nes laborales mas permisivas.

Todo esto es posible por la creciente participacion
de robots en la industria y en nuestras vidas. Robots

Senén Barro Ameneiro

Investigador del CiTIUS (Centro Singular de
Investigacion en Tecnologfas de la Informacion de
la Universidad de Santiago de Compostela)

|L= @SenenBarro

como Baxter, comercializado por Rethink Robotics,
creada en 2008 por Rodney Brooks, un brillante inves-
tigador del MIT. Baxter estd especialmente disefiado
para labores de manipulacién y montaje y tiene la ca-
pacidad de aprender por demostracion a partir de un
entrenador humano. Su coste completo de operacion
es de unos cuatro délares la hora, un precio que ird
reduciéndose progresivamente. De hecho, desde 1990
el coste medio de la robotizacién en EE.UU. se ha re-
ducido a la mitad, mientras que el de la mano de obra
humana se ha mas que duplicado.

Por otra parte, no se trata solamente de la automa-
tizacién de tareas fisicas y repetitivas. Cada vez es mas
frecuente la automatizacién de tareas que requieren de
conocimiento técnico y experto. Por ejemplo, hace ya
unos anos que la agencia de noticias Associated Press
elabora automaticamente buena parte de la informa-
cién que aporta a sus clientes sobre la evolucién eco-
némica de empresas. En este sentido, cuando hablamos
de automatizacién inteligente debemos referirnos al
uso de maquinas —o sistemas- capaces de emular o in-
cluso superar la capacidad humana en la ejecucién de
tareas cuya realizacién requiere de inteligencia, sean o
no tareas fisicas.

“Cada vez es mas frecuente la auto-
matizacion de tareas que requieren
un conocimiento técnico y experto”

El auge de esta “automatizacion inteligente” des-
cansa en los grandes avances que se estan logrando en
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicacio-
nes, en particular en la Robética y la Inteligencia Ar-
tificial (IA). De hecho, la tecnologia existente a dia de
hoy, bien comercialmente o, en todo caso, probada en
centros de 1+D, permitiria ir mucho mas lejos del pun-
to en el que nos encontramos en la automatizacién de
tareas, tal como apuntan un buen nimero de estudios.
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Robot Baxter

Si todavia no se ha hecho es por el coste/beneficio, la no
aceptacion de ciertos servicios automatizados por parte
de sus potenciales usuarios o clientes, o por cuestiones
legales, éticas, sociales, de regulacién, etc. En cualquier
caso, esta claro que todos estos condicionantes iran cam-
biando con el tiempo y lo haran mas pronto que tarde, por
lo que debemos estar preparados para que el futuro sea el
que queremos y no el que nos encontremos.

Anticiparnos a las posibles consecuencias de la auto-
matizacién inteligente nos llevard a atender sobre todo a
tres factores: la educacién de la poblacién; la adopcién
de las tecnologias que favorecen la economia digital vy,
en concreto, la automatizacién en los distintos sectores
de actividad; y las politicas publicas establecidas por los
gobiernos —no solo en temas regulatorios y de legislacion
laboral, también en temas impositivos y fiscales, presta-
ciones sociales, inversiones, etcétera—. En funcion de lo
bien o mal que esto se haga tendremos escenarios socioe-
conémicos bien distintos, tal como se ilustra en la figura 1
(que aparece en la Gltima pagina). Antes de explicar dicha
figura ilustraré con algunos ejemplos lo que representan
estos tres factores.

Educacion
No es casualidad que empiece por hablar de educa-

cién. De un modo u otro todo lo demas es secundario.
Ademas, conseguir resultados significativos en este te-
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rreno requiere de bastantes afos de trabajo constante y
acertado tanto en el modelo como en el sistema edu-
cativo.

Los estudios que analizan los posibles efectos de la
automatizacion inteligente coinciden en que: habra una
pérdida mayor de empleo entre los trabajadores con
menor cualificacién; los conocimientos, competencias
y habilidades que hoy requieren muchas ocupaciones
y actividades no serdn los mismos que se requeriran
dentro de solo algunos afios; y, mas que nunca, serd
imprescindible la formacién a lo largo de la vida para
que la vida laboral no se vea reducida rapidamente. No
se trata simplemente de intensificar la formacién cien-
tifica y técnica de nuestros jovenes, en particular la de-
nominada STEM -acrénimo derivado de las iniciales en
inglés de ciencias, tecnologias, ingenierias y matema-
ticas (science, technology, engineering and mathema-
tics)-. No podemos negar el valor de esta formacion, en
particular para el disefio de las maquinas mismas, pero
si queremos precisamente educarnos en lo que todavia
nos hace mas diferentes y capaces que ellas, debemos
también formarlos en otro STEM. En este caso me re-
fiero a las competencias: sociales —como la empatia, el
trabajo en equipo vy la interculturalidad-, técnicas —re-
lativas a las TIC, al ejercicio de la direccién y la toma
de decisiones y la expresién oral y escrita, entre otras—,
ejecutivas —liderazgo, emprendimiento, autogestion—y
mentales —persistencia, resiliencia, autoconocimiento,
etcétera—.

“Debemos estar preparados para
que el futuro sea el que queremos y
no el que nos encontremos”

Politicas publicas

Para paliar la influencia que pueda tener la automati-
zacion inteligente en la destruccion de empleo algunos
expertos abogan por implantar progresivamente medidas
como la Renta Basica Universal (RBU) o los impuestos a
los robots. En mi opinion, los impuestos no han de apli-
carse a las maquinas sino al rendimiento econémico que
aporten a quienes las posean y utilicen. De hecho, no
aplicamos impuestos a las computadoras aunque son y
seran el soporte de la mayor parte de la automatizacién
inteligente del trabajo. En cuanto a la aplicacién de una
RBU, ésta seria recibida por igual por todos los ciudada-
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nos o residentes de un pais, trabajen o no, tengan o no
otros ingresos, de tal modo que podria paliar la situacion
a la que conduciria un ndmero creciente de personas, no
solo desempleadas sino desahuciadas del mercado labo-
ral. Algunos paises ya estdn poniendo en marcha expe-
riencias a modo de test o han comenzado a debatir dicha

posibilidad.

Aunque nos parezca algo muy novedoso, conviene re-
cordar que Richard Nixon promovié una ley para dotar
de una renta bdésica a las familias pobres de EE.UU. Fue al
comienzo de su presidencia, en 1969, y fueron los demé-
cratas del Senado, curiosamente, los que echaron atras la
ley previamente aprobada en el Congreso, ya que querian
una renta todavia mayor que la aprobada. Una vez mds lo
mejor es enemigo de lo bueno.

Adopcion de tecnologias

La fabrica de mdviles china Changying Precision Te-
chnology Company sustituy6é por robots el 90% de su
plantilla en 2015, pasando de 650 a 60 operarios. Ade-
mas del enorme ahorro en costes que le supondra una vez
amortizada la inversién, la robotizacion de su actividad
le ha permitido incrementar la produccién en un 250% y
reducir el nimero de defectos en la produccion del 25%
al 5%. Las tareas ahora automatizadas son las que realiza-
ban personas en la cadena de montaje, para el transporte
interno, el trabajo de almacenamiento y la distribucién
interna de componentes.

Pensemos en que lo que ha hecho esta empresa Chi-
na pueden hacerlo también las empresas que le encargan
a ella la fabricacién de sus mdviles, recuperando asi la
fabricacién previamente deslocalizada. Si cuando la des-
localizaron buscaban el abaratamiento de la fabricacion
a través de unos menores costes de mano de obra que los
de sus paises o areas de implantacién, ahora ya podrian
competir en costes de automatizacién y reasumir lo que
previamente externalizaron. Ademas, este proceso de “in-
sourcing” a través del “botsourcing” tiene ventajas impor-
tantes, como es controlar de forma directa la fabricacion,
beneficiarse de la innovacién que esta puede producir
en su entorno, evitar el pirateo de productos u otro tipo
de malas practicas empresariales, generar empleo local
de alta cualificacion, ligado a la fabricacién y soporte de
la automatizacién y mas. La robotizacion y la introduc-
cién de mas inteligencia en maquinas o la disponibilidad
de nuevas maquinas para la fabricacién no industrial de
dispositivos, como las impresoras 3D, puede producir un
fendmeno de “reindustrializacién” en paises que se su-
maron en las Gltimas décadas al que fabriquen otros. Por

tanto, los paises han de ser suficientemente agiles para
realizar una adecuada incorporacién de estas tecnologias,
de tal modo que no acaben marginados de la que sera la
principal fuente de generacién de riqueza y calidad de
vida en un futuro no muy lejano. Volviendo a China, no
cabe duda de que este pais es muy consciente de que en
pocos afios su riqueza ya no aumentard por la mano de
obra con la que pueda contribuir al trabajo. Por eso ha
puesto en marcha un plan para convertirse en el pais li-
der en Inteligencia Artificial en 2030, momento en el que
espera una produccién basada en IA valorada en unos
150.000 millones de délares.

“Los paises han de ser suficien-
temente agiles para realizar una
adecuada incorporacion de nuevas
tecnologias como la robotizacion”

Cubo de la economia digital

Ahora si vamos a analizar la figura 1y en particular los
ocho vértices del cubo representado en ella.

» Si no se actda en ninguna de las tres dimensiones re-
presentadas, o no se hace adecuadamente, antes o
después se acabard en una crisis socioeconémica ge-
neralizada (1).

» Solo un buen sistema educativo puede garantizar un
capital humano bien formado y competente, pero si
no se desarrollan los otros ejes, este tendra que subem-
plearse o buscar en otros lugares o paises un empleo
acorde a su capacidad (2).

» Si ademas se produce una rapida asimilacién de tec-
nologia productiva, se podra crear empleo altamente
cualificado y riqueza, pero serd a costa de un aumento
de las desigualdades socioeconémicas (3).

» Sison la educacion y las politicas publicas las que se
desarrollan favorablemente, pero en ausencia de una
adopcién adecuada de recursos tecnolégicos capaces
de generar una economia competitiva a nivel general,
seran solo algunos sectores menos automatizables los
que podran desarrollarse y solo temporalmente (4).

» En caso de que sea solo la irrupcién de la tecnologia

la que guie la economia, en ausencia de la adecuada
formacion de profesionales y de politicas piblicas re-
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Figura 1: Cubo de la economia digital, particularmente de la automatizacion inteligente. Conforme nos alejamos en cada eje
del origen de coordenadas se considera que el factor que se asocia a él se desarrolla mas acertadamente. Los vértices reflejan
situaciones de especial interés por sus consecuencias socioeconémicas.

» Finalmente, el vértice virtuoso es aquel en el que los
tres ejes se desarrollan favorable y armoniosamente (8).

gulatorias, fiscales o de acompafiamiento social, ten-

dremos una importante destruccién de empleo y un

aumento de la desigualdad en la sociedad (5).
» En todo caso, este escenario es altamente improbable, Concluyenda
dado que dificilmente esta situacion sera atractiva para
la inversién que requiere la automatizacioén inteligente.
Tener buenas politicas plblicas en concurrencia con
la adecuada penetracién y uso de las tecnologias no
evitard una destruccién importante de empleo, pero al
menos cabe pensar que se podran en practica medidas
paliativas del desempleo y la desigualdad social (6).

La conocida como “Ley de Amara” nos dice que so-
lemos sobreestimar el efecto de una tecnologia a corto
plazo y subestimarlo a largo plazo. El impacto de la au-
tomatizacién inteligente ya es perceptible, es crecien-
te e imparable, y me temo que se esta subestimando
porque no se espera que sea significativo hasta dentro
de muchos afios. Los paises que se ocupen hoy de este
» De no ser asi, habrd un empobrecimiento generalizado  tema no tendrdn que preocuparse mafana por no ha-

(7). berlo hecho.

Anticipating the future of intelligent automation

Automation is going to have a special
repercussion in the development of edu-
cation and public policies, which must
seek to amplify its virtues and attenuate
its possible inconveniences. Itisimportant,
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therefore, to define that when we speak
of intelligent automation we must refer
to the use of machines -or systems- capa-
ble ofemulating oreven exceeding human
capacity in the execution of tasks whose

realisation requires intelligence, whether
ornotthey are physical tasks. Having seen
the unstoppable growth of intelligent
automation, it is important to recognise
the diversity of situations that may arise.
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La digitalizacion se ha convertido en un elemento
que favorece la competitividad en Europa,
por lo que Espafa no se puede quedar atras.
Es necesario que la transformacion digital
alcance a todos los sectores y que —por tanto- se
extienda a toda la economia. Estamos ante un
periodo apasionante de cambios tecnologicos,
estructurales, culturales y conceptuales, sobre los
cuales se desarrollan los principales programas
de impulso de la economia digital de Red.es, asi
como su nuevo Plan Estratégico.

La evolucién de la sociedad y la economia en los
dltimos afios esta marcada por el desarrollo tecnolégi-
co a un nivel tan alto y con una intensidad y velocidad
vertiginosas, que no tiene parangén con épocas ante-
riores. En este sentido, actualmente estamos viviendo
un cambio de paradigma en el que la Innovacion, la
Globalizacién y la Digitalizacién aparecen como tres
dimensiones interrelacionadas que permiten configurar
la forma de trabajar, de relacionarnos, de entretenernos
y, en definitiva, de vivir en el siglo XXI.

Cuando hablamos de Innovacién es importante des-
tacar que no se trata de poner el foco en el conocido
modelo lineal de la [+D+i. El desarrollo de tecnologia
basada en la ciencia es un camino, pero no es el Gnico
para ofrecer innovacion a la sociedad. La ciencia no es
siempre necesaria y nunca es suficiente para innovar.
La innovacion, ante todo, es mercado. Los desarrollos
deben llegar a clientes que los utilicen, deben aportar
valor a la sociedad, generar impacto y cambiar, de al-
guna manera, la forma de hacer las cosas. Es en este

Alejandro Tosina
Director de Economia Digital de Red.es
|4 @AlejandroTosina

entorno de continua y rapida innovacién donde apa-
recen nuevos disruptores del mercado que, mediante
el desarrollo de innovaciones radicales, logran posi-
cionar novedosos productos y servicios. Encuentran asi
nuevas formas de hacer negocio, compitiendo con los
tradicionales actores incumbentes que tienen mas mo-
tivaciones por innovar de forma incremental, mejoran-
do eficiencias, que en romper o cambiar la reglas del
juego, produciéndose dindmicos ciclos de destruccién
creativa “schumpeterianos”.

En lo que se refiere a la Globalizacioén, se esta pro-
duciendo un proceso de competicion entre paises y
modelos productivos y sociales. Se persigue la bisque-
da de la eficiencia y las ventajas comparativas, bus-
cando descubrir no ya en qué somos buenos sino en
qué somos mejores que otros. Se trata de articular una
propuesta de valor y mejorar los ratios de productivi-
dad que incentiven a la inversién global a apostar por
las capacidades de un entorno local (o “glocal”) para
generar valor. En este entorno, nadie tiene ya el mono-
polio del conocimiento. El abaratamiento de los costes
de transporte y el desarrollo de las modernas redes de
comunicacién hacen que los bienes, las personas y las
ideas puedan circular entre distintos paises con gran
facilidad.

Esto Gltimo enlaza con la dimension de Digitali-
zacion, que en los Gltimos afios estd configurando un
nuevo modelo de sociedad y empresa... casi un nuevo
modelo de persona. Los jévenes actuales no aprenden
igual, no se relacionan igual y, desde luego, no van a
trabajar igual que sus predecesores. Actualmente se
esta produciendo un cambio en el propio concepto de

“Se esta trabajando en una nueva
Agenda Digital para Espana, que
permita a nuestro pais entrar en
la primera velocidad de este nuevo
proceso transformador”
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empresa, en base a la transformacién digital y la apari-
cién de plataformas informdticas que suponen una nueva
forma de gestionar la relacién con el cliente. Esta transfor-
macion digital de la economia y la sociedad necesita de
nuevos empleos digitales y va a suponer una division de la
sociedad en base al conocimiento, auténtica materia pri-
ma de la que se nutre y nutrird la economia. La digitaliza-
ciéon democratiza el acceso al conocimiento. Nadie tiene
el monopolio del mismo, lo que traslada la responsabili-
dad al empleado, que debe conocer las necesidades del
mercado y procurard formarse y aportar valor. Existe un
consenso generalizado sobre los efectos positivos de esta
transformacion, asi como sobre la necesidad de identificar
las necesidades y los retos a los que debemos enfrentarnos
para lograr la maximizacion de estos beneficios y conse-
guir un desarrollo inclusivo para toda la sociedad.

“Estamos viviendo un cambio de
paradigma en el que la Innovacion,
la Globalizacién y la Digitalizacién
permiten configurar una nueva
forma de vivir en el siglo XXI”

La nueva Agenda Digital para Espana

En este nuevo paradigma, desde el Ministerio de Ener-
gia, Turismo y Agenda Digital, a través de la Secretaria de
Estado para la Sociedad de la Informacién y Agenda Digital,
se estd trabajando en la elaboracién de una nueva Agenda
Digital para Espana, que permita a nuestro pais entrar en
la primera velocidad de este nuevo proceso transformador
que esta impactando en toda Europa y en el mundo.

Como parte integrante de esta estrategia, encaminada a
posicionar a Espafa entre los lideres europeos en este nue-
vo paradigma, Red.es, agencia digital espafiola tradicio-
nalmente centrada en la digitalizacién del Sector Publico
nacional, ha elaborado una nueva estrategia de Economia
Digital, con el objetivo de identificar las necesidades de
personas y empresas y facilitar la incorporacion de la eco-
nomia espafola al nuevo mundo digital, estimulando el
crecimiento, la competitividad y la internacionalizacion.
Esta nueva estrategia se compone de programas de apoyo
a la generacién de tejido productivo nacional, la digitali-
zacion de empresas (especialmente Pymes tecnoldgicas),
asi como iniciativas en el ambito del emprendimiento y el
desarrollo del talento digital, materia prima fundamental
de un sector que es intensivo en conocimiento. Configura
ademds una légica de actuacion holistica, que apoya y
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potencia los principales factores de creacién y crecimien-
to del sector digital y de los sectores “digitalizables” (con-
figurando unos Entornos Digitales que suponen alrededor
del 20% del PIB nacional en su conjunto).

En el ambito del Talento Digital, se han disefado ins-
trumentos de apoyo a la formacién y el empleo, con el
objetivo de preparar a los profesionales que necesitan las
empresas para afrontar los nuevos desafios. Son instru-
mentos cuyo foco esta en la demanda de formacién. Se
trata de que el mercado (las empresas, de forma individual
o agregando sus necesidades a través de asociaciones o
entidades sin dnimo de lucro) defina los curriculos forma-
tivos que necesitan para incorporar a su fuerza de trabajo
y apoyar dicha formacién, garantizando una empleabili-
dad directa a la finalizacién de la misma. El desarrollo de
contenidos propios, via MOOCs y la formacion continua
y reciclaje profesional en materias digitales también son
iniciativas que veran su luz durante los préximos meses,
no sélo pensando en perfiles profesionales TIC, sino tam-
bién en perfiles “tradicionales” cuyas empresas se estén
digitalizando y necesiten adquirir dichas competencias.

Es en este ambito de la transformacion digital de las
empresas donde Red.es va a desarrollar gran parte de su
estrategia, a nivel de actuaciones y presupuesto. El ob-
jetivo dltimo serd fomentar el desarrollo de productos y
servicios digitales y la incorporacién de estas tecnologias
para, con ello, lograr la transformacion digital de nues-
tras pequefias y medianas empresas y ayudarles a ser mas
competitivas y que tengan un crecimiento sostenible de su
negocio, favoreciendo su supervivencia futura.

El cambio de paradigma entrana un
proceso integral

La transformacion digital implica no solo la incorpo-
racién de nuevas tecnologias sino, ademas, adaptar los
procedimientos y la organizacién de las empresas, in-
corporando a sus procesos de negocio otra serie de solu-
ciones, aplicaciones, usos, etc. de distintas herramientas
y sistemas encaminados a favorecer el desarrollo de su
negocio en un ambito de actividad cada vez mas tecnifi-
cado y globalizado, teniendo como centro el cliente que
va a recibir sus productos o servicios. Este es un proceso
lento y costoso, tanto desde el punto de vista de la ca-
pacitacién necesaria para poder transformar la empresa
como en el acceso a fuentes de financiacion que ayuden
a acometer las inversiones previstas. Red.es, conscien-
te de ambas necesidades, propone desarrollar distintos
programas que permitan a las Pymes conocer, acceder e
incorporar procesos de digitalizacién, a través de diver-
sas actuaciones:
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» Difusion de los beneficios de la incorporacion de pro-
cesos de transformacion digital, a través de Oficinas de
Transformacién Digital (OTDs), para dar a conocer la
necesidad y ventajas del proceso de digitalizacién de
la empresa espafiola y el emprendimiento digital.

» Definicién de procesos de transformacion digital id6-
neos a las necesidades de cada Pyme, mediante ayu-
das dinerarias a Pymes para la contratacién de ser-
vicios de asesoramiento personalizado, prestado por
agentes especializados, para la digitalizacién de sus
procesos.

El tercer pilar de la nueva estrategia de Economia
Digital de Red.es centra gran parte de su esfuerzo en el
desarrollo del ecosistema nacional de emprendimiento.
En este ambito, la entidad esta preparando una serie de

medidas que actien de forma holistica sobre los diversos
agentes del ecosistema para desarrollar la actividad em-
prendedora a nivel nacional, superando los diversos fallos
de mercado que justifican la l6gica de actuacién publica
en esta dinamica.

En resumen, el objetivo del nuevo Plan Estratégico es
presentar a Red.es como la entidad de referencia idénea
para acometer el reto de articular ecosistemas digitales de
éxito, que permita a Espafia posicionarse al nivel de paises
similares de nuestro entorno. En definitiva, ofrecer a la so-
ciedad espafola herramientas dtiles y adaptadas a las ne-
cesidades identificadas por el mercado para lograr dicho
éxito, con la ambicién de posicionar a Espafia adecuada-
mente en el nuevo escenario de mercado digital, global e
innovador que ya no apunta al futuro sino que dia a dia se
hace presente.

RED.es facing the challenge of the 4.0 Revolution

We confront a paradigm change
in which Innovation, Globalisation
and Digitalisation appear as three
interrelated dimensions. In the frame-
work of the new Strategic Plan of Red.

es, generating an ecosystem of en-
trepreneurs with access to experts
that advise them and financial entities
that make their projects feasible con-
stitutes a priority. The new Strategy

of Digital Economy also gives special
attention to the companies of the ICT
sector and to the digital contents in
their internationalisation process.
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colegio oficial
ingenieros
de telecomunicacion

10 hitos de las
telecomunicaciones

El pasado 19 de agosto cumplimos los primeros cincuenta afios del nacimiento del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion
(COIT), constituido mediante el Decreto 2358/1967 publicado en el Boletin Oficial del Estado niimero 241, de 9 de octubre de 1967.

Durante este medio siglo de vida, desde el COIT hemos trabajado para dar a conocer esta institucion, la profesion y el papel fundamental de

los ingenieros de telecomunicacion en el desarrollo y evolucion de la sociedad.

Este aniversario es un buen motivo para repasar la historia de la Ingenieria de Telecomunicacion (que es también nuestra historia), a través

de una serie de hitos que hemos seleccionado con ayuda del Foro Histérico de las Telecomunicaciones, quienes nos ayudan a fomentar su

difusion a través de documentos, objetos y testimonios del pasado, que permiten realizar un viaje por esta apasionante historia, mostrando el

grado de desarrollo de las diferentes épocas y la repercusion que estas tecnologias han tenido en la sociedad.
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50 Aniversario del COIT |

Primer mensaje a través de la
red ARPANET

El Dia del Trabajo de 1969 (que se celebra el
primer lunes de septiembre en EE.UU.), un grupo
de 40 ingenieros, entre los que se encuentran
Vinton Cerf y Robert Kahn, seleccionados por
Kleinrock se organizan para establecer la cone-
xion (local) de un ordenador (host) de UCLA
IMP1. Y los bits empiezan a moverse entre el
ordenador de UCLA y el IMP, el nodo de conmu-
tacion para la red de paquetes. Habia nacido
ARPANET vy el precursor de internet.

ARPANET son las siglas de Advanced Research
Projects Agency Network, es decir, la Red de la
Agencia de Proyectos de Investigacién Avanza-
da, el precursor de internet. El 5 de diciembre
del mismo ano, se habian formado una red de 4
nodos, anadiendo la Universidad de Utah y la
Universidad de California, Santa Barbara. Asi,
poco a poco la red fue creciendo, hasta llegar a
nuestros dias.
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Organizacion Internacional de
Telecomunicaciones por Satélite,
INTELSAT

El 20 de agosto de 1971, la Organizacién de
Naciones Unidas crea la Organizacion linterna-
cional de Telecomunicaciones por Satélite (INTE-
LSAT), a fin de continuar y perfeccionar sobre una
base definitiva la concepcion, desarrollo, cons-
truccién, establecimiento, mantenimiento y
explotacion del segmento espacial del sistema
comercial mundial de telecomunicaciones por
satélite.

Hasta el afio 2001 continué funcionando
como una organizacion intergubernamental que
prestaba servicios de retransmision internacio-
nal. Actualmente opera la mayor flota de satélites
comerciales del mundo.
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Primera llamada desde
un teléfono movil

El dia 3 de abril de 1973, Martin Cooper esta-
ba en la esquina de una calle en Manhattan, de
camino de una conferencia de prensa en un
hotel, cuando decidi6 intentar hacer una llama-
da personal desde su terminal DynaTAC. Presio-
no la tecla para conectar el moévil y el aparato
logré conectarse a la red fija a través de la esta-
cién-base instalada en la terraza de un edificio.
Cooper marcé el ndmero de su rival, Joel Engel,
el responsable del departamento de investiga-
cién de Bell Labs, quienes paraddjicamente
habfan presentado una patente el afo anterior.

El primer dispositivo de mano mévil pesaba
4,4 libras (2 kg), y fue presentado por Motorola
en 1973.Y la primera red celular automatizada
comercial fue lanzada en Jap6n por Nippon Tele-
graph and Telephone algunos afios mas tarde
(1979).

Puesta en servicio del primer
cable comercial de Fibra Optica

El 22 de abril de 1977, General Telephone
and Electronics envié la primera transmision
telefonica a través de fibra éptica, en 6 Mbps, en
Long Beach, California.

Es en ese afio cuando se inaugura la primera
ruta de fibra 6ptica del mundo cursando trafico
real entre las centrales del British Post Office de
Hitchin y Steevenage, distantes unos 11 km.

El enlace comprendia tres repetidores y fun-
cionaba a 140 Mbps.
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Convenio constitutivo de
EUTELSAT

El 13 de mayo de 1977 se firmé el Acuerdo
de la Constitucién de una Organizacion Europea
Provisional de Telecomunicaciones por Satélite
(EUTELSAT INTERINA), entre Administraciones y
empresas privadas de explotacion reconocidas
competentes.

Actualmente opera 38 satélites de comunica-
ciones bajo los nombres Hot Bird, Atlantic Bird,
Eurobird, KA-SAT vy Eutelsat. Estos satélites se
usan para la emitir unas 4500 cadenas de televi-
sién y otras 1000 de radio a mas de 200 millones
de hogares.

También ofrecen servicios de comunicacién
para televisiones, redes corporativas, telefonia
movil, conectividad backbone de Internet y apli-
caciones de banda ancha con acceso terrestre,
maritimo y en vuelo.
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Libro Verde de la CEE de
Liberalizacion de equipos y
servicios de telecomunicacion

El Libro Verde de las Telecomunicaciones,
elaborado por la Comisién Europea en 1987,
desencadend el proceso de apertura de los mer-
cados nacionales a la competencia plena con el
objetivo de la creacién de un mercado europeo
competitivo y armonizado.

Las novedades tecnolégicas que comprendia
representan ejemplos concretos de la sociedad
de la informacién en Europa, demostrando cémo
las telecomunicaciones podrian afectar a las
vidas de todos los ciudadanos. Se comenzaba a
hablar de esa transformacién, en cuanto a gama
y diversidad, de los servicios tradicionales ofreci-
dos por las telecomunicaciones y los medios de
comunicacion.
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Creacion del Instituto Europeo de
normas de Telecomunicacion, ETSI

El ETSI (European Telecommunications Stan-
dards Institute) fue creado por la CEPT (Confé-
rence européenne des administrations des postes
et des télécommunication) en 1988 y es recono-
cido oficialmente por la Comision Europea como
responsable de la normalizacion de las Tecnolo-
gias de la Informacién y la Comunicacién en el
ambito europeo. Estas tecnologias incluyen tele-
comunicaciones, la radiodifusién y éreas rela-
cionadas, como transporte inteligente y la elec-
trénica médica.

Con sede en el parque cientifico de Sophia
Antipolis de Francia, el ETSI es oficialmente res-
ponsable de la normalizacién de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC) den-
tro de Europa. Actuamente tiene 755 miembros
procedentes de diversos paises y provincias,
dentro y fuera de Europa, e incluyen fabricantes,
operadores de redes, administraciones, provee-
dores de servicios, organismos de investigacion y
organizaciones de usuarios.

1988

Definicion del estandar GSM

A poco de constituirse el ETSI, en 1988, un
grupo de trabajo llamado Groupe Spécial Mobile
(GSM) defini6 el primer estandar europeo de
telefonia movil permitiendo la interoperabilidad
de comunicaciones méviles digitales entre los
Estados Miembros, optimizando el uso del espec-
tro radioeléctrico y posibilitando el seguimiento
de los abonados y su ubicacién. En el grupo
GSM participaron 26 compafias europeas de
telecomunicaciones

Actualmente, el GSM cuenta con mas de
3000 millones de usuarios en 159 paises distin-
tos, siendo el estandar predominante en Europa,
América del Sur, Asia y Oceania, y con gran
extension en América del Norte.
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Linux, software libre y codigo
abierto

En la primavera de 1991, Linus Torvalds desa-
rrollé un kernel (ndcleo central de un sistema
operativo) basado en Unix para ordenadores con
microprocesadores Intel que puso al servicio de
todos a través de un servidor FTP, bajo una licen-
cia de software libre.

Linux consiguié rapidamente desarrolladores
y usuarios que adoptaron codigos de otros pro-
yectos de software libre para usarlos con el
nuevo nucleo de sistema. A dia de hoy miles de
programadores de todo el mundo contribuyen en
su desarrollo.
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Constitucion en Madrid de
la Asaciacion de Operadores
Europeos de Redes de
Telecomunicacion, ETNO

El 12 de mayo de 1992 los operadores de
telecomunicacion en Europa firmaron en Madrid
la creacion de la asociacion ETNO (European
Public Telecommunications Network Operators)
como respuesta a la liberalizacion del mercado
y con el objetivo de crear una plataforma con-
sensuada ante las instituciones europeas. La idea
parti6 de Telefénica y todavia hoy la voz de
ETNO es la mas escuchada en el proceso de
evolucién del sector.

Sus 39 miembros representan el 70% de la
inversion total del sector de las telecomunicacio-
nes en Europa, y contribuye a mejorar el marco
regulatorio y comercial para que sus miembros
continten desarrollando plataformas innovado-
ras y de alta calidad en beneficio de los consu-
midores y las empresas europeas.
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PREMIOS NOBEL: Precursores de las
comunicaciones opticas

Son los hitos relevantes que jalonan la senda de la Historia de las Telecomunicaciones los que permiten
mostrar con mayor viveza las contribuciones de nuestra Ingenieria a la sociedad.
Recuperarlos y difundirlos es la mision del Foro Historico de las Telecomunicaciones.

TEXTO: Maria Donado

Precisamente se cumplen 40
anos del tendido de los primeros ca-
bles de fibra 6ptica puestos en servi-
cio comercial en el mundo. Fue en
junio de 1977 en el Reino Unido por
el BPO (British Post Office) y en sep-
tiembre del mismo afo en Italia por
la SIP (Societa ltaliana per I'esercizio
telefonico). Estas efemérides que in-
auguraron un nuevo medio de tele-
comunicaciones, potente y seguro,

merecen sin duda un reconocimien-
to profesional a los Premios Nobel
precursores de las Comunicacio-
nes Opticas y este papel es el que
ha querido jugar en Espafia el Foro
Historico de las Telecomunicaciones
dedicdndoles una de sus jornadas
anuales, en el marco del 50 Aniver-
sario del COIT.

La ‘Jornada de Premios Nobel
precursores de las Comunicaciones
Opticas’ honré las figuras de quie-

nes aportaron sus descubrimientos
de los componentes fundamentales
de un sistema 6ptico, tal y como
explicé el moderador José Antonio
Martin Pereda (pionero en el traba-
jo de las comunicaciones Opticas
en Espafia). Es momento de reco-
nocer la labor de Arthur Leonard
Schawlow (laser), Charles Kuen Kao
(fibra 6ptica), Chandrasekar Venkata
Raman (efectos especiales en fibra) y
Albert Einstein (detector en el efecto
fotoeléctrico).
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PREMIOS NOBEL: PRECURSORES DE LAS COMUNICACIONES GPTICAS

Bell System e ITT, las
protagonistas del sector

Carlos Blanco, profesor de Elec-
trénica y Comunicaciones en la
Universidad Europea de Madrid
y antiguo colaborador del Doctor
Kao, en su conferencia titulada “In-
vestigacion y desarrollo en Teleco-
municaciones en el s. XX: Logros
y reconocimientos”, explicé cémo
estuvo organizado el sector de las
telecomunicaciones en el siglo pa-
sado, a modo de encuadre inicial.
Dominado por las corporaciones
norteamericanas Bell System e ITT,
estas empresas implementaron su
actividad mediante unos modelos
triangulares cuyos vértices eran la
operacion, fabricacion e investiga-
cion. La eficacia de estos modelos,
y su estabilidad financiera durante
mas de 80 anos, propiciaron el des-
cubrimiento de los pilares funda-
mentales sobre los que se apoyan
las avanzadas tecnologias de tele-
comunicacién de hoy dia.

Como fruto de esta vibrante ac-
tividad investigadora, muchas de las
personas que trabajaban en estas dos
corporaciones fueron recompensa-
das con el Premio Nobel de la Aca-

demia Sueca, o su equivalente en los
EEUU, la National Medal of Science.
Entre ambas corporaciones, més de
30 personas fueron laureadas con es-
tas prestigiosas recompensas. Carlos
Blanco también puso de manifiesto
el sano orgullo que deberiamos sen-
tir por pertenecer a la profesién de
ingeniero de telecomunicacién, que
tantos genios y tan brillantes paginas
ha escrito en la Historia reciente de
la ciencia y la tecnologia.

Arthur Leonard
Schawlow, Premio Nobel
de Fisica en 1981

José Luis Novoa, Premio extraor-
dinario en Ciencias Fisicas por la
Universidad Complutense de Madrid
y Gerente de Tecnologias de Acceso
Fijo en Telefénica, describié en su
ponencia los antecedentes del laser
y a su inventor Arthur L. Schawlow.
Todo comenz6 en los albores del si-
glo XX, cuando en 1900, Max Planck
formuld la hipdtesis de que los ato-
mos excitados emitian energia en pa-
quetes discretos, a los que denominé
cuantos. Cinco afos después, Albert
Einstein sugirié que la luz misma no
estaba compuesta por ondas, sino

Nombre: Arthur Leonard
Schawlow

Fecha de nacimiento: 5 de mayo
de 1921, Mount Vernon,
Nueva York, Estados Unidos
Fallecimiento: 28 de abril de
1999, Palo Alto,

California, Estados Unidos
Alma mater:

Universidad de Toronto

Obras notables: Desarrollo del
|aser espectroscépico

Premio Nobel de Fisica (1981)
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por paquetes de energia (a los que
después se denominé fotones).

En 1913, Niels Bohr expuso que
los electrones ocupan 6rbitas espe-
cificas alrededor del ndcleo (6rbi-
tas determinadas por los niveles de
energia de los electrones): un elec-
trén sélo puede absorber la cantidad
exacta de energia que se necesita
para transferirlo de una érbita a otra
especifica mas alta y emite una can-
tidad especifica de energia al pasar
de una 6rbita a otra mas baja. Y en
1949, Charles Townes, director del
l[aboratorio de radiacion de la Uni-
versidad de Columbia, trabajando
en la espectroscopia de microondas,
inventa el “maser” (Microwave Am-
plification by Stimulated Emission
of Radiation). Arthur Schawlow, fi-
sico en los Laboratorios Bell y pro-
fesor en la Universidad de Stanford,
inicia una colaboracién con Townes
a la que es obligado a interrumpir al
casarse en 1951 con la hermana de
éste.

A partir de ese momento, y con la
compahnia de su clarinete, la investi-
gacion de Arthur Schawlow revolu-
ciond el andlisis espectroscépico de
la interaccién de la radiaciéon elec-
tromagnética con la materia y con-
tribuy6 decisivamente al desarrollo
de la espectroscopia laser (Light Am-
plification by Stimulated Emission
of Radiation), como lo reconocié la
Academia Fisica de Ciencias otor-
gandole en 1981 el Premio Nobel de
Fisica. En 1999, durante su funeral,
una banda de jazz lo despidié con
musica de Dixxieland.

Charles Kuen Kao,
Premio Nobel de Fisica
2009

Pedro Corredera, del Instituto de
Optica del CSIC, Cofundador y Ase-
sor Técnico de FOCUS S.L., hizo un
recorrido por los portadores fisicos
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https://www.google.es/search?rlz=1C1SAVK_esES737ES737&q=Mount+Vernon+Nueva+York&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MDJOMc1R4gAxK5PN07TEspOt9AtS8wtyUoFUUXF-nlVSflEeADEaZxQvAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwiQiuW5s9DXAhVFvBQKHWkjByUQmxMInAEoATAW
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https://www.google.es/search?rlz=1C1SAVK_esES737ES737&q=Palo+Alto+California&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MDJOMc1R4gAx0wxMkrXks5Ot9AtS8wtyUvVTUpNTE4tTU-ILUouK8_OsUjJTUwCar5QsOAAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwiQiuW5s9DXAhVFvBQKHWkjByUQmxMIoAEoATAX
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Nombre: Charles Kuen Kao
Fecha de nacimiento:

4 de noviembre de 1933
(edad 84),

Shanghai, China

Alma mater:

St. Joseph’s College,

Hong Kong

Obras notables: Fibra éptica

Premio Nobel de Fisica (2009)

/

desde las lineas telegraficas hasta el
cable coaxial en busca de una mayor
velocidad en el transporte de la se-
fal. Cité los visionarios, en particu-
lar Charles Kuen Kao, y explicé los
origenes histéricos de los descubri-
mientos de las guias de microondas,
de los tubos 6pticos y de la fibra 6p-
tica en detalle mediante un esquema
muy grafico y una justificacién de
las ventajas de la fibra: bajas pérdi-
das acompafadas de una alta banda
de transmision; el pequefno tamano
y poco peso de unos dispositivos
compactos y construidos a partir de
un material de bajo coste y elevada
disponibilidad y sin interferencias
electromagnéticas.

También especificé los usos de
la misma: Telecomunicaciones; Am-
plificadores o6pticos; Laseres en fi-
bras; Fibras como sensores y Fibras
de propiedades especiales. Cit6 el
uso de los Amplificadores 6pticos,
Fibras dopadas (Er) y las Fibras de
cristal foténico. Finalmente realiz6
un rapido repaso a la vida de Char-
les K. Kao. Naci6 en Shanghai en el
seno de una distinguida familia de
cientificos. Estudié Ingenieria en
la Universidad de Greenwich y se
doctoré en la Universidad de Lon-

dres, tras lo que comenzé su vida
laboral como ingeniero en el cen-
tro de investigaciéon de Standard
Telephones & Cables (STC) en Har-
low, Inglaterra, en proyectos de on-
das 6pticas. Logré que a través de la
fibra de vidrio se lograsen transmitir
sefales de un laser a 100 km de dis-
tancia. Kao es considerado “padrino
de la banda ancha” y “padre de las
comunicaciones por fibra 6ptica”.
Logré el gran de reto de recablear el
mundo con fibra gracias al riguroso

trabajo y al poder de conviccién,
lo que le llevé a obtener el Premio
Nobel de Fisica en el ano 2009,
precisamente un siglo después de
habérsela concedido a Guillermo
Marconi.

Albert Einstein, Premio
Nobel de Fisica 1921

José Maria Vazquez Quintana,
ex-secretario general de Comunica-
ciones en el Ministerio de Fomento
y ex-presidente de la Comisién del
Mercado de las Telecomunicaciones,
abord6 con una detallada ponencia
titulada ‘Einstein, visto por un inge-
niero’ la figura del conocido fisico,
que segln parece - como indicé el
ponente - “no valoraba la Ingenieria
como se merece”. Segln José Maria
Vazquez, Einstein dijo que la Inge-
nierfa servia s6lo para proporcionar
pequenas comodidades a la gente
comun, mientras que la Ciencia des-
velaba grandes verdades a grandes
hombres. No quiso ser reconocido
como Ingeniero, sino como Cientifi-
co.

A Einstein le gustaba irritar, y lo
conseguia. Tropezé con las Matema-
ticas en sus estudios superiores pues

Nombre: Albert Einstein

Fecha de nacimiento:

14 de marzo de 1879, Ulm,
Alemania

Fallecimiento: 18 de abril de
1955, Princeton, Nueva Jersey,
Estados Unidos

Alma mater:

Universidad de Zdrich

Obras notables: Teoria de la
relatividad especial y general,
movimiento browniano y efecto
fotoeléctrico

Premio Nobel de Fisica (1921)
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no trabajaba lo suficiente. Aprobd
gracias a Mileva Maric, quien seria
su primera mujer, y a Marcel Gross-
mann, que trabajaria para que él
aprobase. Encontraba natural que le
ayudaran sin pedir nada a cambio:
Se sintié un hombre de misién, con
dispensa de gratitud. En sus rela-
ciones personales demostré ser un
mal marido, ingrato y exigente. Pero
quiza sus abusos con sus amigos y
amores le permitieran una dedica-
cién necesaria para su obra maravi-
[losa. José Maria Vazquez Quintana
anadié que Einstein construye su
personaje con un ojo puesto en la
aceptacién popular. Como persona
parecia un tipo relativamente nor-
mal, contradictorio, mas seductor
que generoso. Einstein era uno de
puertas afuera y lo opuesto en casa.
Pero hay que comprender que ad-
ministrar su intuicién tan podero-
sa exigirfa una fuerza de caracter
anormalmente alta para mantenerse
dentro de las pautas de comporta-
miento en una persona normal.

Vazquez Quintana se refirié
muy brevemente a tres aportacio-
nes esenciales de Einstein: las dos
teorias de la Relatividad Especial y
General, y el efecto fotoeléctrico.
Las presenté como si estuviéramos
en 1905, cuando fueron publicadas,
para entender mejor cémo hacia
Einstein su trabajo. Desde entonces
se ha avanzado mucho en el cono-
cimiento de nuestro mundo fisico,
como podemos comprobar a dia de
hoy.

\

Chandrasekar Raman,
Premio Nobel de Fisica
en 1930.

Pedro Chamorro, Catedratico del
Departamento de Teoria de la Sefal
y Comunicaciones e Ingenieria Tele-
matica de la Universidad de Vallado-
lid, abordé la figura de Chandrasekar
V. Raman, descubridor de los efectos
especiales en fibra y explicando con
detalle los amplificadores Raman de
fibra y el scattering Raman en fibras
opticas.

Chandrasekar Venkata Raman
tuvo una vida apasionante. Na-
ci6 en Trichinopoly (India), fue
un alumno muy destacado: el fisi-
co nimero uno de su promocion

Nombre: Chandrasekhara Venkata
‘ Raman

Fecha de nacimiento:

7 de noviembre de

1888, Thiruvanaikaval,

Tiruchirappalli, India

Fallecimiento: 21 de noviembre

de 1970, Bangalore, India

Alma mater:

Universidad de Calcuta

Obras notables: Descubrir la

forma de traspasar un haz de luz

sobre liquidos.

Premio Nobel de Fisica (1930)

e investigador de la acdustica y la
optica. Primer alumno del Madras
Presidency College a quien le fue
publicado un articulo en la Philo-
sophical Magazine de Londres, ba-
sado en las bandas de difraccion
asimétrica originadas por una aber-
tura rectangular. Fundé el Indian
Journal of Physics y la Academia
India de la Ciencia. Descubrié el
[lamado ‘Efecto Raman’ produci-
do por la difusién de la luz en los
medios transparentes, lo que le fue
otorgado el Premio Nobel de Fisica
en 1930.

* El video de esta jornada estéa dispanible
en el Canal Oficial de @ YouTube del
COIT-AEIT.

Nobel Prizes: Forerunners of Optical Communications

The Historical Forum of Telecommu-
nications organised a seminar with the
objective of knowing and honouring four
persons who have contributed most to
the development of Optical Communi-
cations, research and discoveries that

have led them to be awarded with the
Nobel Prize. After a presentation on the
Nobel Prizes in the Bell System and ITT
during the 20th century, the seminar
focussed on Arthur Leonard Schawlow
(laser), Charles Kuen Kao (telecommuni-

cations through optical fibre), Albert
Einstein (who explained the characteris-
tics of the photoelectriceffect)and Chan-
drasekar Raman (dliscovererof theso-called
Raman effect, special effects in optical
fibre).
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LAS TIC DEL MANANA

¢ SERAN CUANTICAS?

Las computadoras cuanticas se basan en las propiedades de la fisica cuantica, cuyo comportamiento es
diferente a las propiedades electronicas que estamos acostumbrados a encontrar en los equipos de hoy en dia,
y su unidad bésica de informacion, en lugar de bits, se llama bit cuantico (o qubit). La computacion cuantica
podria ayudar a identificar, recopilar, traducir y analizar millones datos en cuestion de segundos, pero ain
estamos a las puertas de la revolucion digital, pese a todo el camino ya recorrido.

Fue a comienzos de los afos 80
del pasado siglo cuando fisicos te6-
ricos como los estadounidenses Paul
Benioff y Richard Feynman o el is-
raeli David Deutsch apostaban por
un cambio de paradigma al propo-
ner aplicar los principios de la fisi-
ca cuantica a los entornos compu-
tacionales y tratar de superar asi las
barreras que ya se vislumbraban en
el modelo digital clasico, basado,
como sabemos, en el artefacto con-
ceptual ideado por Alan M. Turing en
1936, conocido precisamente como
“Maquina universal de Turing”.

En las décadas siguientes, varios
centros de investigacion, destacadas
universidades y grandes empresas
escrutaron la posibilidad de “cuanti-
zar” varias de las fases del tratamiento
de la informacién segln el esquema
introducido por Claude E. Shannon
y Warren Weaver en su Teoria mate-
matica de la Comunicacién de 1949
(emisién-codificacion-transmision
por canal-decodificacién-mensaje).
Se pretendia ya alcanzar un modelo
de comunicacién completo, en este
caso cuantico, en el que -mediante la
aplicacion de las leyes de la mecanica

Armando Lépez Rodriguez
Ingeniero de telecomunicacién

Profesor UNED

cuantica y algunos de sus fendmenos
caracteristicos- se pudiera mejorar
sensiblemente el procesado de la in-
formacién en cada una de las etapas
contempladas en la teoria clasica.

Los primeros algoritmos y modelos
obtenidos a finales del siglo XX y los
inicios del XXI dejaban entrever un
potencial considerable cuando pudie-
sen ser aplicados a campos como el
de la hipercomputacion, la cibersegu-
ridad, la biomedicina o la inteligencia
artificial, por ejemplo. El desarrollo
experimental de tecnologias basadas

enero 2018 | 1BT7 207



LAS TIC DEL MANANA ;SERAN CUANTICAS?

“En los sistemas cuan-
ticos el fenomeno de
superposicion multipli-
ca exponencialmente la
capacidad de realizar
operaciones al mismo
tiempo”

en las propiedades cuanticas y los
sucesivos éxitos en los ensayos de los
Gltimos afios han ido corroborando
esas expectativas.

Asi como en la computacion
digital clasica la informacion
se codifica por medio de
bits, en computacién
cuantica la unidad
bédsica de almace-
namiento de infor-
macién es el qu-
bit (quantum bit).
Pero asi como el
bit solo puede to-
mar Unicamente
dos valores, 0 6
1, el qubit puede
tomar cualquier
combinacién de
sus llamados es-
tados cuanticos
basicos, convencio-
nalmente 0% y 1%, por
ejemplo. Es lo que en
mecanica cuantica se co-
noce como superposicion de
estados. El qubit, por tanto, pue-
de representarse matematicamente
mediante la funcién de onda:

P =a0%+b-1°

donde los coeficientes a y b son
nimeros complejos que reflejan la
probabilidad de que al efectuarse una
lectura del estado del qubit se obten-
ga un 0% o un 1%, Unicos valores posi-
bles debido a que esa accion de lec-
tura sobre el sistema cuantico creado
(el qubit) conlleva irremisiblemente el
colapso de su superposicién.
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Si en vez de un qubit pudiéramos
tener un sistema de n-qubits, no bas-
tarfa con conocer el estado de cada
uno de ellos por separado como en
los sistemas digitales, pues una po-
sible superposicion de los 2" estados
posibles de los n-qubits produciria a
su vez nuevos estados. Por esta ra-
z6n, en los sistemas cuanticos el fe-
némeno de superposicién multiplica
exponencialmente la capacidad de
realizar operaciones al mismo tiem-

po en funcién de los qubits disponi-
bles, lo que significa una indiscutible
mayor potencia de calculo frente a
los digitales.

Otra propiedad importante de los
sistemas cuanticos es el entrelaza-
miento, que se define como el estado
que se crea bajo determinadas condi-
ciones mediante el cual dos particulas
“conectan” sus propiedades caracte-

risticas, de tal manera que cualquier
modificacion efectuada en una de
ellas es “sentida” por la otra de forma
inmediata, por muy distanciadas que
se encuentren la una de la otra. Un
fenémeno derivado de esta propiedad
es el que se ha dado en llamar tele-
portacién, una asombrosa facultad
que permite que los sistemas cuanti-
cos puedan ser replicados a una cierta
distancia. Si bien replicacion en este
caso no significaria duplicacion, pues
la mera interaccion al leer el estado
para replicarlo ya significaria su des-
truccion. Es decir, la teleportacion
cuantica es sélo transporte de
informacion del sistema, no
lo es de su materia ni de su

energia asociadas.

Como cabia es-

perar, la posibilidad

de conseguir tec-

nologia basada en

estas propiedades

ha sido todo un

reto para diver-

sos equipos de

investigadores 'y

la primera tele-

portaciéon de un

fotén  conseguida

en 1997 y los éxi-

tos de otros ensayos

posteriores  invitaron

a pensar en que su im-
plementacién podria dejar

de ser ciencia ficcién a medio

plazo. Hace apenas unos meses
logré establecerse por vez primera la
complejisima comunicacién cuantica
entre un satélite chino y una estacién
terrestre, lo que acerca la posibilidad
de llegar a desarrollar a nivel global
redes cuanticas de comunicacioén. El

“Es muy probable que
en los préoximos anos
se multipliquen las
iniciativas de software
cuantico”
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“Se investigan diferen-
tes técnicas para tra-

tar de conseguir siste-
mas estables de varios
qubits con interaccion

continua entre ellos”

despliegue de este tipo de redes en
combinacién con el uso de sistemas
criptogréficos cuanticos, que proba-
blemente se basarian en el Algoritmo
de Shor (hasta la fecha el algoritmo
cuantico mas complejo que aventaja
considerablemente en potencia de
cifrado a cualquiera de los digitales
actuales) permitiria un salto conside-
rable en cuanto al nivel de seguridad
e integridad de la informacién trans-
mitida.

A pesar de las tremendas dificul-
tades para vencer la inestabilidad in-
herente a los sistemas cuanticos, ya
que los estados de superposicién y
entrelazamiento son extremadamen-
te fragiles y cualquier minima inte-

raccién con el entorno los colapsa,
en los Ultimos afos también se ha
asistido a esperanzadores avances en
el desarrollo de prototipos computa-
cionales. Las investigaciones se han
dirigido al empleo de diferentes téc-
nicas (trampas de iones, materiales
superconductores, resonancia mag-
nética nuclear, dispositivos foténicos)
para tratar de conseguir sistemas esta-
bles de varios qubits con interaccién
continua entre ellos. Pero habilitar las
condiciones fisicas para mantener-
los es todavia dificil y, por supuesto,
muy costoso. A titulo de ejemplo, las

temperaturas de funcionamiento de
algunos entornos no pueden superar
apenas el grado centigrado del cero
absoluto.

No obstante, aunque diversos la-
boratorios ya han logrado sintetizar
sistemas dotados de varios qubits y
puertas l6gicas cuanticas todavia pa-
rece lejana una escalabilidad acepta-
ble que les permita competir con los
sistemas digitales actuales. Y es que,
seglin comentaba John Martinis, (el
fisico que lidera el equipo de cientifi-
cos que Google recluté en 2014 para

Modelo de comunicacién de Shannon y Weaver
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hacer posible el primer ordenador
cuantico de prop6sito universal en un
plazo estimado no inferior a unas dé-
cadas): “Operar incluso un solo qubit
es un puzle de teorfa cuantica profun-
da, fisica del estado sélido, ciencias
de materiales, microfabricacion, di-
seflo mecdnico y electrénica conven-
cional”.

Pero las investigaciones conti-
ndan, y a pesar de las enormes in-
versiones necesarias instituciones de
diferentes paises y gigantes de la in-
formatica como Microsoft, IBM, Intel
o el citado Google, han demostrado
estar apostando fuertemente por esta
tecnologia. IBM, por ejemplo, ha

puesto en la nube un prototipo de
ordenador cuantico de cinco qubits
para que ingenieros e investigadores
en general lo testeen y puedan probar
en él algoritmos y pequefias progra-
maciones cuanticas. Y ha anunciado
su intenciéon de irlo sustituyéndolo
paulatinamente por modelos de de-
cenas de qubits. Es indudable que la
oportunidad de operar con esos pro-
totipos experimentales para muchos
supondra todo un desafio, por lo que
es muy probable en los préximos
afos se multipliquen las iniciativas de
desarrollo de software cuantico.

La NASA y otras potentes corpora-
ciones no han dudado en desembol-

sar los alrededor de 10 millones de
délares que cuesta uno de los mode-
los que la canadiense D-Wave comer-
cializa desde 2011 como los primeros
ordenadores cudnticos del mundo. El
mas moderno, aparecido a comienzos
de este mismo afo, dispone segtn su
fabricante de un procesador de 2000
qubits. Pero se duda seriamente de
que se trate de ordenadores cuanticos
puros y de que en su nicleo de qu-
bits se produzcan estados de entrela-
zamiento, asi que se consideran mds
bien simuladores de esa tecnologia.
Sin embargo, las pruebas con ellos
confirman las expectativas puestas en
la tecnologia cudntica.

Parece, por tanto, que todavia nos
encontramos a unos cuantos afios de
poder ver en produccién computado-
res cuanticos estables, fiables y capa-
ces de competir con los hipercompu-
tadores digitales a un coste razonable.
Todavia mas remoto parece su uso do-
méstico, si es que llega a producirse
algln dia. Los costes y los complejos
entornos de operacién indican que
serfa en todo caso por medio de una
nube cudntica. Lo mds probable, por
tanto, es que asistamos, al menos en
un principio, a una convivencia con
la robusta tecnologia digital clasica,
aunque sin descartar tampoco otras
igualmente en vias de investigacion,
como la basada en ADN, por ejem-

plo.

Aunque, sobre lo que vaya a ocu-
rrir en el mundo tecnolégico del ma-
fiana, como dice el cantante: “;qué
sabe nadie?” Han sido ya tantos los
vaticinios luego absolutamente pulve-
rizados...

Tomorrow's ICT, will they be quantum operations?

Quantum computing is a computing
paradigm different from that of classic
computing. It is based on the use of
qubits instead of bits, and opens new
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logic gates that make new algorithms
possible. This type of technology allows
doingvariouscomplextaskssimultaneously,
so that multitudes of processes are sped

up exponentially. It is still to be seen if
the future of the ICT passes through
quantum computing, since there s still
a long way to go.
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El primer estadio espariol con
cobertura de banda ancha de movil

Sea cual sea el equipo de fatbol que lo habita, lo cierto es que el Wanda Metropolitano es un estadio historico
por ser el primero de su categoria en Espafia que brinda banda ancha a todos los espectadores del recinto.
Cellnex Telecom es la responsable de la instalacion de una red tnica y exclusiva de small cells, basada en la

tecnologia DAS (sistemas distribuidos de antena) que da servicio a los distintos operadores de acceso ala red

Espafia se une asi a otros grandes
recintos deportivos europeos que ya
han probado esta tecnologia, al igual
que otras infraestructuras no deporti-
vas como el metro de Bolonia o la red
hospitalaria de Milan, que ya dispo-
nen de sistemas similares.

El despliegue de esta infraestruc-
tura en el Wanda Metropolitano me-

de voz y datos en movilidad.

jora la experiencia de los usuarios y
evitard los fallos de red que se suelen
producir en zonas de alta demanda
de conectividad por la aglomeracién
de un gran ndmero de usuarios si-
multaneos.

Esta solucion es pionera en Espa-
fia y dard servicio a los 68.000 espec-
tadores que podra albergar el nuevo

estadio rojiblanco. Sera por medio
de una red Unica y exclusiva de an-
tenas —hasta 250—, unidades remotas,
red de fibra y equipos ubicados en la
sala técnica.

El proyecto del estadio Wanda
Metropolitano es una solucién flexi-
ble y neutra, para los operadores de
voz y datos que operan en Espafa.
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EL PRIMER ESTADIO ESPANOL CON COBERTURA DE BANDA ANCHA DE MOVIL

Ademas, es escalable y, por ello, esta
preparada para responder a la deman-
da de un mayor trifico de datos en el
futuro. Mediante una Gnica red com-
partida de antenas y equipos, Cellnex
Telecom ofrecera cobertura 2G, 3G y
4G a todos los operadores que deseen
ofrecer este servicio de banda ancha
real y mévil a sus clientes.

La solucion técnica es modular
(por sectores) lo cual hace posible
conmutar y modular la capacidad para
garantizar el maximo rendimiento a
los usuarios del estadio tanto en jorna-
das de fatbol con el pdblico concen-
trado en las gradas, como en otro tipo
de eventos y espectaculos que puedan
celebrarse en el Wanda Metropolitano.

El proyecto contempla la instalacién de
cerca de 250 antenas, de las cuales, el 25% se
ubican en zonas de campo y exteriores, y el
resto se localizardn en las distintas zonas in-
teriores del estadio. La solucidon, que contara
con un total de 106 unidades remotas,

organiza el Wanda Metropolitano en
39 sectores, de los cuales 24 son de
graderia, otros cuatro en el terreno
de juego, cinco corresponden a la
zona interior del estadio, y otros
seis, fuera del mismo.

Cellnex Telecom aporta al proyec-
to su experiencia en soluciones simi-
lares desplegadas en grandes estadios
en ltalia, como es el caso de San Siro
en Mildn (80.000 espectadores, 107
unidades remotas y 165 antenas) o el
Estadio de la Juventus en Turin (41.000
espectadores, 38 unidades remotas y
91 antenas).

The first stadium in Spain capable of offering a real mobile broadband experience

Cellnex Telecom bring an exclusive net-
work of small cells, based on DAS (distrib-
uted antenna systems) technology is able
to provide service to the various mobile
voice and data network access operators.

The agreement reached with Atlético de
Madrid will equip the new stadium with
mobile broadband coverage (2G, 3G, 4G
and 5G in the future). The new Wanda
Metropolitano is the first stadium in Spain

capableofofferingarealmobile broadband
experience, with sufficient upload and
download capacity foraudiovisualcontent,
to the 68,000 spectators that could fill this
new Madrid icon.
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SIGUENOS EN REDES SOCIALES

El COIT y la AEIT siguen apostando por desarrollar
espacios en los que se comparta informacion a tiempo
real, donde se generen debates de altura, que sirvan para
proyectar a las instituciones como espacio de referencia
dentro del Ecosistema Digital.

Estamos creando una Comunidad Teleco en redes sociales
en la que te animamos a participar.

WWW.coit.es

Este coédigo QR te llevara a
los enlaces directos a las

redes sociales, que también
puedes encontrar en:
www.coit.es y www.aeit.es

www.aeit.es



PLENO EMPLEQ PARA
LOS INGENIEROS DE
TELECOMUNICACION

El1COITyla AEIT presentan el Informe Socioprofesional del perfil del ingeniero de telecomunicacion. Se trata
de la segunda edicion de este estudio -realizado con la colaboracion de IDC- que ofrece una vision actualizada de
la situacion del mercado profesional en todas sus dimensiones y refleja que la ingenieria de telecomunicacion se

TEXTO: Yasmina Méndez

Solo el 0,2% de los ingenieros de
telecomunicacién se encuentra ac-
tualmente en blsqueda de empleo.
Existe una alta incorporacién labo-
ral desde las universidades”, destacé
Maria Nufo, una de las responsables
del Informe Socioprofesional, en la
presentacién. Segin los datos del
estudio la tasa de desempleo en el
colectivo se encuentra en el 4,1%;
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encuentra en pleno empleo.

lo cual supone un descenso drastico
de la tasa de paro, la mitad que en el
pasado sondeo de 2012. Es decir, el
colectivo de ingenieros de telecomu-
nicacién tiene una tasa de desempleo
inferior a la media nacional (un punto
por debajo de la tasa de paro registra-
da por el INE en 2016).

La representante de IDC, Laura
Castillo, hizo hincapié en que hoy en
dia, las empresas demandan perfiles

multidisciplinares, “que ademas de
ser técnicos, tengan conocimientos
de gestion”. Los ingenieros de teleco-
municacién trabajan en un entorno
cambiante, por ello, uno de los gran-
des problemas es combinar que se
incorporen rapidamente al mercado
laboral con seguir formandose. Como
se recoge en “Presente y futuro del
ingeniero de telecomunicacién”, solo
el 68% de los universitarios acaba
cursando el master habilitante.
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“Las diferencias salariales entre
hombres y mujeres atin existen pero
van mejorando y hay buen pronésti-
co a futuro para que hayan cambios
y el salario de los ingenieros de te-
lecomunicacion estd por encima de
la media” subray6 Maria Nufo.

La escasez de ingenieros de te-
lecomunicacién explica que Espafa
esté a la cola digitalizacién, como
defendi6 Amalia Fontdn, aludien-

do a un informe de Accenture, algo
que “no nos permite crecer”. En este
sentido, el director general de Inves-
tigacién e Innovacién de la Comu-
nidad de Madrid, Alejandro Arranz,
sentencid que, mientras que “Espafa
es un pais puntero en investigacion,
en innovacion queda mucho por ha-
cer”. El directivo hizo hincapié en
que la primera deberia impulsar a
la segunda y propuso la ingenieria
como uno de sus motores.

Importante roll de las
mujeres en la Ingenieria
de Telecomunicacion

Las mujeres aumentan su vocacion
tecnolégica y optan por los estudios
de telecomunicacién. Muestra de ello
es que los estudios de Ingenieria de
Telecomunicaciéon cuentan con un
mayor nimero de mujeres que otras
titulaciones técnicas. Esta cifra, aun-
que alejada adn de la paridad labo-

enero 2018 | 1BT7 207



PLENQ EMPLEO PARA LOS INGENIEROS DE TELECOMUNICACION

ral entre géneros, mejora respecto al
afo 2012, ya que el género femenino
sube del 21,8% al 25,1% en 2017. El
Decano-Presidente del COIT, Euge-
nio Fontan, afirmé que “las mujeres,
que suelen tener perfiles académicos
brillantes, buscan la estabilidad que
proporcionan carreras como medici-
na o unas oposiciones” y animé a las
jovenes a decantarse por la Ingenieria
de Telecomunicacion, ya que “al tener

un paro tan bajo, les ofrece grandes
oportunidades”.

Las empresas buscan cada vez
mas profesionales con un mayor nivel
de cualificacion: el 25% de los titu-
lados tienen un perfil con competen-
cias técnicas y de gestion, es decir: 1
de cada 4. Existe una tendencia hacia
la obtencién de un MBA (o de otro
tipo de master de gestiobn empresa-

De izquierda a derecha: Mariano Ventosa, Amalia Fontan,
Ménica Ortega y Jesus Sangrador.
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rial). La transversalidad del perfil del
ingeniero de telecomunicacion refle-
ja que es un profesional clave para el
liderazgo en las empresas, con un pa-
pel imprescindible en la transforma-
cién digital. El 42% de encuestados
trabaja en empresas privadas multina-
cionales.

El sueldo medio de los ingenieros
de telecomunicacién es superior a la
media espafiola, que se situaba en
2015 en 23.106 euros y ademas se
incrementa con respecto a 2012 en
un 7,1%, situdndose 52.711€ brutos/
afno. El 81,3% de los encuestados
tiene un trabajo indefinido, una ci-
fra también por encima de la media
espanola, de acuerdo con los datos
del INE.

Presente y futuro
del ingeniero de
telecomunicacion

La presentacion del informe con-
t6 con dos mesas de debate: la de
Universidades y la de Empleadores.
La mesa de Universidades, presidi-
da por Amalia Fontdn, analiz6 los
resultados relativos a los estudian-
tes de telecomunicacion: Espafia es
el primer empleador de los ingenie-
ros de telecomunicacién titulados
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De izquierda a derecha: Javier Berriatua, Anna Bufi, Miguel Tauler,
Juan Bru y Violeta Elvira.

en nuestras escuelas, con un 93,9%
trabajando actualmente en nuestro
pais. Cada vez son mas las empresas
que demandan perfiles transversales
que puedan desarrollar multitud de
tareas de valor para la compaiia. El
perfil de los ingenieros de teleco-
municacién estd muy demandado
en el mercado actual, tanto es asi
que son muchas las empresas que
ya contratan a ingenieros sin haber
acabado sus estudios.

El 43,7% de los estudiantes en-
cuestados combina sus estudios
con un trabajo y desea trabajar en
Espana. Moénica Ortega, Presidenta
del Consejo Estatal de Estudiantes
de Telecomunicacion, explic6 que
uno de los problemas de la falta de
ingenieros de telecomunicacion es
la falta de motivacion. “Luchamos
contra el éxito de nuestra profesion.
Los graduados prefieren incorporar-
se a una empresa y empezar a ganar
dinero antes que continuar estudian-
do”, declaré preocupado Mariano
Ventosa, de la Universidad Pontifi-
cia Comillas, para quien continuar
los estudios deberia verse como una
inversién, pues “cuanto mas forma-

dos estén, més dinero acabaran ga-
nando”. Ademas, Ventosa destacé la
labor de la Universidad de Comillas
en la vocacién tecnolégica con sus
trabajados campamentos de vera-
no para estudiantes y para los mas

jovenes. Esta mesa conté también
con Jesls Sangrador (Responsable
del Master Universitario de Ingenie-
ria de Telecomunicacién de la ET-
SIT-UPM) que profundizé en lo que
acontece en la Universidad publica.
El informe cuenta también con el
apoyo de otra de las universidades
publicas donde se imparte el master
en Ingenieria de Telecomunicacién:
la Universidad Carlos Ill de Madrid.

Maria Nufio moderé la segunda
mesa de debate, la de Empleado-
res, compuesta por Javier Berriatua
(Coordinador de Captacion del Ta-
lento de Indra), Anna Bufi (Directo-
ra de Personas & Organizacién de
Cellnex Espafia), Miguel Tauler (Di-
rector de Recursos y Organizacion
de Hispasat), Juan Bru (Responsable
de reclutamiento del Departamento
de RR.HH de Huawei Espana) y Vio-
leta Elvira (Responsable de RR.HH
de Ericsson).

En ella, Javier Berriatua sugirié
que las empresas deberian propor-

De izquierda a derecha: Maria Nufio, Miguel Tauler, Juan Bru, Violeta Elvira,
Anna Bufi y Javier Berriatua.
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cionar mas flexibilidad, “por ejem-
plo, posibilitando incorporarse a la
compania mientras se realiza el mas-
ter”. Una cuestién que afecta espe-
cialmente a los ‘milenials’, “porque
son muy inquietos y quieren ver las
aplicaciones practicas de su carrera
enseguida”, sostuvo Berriatua. Juan
Bru resalté la importancia de captar
talento joven, como se esta hacien-
do a través de la estrategia Huawei
Choice and Steps. Anna Bufi, por
su parte, destacé que gracias a los
ingenieros espanoles se posibili-
ta “la expansion internacional de
Cellnex y los proyectos complejos
que gestiona la compania” y Miguel
Tauler insistié en la importancia del
papel de la mujer en el sector, su-
brayando: “las becas a la mujer que
concede Hispasat anualmente para
el fomento de la igualdad de géne-
ro”. Por su parte, Juan Bru enfatiz
la importancia de la polivalencia y
el perfil transversal de los telecos.
Violeta Elvira resalté que “los in-
genieros de telecomunicacién son
empleados exigentes y no solo a
nivel salarial sino que buscan obte-
ner las herramientas necesarias para
seguir desarrollando su carrera pro-
fesional”.

Javier Berriatua, coordinador de
captacién de talento de Indra, ce-
rré el acto con una ponencia en la
que animé a fomentar la vocacion
tecnolégica porque es imprescindi-
ble contar con profesionales de ni-
vel. Termind con la frase de Jacinto
Benavente: “Muchos creen que te-
ner talento es una suerte; nadie que
la suerte pueda ser cuestion de ta-
lento”.

N

Muestra del estudio

El estudio se realizé a nivel nacional entre el 16 de mayo y el 3 de
julio de 2017. El cuestionario se distribuyé de forma online y alcanzé
una muestra representativa de 2.040 encuestados. El disefio y la confi-
guracion de la misma se realizé basandose en criterios de segmentacion
basicos: género, edad, Comunidad Auténoma y colegiacién/asociacién
al COIT/AEIT.

Esta nueva edicién sirve como herramienta para cohesionar al colec-
tivo de ingenieros de telecomunicacién. El estudio socioprofesional se ha
dividido, a su vez, en dos informes (conforme a los perfiles de estudiante
de Ingenieria de Telecomunicacién y titulado en Ingenieria de Telecomu-
nicacion, respectivamente). Ambos estan disponibles en el apartado de
publicaciones de la web www.coit.es

La elaboracién de este informe ha contado con el patrocinio de Indra,
y la colaboracién de Cellnex, Universidad Pontificia Comillas ICAI-ICADE,
Hispasat, Huawei, Ericsson, con el apoyo de la Universidad Carlos 111 de
Madrid.

==
>

ERICSSON

Telecommunication Engineering: current status and expectations

A recent survey by the COIT/AEIT con-
cluded that Telco Engineers in Industry
sector havesignificantgrowth over the last
5 years, apparently driven by loT. Telecom-

munication Engineers are in continuous
evolution to face new challenges: 1/4 has
amixed profile: acombination of technical
&managementskills, also highlyvalue their

university education (6.9/10), especially in
technical areas (8/10). It is a stable sector
with naturalunemployment (closeto 3.6%,
half that in 2012).
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Ciudades del futuro

El1 COIT yla AEIT han participado - un afio més - en la cumbre mundial Smart City Expo World Congress
(SCEWC) que se celebrd en Barcelona el pasado mes de noviembre. Los ingenieros de telecomunicacion presentes
en el stand del COIT/AEIT como co-expositores han podido abrirse al mundo de las smart cities de manera mas
global, no s6lo en el plano técnico, sino también en el de la gobernanza inteligente y ciudadania digital
consiguiendo una gran red de contactos profesionales.

Con nuestra presencia en el Smart
City Expo World Congress (SCEWC)
hemos ido mas alld de lo meramente
tecnoldgico, para que los profesiona-
les de nuestro sector tengan presencia
en este ambito y lideren la transfor-
macion digital. Como partner institu-
cional del evento, este afio el colegio
ha puesto todos los esfuerzos orga-
nizando un encuentro profesional,
institucional y social para generar
nuevas ideas, crear redes, compartir

experiencias y crear nuevos tratos
de negocios en el contexto del cre-
cimiento urbano teniendo siempre
presentes el desarrollo tecnolégico y
el transporte.

Ademas, el COIT ha presentado
la realidad virtual de su 50 Aniversa-
rio donde el usuario se convierte en
protagonista activo de la historia de
las telecomunicaciones. Empresas,
colegiados, universitarios, nifios y

TEXTO: Yasmina Méndez

jovenes que visitaban el evento han
podido disfrutar la experiencia VR,
que ha tenido muy buena acogida,
con mas de un centenar de visio-
nados. El COIT promociona, asi, la
vocacion tecnolégica en un ambien-
te internacional. La experiencia VR
sigue recorriendo diferentes puntos
de la geografia espafiola y no podia
faltar en el evento mdas importante
dentro de la industria de las ciuda-
des inteligentes.
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AGORA: LA PLAZA CENTRAL DEL
SMART CITY EXPO WORLD CONGRESS

El COIT ha tenido presencia este afio en el Agora Central
de SCEWC 2017 por primera vez, asi ha transmitido a todos
los visitantes al Congreso la importancia de la presencia del
colegio en eventos de esta indole. El vicedecano del COIT,
Julio Navio, ha sido el encargado de mostrar el video cor-
porativo de los ingenieros de telecomunicacién, asi como
la experiencia de Realidad Virtual y todo lo que nuestra ins-
titucién ofrece a los ingenieros de telecomunicacion.

Navio present6 ademas a los co-expositores Alejandro
Diaz e ltziar Maestrojuan, que tuvieron la oportunidad de
mostrar su empresa en el Agora. Ambos agradecieron la
oportunidad de disponer de un escaparate de promocion
tan eficaz, lo cual animé a acercar sus empresas (i3i y An-
teral) a muchos potenciales clientes.
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Smart City Expo World Congress 2017
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Smart City Expo World Congress 2017

SMART CITY EXPO
WORLD CONGRESS
EN CIFRAS

La edicion de 2017 de la cumbre
de ciudades inteligentes de Fira de
Barcelona ha cerrado su mejor edi-
cién hasta la fecha. El evento ha re-
unido a mas de 700 ciudades de los
cinco continentes, 675 expositores
y mas de 400 ponentes. En su sépti-
ma cita, se ha celebrado junto con la
primera edicién del Smart Mobility
World Congress y ha recibido a mas
de 18.000 visitantes, un 13% mas
que en 2016, superando las previsio-
nes iniciales.

SCEWC ha ocupado 30.000 m2
de exposicién y el COIT ha comparti-
do escaparate con compaiias lideres
del sector como AT&T, Cellnex, Cis-
co, FCC, Ferrovial, Fiware, Hexagon,
Huawei, Intel, Microsoft, Motorola
Solutions, PTC, SAP, Siemens, Silver
Spring Networks y Vodafone, ZTE en-
tre otros expositores.

Geograficamente, ha acogido a
representantes de 700 metropolis
como Atlanta, Berlin, Busan, Casa-
blanca, Dubdi, Grenoble, London
Lyon, Madrid, Montevideo, Moscg,
Nueva York, Puebla, Quebec, Taipéi
o Tel Aviv y pabellones de paises y
regiones como Alemania, Austria,
Bélgica, Chile, China, Dinamarca,
Estados Unidos, Estonia, Finlandia,
Holanda, India, Israel, Italia, Japon,
Noruega y Suecia.

Smart City Expo World Congress shatters all previous records

The 2017 edition of the smart cit-
ies summit organized by Fira de Bar-
celona, Smart City Expo World Con-
gress (SCEWC), closes its best edition
ever. During three days the event has
brought together over 700 cities from

the five continents, 675 exhibitors
and over 400 speakers.

On its seventh edition, the event
was held together with the first Smart
Mobility World Congress and regis-

tered over 18.000 attendees, a 13%
more than in 2016, exceeding the
initial expectations. The SCEWC will
be back at Fira de Barcelona’s Gran
Via venue in November 2018 for its
eighth edition.
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Smart City Expo World Congress 2017

LA EXPERIENCIA DE NUESTROS COLEGIADOS CO-EXPOSITORES EN SCEWC

Alejandro Diaz, i3i Ingenieria Avanzada, S.L. — Colegiado n° 17.857

“La participacién de colegiados en la Smart City
Expo World Congress 2017 es una oportunidad de oro.
i3i Ingenieria Avanza-

da es una empresa que

lleva més de 8 afos en

el sector de las Smart-

Cities pero que todavia

no tenfa la visibilidad

necesaria a nivel na-

cional. Es un lujo po-

der participar junto al

COIT en Catalufa para

ofrecer nuestras solu-

Josep Agusti, Sismyca (Sistemas y Servicios de Monitorizacién y Control avanzado)

Colegiado n° 18.891

“Es la primera vez

que participo en el

SCEWC de la mano del

COIT presentando mi

producto  SensorShip

basado en tecnologia

loT con protocolo de

comunicaciones SIG-

FOX y orientado al sec-

tor nautico. SensorShip

detecta vias de agua en

la sentina de la embarcacién y envia un e-mail y SMS
al propietario o persona designada para recibir la alar-
ma. Estoy muy satisfecho del interés que ha suscitado
mi producto entre la multitud de visitantes que se han

Itziar Maestrojuan, THZ Sistems CTO en Anteral — Colegiada n° 17.124

“El SCEWC es una
plataforma de visi-
bilidad enorme para
cualquier empresa vin-
culada con el mundo
de las Smart Cities y
en esta ediciéon 2017
lo ha sido para Ante-
ral. Somos una spin-off
nacida del Grupo de
Antenas de la Univer-

sidad Publica de Navarra que desde 2010 trabaja en el
desarrollo de Antenas de altas prestaciones, tecnologia
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ciones de sensores energéticamente auténomos, alum-
brado publico, control de edificios...

La oportunidad que nos ha brindado el COIT es enor-
me. La posibilidad de conocer proveedores, clientes, a
la propia competencia... Desde la experiencia de haber
participado en la SCEWC2017 animamos tanto al Cole-
gio como a otros colegiados y empresas, que fomenten
tanto o mas si cabe esta iniciativa. Estar presentes en
ferias de esta importancia propicia el buen desarrollo
de negocios en el sector. Y combinado con la impecable
ayuda del personal del COIT organizador del Congreso,
hizo que la feria de este afo fuera todo un éxito”.

acercado al stand a interesarse por el dispositivo. Nunca
me hubiera imaginado este éxito de afluencia de puibli-
co que hasta ahora no habia conseguido con mi pagina
web. Incluso también he recibido el apoyo de un “bu-
siness angel” por si necesitaba ayuda para mi proyecto.

En definitiva, estoy muy satisfecho y agradezco al
COIT la brillante idea que ha tenido al ofrecer a los
colegiados la oportunidad de poder compartir el stand
que, por un precio simbélico, me ha permitido tener
acceso y poder presentar mi producto en un evento in-
ternacional tan importante que de otra forma no hubiese
podido por su elevado coste, ademas de los lazos de
amistad y compafierismo que han surgido entre los co-
legiados que hemos participado”.

radar, microondas y THz para diferentes aplicaciones en
el mundo de las Smart Cities, Aeroespacial y Telecomu-
nicaciones entre otras.

Gracias al stand ofrecido por el COIT, Anteral ha te-
nido la oportunidad de conocer proveedores, clientes, y
darse a conocer en un mundo tan competitivo. Para no-
sotros, una pequeiia empresa de 9 trabajadores, haber
contado con un stand en una feria con mas de 17.000
visitantes ha sido una oportunidad Gnica que espera-
mos nos sirva para fomentar nuestro crecimiento (varios
clientes contactaron después de la Feria y ya estamos
analizando sus requisitos)”.

N

N

N
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Proximas paradas de la VR. Disfrutala en...
ARAGON

- Noche de las Telecomunicaciones de Aragon
2 de febrero 2018

CANARIAS

- Noche de las Telecomunicaciones de Gran Canaria
8 de junio de 2018

- EI COIT mas solidario

Del 9 al 15 de junio

CATALUNA

- EI COIT mas solidario facilita la estancia hospitalaria y fomenta la vocacion tecnologica a
los nifios del hospital infantil San Joan de Déu

Del 13 de diciembre de 2017 al 26 de enero de 2018

COMUNIDAD DE MADRID

- EI COIT mas solidario, junto a la Fundacion Aladina, facilitan la estancia hospitalaria y
fomentan la vocacion tecnoldgica a los nifios del Hospital Nifio Jesus

Del 15 de enero al 16 de febrero de 2018

PAIS VASCO
- Noche de las Telecomunicaciones —TelekoGaua
12 de junio de 2018

Con el patrocinio de:

RED ELECTRICA
INFRAESTRUCTURAS
DE TELECOMUNICACION




TENDENCIAS

Los futuros sistemas de comunicaciones moviles 5G
deberan ser capaces de afrontar una gran variedad
de tipos de trafico, desde aplicaciones de banda
ancha y elevada tasa binaria a otras que involucran
multitud de terminales de baja velocidad, como
es el caso del relativo a sensores y, en general, a
comunicaciones entre maquinas MTC (Machine
Type Communications) que se daran en la internet
de las cosas (IoT, Internet of Things). Por ello, se
estan investigando para la futura estandarizacion
nuevos métodos de multiacceso y modulacion y
formas de onda para los diversos casos de uso. La
seleccion de esas formas de onda se considera como
una de las decisiones mas criticas en el desarrollo
dela5G. Idealmente se desea contar con una sola
forma de onda flexible, capaz de ser reconfigurada
para multiples aplicaciones y que pudiera definirse
por programacion (software defined waveform)

y generarse en una plataforma hardware. En la
evaluacion de la idoneidad de estas formas de onda,
se han de considerar numerosos factores, como
son la eficiencia espectral, latencia, complejidad
computacional, eficiencia energética, emisiones fuera
de banda, tasa de errores y costes de implementacion.

Siguiendo la tendencia evolutiva de la tecnologia en
las sucesivas generaciones de sistemas moviles y para
favorecer la migracion desde LTE, cabe pensar, como op-
cién mas inmediata, en mantener la tecnologia de mul-
tiacceso y modulaciéon OFDM usada en 4G, con las mo-
dificaciones necesarias para acoger nuevas capacidades
como el MIMO masivo y la configuracion de diagramas
de radiacion (beamforming). Se trata de una solucién cu-
yas ventajas, patentes en las aplicaciones no sélo a 4G
sino al DSL y TDT, son bien conocidas. A este respecto,
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y a modo de recordatorio, podemos senalar las caracte-
risticas mas relevantes de OFDM:

» Eliminacién de la interferencia intracelular, por el
uso de subportadoras ortogonales. Esta ortogonali-
dad supone que aquellos valores de frecuencia a los
que se evalda la senal de cada subportadora coin-
ciden con los ceros de los de las demds. Esto es,
aunque las subportadoras no presentan un ancho de
banda de guarda entre ellas, ello no es teéricamente
un problema (siempre que no haya efectos de pro-
pagacién multitrayecto), al imbricarse sus espectros
de esta manera.

» Facilidad de ecualizacion en el dominio de la fre-
cuencia, que permite combatir el desvanecimiento
selectivo en frecuencia, consecuencia de la propa-
gacién multitrayecto.

» Proteccién contra la interferencia entre simbolos
(como por ejemplo la causada por el multitrayecto)
mediante el uso del prefijo ciclico (CP), que supone
copiar parte de los bits finales de un simbolo al ini-
cio de este.

» Facilidad de integracion en sistemas de multiantenas
y MIMO.

» Facilidad para la aplicacién de saltos de frecuencia,
FH (Frequency Hopping).

» Facilidad de implementacién mediante transforma-
das discretas de Fourier (IFFT-FFT). Dado que cada
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simbolo repite ciclicamente un conjunto de bits al ini-
cioy al final, dichas transformadas utilizan una convo-
lucion circular o ciclica, para poder manejar este tipo
de senal.

Sin embargo, también tiene algunos inconvenientes
Como son:

» Lobulos laterales de las subportadoras de gran ampli-
tud, debidos a la utilizacion de filtrado rectangular en
el dominio del tiempo.

» Valor elevado de la PAPR (relacién potencia de cresta
a potencia media), que afecta a la linealidad de la
amplificacién de RF y requiere el uso de técnicas que
reducen la eficiencia de dichos amplificadores. De he-
cho, por este motivo se eligi6 para el enlace ascenden-
te de LTE una variante de OFDM (la SC-FDMA), que
no adolece de este problema, especialmente costoso
y complicado de resolver en los transmisores de los
terminales moviles.

» Eficiencia limitada en capacidad y potencia por el
uso -necesario- del prefijo ciclico, que supone volver
a transmitir la parte final de un simbolo, como parte
inicial de otro.

» Necesidad de bandas de guarda en los bordes del es-
pectro, debida a la lenta caida de la atenuacién con
la frecuencia en esas zonas; ello limita la eficiencia
espectral. La pobre respuesta en frecuencia del fil-
trado de las subportadoras motiva que otros usuarios
reciban ruido fuera de banda de un usuario concreto,
asi como que este lo reciba de ellos. Esta situacion
complica el uso de OFDMA en bandas no contiguas,
asi como en aplicaciones de radio cognitiva, desti-
nadas a aprovechar huecos espectrales. Las técnicas
para reducir estas emisiones, como por ejemplo la su-
presion de I6bulos laterales, proporcionan mejoras de
caracter limitado.

» Requerimiento de una estricta sincronizacién, lo que
supone una importante carga de sefalizacion en detri-
mento de la capacidad, y resulta especialmente com-
plicada en el enlace de subida, donde es dificil prede-
cir los desplazamientos de tiempo por efecto Doppler.

» Sensibilidad a los desplazamientos (offsets) de fre-
cuencias y al ruido de fase de los transmisores. Dado
que tanto la sincronizacion en tiempo como en fre-
cuencia resultan cruciales en OFDMA, se han imple-
mentado en LTE y LTE-A procedimientos de control
en lazo cerrado que por otra parte son exigentes en
cuanto a recursos de procesamiento. Otra opcién es

renunciar a unos requisitos estrictos e introducir pro-
cedimientos de cancelacién de interferencia multiu-
suario, que también resultan muy complejos de im-
plementar.

» El filtrado con respuesta impulsiva rectangular utiliza-
do en OFDM, produce sefiales con mala localizacion
en tiempo y frecuencia y por ello sensibles a desajustes
en la temporizacién y desplazamientos de frecuencia.

» Para el funcionamiento correcto de los procesos IFFT
(en transmision) y FFT (en recepcién), los simbolos de-
ben estar perfectamente alineados en el tiempo. Sin
embargo, debido a la propagacién multitrayecto, si el
retardo es mayor que el prefijo ciclico, los simbolos
recibidos se solapan a la entrada del receptor (interfe-
rencia entre simbolos) y se pierde la caracteristica de
ortogonalidad, por lo que no es posible la simple apli-
cacién de la FFT en recepcioén para recuperar los datos
transmitidos.

Debido a esas desventajas, se considera que la OFDM
con prefijo ciclico (CP-OFDM) utilizada en 4G/LTE no
serd idénea para las exigencias de la 5G, aunque si puede
servir de base para el disefio de tecnologias de acceso y
modulaciéon més eficientes. En esta linea, se han propues-
to y estan en fase de investigacion y evaluacién nuevos
métodos que, manteniendo la estructura multiportadora,
utilizan diferentes tipos de filtros junto con variantes en
la modulacién de las subportadoras, para mejorar la loca-
lizacion y reducir la incidencia del prefijo ciclico o, in-
cluso, poder suprimirlo, asi como relajar la exigencia de
una estricta sincronizacién. Se comentan, seguidamente,
las caracteristicas de las formas de onda que serfan con-
venientes.

Nuevas formas de onda

Una forma de onda ideal para los sistemas 5G debera
ser lo suficientemente flexible para soportar varios esce-
narios con diferentes tipos de trafico, como son los movi-
les de banda ancha aumentada eMBB (enhanced Mobile
BroandBand), las comunicaciones masivas entre disposi—
tivos mMTC (massive Machine Type Communications) y
comunicaciones muy fiables de baja latencia URLLC (U/-
tra Reliable Low Latency Communications) en diferentes
entornos (rural, urbano, interiores) y una amplia gama
de velocidades de desplazamiento. Por todo ello deberia
cumplir los siguientes requisitos:

1. Las subportadoras deberdn ser mutuamente orto-
gonales en tiempo y frecuencia para que la inter-
ferencia interportadoras (ICl) sea lo mas reducida
posible.
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2. Las sefnales deben estar bien localizadas en el
tiempo y frecuencia, para que la interferencia en-
tre simbolos (ISI) debida a la dispersion temporal
y la ICl originada por la dispersién Doppler sean
practicamente nulas. Ademas una buena localiza-
cion temporal es necesaria para tener una latencia
reducida.

3. Maxima eficiencia espectral (bits/s/Hz).

No obstante, es bien conocido por la teoria de la se-
fial que no es posible satisfacer estos requisitos simulta-
neamente, por lo que habra que aceptar soluciones de
compromiso que potencien alguna caracteristica a costa
de las otras. Por ello, se propone aligerar las exigencias
de ortogonalidad y estricta sincronizacién que rigen en
4G/LTE empleando nuevas sefiales no ortogonales. Esto
conlleva admitir cierta interferencia entre subportadoras
y entre simbolos, pero controlando sus efectos mediante
técnicas adecuadas de filtrado en transmision y recepcion
con el uso de los Ilamados filtros prototipo PF (Prototype
Filters) configurables.

Siguiendo estas pautas, las formas de onda derivadas
de OFDM que se estan estudiando como candidatas para
5G y que utilizan filtros prototipo, pueden clasificarse por
el tipo de procesado de convolucion (circular para el caso
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de sefales que se repiten periédicamente, lineal para el
contrario):

» Convolucion lineal: Filter Bank MultiCarrier (FBMC),
Universal Filtered MultiCarrier (UFMC).

» Convolucién circular: Generalized Frequency Division
Multiplexing (GFDM), Circular filter bank multicarrier
(C-FBMC).

Seguidamente se presenta una vision general de las tres
primeras.

Generalized Frequency Division Multi-
plex (GFDM)

Una de las soluciones que aparecen de forma natural
al intentar solucionar el problema de la interferencia entre
portadoras es la de utilizar un filtro para cada una de ellas,
que evite el desbordamiento de la sefal de cada subpor-
tadora hacia las demds. Es lo que se hace por ejemplo
en la opcién GFDM, que es un sistema de modulacion
multiportadora no ortogonal con filtrado individual de
cada subportadora, mediante un filtro prototipo configu-
rable individualmente. Los datos a transmitir son simbolos
de modulacién complejos procedentes de una constela-
cién. La transmisién se realiza por bloques. Un bloque es
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una unidad funcional constituida por K subportadoras y
M intervalos de tiempo. Esto supone que, a diferencia de
OFDM, no se genera un CP para cada simbolo, sino que
se utiliza uno comun para el bloque. Por ese motivo, la
sefal moduladora toma la forma de un ciclo de una sefal
periddica de periodo K*M.

Mediante el ajuste de los filtros puede conseguirse una
emision fuera de banda practicamente nula para cada
subportadora (es decir, se logra una buena localizacién de
las frecuencias de las subportadoras). Ademas, se aplica
convolucién circular en el dominio del tiempo, evitando
la pérdida de tasa binaria que se produciria por las colas
de la respuesta temporal del filtro en escenarios de trans-
mision de sefiales en rafagas. Pueden también emplearse
técnicas de enventanado temporal a todo el bloque, con-
siguiéndose asi un control adicional de la radiacion fuera
de banda.

Los simbolos de modulacién complejos d[n], con n =
0,1,..K...M-1 procedentes de la constelacién, acceden en
serie al modulador y con un convertidor serie-paralelo se
distribuyen en las subportadoras e intervalos de tiempo,
con arreglo a la siguiente estructura del bloque:

d.,[0] d,[1] < d IM-1]

d,[0] d,[1] o d, [M-1]

d;[O] dU:m wed [M-1]
Donde d, [m] representa el simbolo de datos transmiti-

do en la subportadora k-ésima y en el m-ésimo intervalo
de tiempo.

En GFDM, se pierde la ortogonalidad entre las subpor-
tadoras debido al uso de los filtros. Esto ocurre porque los
espectros de cada subportadora no se generan a partir de una
FFT, sino que se ven alterados por la funcién de transferencia
del filtro. Por ello aparece una interferencia entre las subpor-
tadoras que empeora la tasa de errores BER (Bit Error Rate) en
comparacién con OFDM. La incidencia de esta interferencia
depende del tipo de filtro utilizado. En el caso de filtros en
coseno alzado (RRC: Root-Raised-Cosine), solo afecta a las
subportadoras contiguas, como se ve en la Figura 1.

Figura 1
https://mns.ifn.et.tu-dresden.de/Lists/.../829/P1D1140230.pdf

La duracion del bloque o “trama” GFDM puede
adaptarse a las necesidades del servicio a proporcionar.

En algunos casos esta duracién debe ser muy corta para
cumplir el objetivo de latencia de 5G. Se ha analizado
un valor de duracion igual a la de un simbolo LTE.

Filter Bank Multicarrier (FBMC)

En esta técnica se aplica también un filtrado a cada
subportadora como en GFDM. Las diferencias estan en
el tipo de filtro, la modulacién de las subportadoras y
la temporizacién de los simbolos. El filtrado practica-
mente anula las componentes fuera de banda de cada
subportadora, por lo que se reduce drasticamente la ne-
cesidad de bandas de guarda. El espectro queda bien
confinado dentro de los limites, por lo cual es posible
soportar aplicaciones con diferentes necesidades de an-
chura de banda que requieren fragmentacion de espec-
tro. Ahora bien, al ser este filtrado de banda estrecha,
se produce una respuesta impulsiva larga en el tiempo
(recuérdese que una respuesta abrupta en un dominio,
en este caso de la frecuencia, implica justo lo contrario
en el otro, generando una prolongacion de la seiial en
el tiempo), lo cual hace que FBMC no resulte idénea
para comunicaciones de tipo rafagas de datos o que ne-
cesiten latencia pequena.

Se define y se configura la funcién de transferencia
H,, del filtro prototipo (PF) para una subportadora de
referencia. Las funciones de transferencia de los filtros
de las subsiguientes subportadoras, se obtienen de la
funcién H,. mediante desplazamientos de frecuencia,
ya que las subportadoras poseen idéntico espectro, solo
que desplazado en frecuencia. Por ello puede integrarse
el procesado IFFT con la generacién de las respuestas
impulsivas de los filtros en la Ilamada red polifase (PPN-
FFT, una técnica que permite mantener el tamafo de
la FFT, pero anadiendo filtros digitales). Debido a este
proceso, tanto en GFDM como en FBMC se habla de
subcanales en vez de subportadoras, ya que este Gltimo
término se reserva para el espectro de las sefales ge-
neradas exclusivamente mediante IFFT, utilizindose en
cambio el de canales para aquellas que ya no se ajustan
a este proceso, como es el caso de la combinacién con
un filtrado posterior.

Se ha estudiado un filtro prototipo paso bajo que satis-
face el criterio de Nyquist, el cual se especifica median-
te muestras en el dominio de la frecuencia. La respuesta
impulsiva tiene una longitud L = 2K-1, siendo K un factor
de disefio, Ilamado factor de solapamiento que indica el
nimero de muestras de la funcién de transferencia.

Ademas, si M es el nidmero de subcanales, se com-
prueba que el factor de solapamiento estd relacionado

enero 2018 | 1BT7 207



con M, mediante K = L/M y expresa también el nimero de
simbolos que se solapan en el tiempo.

El procesado conjunto requiere una IFFT de tamano
K*M. Cuanto mas alto es el valor de K, mayor es la atenua-
cién fuera de banda, pero también lo es la complejidad.
En los andlisis se ha elegido un valor K=4 como un buen
compromiso entre desempefo y complejidad.

Con los filtros que se han propuesto, aparece una in-
terferencia entre subportadoras contiguas. La subportado-
ra k-ésima interfiere con las k-1 y k+1 vecinas, pero no
con las demas; es decir, las subportadoras pares o impares
no interfieren entre si. Esta es una diferencia con OFDM,
donde todas las subportadoras han de ser ortogonales,
mientras que en FBMC la ortogonalidad solo se precisa
para los canales contiguos.

Para mantener la ortogonalidad en los dominios del
tiempo y de la frecuencia, se usa la modulacion QAM des-
plazada O-QAM (Offset QAM). La parte real de los sim-
bolos de la constelaciéon modula las subportadoras pares
en los instantes nT y la parte imaginaria las subportadoras
impares en los instantes nT+T/2. De este modo, no hay in-
terferencia entre los datos. En consecuencia, para transmi-
tir N simbolos hacen falta 2N subportadoras. Debido a esa
disposicion intercalada de los simbolos, no hay reduccion
de tasa binaria. El uso de esta técnica de modulacién junto
con los filtros antes mencionados hace que no sea preciso
recurrir a un prefijo ciclico. De ahi que esta solucién se
base en una convolucién lineal y no ciclica.

En las operaciones de OFDM donde no sea preciso el
uso del CP (por ejemplo en la inicializacién), la modulacién
CP-OFDM de LTE es un caso particular de FBMC cuando
el filtro prototipo es rectangular y el factor de solapamiento
es la unidad. Por ello, como ventajas destacables, FBMC
es compatible con sistemas basados en OFDM en aque-
llas fases donde no se utilice el CP, es espectralmente mas
eficiente al no necesitar un prefijo ciclico, no necesita de
la sincronizacién de los terminales moviles y es aplicable
a entornos de uso en bandas no contiguas o radio cogniti-
va, si bien, como inconvenientes, presenta todavia algunos
problemas para su aplicacion en entornos MIMO y una
alta relacion PAPR que debe contrarrestarse con algoritmos
eficientes, asi como el mencionado de la baja eficiencia
espectral cuando se transmiten rafagas cortas de datos, lo
que puede ser el caso de aplicaciones M2M o loT en 5G.

En la Figura 2, se representan espectros obtenidos por
simulacion de sefales FBMC con diferentes valores del
factor de solapamiento en comparacién con OFDM. Pue-
de observarse la gran atenuacién de los componentes fue-
ra de banda de las senales FBMC.
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Figura 2: Keysight Technologies

Universal Filtered Multicarrier (UFMC)

Se ha visto que en FBMC debido al filtrado individual,
la respuesta impulsiva es larga. Puede pensarse en hacer
un filtrado global de todas las subportadoras. Esta técnica
se llama OFDM filtrada (F-OFDM) y con ella la respuesta
impulsiva es mas corta, pero se pierde flexibilidad en la
configuracion del espectro.

Una solucién de compromiso es hacer un filtrado no
en una ni en todas, sino en grupos de subportadoras. Para
ello se divide el espectro en B sub-bandas, con k, subpor-
tadoras en la sub-banda b.

Como casos particulares, UFMC coincide con FBMC
para B=1y con F-OFDM para k, =K

UFMC por su mejor respuesta impulsiva resulta idé-
nea para aplicaciones que implican transmision de da-
tos en forma de rafagas cortas y con baja latencia. Tam-
poco requiere CP, y por tanto utiliza convolucién lineal.
Sin embargo, requiere de una FFT de mayor tamafio, lo
que puede complicar los receptores. Asimismo, dado
que se pierde parte de la ortogonalidad compleja, po-
dria plantear problemas en aplicaciones de alta tasa de
bits.

La eleccion de B depende del escenario de aplicacion
y el tipo de espectro. Si se trata de un escenario con espec-
tro fragmentado, B elegira de conformidad con el nimero
de sub-bandas disponibles, pudiendo incluso variar con
el tiempo. Puede elegirse B igual a un bloque de recursos
RB 0 a un ndimero entero de RBs de LTE, lo cual facilita la
compatibilidad con LTE. También es posible seleccionar el
tipo y caracteristicas de los filtros. Se han ensayado y eva-
luado filtros FIR con coeficientes definidos por ventanas
(Dolph-Chebychev) que son parametrizables en su forma
y atenuacién de los I6bulos laterales.
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En la Figura 3, se muestran espectros de UFMC vy
OFDM obtenidos por simulacién. Se observa la gran ate-
nuacion de las componentes fuera de banda de la senal
UFMC en comparacién con las de la sefial OFDM.

Figura 3: www.sharetechnote.com

Puede aprovecharse esta caracteristica de UFMC para
multiplexar en frecuencia sub-bandas con subportadoras
correspondientes a diferentes servicios y no necesaria-
mente de la misma anchura, es decir, con espectros frag-
mentados.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de multiplexa-
cién de 5 sub-bandas. Se aprecia que pueden coexistir
con minima interferencia mutua.

Figura 4

Formas de onda no derivadas de OFDM:
Bi-Orthogonal Frequency Division Multi-
plexing (BFDM)

Ademads de las soluciones ligadas a mejoras o modi-
ficaciones de la modulacién OFDM, existe un propuesta
con un enfoque diferente, que consideramos de interés
mencionar aqui: Bi-Orthogonal Frequency Division Multi-
plexing (BFDM), y que seguidamente se expone.

En BFDM se aplica un procesado que transforma la or-
togonalidad del conjunto de impulsos transmitidos y reci-
bidos en una bi-ortogonalidad, en la cual las representa-
ciones tiempo-frecuencia de esos impulsos son ortogonales
por parejas, no individualmente. Esto es, se utilizan impul-
sos diferentes en emision y en recepcion, en lugar del mis-
mo, como en el caso de OFDM, lo que proporciona mayor
flexibilidad en lo relativo a supresion de I6bulos laterales,
respuesta impulsiva de los filtros y complejidad de reali-
zacion practica. En definitiva, en lugar de basar la cadena
de transmisién en un mismo tipo de filtro prototipo para
conformar la sefal en emision y recepcion, se adopta un
enfoque mas flexible, donde es posible utilizar diferentes
filtros en cada parte, a condicién de que ambos impulsos
sean ortogonales. Se ha comprobado que gracias a esta
flexibilidad puede configurarse la BFDM para que resulte
adecuada para traficos esporadicos como los que en 5G
apareceran, y seran importantes, en comunicaciones entre
maquinas MTC (Machine Type Communications).

Se ha investigado la integracion de BFDM en el estandar
LTE para encaminar estos traficos esporadicos de mensajes
cortos y en rafagas, por el canal fisico de acceso aleatorio
(PRACH) de LTE. Como es sabido, todo el trafico de datos
ascendentes en LTE, sea del tipo que sea, se transporta por
el canal compartido PUSCH. La utilizacién del PUSCH para
aquellos tipos de trafico es muy ineficiente debido a la carga
de sefializacion. Dado que en la configuracién del PRACH
en LTE hay un intervalo de guarda para separar el PRACH
del PUSCH, con elementos de recursos no utilizados, estos
pueden aprovecharse para cursar este tipo de trafico.

Por todo ello, se ha propuesto la creacién de un nuevo
canal en LTE denominado D-PRACH (Data PRACH) para
soportar estos tipos de transmisiones asincronas, con lo
que se descargaria el canal PUSCH vy se reduciria notable-
mente la tasa (overhead) de senalizacion.

En el procesado D-PRACH, la secuencia de impulsos
de los datos produce una conformacién del espectro de la
sefial preambulo del canal PRACH usando las bandas de
guarda de dicho canal con una interferencia aceptable.

La biortogonalidad y la longitud relativamente grande
de los simbolos de PRACH hacen que BFDM sea mas ro-
busto que OFDM frente a fluctuaciones de frecuencia y
ruido de fase en transmisién. BFDM conserva las ventajas
de CP-OFDM, en cuanto a interferencia entre simbolos
y efecto multitrayecto con el uso de CP vy resulta facil de
implementar con el procesado FFT.

Sin embargo, debe afrontar el efecto de las colas de

impulso largas que reducen la eficiencia de la transmision
por rafagas.
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Nuevos enfoques en las técnicas de
acceso: NOMA y SCMA

Ademads de las nuevas propuestas en materia de formas
de onda, también se estan considerando posibles nuevas
alternativas para los métodos de acceso mdltiple, como
son NOMA y SCMA, que se describen brevemente a con-
tinuacion.

Non Orthogonal Multiple Access (NOMA)

Las anteriores técnicas se basan en el uso de los domi-
nios temporales y de la frecuencia para conseguir repartir
el medio de acceso entre varios usuarios. Sin embargo,
es posible también utilizar el de la potencia, donde, en
lugar de buscar la ortogonalidad para asegurar la ausencia
de potencia interferente de otros usuarios, se tolere y se
busque esta interferencia para conseguir una mayor efi-
ciencia espectral. Algo que, a primera vista, puede pare-
cer contradictorio. Sin embargo no lo es tanto si se piensa
que, en soluciones como en OFDM, lo que se hace es
asignar una parte del ancho de banda (subportadoras) para
un usuario dado en un momento dado. Si en este caso,
el canal es de mala calidad, se produce una deficiente
eficiencia espectral. En las soluciones no ortogonales, lo
que se hace es permitir que todos los usuarios accedan
a toda la banda, lo que hace posible que otros usuarios
con buena calidad de canal puedan acceder a partes de
la banda que antes tendrian vedadas por causa de la par-
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celacion entre usuarios antes mencionada. Y eso resulta
en una mayor eficiencia espectral (la suma de las tasas de
bit conseguidas con varios usuarios en esa porcion de la
banda es mayor que si solo la utilizase un solo usuario),
aunque el usuario con pobres condiciones de canal expe-
rimente algo mas de interferencia. Para conseguir dichas
mejoras se estan estudiando métodos de multiacceso que
requieren disefios avanzados de los sistemas receptores
para reducir las interferencias inter e intracelulares. Uno
de los que han despertado mayor interés es denominado
NOMA en el cual la multiplexacién clasica de usuarios
realizada con recursos ortogonales, se reemplaza por una
multiplexacion en el dominio de la potencia en el trans-
misor, conjugada con una separacion de usuarios en el
receptor, basada en la cancelacién sucesiva de interferen-
cia, SIC (Successive Interference Cancellation). En cierto
modo, NOMA guarda similitud con el concepto de radio
cognitiva, conforme la denominada estrategia “underlay”
de funcionamiento. En ella se asume que unos usuarios
primarios, que tienen prioridad, utilizan el espectro en
convivencia con otros usuarios secundarios, de manera
que ello no impide a los usuarios primarios disfrutar de
conexiones con una calidad minima. NOMA se basaria en
simultanear las transmisiones de varios usuarios, de forma
que exista cierta interferencia entre ellos, asegurando que
los més desfavorecidos dispongan de una calidad minima
de recepcion, tal y como se hace en la radio cognitiva,
pero, a diferencia de esta, en lugar de adaptar la recepcion
a un entorno que viene impuesto, es el sistema el que defi-
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ne dicho entorno, asignando convenientemente las poten-
cias a cada usuario, de manera que la convivencia en un
mismo espectro sea posible y se maximice la tasa global
de bits en el espectro utilizado.

Este tipo de multiplexacién puede aplicarse tanto al
enlace ascendente como al descendente.

En lo que sigue describiremos de forma simplificada
en NOMA para el enlace descendente y comprobaremos
con un célculo sencillo la mejora que puede proporcionar
en rendimiento espectral en comparacién con un sistema
clasico ortogonal.

Para mayor sencillez, supondremos un caso elemental,
con una estacién base (eNodoB) transmisora y dos termi-
nales receptores UET y UE2. La anchura de banda la nor-
malizamos a 1 Hz. La base transmite al UET la sefial x,
con potencia p, y el UE2 la sefial x, con potencia p,. Para
cada enlace, la funcién ganancia del canal radio es h, y el
valor de la interferencia intercelular mas el ruido térmico
esn, (i=1, 2).

En NOMA de enlace descendente, se realiza la de-
codificacion de las sefiales en los UE segln el orden de
valores decrecientes de la relacién

SegUn este criterio, se supone que el UE-i puede elimi-
nar la interferencia interusuario del UE-j si

En el caso de 2 usuarios, suponiendo que

el UE-2 decodifica la senal el primero, por lo que no
aplica cancelacién de interferencia. Por su parte, el UE-1
decodifica la sefal x, y la resta de la sefal recibida y, y
a continuacién decodifica x, ya sin la interferencia del
UE2.

En el caso ideal de carencia de errores de decodifica-
cién, los rendimientos espectrales de cada enlace, seran:

Enlace 1

Enlace 2

Se desprende de estas expresiones la influencia de la
asignacion de las potencias p, y p, a cada enlace. Al en-
lace con mayor ganancia de canal se le asigna menor po-
tencia y al que tiene menor ganancia se le asigna mayor
ponencia.

Por ejemplo, consideremos una situacién de bastante
disparidad, para la que

es 100 (20 dB) y es 1 (0dB).

Aplicando las férmulas anteriores, para una potencia
total normalizada igual a 1 se encuentra:

» Con p,=0,2y p,=0,8;
n,=0,74 (b/s/Hz)

n,=4,39 (b/s/Hz),

» Con p,=0,5y p,=0,5;
n,=0,41 (b/s/Hz)

n,=5,67 (b/s/Hz),

» Se ve que el reparto desigual de la potencia favorece
al usuario con peor relacién senal/ruido, a costa de
empeorar la eficiencia del usuario mejor. Si se fuerza
mas el desequilibrio, por ejemplo con p,=0,1y p,=0,9
resulta m,=3,46 y n,=0,86. La ganancia que se registra
para el UE2 no comprensa la pérdida que se observa
en el UET.

La asignacion de potencias diferentes facilita la deco-
dificacion correcta con gran probabilidad y por lo tanto
la cancelacién de la interferencia; la sefal destinada al
UE2 llega con gran nivel al UET y puede decodificarse y
utilizarse para la cancelacién. La sefal destinada al UET
llega muy débil a UE2 y puede interpretarse como ruido
de fondo.

Pueden compararse estos resultados con los que se
obtendrian con un acceso ortogonal OMA (Orthogonal
Multiple Access) en el que tanto la banda de frecuencias
asignada a cada usuario como la potencia son las mismas.
Esto es cada usuario dispondria de la mitad de la banda y
de la mitad de la potencia. Se tendria entonces:

Y por los mismos valores de la relacién senal/ruido que
antes se obtiene n1,=3,33 (b/s/Hz) y n,=0,5 (b/s/Hz).

Comparando con los resultados anteriores, para la dis-

tribucion de potencias 0,2/0,8, hay unas ganancias por-
centuales del 32% para el UET y el 48% para el UE2.
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Figura 5: 3gpp R1-162155

Naturalmente, NOMA requiere una carga adicional de
sefializacién, con su incidencia en la tasa de los canales
fisicos de datos.

En NOMA la informacién de estado del canal CSI,
(Channel State Information) se utiliza en el receptor para
la demultiplexacién de los usuarios y en el transmisor para
decidir el emparejamiento de usuarios y asignacion de las
potencias.

Se estan estudiando aspectos practicos de esta tecno-
logia como son la asignacion de potencias, tasa de sefali-
zacioén, propagacion de los errores de cancelacion de in-
terferencia (SIC), desempefio (performance) en escenarios
de alta movilidad, compatibilidad con MIMO e incidencia
de la programacion (scheduling) de usuarios. Se han ob-
tenido en simulaciones valores de mejora del caudal en
NOMA respecto de la técnica ortogonal OMA del orden
del 30% para diversas variantes de asignaciones de poten-
cia y programaciones.

En lo relativo a la incidencia de la propagacion de los
errores de la SIC, no parece que sea muy significativa. Asi-
mismo, los andlisis realizados para valorar la influencia
de la velocidad de desplazamiento del terminal de usua-
rio, muestran que las ganancias de NOMA sobre OMA se
mantienen en torno al 24% para una grama de velocida-
des de 20 a 100 km/h.

El 3GPP abrié en 2014 un punto de estudio denomi-
nado MUST (downlink MultiUser Superposition Transmis-
sion) que incluye técnicas NOMA.

Sparse Code Multiple Access (SCMA)

En esta tecnologia de acceso multiple con cédigos dis-
persos, con los bits procedentes del codificador de canal
(FEC) del transmisor, se efectia un procesado conjunto de
expansién-modulacién que transforma bloques de aque-
llos bits en palabras-codigo (codewords) extraidas de un
repertorio de cédigos libro-cédigo (codebook), cuyos ele-
mentos son simbolos de una constelacién multidimensio-
nal.

En la Figura 5, se representa el diagrama de bloques.
Como se ve la sefial SCMA a la salida del procesador se
lleva un modulador OFDM convencional

La expansién, aunque similar en concepto a la que se
realiza en CDMA, difiere de ella en la constitucién de los
codigos empleados. En CDMA, los codigos son “compac-
tos” o densos con todos sus elementos no nulos. (Valores
+1).

En SCMA, sin embargo, las palabras-cédigo contienen
un gran nimero de ceros. Por ello se habla de cédigos de
baja densidad y de expansién dispersa (sparse spreading).
Ademas, estos codigos dispersos estan contenidos, como
se ha dicho, en un repertorio de codigos disefiados con-
venientemente, cada uno de los cuales define una capa
(layer) y contiene K=2™ simbolos, siendo m el nimero de
bits del bloque entrante al médulo expansor. De estos K
simbolos N son no nulos y se toman de una constelacién
multidimensional. La eleccién de este tipo de constela-
ciéon se debe a que ofrece mayores posibilidades de dis-

Figura 6. SCMA codebook bit-to-codeword mapping
3gpp R1-162155
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tancia minima entre los puntos de la constelacion, lo cual
implica en una reduccion de la probabilidad de error.

Los elementos no nulos ocupan una posicién UGnica y
exclusiva en cada capa que se denomina patrén de disper-
sion (sparsity pattern).

El ndmero ] de capas es igual al de combinaciones
de K elementos tomados de N en N. Se denomina factor
de sobrecarga (overlaid factor) al cociente J/K expresado
como porcentaje.

A titulo de ejemplo, se muestra en la Figura 6 el esquema
de principio de un codificador SCMA con ] = 6 capas (6 re-
pertorios), para bloques de bits de entrada al tamafio m = 3,
por lo que cada repertorio contiene K = 23 = 8 palabras-co-
digo complejas. El tamano de cada palabra, es decir, la lon-
gitud de la expansion es K =4 y el nimero de elementos no
nulos es N = 2, por lo que pueden formarse 6 capas.

Cada bloque de 3 bits de entrada se pone en corres-
pondencia con una palabra-cédigo. En el ejemplo de la
figura se muestran, en diferentes colores, las palabras-cé-
digo asignadas por las capas a los bloques: 011 del usua-
rio 1 (capa 1), 000 del usuario 2,....... y asi sucesivamente
hasta el bloque 111 del usuario 6.

Las palabras codigo extraidas de cada capa, se suman
elemento a elemento y el resultado se aplica, en este
ejemplo, a 4 subportadoras OFDM. El conjunto de las
subportadoras y palabra-cédigo constituye el [lamado Bo-
que SCMA (SCMA block).

En la Figura 7, se representa, para este mismo ejemplo,
el multiacceso de 6 usuarios (uno por cada capa), con sus
palabras-cédigo y la formacién del bloque SCMA.

Se observa una caracteristica de este tipo de acceso
mdltiple que es la superposicion de varios elementos de

las palabras-cédigo de diferentes usuarios en cada ele-
mento de recursos RE (resource element). Como se ve en
el ejemplo el RE1 se solapan simbolos de los usuarios T,
3y5.

También puede apreciarse como la expansion de baja
densidad reduce el nimero de colisiones gracias a la exis-
tencia de simbolos nulos. En el ejemplo, hay 3 colisiones
en vez de las 6 posibles y el factor de sobrecarga es 6/4,
es decir el 150%.

Un aspecto clave de SCMA es la eleccion de los reper-
torios de codigos. Esta se basa en la optimizacion conjunta
del patrén de ensanchamiento disperso (sparse spreading
pattern) y la configuracion de la modulaciéon multidimen-
sional. El objetivo de disefio es conseguir buenas propie-
dades de distancia euclidea entre los puntos de las cons-
telaciones para optimizar la ganancia del codificador.

La caracteristica de baja dispersiéon permite utilizar
algoritmos de deteccion/decodificacién conjunta de las
capas superpuestas. Tales algoritmos son de tipo transfe-
rencia de mensajes MPA (Message Passing Algorithms),
cuyo desempeno es bastante similar a los algoritmos de
maxima verosimilitud ML (mdximum Likelihood) clasicos
de las comunicaciones digitales. También se aduce que
SCMA/MPA puede implementarse con procesadores de
transmisién/recepcion de complejidad asequible a la tec-
nologia actual.

SCMA, como sistema de multiacceso no ortogonal
NOMA que es, puede combinarse con la NOMA de ges-
tién de la potencia para constituir un NOMA hibrido cé-
digo-potencia, eficaz para el multiacceso de usuarios en
escenarios multicelulares.

Dentro del grupo R1 del 3gpp se ha propuesto un pun-
to de estudio con el fin de investigar mas a fondo las ap-
titudes y posibilidades de SCMA para los escenarios de

Figura 7: 3gpp R1-162155
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Caracteristica GFDM FBMC UFMC BFDM SCMA NOMA
PAPR Baja Alta Media Alta Alta Alta
Emisién fuera de banda (OOB) Muy baja Baja Baja Media Media Media
Eficiencia espectral Media Alta Alta Media Media Media
Complejidad de procesado Media Alta Alta Baja Media Alta
CP necesario Si No No Si No Si
Ortogonalidad No Si Si Si No No
ISI/Distorsién multitrayecto Media Baja Baja Media Baja Baja
I?ggjgg;?:&'g? dn;I?aZtei)/ Media Media Media Media Baja Baja
Latencia Corta Larga Corta Larga Baja Larga
Compatibilidad con OFDM Si Si Si Si No No
Facilidad df(\eAllrI:/t‘eOgraaon con i i i No Si Si

uso de 5G, banda ancha mévil ampliada eMBB , comuni-
caciones masivas de sensores mMTC y comunicaciones
muy fiables de baja latencia URLLC.

Comparacion de prestaciones

A modo de resumen final, en el cuadro adjunto se re-

sumen las prestaciones de los distintos métodos con res-
pecto a las caracteristicas mas relevantes.
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The future systems of mobile commu-
nications must be capable of confronting
a great variety of types of traffic, and to
achieve these transmission speeds wider
signal band widths are being considered.
Forthis, new multiaccess and modulation
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Modulation and multiaccess in 5G

methods and wave forms for different
uses are being investigated - for future
standardisation. When evaluating the
aadvisability of these solutions, numerous
factors have to be considered, which are
spectral efficiency, latency, computation-

al complexity, out-of-band emissions,
error rate, and implementation costs. The
improved mobile wideband is one of the
main topics in the current 5G debates,
which the members of the Spectrum
Group of the COIT study
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ictoria Majadas ha sido nombrada presidenta de la asociacion Big Ban Angels,

que aglutina a inversores especializados en proyectos emergentes (los llamados
‘business angel’). Es ingeniera de telecomunicacién por la Universitat Politécnica de
Catalunya y MBA en Comercio Internacional por Centro de Estudios Econ6micos y
Comerciales del ICEX. En 2013 recibi6 el Premio Ingeniero del Afio de la Region de
Murcia que concede COITERM. Ademés es gerente del negocio de Levante de Cellnex
Telecom, desde el afio 2012. Desde ese mismo afio, Majadas ejerce como business an-
gels dentro de la asociacion de la que ahora ha sido nombrada presidenta.

a ingeniera de telecomunicacién Maria Nufio ha sido nombrada nuevo miembro

del Executive Board de FEANI (Federacion Europea de Asociaciones Nacionales
de Ingenieria). Esta Federacion congrega a 35 paises (7 de los cuales forman parte de
su Junta Directiva). Durante su discurso se defendieron como lineas estratégicas de
trabajo para los proximos anos el reconocimiento del rol del ingeniero en un sociedad
moderna, el apoyo a las Instituciones en sus procesos de transformacion digital, asi
como la estrecha colaboracion con las empresas para que consigan encontrar los perfi-
les mas demandados para sus proyectos y actividades.

van Arregui Padilla, doctor en Ingenieria de Telecomunicacion y profesor e investiga-

dor de la Universidad Puablica de Navarra (UPNA), ha recibido el IV Premio a la In-
novacion de la Fundaciéon Alberto Elzaburu gracias a la patente “Filtro paso-bajo para
sefales electromagnéticas”. “La Fundacién Alberto Elzaburu, al entregar este premio,
muestra su compromiso por el trabajo realizado por cientos de jévenes investigadores
espaioles en el campo de la innovacion, unos premios que fomentan la ilusién, un
sentimiento tan necesario en nuestro empeiio diario, sin la que no seriamos capaces
de alcanzar nuestros objetivos y ayuda a la sociedad”, sefial6 Ivan Arregui al recibir el
galardon.

a Asociacion Espanola de Ingenieros de Telecomunicaciéon ha nombrado reciente-

mente a Jesus Izquierdo Rivera nuevo Gerente. Hasta su incorporacion en la AEIT,
ha desarrollado su carrera profesional en diferentes areas dentro de empresas relevan-
tes del sector de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) como Inge-
niero de Ofertas, Consultor de Sistemas Financieros o Formador Técnico por varios
paises de Europa. Titulado por la Escuela Superior de Ingenieros de la Universidad de
Sevilla en la que comenzo su carrera como investigador cientifico. El joven extremefio
ha formado parte de proyectos nacionales e internacionales, gestionando departamen-
tos y desarrollando unidades de negocio.

I Director del Parque Tecnolbgico de Andalucia en Malaga, Felipe Romera, ha sido

nombrado miembro de la Academia Andaluza de Ciencia Regional, entidad creada
para contribuir a la transformacion social, mediante la investigacion y la divulgacion
cientifica y tecnolégica. Nacido en Soria en 1954, es ingeniero de telecomunicacion
por la ETSIT de Madrid, donde se gradud en 1976. Fue vicepresidente del Ateneo de
Malaga (1997-2009) y desde 2005 es presidente de la Red de Espacios Tecnologicos de
Andalucia (RETA), ademas de Presidente del Foro del Mediterraneo siglo XXI.
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Gente

Juan Ignacio Sanz

Consejero Delegado
IBERMATICA

Manuel Zaera

Director de Innovacién
NATIONALE-
NEDERLANDEN

Juan Santesmases

General Manager de
Neovalia
GTI

Miguel Angel Barrio

Head of Digital
ENTELGY

Ainhoa Remirez
Mayayo

Presidenta

ANIT - Asociacion
Navarra de Ingenieros
de Telecomunicacion
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a consultora tecnologica Ibermatica ha anunciado el nombramiento de Juan Igna-

cio Sanz como Consejero Delegado de la compania, cargo que compatibilizara con
el de Director General. Ingeniero de telecomunicacién y MBA por el IE, Sanz se incor-
pord a Ibermatica en 2006 procedente de la Direcciéon Regional de la multinacional
de servicios informéticos Econocom (anteriormente Osiatis). En paralelo a su trayec-
toria como ejecutivo en Ibermatica, Sanz ha desarrollado una intensa labor docente,
impartiendo la asignatura Management of Information Systems, dentro del programa
universitario Bachelor in Business Administration de la IE University.

ationale-Nederlanden ha nombrado a Manuel Zaera nuevo director de Innova-

cién, funcién que se sumard a la de su actual cargo como subdirector general.
Zaera cuenta con una sélida experiencia internacional en el mundo de la banca y los
seguros. Comenz6 su carrera en el Grupo ING en el afio 2008 como Project Manager,
coordinando proyectos para areas como Operaciones e IT. Ingeniero de telecomuni-
cacion por la Universidad de Zaragoza, ha liderado proyectos enfocados a mejorar la
experiencia del cliente a nivel internacional y particip6 activamente en el proyecto de
salida a Bolsa del Grupo NN.

TI, mayorista especializado en TIC, ha incorporado a Juan Santesmases como

nuevo General Manager de Neovalia, la Divisiéon de Valor de GTI que aporta
las tecnologias y la formacion necesaria a los distribuidores. Santesmases posee una
importante trayectoria en el sector informatico, con puestos de responsabilidad en
Secuware, Panda Security, Open Cloud Factory o Vector ITC Group. Es ingeniero de
telecomunicacion por la UPM, especializado en Estrategia de Producto y Desarrollo de
Negocio. Ademas, es experto en lanzamiento de productos de seguridad y, actualmen-
te, ejerce como profesor del Master en CyberSeguridad de la EOI Escuela de Organi-
zacion Industrial.

ntelgy, grupo de consultoria, tecnologia y outsourcing, ha nombrado a Miguel An-

gel Barrio, nuevo Head of Entelgy Digital, unidad de reciente creacién en la compa-
fila. Barrio sera el encargado de liderar tanto la estrategia comercial, garantizando el
constante alineamiento con las necesidades de los clientes. Ingeniero de telecomuni-
cacion por la Universidad de Alcala de Henares y Executive MBA por IE, Barrio cuenta
con una dilatada experiencia de méas de 20 afios en el sector de la consultoria, tanto de
negocio como tecnoldgica, en un amplio segmento de industrias y sectores, y en funcio-
nes tanto comerciales como de produccion.

inhoa Remirez acaba de ser nombrada presidenta de la Asociacion Navarra de

Ingenieros de Telecomunicacion. Actualmente y desde 2012, ejerce como Jefa
de Area de Infraestructuras de Telecomunicacién en NASERTIC, empresa publica del
Gobierno de Navarra. Anteriormente, trabajé para el Departamento de Industria, In-
novacion y Empleo del Gobierno de Navarra, Ericsson y Nokia Networks en diferentes
puestos de responsabilidad. Es ingeniera de telecomunicacién por la Universidad Pa-
blica de Navarra (UPNA) y Master en Economia de Telecomunicaciones por la UNED.
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Blade Runner 20489.
Denis Villeneuve, 2017
La humanidad. El miedo. La es-
clavitud. La inmortalidad. Las
implicaciones morales de la
manipulacién genética, la crea-
cién de inteligencia artificial,
y la amenaza construida por
el hombre contra si mismo. El
efecto del exagerado desarrollo
de la civilizacién en el medio
ambiente, los problemas de la
colonizacién de nuevos mun-
dos, la tecnologia avanzada que
no puede evitar la decadencia
de las ciudades ni de la socie-
dad. La mente, los recuerdos,
qué es real y qué no lo es, como
distinguir un ser humano de un
ser artificial, cémo una inteligencia artificial se veria a si misma.
Holograma de compaiiia, para lo que se necesite; con la consola
en casa y con el emanador, en cualquier momento y lugar. El
film coloca al espectador en equilibrio sobre el alambre para
dejar que la sensacion de inseguridad vibre por dentro.

Creative control.

Benjamin Dickinson, 2015
Rodada en blanco y negro para
lo real y con notas de color
para la realidad aumentada, el
film indaga hasta qué punto los
avances del progreso que nos
espera a la vuelta de la esquina
van a ser (in)capaces de poner
fin a nuestras miserias cotidia-
nas a la vez que plantea un
debate sobre el futuro tecno-
l6gico y los limites entre reali-
dad y fantasia... en el mas puro
entorno hipster: los personajes
viven en un limpio, distinguido
y postaburguesado Brooklyn,
juegan a ser artistas en el mun-
do de la publicidad, la moda y
la tecnologia, donde el deseo se fabrica, se empaqueta y se
vende por mucho dinero y viven sus vidas y se relacionan entre
si desde detrds de sus pantallas. Segtin Dickinson, protagonis-
ta, coguionista y director del film, es una comedia.

Atanasio Carpena Martin

Bombshell: The Hedy Lamarr
Stal’y. Alexandra Dean, 2017
Documental sobre una chica
que queria dejar su huella en
el mundo, pero ese mundo no
podia ver mas alld de su ros-
tro. Lamarr fue considerada “la
chica més bella del mundo”
en la década de 1940. Fue una
leyenda de la pantalla pero
también tenfa un pasatiempo
secreto: por la noche, inven-
taba. Aporté ideas a Howard
Hughes, pero su invencion
mas excitante fue un “sistema
secreto de comunicacién” que
inventé para que los buques
de guerra aliados torpedea-
sen los submarinos nazis con
una precision mortal. Ese sistema de comunicacion se acabd
convirtiendo en la base del Wi-Fi, Bluetooth, GPS e incluso
algunas tecnologias de telefonia mévil de hoy en dia. Pero
Lamarr nunca fue reconocida por este extraordinario invento.
De hecho, en sus Gltimos afios se convirtié en una reclusa y
murio sola y sin un centavo.

Elvis: Aloha from Hawaii.
Marty Pasetta, 1973
14 de enero de 1973, Elvis
Presley hace historia en la te-
levisiéon y el mundo del espec-
taculo con su especial realiza-
do en el Honolulu Internatio-
nal Center Arena, transmitido
en vivo a las 12:30 am, hora
de Hawai, y con sefal a través
del satélite Intelsat IV a Austra-
lia, Corea del Sur, Japén, Tai-
landia, Filipinas, Vietnam del
Sur y otros paises. Se ve en di-
ferido en 28 paises europeos,
salvo en Reino Unido. En Es-
tados Unidos es retransmitido
el 4 de abril por NBC y atrae
el 51% de la audiencia de television: es visto en mds hogares
estadounidenses que el primer paseo del hombre en la luna.
En total, se vera en unos 40 paises con una audiencia estima-
da de mas de mil millones de personas.

Mas sobre cada una de estas peliculas, en la filmoteca del Foro Histérico

de las Telecomunicaciones, disponible en la web del COIT
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MENOS MADERA, ES LA GUERRA

erdon por la broma marxista (de

Groucho) en el titulo, pero la cosa
va de madera, de menos madera. Los
bebedores de vino vivimos en una épo-
ca en que para los tintos (los blancos y
rosados son otro mundillo que no vamos
a tratar hoy) la gama alta se asocia con
los aromas y sabores que proporciona
una cuidada crianza en barricas de ma-
dera de roble. Esto no siempre ha sido
asi, de hecho la conservacién en barricas
(previa ahora al embotellado) ha compe-
tido, segln lugares y épocas, con el uso
de recipientes de barro (como las dnforas
clasicas y las tinajas) o de cuero (como
las botas y los pellejos), que podian pro-
porcionar otros gustos, unidos a veces
a aditivos conservantes o saborizantes
(breas y resinas, frutas, miel...).
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La generalizacién del roble se fue ex-
tendiendo desde el siglo XIX a partir de
Francia, hasta convertirse en un estandar
la barrica “bordelesa” de 225 litros, que
ahora la mayoria de los enélogos consi-
dera adecuada para suavizar los taninos
maés astringentes de los tintos por micro
oxidacién a través de los poros de la
madera. Las clases de roble empleadas
(principalmente francesas o americanas)
y su curado por fuego al fabricar las cu-
bas afiaden aromas “terciarios” (los que
no provienen de las uvas o de la fermen-
tacién) balsamicos, especiados y tosta-
dos, resultando un gusto mas complejo,
considerado habitualmente como un sig-
no de calidad creciente segin el tiempo
de permanencia en las barricas (vinos de
crianza, reserva, gran reserva). En térmi-

Manolo Gamella

nos econémicos el producto se encarece
considerablemente por los elevados cos-
tes del almacenamiento en las bodegas
y los de las propias cubas, poco o nada
reutilizadas cuando se busca potenciar
su aportacién al sabor.

sSeguira esto asi en el futuro? Quién
sabe, ya se verd, pero lo cierto es que
ya existen movimientos alternativos. Los
argumentos a su favor son varios. Para
empezar es discutible en qué medida la
calidad de muchas grandes marcas se
debe a su crianza o a la seleccién previa
de los mejores vinos disponibles, justi-
ficando asi su precio y dejando los mds
flojos para crianzas mds cortas o para em-
botellar como jévenes. Partiendo de vinos
potentes, con buena estructura de extrac-
to sélido, grado y acidez, los contestata-
rios al roble persiguen el afinado de los
taninos aireando el vino al moverlo con
mas trasiegos, o incluso experimentando
con contenedores de materiales porosos
y neutros como cemento o ceramica. La
complejidad del gusto inducido por la
madera no es un valor absoluto y puede
sustituirse por la preservacion de los sa-
bores frutales y de fermentacién, y por los
ésteres aromaticos desarrollados al com-
binarse los alcoholes y acidos naturales
durante el reposo en botella.

Algunas bodegas con ventas interna-
cionales, por ejemplo en Argentina, son
ya militantes en este sentido, pero no
hace falta mirar tan lejos para ir proban-
do. Por aqui es mas facil encontrar vinos
de buena calidad con poco o ningtin paso
por madera en zonas de reciente mejora
(como Campo de Borja, Bierzo, Ribeira
Sacra, Toro, y mas por supuesto), todavia
con dificultades para competir comer-
cialmente con las denominaciones mas
conocidas en la gama de vinos caros de
largas crianzas.

Sin fundamentalismos (ya digo: “hay
tiempos para todo”), confieso mi aficién
por estos vinos. Prefiero el sabor de la uva
de la vid al de la bellota del roble. Y ade-
m4s no soy rico.
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EI COIT participa en el 35° Seminario de Ingenieria Hospitalaria Las Palmas de Gran Canaria

Durante el 35° Se-
minario de Ingenieria
Hospitalaria en Las
Palmas de Gran Ca-
naria, el COIT repar-
ti6 la Guia Técnica
para la elaboracién
de Proyectos de In-
fraestructuras Comu-
nes de Telecomuni-
cacion en Edificios
Sociosanitarios, que
tuvo una gran acep-
tacion entre los par-
ticipantes.

Desde el COIT y
la AEIT consideramos
que ingenieria hospi-
talaria es una herra-

mienta indispensable para garantizar la sostenibilidad de la
sanidad en el futuro, de ahf la importancia de asentar ahora

Celebracion del 50 Aniversario del COIT en el Pais Vasco

las bases de su desa-
rrollo e innovacién.

En el transcurso
de doce mesas de
debate, mas de 700
congresistas veni-
dos de toda Espana,
ademas de unos 70
stands que represen-
tan las principales
empresas e industrias
nacionales e interna-
cionales relacionadas
con el sector de la in-
genieria hospitalaria,

Kishore Kessomal Kaknani, miembro de la junta del COITC en Las Palmas, junto intercambiaron expe-
con el colegiado Gustavo Marrero, que presenté una de las ponencias. riencias y ampliaron

conocimientos en
otros ambitos claves

para el sistema de salud, como la informatica y las nuevas

Durante tres dias, el Centro Co-
mercial Zubiarte de Bilbao, acogi6
esta celebracion del 50 Aniversario
del COIT dentro de “La Semana de
la Ciencia, la Tecnologia y la Inno-
vacién” de Innobasque.

Se organizaron diferentes acti-
vidades para difundir y divulgar el
valor relevante de la formacién tec-
nolégica como elemento motor del
presente y futuro de nuestra socie-
dad.

Alli se pudo disfrutar de diferen-
tes exposiciones relacionadas con
la tecnologia en las que se recreaba
un viaje en el tiempo a través de los
hitos conseguidos en la telecomuni-
cacion en la experiencia de Reali-
dad Virtual. Con todo ello se puso
de manifiesto el papel destacado de
la ingenieria de telecomunicacion
en el desarrollo econémico y la ver-
tebracion social.

La demarcacién COITPV ade-
mas, impartié6 una serie de sesio-
nes destinadas a disminuir la bre-
cha digital en personas mayores y
a acercar mas aun las Smart Cities
a todo tipo de edades y a la socie-
dad en general.
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Jornada sobre I+D organizada por el Foro Historico de las Telecomunicaciones

La Jornada de I+D que
organiz6 el Foro Hist6-
rico de las Telecomuni-
caciones buscaba que el
50 Aniversario del COIT
sirviera para reivindicar la
investigacién en nuestro
medio siglo de historia,
ademas narrado por algu-
nos de sus protagonistas.

Conté con la presencia de Juan Mulet, uno de los
primeros directores del CIE (Centro de Investigacién
y Estudios) de Telefénica. Félix Pérez, con 40 afos de
experiencia en la ETSIT, hablé sobre la evolucion es-

X Noche de las Telecomunicaciones de La Rioja

La Asociacién de Ingenieros de Telecomunicacion de
La Rioja, junto con el Gobierno de La Rioja, entregé los
premios correspondientes a la X Noche de las Telecomu-
nicaciones y la Sociedad de la Informacién, que tuvo lu-
gar el pasado mes de noviembre, en el Circulo Logrofiés.

Juan Adanero Arenaz recibié el Premio Ingeniero del
Afio 2017. Ingeniero de telecomunicacion por la Escuela
Politécnica de Madrid, asumioé durante 17 afos la direc-
cion general de la empresa pudblica Saicar, tiempo en el
que se crearon los cimientos de la infraestructura TIC del
Gobierno de La Rioja, Ilevando a cabo la implantacién
de un gran ndmero de sistemas de informacién en todas
las areas que entonces estaban transferidas.

Cellnex Telecom fue galardonado con el Premio Em-
presa del Afio 2017, por ser el principal operador indepen-
diente de infraestructuras de telecomunicaciones inalam-
bricas de Europa, marco en el que presta servicios como
operador en la Comunidad Auténoma de La Rioja. Se trata
del dnico proveedor con cobertura nacional de servicios
de radiodifusién en Espafia y en La Rioja, que presta servi-
cios de TDT nacional y autonémica, ademas de la difusion
de emisiones FM nacionales y autonémicas.

Agenda Digital de La Rioja se llevé el Proyecto TIC
del afio 2017, por ser un proyecto liderado por el Gobier-
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pectacular de la I+D+i en
las Escuelas de Ingenie-
ria de Telecomunicacién
en Espana. Por su parte,
Antonio Rodriguez, pri-
mer director espafol del
Laboratorio de 1+D de
ITT en Espana, presentd
la visién histérica de los
logros alcanzados por los
laboratorios ITT/SESA en
Espana. Finalmente Julio Linares, segundo director ge-
neral de Telefénica 1+D, mostré el devenir de la inves-
tigacion desde los inicios hace 50 afos en el CIE hasta
los laboratorios de hoy en dia.

no de La Rioja con el objetivo de convertir a la sociedad
de nuestra Comunidad en una sociedad digital avanzada.
El Gobierno de La Rioja ha defendido la digitalizacion
como uno de sus principales retos, y para hacerle fren-
te se emprendio, a través de este proyecto, un proceso
abierto, transparente y participativo que culminé en la
Agenda Digital riojana, lo que la convierte en la primera
practica real de Gobierno Abierto en nuestra Comunidad.

Por udltimo, BOSONIT fue reconocido con el Premio
Empresa Junior 2017, por sus méritos como proyecto em-
presarial especializado en el andlisis de datos, y formado
por un equipo de consultores expertos en Business Inte-
Iligence y Big Data, fundado en 2015. En estos dos afios
de andadura cuenta con 25 empleados altamente cuali-
ficados (doctores, ingenieros, FP de grado superior,...) y
con prevision de seguir aumentando su plantilla.

Como en anos anteriores, esta Noche de las Teleco-
municaciones constituye una cita dentro de la Comuni-
dad de La Rioja, que tiene por objetivo servir de punto de
encuentro entre instituciones, empresas y profesionales
comprometidos en el desarrollo del sector de las Nuevas
Tecnologias y la Sociedad de la Informacién, asi como
entregar un reconocimiento a aquellos profesionales,
empresas o instituciones que, por sus esfuerzos persona-
les o colectivos, han contribuido de forma mas destacada
en este cometido.



EI COIT participa en FIMART - Feria de la innovacién Smart Rural

La ciudad de Cérdoba acogié la nueva edicion de Fl-
MART, Feria de la Innovacion Smart Rural, orientada a la
promocidn de los Gltimos avances en tecnologias y servi-
cios innovadores para el mundo rural. La Diputacién de
Cérdoba, a través del Instituto Provincial de Desarrollo
Econémico, organiza esta cita con el fin de desarrollar
actividades emergentes como la agroindustria 4.0, agri-
cultura de precisién, los negocios “verdes”, las energias
renovables...

El COIT mostré como las telecomunicaciones brindan
los medios requeridos por los cuales podemos contribuir
al fomento de la innovacién en el mundo rural, forestal y
en las empresas de la cadena de valor agroalimentaria.

XVII Noche de las Telecomunicaciones de la Region de Murcia

La  Asociacién
de Ingenieros de
Telecomunicacion
de la Region de
Murcia  (AITERM),
en colaboracion del
Colegio Oficial de
Ingenieros de Tele-
comunicacién de la
Regién de Murcia
(COITERM),  cele-
braron su gala anual
y entregaron el pre-
mio ‘Teleco del Ao
2016’ al catedratico
de la Universidad
Politécnica de Cartagena (UPCT) Juan Monzé6. Ademas, la
empresa creada a partir de una patente del investigador

Antonio Martinez,
premiada como la
mejor startup de te-
lecomunicaciones.

La Noche de las

Telecomunicacio-

nes de la Regién de

Murcia se ha con-

vertido en un gran

evento que pone

de manifiesto el

papel destacado de

los ingenieros de

telecomunicacion,

ademas de ser un

fiel reflejo del tejido empresarial que posee la Regién de
Murcia.

VI Congreso “Las TIC y el sistema sacio-sanitario”

Patrocinan

&

SEeICOor

La Demarcacion Territorial del Colegio Oficial de In-
genieros de Telecomunicacion en Aragén ha organizado

una nueva edicién del Congreso TIC y Salud, enfocado
al sistema sociosanitario. Este evento de caracter na-
cional pretende explicar a un publico seleccionado el
cambio de modelo propuesto (Sanidad-TIC-Economia),
mostrando para ello los Gltimos avances tecnolégicos
para entornos sanitarios, tanto software como hardware,
y los servicios afiadidos que conllevan, siempre bajo el
prisma de obtencion de reduccién de costes y aumento
de eficacia y eficiencia.

En este acto, que tuvo lugar en Sala Jer6nimo Zu-
rita, del Edificio Pignatelli de Zaragoza, se dieron cita
Gerentes de Hospitales, Gerentes de Mutuas y Asegu-
radoras y Responsables de Administraciéon Publicas. La
apertura corrié a cargo de Fernando Beltran Blazquez,
Secretario General Técnico del Dpto. de Innovacién, In-
vestigacion y Universidad del Gobierno de Aragén, y
cerr6 la jornada Sandra Garcia Armesto, Directora Ge-
rente del Instituto Aragonés de Ciencias de la Salud.
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| Noche de las Telecomunicaciones de Madrid

La Delegacién de la Asociacion Espafiola de Ingenieros
de Telecomunicacion en la Comunidad de Madrid (AEITM)
acogié en la Real Casa de la Moneda la primera edicion
de la Noche de las Telecomunicaciones de Madrid, donde
se hizo entrega de los premios a instituciones y profesio-
nales relevantes de nuestro sector como reconocimiento a
su labor destacada y sus contribuciones en la promocién y
desarrollo de la evolucion de las TIC.

El presidente de la AEITM, Isaac Moreno, hizo entrega
del Premio a la Transformacién Digital al Ayuntamiento de
Madrid por su labor en esta area. El Director de Innovacion
y Promocién de la Ciudad en el Ayuntamiento de Madrid,
Roberto Sanchez, fue el encargado de recoger el premio y
destacé el papel de seguir trabajando por innovar Madrid.

En esta primera edicion, se concedi6 el Premio a la In-
novacion a Juan de Antonio, Cofundador y CEO de Cabify,
por su labor emprendedora de éxito y ser un referente en un
modelo de negocio innovador cuyas ventajas competitivas
se basan en el uso inteligente de las TIC. Destacé el papel
que juega Cabify en la sociedad, siendo el primer servicio
de contratacion de vehiculos de alta gama a través del mévil.

A continuacién se hizo entrega de los siguientes pre-
mios. Por una parte se reconoci6 la labor profesional de
Javier Ventura-Traveset, con el Premio a la Excelencia Pro-
fesional. Javier ha contribuido a hacer de la Comunidad de
Madrid un punto de referencia a nivel mundial en el ambito
de la Investigacién Espacial y las Soluciones Satelitales.

Por Gltimo, se hizo entrega del Premio al Impulso de la
Profesién a la E.T.S.I.T de la UPM. Recogieron el premio
Guillermo Cisneros, Rector de la Universidad Politécnica
de Madrid, y Félix Pérez, Director de la E.T.S.I.T., por ser el
Centro Educativo que ha formado mds ingenieros de teleco-
municacién a lo largo de su historia con un nivel de exce-
lencia que ha sido reconocido por empresas e instituciones
publicas de todo el mundo.

Jornada de Gestion Patrimonial con AlphaPlus

El COIT, en colaboracion con la empresa AlphaPlus
Gestora (Grupo Santalucia), organizé una jornada en la
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El Presidente de la AEITM y el Decano-Presidente del COIT-AEIT,
con todos los premiados en la | Noche de las Telecomunicaciones.

La jornada fue un punto de encuentro entre nuestros
asociados y empresas creando un ambiente de networking
e impulsando el didlogo entre los diferentes agentes de
nuestra profesién. Todo ello con la colaboracién de los pa-
trocinadores del evento Zener, Cellnex, GMV, Mutualidad
de la Ingenieria, Telefonica y los Amigos del 50 Aniversario
del COIT.

que se analizaron los errores que debemos evitar a la
hora de gestionar nuestro patrimonio.

Ignacio Martin, Responsable de Gestién Discrecional
de Carteras de AlphaPlus Gestora, explicé por qué es mas
que conveniente conocer de primera mano cudl es el ni-
vel de riesgo que estamos dispuestos a asumir a la hora
de invertir nuestro patrimonio, asi como las comisiones
ocultas de los diversos productos, que merman la ren-
tabilidad de nuestras inversiones, y las medidas fiscales
que pueden jugar a nuestro favor.

La jornada gozé de gran éxito en su convocatoria pre-
sencial y también a través de la modalidad on-line, ya
que también se pudo seguir en las sedes de los diferentes
territorios.

M



Los colegiados de Malaga celebran San Gabriel

La demarcacion territorial del Colegio Oficial de
Ingenieros de Telecomunicacién correspondiente a An-
dalucia Oriental y Melilla celebré la festividad de San
Gabriel, patron de las Telecomunicaciones que ademas
este ano coincidié con la celebracién del 50 Aniversario
del COIT.

Se procedié a la entrega de insignias “Ingeniero de Te-
lecomunicacién” a los compaferos que cumplian alguna
década de colegiacién. En concreto, este ano la recibie-
ron Antonio Zorrilla Ruiz y Alvaro Carmona, con diez
anos como colegiados y Miguel Luque Nieto y Juan Car-
los Prieto Villaumbrales, con veinte. También Juan Carlos
Fuentes Bravo recibi6é una insignia para conmemorar su
primer aniversario como colegiado.

Después de los reconocimientos, el decano de COIT
AORM, Javier Pareja, present6 al invitado de honor al
acto, Fabidan Arrebola, director de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Telecomunicacién de Mala-
ga, quien dirigié unas palabras a los asistentes con las
que traté de transmitir cémo los estudios de la Ingenie-
ria de Telecomunicacién complementan conocimientos
practicos con otros cientificos de caracter general que
proporcionan a nuestros profesionales la capacidad para
abordar no sélo las de por si complejas TIC actuales, sino
las que emergen cada vez con mas frecuencia y rapidez.

El acto lo cerré Javier Pareja que expuso la vertiginosa
aceleracién de la aparicién de nuevas tecnologias que
vivimos y sus cada vez mads cortos ciclo de vida y reno-
vacion. Animé su charla con algunas anécdotas de su

vida profesional que los mas veteranos de los asistentes
también reconocieron haber vivido.

La Fundacién de Amigos del Museo del Prado estrena web

Los miembros del COIT y la AEIT tienen nuevas ven-
tajas, con motivo de la renovacién de la pagina web.
Ademas del acceso a la colecciéon permanente y las ex-
posiciones temporales, los amigos del Museo del Prado
podran participar en un programa de actividades solo
para los miembros de la Fundaciéon, obtener la publica-
cion exclusiva ‘Todo el Prado’, o acceder a la tarjeta Fe-
deracién Espanola de Amigos de los Museos (FEAM), que
proporciona el acceso a muchas otras sedes museisticas
en todo el territorio espanol. Toda la informacién esta
disponible en la pagina web del COIT (www.coit.es), en
el apartado de servicios.

Guia para entender el funcionamiento de su teléfono mévil

El colegiado José Maria
de Bona acaba de publicar,
en la Editorial Caliope, un
manual para acercar el fun-
cionamiento mds elemental
de un celular, con las muchas
posibilidades que encierra.
El fin Gltimo de esta guia es

mostrar que se puede mejorar el rendimiento de los teléfonos
méviles gracias al buen entendimiento de su mecanismo.

Se trata de un libro sencillo y breve, 120 paginas, que
expone las posibilidades de los méviles, muchas de las
cuales comparten funcionalidades con los ordenadores.
Este libro se puede adquirir a través de la web de la edi-
torial (www.editorialcaliope.com).
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VI Noche de las Telecomunicaciones de Castilla-La Mancha

El hotel Dona Carlota de Ciudad Real acogio el pa-
sado mes de noviembre la VI Edicién de la Noche de las
Telecomunicaciones de Castilla-La Mancha.

Un ano mads, esta cita se convirtié en la mas impor-
tante en el conjunto del sector de las telecomunicaciones
en la region, y cont6 con la colaboracién del Instituto de
Innovacién y competitividad de la Fundacién Caja Rural
Castilla-La Mancha y la Junta de Comunidades de Casti-
[la-La Mancha.

En este acto, participaron instituciones, profesionales
y empresas, donde tienen la posibilidad de intercambiar
conocimientos, proyectos, y relaciones con responsables
de compaiias del sector. Entidades como Indra, Orange,
Telefénica, Cellnex, Check Point, IBM o Vodafone apor-
taron su vision mas técnica, presentando algunas de sus
apuestas mas significativas en el campo de las TIC. Con
este acto se subraya la importancia que tienen en la ac-
tualidad las TIC como dinamizadoras del tejido econ6mi-
co y social, y como motor de innovacién empresarial.

Rubricado el convenio con la Comunidad de Madrid

El COIT ha firmado un convenio de colaboracién con
la Comunidad de Madrid, a través de la Consejeria de
Economia y Compe-
titividad, con el fin
de colaborar en to-
dos aquellos aspec-
tos que puedan ser
atiles al comdn de
ambas entidades vy
repercutan, en defi-
nitiva, en el benefi-
cio de los ciudada-
nos.

Gracias al acuer-
do marco, el COIT
vuelve a presentarse
ante las Adminis-
traciones  Puablicas
como una entidad
neutral, al servicio de

Eugenio Fontan (Decano-Presidente del COIT) y Javier Ruiz Santiago
(Viceconsejero de Economia y Competitividad de la Comunidad de Madrid)

la sociedad, que ademas puede funcionar como agente
mediador libre e independiente dentro del sector de las
telecomunicaciones.

De hecho, la Co-
munidad de Madrid,
al igual que ocurre
con otras muchas re-
giones y CC.AA., se
enfrenta actualmen-
te a un importante
desafio: la transfor-
macién digital. Es
por ello que el COIT
quiere impulsar vy
dinamizar la digitali-
zacién, con la fuer-
za que posee como
Asociacién Profesio-
nal, con mas de 50
anos de Historia.

Neuromusica y educacion: Jordi A. Jauset publica un nuevo libro

El ingeniero de telecomu-
nicacién Jordi A. Jauset lleva
diez anos trabajando e inves-
tigando sobre la interaccién
entre cerebro y musica. Este
nuevo libro, publicado en
la editorial Circulo Rojo, se
centra en los beneficios que
aporta el aprendizaje musi-
cal, un proyecto que el autor
inici6 en el afio 2014 a raiz
de las modificaciones en la
ley educativa LOGSE.
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“;La musica distrae? Neuromusica y educacion” reco-
ge esas investigaciones sobre la interaccién mdasica-ce-
rebro y sus beneficios en la educaciéon. Se trata de una
herramienta Gtil para educadores, profesores de musica,
psicélogos, musicos, padres y responsables en materia
educativa.

El objetivo es exponer el conocimiento cientifico ac-
tual con relacion a los efectos y beneficios de la masica,
tanto en la interpretacion musical, como en el canto y
la danza. El libro se puede adquirir en la web del autor
(www.jordijauset.es).



Canarias organiza una jornada titulada “Las Administraciones Publicas ante los Nuevos

Retos Tecnoldgicos”

ACIT (Asociaciéon Canaria
de Ingenieros de Telecomuni-
cacién) organizé, junto con la
Federacion Canaria de Muni-
cipios, una jornada técnica ti-
tulada “Las Administraciones
Pablicas ante los nuevos retos
tecnologicos: comunicacio-
nes moviles, salud, legislacion
y proyectos inteligentes”. Este
acto se realiz6 en dos sedes,
en Las Palmas de Gran Canaria
y en Santa Cruz de Tenerife, a
finales del pasado mes de no-
viembre.

En ella se abordaron diferen-
tes temas, entre los que destacé la
presentacion del informe realiza-
do por el CCARS sobre radiofre-
cuencias y salud, a cargo del pro-
pio director del Comité Cientifico
asesor, Francisco Vargas.

Ademads, se abordé la adap-
tacion de las normativas muni-
cipales a la Ley General de Te-
lecomunicaciones (LGT) desde
el punto de vista juridico. Y la
situacion actual de los Proyec-
tos Inteligentes en Canarias,
que despert6 el interés de varios
municipios.

By ornadayormatvadedantaGruZd ey enerieivVortinabienagaceptacion

Copernicus, para el crecimiento verde de las ciudades inteligentes

Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS),
en colaboracién con el Foro Nacional de Usuarios de Co-

pernicus y la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET),
realiz6 un taller para usuarios actuales y potenciales de
CAMS.

La jornada permitié a los presentes aprender de la
experiencia de otros usuarios de los Servicios de Vigilan-
cia de la Atmésfera, asi como entender cémo se puede
utilizar la informacién y los datos elaborados por este
servicio en el dia a dia.

Particip6 Julio Navio (en representacién del COIT),
que mostr6 cémo los actuales productos del Servicio
CAMS pueden ser dtiles en el contexto de desarrollo tec-
nolégico para el crecimiento verde y las ciudades inte-
ligentes.

Este encuentro permite también que los responsables
del Servicio CAMS identifiquen nuevos requisitos de los
usuarios con el fin de mejorar la utilidad de los servicios
retro-alimentando la utilidad del propio servicio.

enero 2018 | 1BT7 207



XIV Encuentro de las Telecomunicaciones de Extremadura

El pasado mes de noviembre tuvo lugar el XIV En-
cuentro de las Telecomunicaciones de Extremadura. En
él se dieron cita las principales autoridades de la region,
asi como los operadores y empresas mas importantes del
sector.

Mario Ferndndez, Presidente de la AEXIT, quiso rei-
vindicar la importancia de esta institucion en el desplie-
gue de redes de banda ancha en Extremadura, y de cémo
esto suponfa un coste de oportunidad para Extremadu-
ra. Por eso, el COIT y la AEIT, como entes neutrales con
competencias en la materia, se pusieron a disposicién de
las autoridades para dar salida a la situacion.

Ademas, se entregaron los premios mas destacados
del sector, en diversas categorias:

» Mejor trayectoria académica en estudios de Ingenieria de
Telecomunicacién en Extremadura: Alfonso Galan Benitez.

» Mejor iniciativa innovadora por su proyecto de Smart
City al Ayuntamiento de Villanueva de la Serena.

» Mejor trayectoria profesional y mencién de socio honori-

Charla de Pedro Mier en Gijon

La Asociacién Espanola de Ingenieros de Telecomu-
nicacién en el Principado de Asturias (junto con Secot,
AMETIC y la Universidad de Oviedo) organizé una charla
con el Presidente de AMETIC (Pedro Mier), que tuvo lugar
el pasado mes de noviembre en el Aula Magna del Aula-
rio Sur de la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon.

Bajo el titulo, ‘Experiencias de un teleco empresario
tecnoldgico’, el Presidente de AMETIC relat6 una serie
de vivencias que le han llevado a ocupar el cargo que
actualmente ostenta. Mier pertenece a la primera pro-
mocién de ‘telecos’ de la Universidad Politécnica de Ca-
taluna, y desde que se gradud sabe que la Gnica forma
de competir es la innovacion: “Tener soluciones antes
que tus competidores internacionales, no queda otra”,
senal6 a los asistentes. Su charla sirvié para trasmitir la

Mario Ferndndez (Presidente de la AEXIT) toma la palabra ante
sus comparieros de mesa: Eugenio Fontan (Decano-Presidente del
COIT) y Guillermo Ferndndez Vara (Presidente de Extremadura).

fico de AEXIT: Guillermo Santamaria, Director de Telefo-
nica Extremadura.

Tras ello tomé la palabra Guillermo Fernandez Vara,
Presidente de Extremadura, que remarcé la importancia
de los ingenieros de telecomunicacién para el éxito de
proyectos de transformacion tecnolégica, poniendo entre
otros ejemplos la sanidad.

importancia en el desarrollo de las telecomunicaciones
y el papel destacado que desempefian los ingenieros de
telecomunicacién en el mundo actual.

Virgilio Postigo Cubo publica el libro ‘Mens sana in corpore sano’

Se trata del segundo libro pu-
blicado por el autor, que en este
caso es una guia destinada al
cuidado de salud. El propésito
de este manual es compartir los
pasos que el propio autor ha rea-
lizado hasta adquirir una serie de
héabitos saludables de ejercicio
y nutricién. El proyecto parte de
una iniciativa de la Concejalia
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de Deportes y el Centro de Salud del Ayuntamiento de
Paracuellos de Jarama (en Madrid) con el que se buscaba
valorar el efecto que tienen los programas de actividad
fisica con metodologia HIIT (Entrenamientos Intervalicos
de Alta Intensidad), combinados con una dieta saludable,
sobre los distintos factores que nos ponen en riesgo de
desarrollar una enfermedad cardiovascular o una diabe-
tes de tipo 2. El resultado de ese estudio se recoge en
el ejemplar ‘Mens sana in corpore sano’ que se puede
adquirir en Amazon.
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Seductores

Javier Dominguez
Ingeniero de telecomunicacion

& domingja@coit.es

Los relatos sobre la historia de los
planes de estudio de la Ingenieria de
Telecomunicacién me llevan a evocar
el aprendizaje que exigié la adaptacion
al mundo empresarial y la superviven-
cia a la profunda evolucién tecnol6-
gica de las dltimas décadas. jCuantos
lamentos por no haber aprendido ma-
terias indispensables para el ejercicio
profesional a cambio de otras prescin-
dibles o con una dedicacién excesival!
Fue asi, en la brecha entre el sistema
educativo reglado y el mercado de tra-
bajo, como cimentaron su prestigio las
escuelas de negocio con métodos de
formacién mds practicos y dindmicos.

Dejemos la nostalgia del pasado y
reflexionemos sobre la del futuro: ;qué
modelo educativo seria el mas adecua-
do, durante los pocos afos de estan-
cia en la escuela (un lustro; afo mas,
ano menos), de modo que sirviera para
sobrevivir durante las décadas de ejer-
cicio profesional? Ante esta asimetria
temporal, lo primero que deberia de-
batirse son los conocimientos y habili-
dades que han de ensefarse y exigirse
a los egresados, para, después, acordar
el formato administrativo de los planes
de estudio y su duracién.

Caracterizar a la Ingenieria de Te-
lecomunicacién con los conocimien-
tos de tecnologias relacionadas con la
“Nube”, el “Big Data”, el “Internet de
las Cosas”... plantea el riesgo de situar-
se en un escenario coyuntural. Las nue-

It is necessary to stop to think how the
professional qualification in our segment is
being granted. The training does not have to

vas generaciones de ingenieros tendrdn
que adaptarse, en su vida profesional, a
una evolucién tecnolégica mucho mas
intensa que la vivida en las Gltimas dé-
cadas: muchas tecnologias (y profesio-
nes), predominantes en el futuro, estan
ausentes de los planes de estudios ac-
tuales (como lo estuvieron, a finales del
siglo pasado, las que ahora dominan la
realidad social y empresarial).

Dotemos de contenido al tépico de
la “formacién continua, de por vida”.
Facilitemos a los estudiantes de Inge-
nieria, ademas de los conocimientos
tedricos, las herramientas que les ayu-
den a ser creativos; a practicar un pen-
samiento critico, a desarrollar sus pro-
pias ideas, a defenderlas, a colaborar
para hacerlas realidad; a enfrentarse a
situaciones de cambio, a aprender ra-
pidamente, a reciclarse.

Estimulemos la apertura del sistema
educativo, reforcemos el aprendizaje
colaborativo entre alumno y profesor;
permitamos que el estudiante pueda
disefiar su propio plan de estudios
adaptado a su vocacion e interés.

Seducers

be at odds with the accumulation of experi-
ence, the reason for which we must evaluate
whether the rigidity, excessive caution and

Asumamos que tenemos una fuerte
competencia en los ambitos de la “in-
forméatica” y de la “electrénica” de las
TIC, pero que nuestra sustancia estd en
el dominio de la “C": los fundamen-
tos de las Comunicaciones a distancia,
por cualquier medio; las caracteris-
ticas de la propagacion de las ondas
electromagnéticas; el tratamiento de
sefales; la ingenieria del espectro; el
diseno y la gestion de las redes; los
sistemas mdviles... (dejo al lector que
continde la lista de rasgos identitarios
de la marca “teleco”).

En el mercado laboral, lo habitual
es empezar por tareas especializadas,
para a medida que se progrese respon-
sabilizarse de actividades que obliguen
a dotarse de una visién de amplio es-
pectro. De nuevo, cobra importancia
que en el modelo educativo se conside-
ren tanto los conocimientos generalis-
tas como los especificos, y las habilida-
des que ayuden a cambiar de registro y
adquirir competencias adicionales.

En cuanto a la habilitacion para el
ejercicio profesional que, actualmen-
te, se concede con un titulo pero sin
experiencia laboral: ;no deberia arti-
cularse un mecanismo que valore el
aprendizaje continuo y la experien-
cia?; y j;por qué negar la habilitacién
a curriculum avalados por una institu-
cién académica reconocida, aunque
no se correspondan con el master ha-
bilitante, si atienden demandas de la
sociedad y de las empresas?

Liberémonos de rigideces, exce-
sivas cautelas, requisitos y demoras.
Seamos proactivos y audaces para vol-
ver a ser seductores.

requisites that are currently required leave the
telecommunications engineers in a position of
disadvantage compared to the market.
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