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SM el rey recibe al COIT/AEIT
con motivo del centenario

v

Fotos: © Casa de S.M. el Rey.

El pasado 7 de abril, Su Majestad el Rey recibi6 en audiencia en el Palacio de la Zarzuela a
miembros del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion y la Asociacion Espafiola
de Ingenieros de Telecomunicacion (COIT/AEIT) en representacion de los Ingenieros de
Telecomunicacion por la conmemoracion del centenario de la creacion del titulo oficial de la
profesion.

La Audiencia en el Palacio de la Zarzuela comenzo con el tradicional saludo adaptado a la
situacion actual de pandemia con el uso de mascarillas y manteniendo las distancias de
seguridad. Tras este saludo por parte de SM el Rey a cada uno de los miembros participantes
se hizo la fotografia de grupo en el exterior del Palacio.

Posteriormente, y ya en el Salén de Audiencias, se desarroll6 el encuentro iniciado por unas
palabras de salutacion y presentacién del centenario del titulo oficial de Ingeniero de Teleco-
municaciony del papel de estos profesionales a cargo de la Decana-presidente del Colegio
Oficial de Ingenieros de Telecomunicacién (COIT) y presidenta de la Asociacion Espafiola de
Ingenieros de Telecomunicacion (AEIT).

Marta Balenciaga destac que “en un mundo globalizado y altamente competitivo, las
telecomunicacionesy las tecnologias digitales asociadas conforman un sector estratégico. Y
a la vista de la agenda que se nos presenta con el gran reto de la transformacion digital, tan
presente en los planes de recuperacion post-pandemia propuestos, tanto en Europa como
anivel nacional, no nos queda otra que seguir ejerciendo nuestra actividad al borde de la
innovacién permanente y al filo de las nuevas demandas sociales”

La delegacidn estuvo formada por miembros de las Juntas de Gibierno del COIT y la AEIT,

ademas de Félix Pérez Martinez, consejero del Colegio e ‘Ingeniero del Afio’ 2020, y Adrian
Nogales Escudero, director de Relaciones Institucionales del COIT.

u Colegio Oficial Asociacién Espafiola
I Ingenieros de Ingenieros de
Telecomunicacion Telecomunicacion
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Juan Carlos Lopez. Catedratico de la Universidad de Castilla-La Mancha y director de la revista BIT.

Habilitando las
tecnologias habilitadoras

|OT,

la palanca
necesaria

Las tecnologias habilitadoras digitales
(THD) suponen el soporte tecnolégico
para afrontar el cambio que esta sufriendo
nuestra sociedad y que la crisis sanitaria
ha impulsado, resultando esenciales para
abordar los numerosos retos a los que nos
enfrentamos. La transformacion digital,
que es como hemos llamado a ese
cambio, ya no tecnoldgico, sino social,

se apoya necesariamente en un mundo
conectado, una sociedad en red, para

lo que las redes de telecomunicaciones
resultan el pilar clave. Pero solo la
tecnologia Internet de las Cosas (loT por
sus siglas en inglés, Internet of Things)

es capaz de aprovechar esas redes para
habilitar el resto de las tecnologias que estan
ahora impulsando esa transformacion
digital de nuestra sociedad.




Las redes de telecomunicacion han

mostrado su capacidad para mover in-
formacién desde cualquier lugar a otro
y en cualquier momento. Constituyen
en si una de las infraestructuras mas
complejas de cuantas la humanidad
ha construido, habiendo sido esencia-
les, por su capacidad y fiabilidad, para
mantener la actividad de nuestra so-
ciedad durante una crisis como la que
hemos sufrido.

Pero la posibilidad deinteractuar con el
entorno para ofrecery recoger informa-
cion se ha realizado tradicionalmente
con sistemas mas o menos comple-
jos (computadores, en general) que
han ido, poco a poco, en sus distintas
versiones y variantes, permeando la
sociedad y haciéndose ubicuos y om-
nipresentes ya en cualquier industria,
oficina, hogar... Esta ubicuidad ha al-
canzado su méaxima expresion con la
tecnologia loT. Ahora, cualquier siste-
ma realmente simple puede conectar-
se a la red, y ofrecernos cualquier tipo
de informacion e incluso interaccionar
con otros sistemas semejantes. Obje-

tos, cosas cotidianas, ya son parte de
esta red.

La propia capacidad creciente de las re-
des de telecomunicacion, la evolucion
de un gran nimero de tecnologias, des-
de la electrénica, hasta el procesado de
sefial, y claro estd, el paraguas que ha
ofrecido Internet han hecho posible
que el “todo conectado” sea una reali-
dad actualmente, y que loT no sea mas
que una representacion fisica de ese
paradigma.

Por otra parte, la posibilidad de mo-
nitorizar  absolutamente  cualquier
variable (desde temperatura o hume-
dad, hasta el nimero de personas en
un lugar, o el funcionamiento correc-
to de una maquina), y, por tanto, la
capacidad de desarrollar numerosas
aplicaciones y servicios de gran valor
afiadido para la sociedad en todos los
campos estd marcando nuevos hitos
en el desarrollo de esta tecnologia. Y es
eso precisamente, el deseo de aumen-
tar el potencial de IoT, lo que ha puesto
de manifiesto sus @ambitos de mejora.

Las tecnologias habilitadoras digitales

(THD)

para afrontar el cambio que esta sufriendo

nuestra sociedad
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Interoperabilidad

Es evidente que la conectividad es esen-
cial en loT, y la posibilidad de conectar
cosas desde cualquier lugar pasa funda-
mentalmente por conexiones inaldam-
bricas. La eleccion de un determinado
protocolo (LPWAN, Bluetooth, WiFi o 5G)
tiene su impacto, aunque siempre de-
pendera de la aplicacién o caso de uso
y del modelo de negocio detras de esa
aplicacion. Aln asi, el poder interactuar
de forma homogénea facilitaria no sélo
el despliegue sino la usabilidad y el de-
sarrollo de aplicaciones mucho mas
complejas.

La utilizacion de middlewares de co-
municaciones, capaces de desplegarse
con escasa sobrecarga (fundamental
sobre dispositivos de baja capacidad)
sobre los distintos objetos de la red,
puede ofrecer interfaces conocidos y
asi dotar de una interaccién uniforme
y sencilla en entornos claramente he-
terogéneos. Numerosos proyectos y
consorcios estan haciendo esfuerzos
en este sentido, incluso argumentando
sobre la necesaria estandarizacioén de
las plataformas loT.

Consumo energético

Pero esa ubicuidad que la loT proporcio-
na facilita su utilizacion en cualquier en-
torno, incluso en ambitos rurales, fuera
del alcance de la red eléctrica que per-
mita su alimentacion. La utilizacion de
fuentes de energia renovables (energy
harvesting) es la opcion considerada, si
bien, la planificacion, por parte del mis-
mo sistema, de las tareas de adquisicion
de datos y comunicaciones para reali-
zarlos en momentos adecuados puede
permitir un uso eficiente de energia vy
una mayor autonomia de los sistemas.

Seguridad

Como es bien conocido, cualquier sis-
tema en red esta expuesto a accesos in-
deseados, lo que provoca que los datos
puedan quedar accesibles vy la infraes-
tructura comprometida. loT significa
méxima conectividad y por tanto maxi-
ma exposicion de la red. Si, en general, no
hay servicio o aplicacion que pueda ob-
viar la ciberseguridad, aquellas basadas
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en loT deberan prestar especial atencion,
siendo en la actualidad uno de los cam-
pos de trabajo mas importantes.

En definitiva, la tecnologia loT no hu-
biese sido posible sin las redes de
comunicacién, pero plantea todavia
numerosos retos, al tener alin que re-
solver algunos aspectos esenciales que
resultan indispensables para su des-
pliegue masivo (segln los expertos, en
los Ultimos afios el 75% de los proyec-
tos que implementaban tecnologia loT
no han llegado a tener éxito).

Pero lo cierto es que esta tecnologia,
considerada dentro de las THD, es, a su
vez, la palanca necesaria para el impul-
so de aquellas otras THD basadas en
los datos.

La eradel dato

y la inteligencia artificial

La necesidad de adquisicion masiva
de datos para procesarlos o analizar-
los, entrenar sistemas de aprendizaje
o aplicar inteligencia artificial para la
toma de decisiones hace que loT sea
el primer eslabén necesario. Big data,
Inteligencia Artificial o incluso de forma
incipiente blockchain estan sobresa-
liendo como las THD que mas impacto
social estan produciendo o se espera
que produzcan. Y lo cierto es que el
dato se ha convertido en el nuevo gran
valor de la economia global.

Ahora bien, para que estos sistemas
basados en loT puedan aportar sus so-
luciones de la forma esperada, los da-
tos recogidos deben ser enviados a la
nube o0 a un centro de proceso de datos
(CPD) para su tratamiento, ofreciendo,
en su caso, el retorno del producto de-
seado al cliente o usuario. Pero el au-
mento del nimero de objetos conecta-
dos a la red y enviando datos a la nube

puede llegar a producir la saturacion de
las redes, el aumento de la latencia en
las comunicaciones y también el incre-
mento de la energia consumida, tanto
en las infraestructuras de comunicacio-
nes como en los CPDs. Esto implicaria
que este tipo de arquitectura loT-Nube
fuera poco sostenible energéticamente
e ineficiente en cuanto a tiempos de
respuesta, algo que se hace especial-
mente mas grave cuando la toma de
decisiones se debe hacer con estrechos
margenes de tiempo.

Llegando mas lejos desde mas cerca

Pero los avances tecnologicos han pro-
piciado, por un lado, tecnologias de
comunicaciones (5G) que aumentan
la capacidad de conexion en cuanto a
numero de dispositivos y ofrecen una
menor latencia. Pero, por otro lado, es-
tos avances también han hecho posible
que los innumerables objetos conecta-
dos a una plataforma loT sean cada vez
mas potentes en cuanto a capacidad
de procesamiento y memoria, al mis-
mo tiempo que mantienen su tamafio.

De esta forma, y aunque persista el pro-
blema de la autonomia de estos objetos
por su propio consumo de energia, se
abre la posibilidad de que el procesa-
miento se pueda hacer de manera local
en vez de en la nube. Paradigmas como
computacion en la niebla (fog) o en el
borde (edge) resultan opciones més efi-
cientes y con menores tiempos de res-
puesta que la computaciéon en la nube
(cloud). Por otra parte, el uso de disposi-
tivos hardware basados en légica recon-
figurable (FPGA, Field Programmable
Gate Array) para el procesamiento de
datos (p.e. implementacién de sistemas
de agentes inteligentes o algoritmos de
inferencia para la toma de decisiones)
localmente reduce considerablemente el
consumo de los nodos loT, al poder dis-

El todo conectado’ es una realidad
actualmente, y la tecnologia loT no es

mas que
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minuir de forma importante la frecuencia
dereloj sin penalizar las prestaciones.

Redes de multitud de objetos

para multitud de aplicaciones

La capacidad de monitorizar constan-
temente y recoger cantidad ingente de
datos para su procesamiento, analisis
y, en su caso, toma de decisiones es la
base de multitud de aplicaciones en infi-
nidad de campos. Asi, aquellos servicios
avanzados en entornos urbanos, desde
servicios publicos hasta las soluciones
de sostenibilidad (ciudad inteligente), el
cuidadoy optimizacién de cultivos (agri-
cultura de precision), el seguimiento de
procesos industriales y mantenimiento
predictivo (industria 4.0), la monitoriza-
cion de pacientes y teleasistencia a do-
micilio (eSalud), el coche conectado, lo-
gistica, comercio minorista, etc. son sélo
algunas de las aplicaciones basadas en
loT que se estén ya implantando.

Ademas, la utilizacion conjunta de loT
con un concepto novedoso como el de
“gemelos digitales” ofrece nuevas po-
sibilidades en el modelado virtual de
sistemas fisicos antes inimaginables,
y con un especial enfoque en dmbitos
como la Industria 4.0, la eSalud o las
ciudades inteligentes.

Todas estas aplicaciones y servicios
abren igualmente un abanico de op-
ciones al desarrollo de los profesio-
nales de las telecomunicaciones. La
tecnologia loT ha dejado de ser “hype”,
para convertirse ya en una realidad que
constituye un pilar basico de la socie-
dad conectada.

A la vez que se aprovecha de los avan-
ces producidos en el ambito de las
comunicaciones (p.e. 5G), la tecnolo-
gia loT esta siendo el habilitador de
las THD que precisan de conectividad
y de datos masivos. Pero también las
demandas del “big data” o la inteligen-
cia artificial estan propiciando el cre-
cimiento de loT. Quizas por eso, todas
son parte de un circulo virtuoso que es-
peremos que marque una nueva época
de desarrollo tecnolégico en beneficio
de toda la sociedad. K
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Miguel Carlos Castillejo Calvo. Ingeniero de Telecomunicacién. Business Senior Ma-
nager en BBVA. Concejal de Transparencia, Innovacion Tecnoldgica y Gobierno Abierto en

Excmo. Ayuntamiento de Alcala de Henares.

Alcala de Henares

loT, proporcionando
inteligenciaa la

ciudad

En las ciudades, el concepto de Smart City que tanto
escuchamos debe seguir enfocandose bajo un prisma
social con el fin ultimo de mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos y avanzar en la eficiencia de los servicios
publicos que se ofrecen, sin olvidar el uso de la tecnologia
para evitar la paralizacién socioeconémica de nuestros en-
tornos en situaciones de emergencia social.

Quien disfrute de la Historia sabra que
Alcalé de Henares, a lo largo de sus siglos
de vida, se ha caracterizado por ser pio-
nera en muchas formas de innovacion.
El Cardenal Cisneros, adelantado a su
tiempo, innovoé con el primer proyecto de
Ciudad Universitaria mundial, colocando
a la urbe en la cima y élite del conoci-
miento y del saber. Gracias a la difusion
de su imprenta y las nuevas tecnologias
de la época made in Alcald, muchos fue-
ron los innovadores que crearon comuni-
dad asentandose en la calle que lleva hoy
su nombre, como la Calle Libreros, y con
la Biblia Poliglota Complutense como
maximo exponente, joya de innovacion

y apuesta decidida. Si viajamos al Siglo
de Oro, Alcala de Henares fue también el
centro neurdlgico de las artes y las letras
en torno al periodo de maximo esplen-
dorde su Universidad.

Pero vayamos a los afios 20 del presente
siglo XXI, a la era del conocimiento, de In-
ternet, de los nuevos y disruptivos avan-
ces tecnolégicos como el loT, la hiper-
conectividad, el Big Data, la Inteligencia
Artificial, el Blockchain, la robética, la na-
notecnologia, la computacién cuantica...

Vayamos al momento actual tras el
punto de inflexion histérico que ha su-
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puesto la COVID-19 en nuestras vidas y
en nuestras sociedades. Situdndonos
en el hoy, jcual es el futuro que quere-
mos para las ciudades y, por extension,
para nosotros como ciudadanos? Sin
duda, tanto la digitalizacién como la
sostenibilidad se han convertido en
las dos banderas prioritarias y trans-
versales de cualquier iniciativa y en
cualquier ambito de aplicacién. En las
ciudades, el concepto de Smart City
que tanto escuchamos debe seguir en-
focandose bajo un prisma social con el
fin Gltimo de mejorar la calidad de vida
delos ciudadanos, asi como de avanzar
en la eficiencia de los servicios publi-
cos que se ofrecen, sin olvidar el uso de
la tecnologia para evitar la paralizacion
socioecondémica de nuestros entornos
en situaciones de emergencia social.

r

Una hoja de ruta progresiva

Es aqui donde cobra especial relevan-
cia el loT (Internet of Things) como hilo
conductor principal. En Alcaléd de He-
nares quisimos plantearnos una hoja
de ruta progresiva, escalable a futuro e
interdisciplinar. Una hoja de ruta mar-
cada por nuestra Estrategia de Trans-
formacion Digital y bajo el Plan de Mo-
dernizacion e Innovacion impulsados
desde el afio 2019.

También sabiamos lo que implicara un
futuro a corto, medio y largo plazo:y es
que todo lo que se pueda digitalizar, se
digitalizara; que todo lo que se pueda
automatizar, se automatizara; que todo
lo que se pueda conectar, se conecta-
ra; y que todo lo que se pueda medir
o analizar, se medira o analizara. Y nos
pusimos en marcha. Era necesario con-
seguir una ciudad inteligente donde los
elementos principales pudieran estar
conectados obteniendo una realimen-
tacion optima de datos para la toma

Tanto la digitalizacion como la
sostenibilidad se han convertido en las
dos banderas prioritarias y transversales de

cualquier iniciativa
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de decisiones bien informada, y para
transformar la manera tradicional de
ofrecer servicios publicos de calidad.

JEn qué areas se puede innovar con loT
bajo el prisma social de una Smart City
bien entendida? La respuesta en sencilla:
todas. No obstante, bien es cierto que al-
gunos ambitos de actuacion adquieren
una mayor visibilidad sobre otros. Por
ejemplo, servicios orientados a la movi-
lidad vy el transporte, la eficiencia ener-
gética, el medio ambiente y la gestion de
residuos, el turismo o la seguridad ciuda-
dana, tienen en el loT un aliado magnifi-
Co para avanzar en soluciones innovado-
ras que mejoran su objetivo individual.

En Alcald de Henares son numerosos
los ejemplos que confirman la nece-
sidad de transformacion digital y de
aplicacion practica del loT a través de
un importante esfuerzo en potenciar
nuestras infraestructuras innovadoras.
Aqui os contamos algunos de ellos.

Movilidad y Transporte: reestructu-
racion y estrategia profundas en torno
a la ampliacion ambiciosa y progresiva
de zonas peatonales, de la red de au-
tobuses, VMP, vias ciclables, asi como
una modificacién en las infraestructuras
tanto en obra civil como en sefializacion.
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En este contexto ha sido crucial la insta-
lacion de sefiales inteligentes en pasos
peatonales que, junto con la modifica-
cién de la infraestructura, permiten una
mayor seguridad, fluidez y accesibilidad.
Un sistema de deteccidn de peatones en
el que la sefial interacttia con el conduc-
tor del vehiculo cambiando la ilumina-
cién en el momento que hay un peatén
esperando, pero también con el peatdn
a través de un sistema bluetooth con
aplicaciéon movil avisado porvoz. Desde
el punto de vista de la gestion, todo ello
nos permite generar datos de frecuen-
cia de utilizacion, y de este modo poder
tener informacién para optimizar la in-
fraestructura en cada caso y mejorar la
gobernanza de la ciudad. Esta tipologia
ha sido disefiada principalmente para
los colectivos mas vulnerables desde
el punto de vista de la seguridad vial,
como son las personas invidentes o con
problemas de vision, personas con mo-
vilidad reducida, o menores que hacen
el camino solos hasta su centro escolar.

Otra iniciativa en este ambito esta siendo
el poder tener acceso a una herramien-
ta de gestion de incidencias de trafico,
dando una vision en tiempo real para la
gestion eficaz en la comunicacion con los
ciudadanos sobre incidencias que poda-
mos prever (cortes por obras, eventos,
dispositivos especiales de trafico...). Por
otra parte, actualmente la red de auto-
buses urbana del municipio cuenta con
sistemas de geolocalizacion orientado
a la gestion integral de paradas, comu-
nicacién con pasajeros y recursos del
transporte, obteniendo datos sobre ocu-
pacion, horarios de paso, etc. También se
estan estudiando diferentes puntos para
la implantacion de un sistema semafori-
o que, en conjuncién con unas balizas a
instalar en el transporte publico, permita
su interaccion inteligente.

Eficiencia Energética: proyecto de
Energia lluminacién LED en el alum-

brado publico y exterior, sustituyendo
2.400 luminarias de vapor de sodio por
luminarias LED de alta eficiencia. Con-
tando todas ellas con telegestion punto
a punto para su control en remoto des-
de un portal web.

Infraestructuras y Medio Ambiente:
proyecto Smart Water con inversiones
y mejoras para la gestion de la red de
abastecimiento y alcantarillado (de-
teccion de fugas, modelizacion mate-
matica de la red de saneamiento, te-
lecontrol de la red de abastecimiento,
telelectura y gestion telematica con
usuarios y consumidores...). También
soluciones en torno a la gestion inteli-
gente de residuos y rutas optimizadas
de recogiday limpieza viaria.

Seguridad Ciudadana: sistemas de
videovigilancia en espacios publicos
para gestionar la seguridad y uso del
aparcamiento, consolidando un en-
torno tecnologico escalable, que po-
sibilita la obtencion y explotacion de
informacion en tiempo real, lo que
puede permitir poner a disposicién la
informacion para los ciudadanos, asi
como una mejora en la seguridad al
afiadir sistemas de inteligencia artificial
que faciliten la deteccion de diferentes
riesgos.

Turismo: nuestro Plan de Sostenibili-
dad Turistico esta poniendo en marcha
iniciativas entorno al mobiliario urbano
y sefialética inteligentes; una platafor-
ma Smart City horizontal que aglutine
las verticales existentes y de futuro para
una mayor interoperabilidad y gestion
de datos; WiFi publico en el casco his-
torico; punto de Informacién Turistico
Virtual... Todo ello para disponer de los
medios smart adecuados con el fin de
ofrecer una mayor oferta turistica, mas
amplia y segura, asi como dibujar un
destino mas conocido que siga aumen-
tando el atractivo de Alcalé de Henares.

En Alcala de Henares quisimos plantearnos
una hoja de ruta progresiva, escalable a

futuro e interdisciplinar
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Son muchos més los ambitos donde ac-

tuar gracias a una innovacion tecnolégi-
ca bien enfocada que solo podra mejo-
rar nuestras vidas. Los caminos que se
abren son infinitos e ilusionantes. Y ter-
mino como empecé, poniendo en valor
el caracter innovador del ADN de Alcald
de Henares a lo largo de su historia. Por-
que si nuestra querida Calle Libreros fue,
sin un apice de exageracion, el Silicon
Valley del Renacimiento Europeo, ;por
qué no hacer de nuestra ciudad, o de
cualquier otra, una Smart City dimensio-
naday de futuro en este siglo XXI?

Con el tiempo podremos decir que Al-
cald de Henares, sus ciudadanos y sus
instituciones supieron estar a la altura
de las circunstancias, afrontando una de
las peores etapas sociosanitarias y eco-
nomicas que se recuerdan. No obstante,
no podemos olvidar que nuestra ciudad
con sus mas de 2000 afios de historia ha
pasado por muchos duros momentos a
lolargo de su ‘vida’, y de todos ha sabido
salir airosa. Ahora no iba a ser la excep-
cién. Pocas ciudades pueden ofrecer
este magnifico contraste entre pasado
y futuro, entre Historia e Innovacion. Un
conjunto declarado Patrimonio Mundial
de la Humanidad que seguira apostan-
do por la innovacion conectando a toda
la ciudadania. Alcala, donde todo rena-
ce. Alcald Innova. X
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Rafael Fando Mestre. Experto en sistemas inteligentes de transporte.
Isabel Navarro. Coordinadora del GT Vehiculo Conectado y Auténomo el COIT.

El universo loT y el
sistema del

El sector de la movilidad, y en especial, el vehiculo conectado y autbnomo, se han

posicionado como

tanto por la

cantidad y variabilidad de sensores necesarios para el correcto funcionamiento del
vehiculo conectado/auténomo, como por la globalidad y el potencial econémico del

mercado automouvilistico.

En los ultimos afios no deja de apa-
recer en prensa, en congresos espe-
cializados y en discusiones cotidianas
palabras como Transformacién Digital,
IA (Inteligencia Artificial), Big Data, ro-
botica o loT (Internet of Things), entre
otros vocablos tecnolodgicos. Esta claro
que la tecnologia esta de moda.

Haciendo foco en loT, méas alla de la
complejidad tecnoldgica, la conecti-
vidad necesaria, ciberseguridad o las
plataformas, lo que cominmente se
entiende porloT es la conexion de obje-
tos (sensores) que envian informacion
o la reciben y que pueden comunicar e
interactuar entre ellos e incluso tomar
decisiones sin la intervencién humana.

En este nuevo universo de elementos
conectados, la variabilidad es casi in-
finita, desde pequefios sensores que
envian una variable/medicion
-como, por ejemplo, la tem-

peratura- a complejos

dispositivos  que

pueden llegar

a monito-

‘ rizar la

Sa-
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lud de un paciente en remoto. Por otro
lado, podemos distinguir diferentes
ecosistemas donde loT tiene una pre-
sencia creciente: sanidad, industria,
agricultura y ganaderia, domdtica,
weareables (relojes, ropa o gafas inteli-
gentes) y Smart Cities.

El vehiculo como motor de loT
Un estudio de Telefénica llamado
‘Things Matter’, publicado en noviem-
bre de 2019 (https://iot.telefonica.
com/es/whats-new/multimedia/es-
tudio-things-matter-2019/), repasa el
mercado de soluciones loT y su poten-
cial de crecimiento. Aunque entre la
fecha del estudio y el momento actual
se ha cruzado por delante una crisis sa-
nitaria de alcance planetario, la mayor
parte de las consideraciones del estu-
dio siguen vigentes:
« Entre los elementos mas relevantes
conectados a la red destacan los ve-
hiculos conectados, considerados

tanto o mas importantes que los
wearables (relojes, gafas y ropa inte-
ligentes) o los electrodomésticos co-
nectados. En el estudio se considera
al vehiculo conectado como uno de
los principales impulsores de la im-
plantacién masiva de loT.

« Se destaca la importancia de las apli-
caciones loT en los nuevos servicios
asociados al vehiculo compartido y
a la nueva movilidad (bicicletas ur-
banas, motos eléctricas, patinetes)
asi como al transporte multimodal.
Todos los vehiculos de uso comparti-
do deben ser facilmente localizables
en tiempo real y varios de sus ele-
mentos, por razones de seguridad y
control, deben también estar conec-
tados. La trazabilidad de recorridos
y clientes es fundamental para el
modelo de negocio, asi como para
asegurar la calidad del servicio, y su
seguridad, especialmente en el nue-
vo escenario pos-Covid.

El vehiculo conectado y auténomo

esysera
en el universo loT
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« Entre las ventajas percibidas por los
usuarios del coche conectado, tanto
de propiedad como compartido, des-
tacan la capacidad para establecer
una red de acceso a Internet en su in-
teriory el incremento de la seguridad
al volante, al facilitar al conductor in-
formacion completa y en tiempo real
del vehiculo y el entorno, ademas de
un diagnéstico continuado del es-
tado de sus elementos mecanicos y
eléctricos para prevenir situaciones
de riesgo o posible averias o fallos.

Por otro lado, la Asociacién Mundial
de Proveedores de Terminales Movi-
les (GSMA) espera que el desarrollo de
la tecnologia IoT en automocion en la
década 2021-2030 crezca de forma ex-
ponencial, estimédndose para 2025 un
volumen de venta anual de lineas mo-
viles para automoviles conectados del
orden de 100 millones de unidades. La
misma fuente afirma que el total de ve-
hiculos conectados via loT se acercaré
a los 500 millones de unidades al final
de 2025. Al final de la década, muchos
de estos vehiculos seran practicamente
auténomos y se podran utilizar como
tales en tramos homologados de carre-
teras y vias urbanas. Con todo ello, se
puede afirmar que el vehiculo conec-
tado y autdonomo es y serd uno de los
actores principales en el universo loT.

Los dos enfoques loT en el mundo

del vehiculo

Cuando hablamos de elementos co-

nectados en el mundo del vehiculo se

puede analizar desde dos perspectivas:

« El vehiculo en si mismo: en este caso
el ‘cerebro’ del vehiculo recibe multi-
tud de informacion de los sensores
que lo componen. Desde informa-
cion bésica -como nivel de combus-
tible, temperatura o estado de los
neumaticos- hasta informacion muy
avanzada -como la suministrada

B Sensores internos del vehiculo auténomo

M Long-Range Radar

M LIDAR

I Camera

M Short-/Medium-Range Radar

por LIDAR (Light Detection and Ran-
ging o Laser Imaging Detection and
Ranging), infrarrojos y otros sistemas
que permiten que el vehiculo pueda
llegar a ser autébnomo-.

« El vehiculo como parte de un univer-
so: aqui el vehiculo interacciona con
otros elementos loT ajenos a su pro-
pio habitaculo.

Es en esta segunda aproximacién don-
de se potencia la capacidad de IoT. Por
ejemplo, permitira que dos vehiculos
conectados puedan interactuar y coor-
dinarse, y asi ajustar su velocidad en
funcion del resto de vehiculos; o que
un coche avise a otro de un posible ac-
cidente o emergencia, obstaculos etc.
Esta conectividad se suele denominar
V2V (Vehicle to Vehicle). Otro caso de uso
esta relacionado con las ciudades inteli-
gentes (Smart Cities) y las infraestructu-
ras/carreteras inteligentes o V2! (Vehicle
to Infraestructure), que permitira a los

En 2025 el volumen de ventas anuales de
lineas moviles para automoviles conectados
se espera que sea del orden de 100 millones

de unidades
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Rear
Collision
Warning

vehiculos conectarse con el entorno,
interactuar con los seméforos, la ilumi-
nacion, los peajes, o cualquier otro ele-
mento que pueda enviar o recibir infor-
macion, y que permita una conduccion
mas segura, comoda y eficiente.

Tampoco podemos dejar a un lado otro
elemento no menosimportante que es el
proporcionado por el propio conductor o
los ocupantes del vehiculo. Los sensores
de velocidad y acelerémetros permiten
conocer la forma de conducir y las
condiciones de la carretera, in-
formacion de utilidad paralas
compafifas aseguradoras,

que pueden modular los

precios del servicio a

las condiciones par-

ticulares del usuario.

Otra fuente de in-
formacién es la pro-
porcionada por los
sensores de ocupan-
tes, que permiten no
solo establecer cuén-
tas personas van en
el vehiculo sino su
estado de sa-

lud. Hay

bit
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Vehicle-to-Network
Communication

A

Vehicle-to-Vehicle
Communication

—

Vehicle-to-Infrastructure
Communication

H

detectores que permiten dictaminar si
el conductor esta en condiciones de se-
guir al volante (sensores de somnolen-
cia, de atencion, de latidos del corazén,
deritmo derespiracién, etc.). Los dispo-
sitivos embarcados podrian interactuar
con el propio vehiculo para inmovili-
zarlo o conectar a Internet para avisar
a las autoridades o a los servicios de
emergencia. En estos casos de urgen-
cia es el propio vehiculo el que podra
llamar a los sistemas de emergencia,
si el conductor no esta en situacion de
hacerlo. Por ejemplo, el sistema e-call
(Emergency-call), obligatorio en Europa
desde marzo de 2018, ya realiza parte
de esa funcionalidad en caso de
accidente del vehiculo. Las
legislaciones en ma-
teria de privacidad
deberan ajustarse
para evitar abu-
sos relacionados
con el exceso de
informacién per-
sonal y la libertad

de los ciudadanos.

Hasta ahora hemos ha-
blado de vehiculos co-
nectados, y iqué pasa
con los vehiculos auté-

nomos? El vehicu-

bit

V2X Communication

Vehicle-to-Pedestrian
Communication

A

El vehiculo
autéonomo podra
anticiparse

a imprevistos y

de
sus ocupantes

lo auténomo utilizara toda la tecnologia
del vehiculo conectado, pero necesitara
aln maés conectividad e informacién.
Debe identificar su entorno de manera
casi perfecta y predecir los obstaculos
proximos 'y que no puede visualizar o
detectar alin. Para ello se necesitan dos
acercamientos:

« Identificar todo su entorno en 360°,
mediante los sensores que el propio
vehiculo dispondra.

« Interconectarse con elementos |oT,
ajenos al propio vehiculo, que le per-
mitan anticipar situaciones.

Solo uniendo la capacidad de detec-
cion del propio vehiculo con la infor-
macién recibida del resto del ecosis-
tema, el vehiculo auténomo podra
anticiparse a imprevistos y garantizar la
seguridad de sus ocupantes. \

V16 es un producto recientemente
homologado por la Direccion General
de Trafico (DGT), y previsiblemente
de caracter obligatorio en 2024, cuyo
objetivo es sefializar vehiculos acci-
dentados o averiados, parados en ar-
cén, mediante una luz led giratoria de
color naranja, una vez que se fija de
forma magnética en el techo. La colo-
cacion de este dispositivo en el techo
del vehiculo sirve para sefializar el ve-
hiculo parado y sustituye a los trian-
gulos de advertencia, cuya colocacion
y retirada produce un cierto nimero
de victimas y heridos cada afio.

Aunque este producto actualmente
no se puede considerar un dispositivo
loT per se, se esta trabajando en una
nueva version en el ambito del pro-
yecto C-Roads Spain, cofinanciado
por la Comision Europea, con el obje-
to de convertirlo en V16-loT de mane-
ra que esté conectado a la plataforma
DGT 3.0 (plataforma loT para vehiculo
conectado de la DGT) y proporcione el
posicionamiento del vehiculo e infor-
macion de la incidencia a la policia, a
los servicios de asistencia 'y a las com-
pafiias aseguradoras. Ademas, permi-
tird que otros vehiculos conectados
a la plataforma DGT 3.0 reciban en
tiempo real la informacion de la po-
sicion exacta del vehiculo parado en
arcén, incrementando la seguridad y
previniendo accidentes derivados. Se
prevé que la utilizacion del dispositi-
vo V16-loT sea obligatoria desde ene-
ro de 2026.
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José Carlos Baez. Director de Scipio y coordinador del GT de Ejercicio Profesional del COIT.

lo1, Telecos
VY NUevos
servicios TIC

La popularizacion del Internet de las Cosas o Internet of
Things (IoT) ha generado nuevas oportunidades y nuevas
perspectivas profesionales para el Ingeniero de Teleco-
municacion en todo lo relacionado con la prestacion de
servicios y productos en el campo de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC).

En si, el concepto no es nuevo. Es l6gico
que se necesite acceder a un dispositivo
para actuar sobre él: encenderlo, apagar-
lo, comprobar sus parametros, etc. Se
puede hacer estando fisicamente junto a
él; o si fuese posible, conectarse a él via
telefénica o via linea dedicada, desde un
centro de control evitando los desplaza-
mientos en lo posible. Una vez conecta-
do se puede medir, manipular, predecir

su comportamiento. Las grandes ‘Uti-
lities’ ya conocen este concepto desde
hace mucho tiempo: energfa, gas, agua,
Adif, etc. Las administraciones naciona-
les, autondémicas y municipales también:
112, Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del
Estado... El objetivo es controlar sus ins-
talaciones, desplegadas en todo el terri-
torio nacional o internacional, desde uno
0 varios centros de control.
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Es la asequibilidad de Internet la que
lanza este concepto a nuevo mundo de
posibilidades: el acceso global a tus dis-
positivos, sin importar el nimero de dis-
positivos que tengas o donde se encuen-
tren, si es en tu pais o en el extranjero.

Y este concepto se hace entonces ase-
quible a modelos de negocio mas mo-
destos, pequefias y medianas empre-
sas que ofrecen servicios y productos
TIC, instaladoras, ingenierias, consulto-
ras, etc.

Se entiende que nuestra Ingenieria
esté involucrada en todos los procesos
de actividad del mundo TIC, como no
puede ser de otra forma, asi que cuan-
do se habla de empresas instaladoras,
ingenierias, consultoras, etc. estamos
hablando de Ingenieros de Telecomu-
nicacion, ejerciendo diversas funciones
en los procesos de actividad de estas
empresas, propias o ajenas.

Oportunidades de servicios

En lo que respecta a las oportunidades
que genera la popularizacion del loT
para la prestacion de servicios y pro-
ductos TIC, podemos hablar de algu-
nas de ellas (no todas).

« Desarrollo y comercializacion de

dispositivos loT.

El sector de electronica de consumo
esta en auge con la comercializacion
de una gran variedad de dispositivos
loT para el ocio, el hogar, la seguridad,
etc. Parece que no hay limites a la crea-
tividad. Ademas, para la fabricacion
de estos dispositivos, la etapa de in-
genieria y desarrollo del producto es
fundamental. Como ejemplo valga la
disponibilidad de las APIs (Application
Programming Interfaces) de los popu-
lares asistentes virtuales que permiten
disefiar dispositivos compatibles, do-
tandolos de funciones integradas.

« Empresas instaladoras TIC.
En muchos casos, la relacion de estas
empresas con sus clientes consiste en
la instalacién de sistemas y equipos
en las instalaciones locales del clien-
te. Por supuesto, el mantenimiento
también es un servicio ofrecido al
cliente. Este mantenimiento requiere
personal especializado capaz de des-
plazarse a las instalaciones del cliente
para la realizacion de mantenimien-
tos correctivos y preventivos.

Si sus clientes estan dispersos geo-
graficamente, la dotacion de un de-
partamento de mantenimiento que
presuma de ser rapido es costosa. Y
es inevitable cuando las instalaciones
son criticas para su cliente.

Una solucion muy eficiente ya se esta
aplicando en muchas empresas ins-
taladoras. Adaptar las instalaciones
actuales de sus clientes para disponer
de acceso remoto a todos los equipos
instalados. Y disponer de un cen-
tro de control y monitorizacion en la
empresa, desde donde acceder a los
equipos.

Desde ese momento, las actuaciones
en caso de incidencia de un cliente se
van a limitar a una intervencién remo-
ta desde la empresa instaladora, en
un alto porcentaje de veces. Con esta
posibilidad se van a evitar muchos
desplazamientos. Los tiempos de res-
puesta seran muy rapidos.

El acceso remoto también facilitara la
recopilacién de datos y medidas. Una
cosa va unida a otra. Si disponemos
de datos de forma permanente y ase-
quible, vamos a interpretar los datos,
vamos a analizarlos para mejorar pro-
cesos. Y por qué no, vamos a ofrecer al
cliente nuevos servicios de monitori-
zacion, control y mejora de procesos.

Las oportunidades de negocio se multiplican,
ya que nuestros disenos van a ser
y economicamente atractivos
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« Ingenieria de procesos.

También la llamada Industria 4.0 esta
aprovechando el boom de loT. Mu-
chas ingenierias ofrecen sus servicios
a la industria, basados en la ventaja
competitiva que se obtiene de la posi-
bilidad de mediry ajustar parametros,
encender, apagar, manipular sobre las
méaquinas de un proceso industrial.
Para eso se precisa la instalacion de
multitud de sensores distribuidos por
la linea de produccion, también actua-
dores alla donde sea necesario, todos
debidamente conectados. Se procesa
y analiza la informacién obtenida y se
concluye como mejorar los procesos
para la mejora de la produccion.

Ingenieria de soluciones loT

para empresas y particulares.

Mas alla del sector industrial, hay sec-
tores econémicos que estan deman-
dando las prestaciones que ofrecen
los sistemas loT. Sectores que tienen
también la necesidad de conectarse,
controlar y monitorizar sus procesos
productivos o de servicios, sin embar-
go estan marcados por importantes
particularidades: dispersion geografi-
ca, falta de suministro eléctrico, densi-
dad de puntos donde tomar medidas,
etc. Desde el principio, la labor del
Ingeniero ha sido fundamental para
disefiar sistemas loT personalizados
a cada caso, haciendo uso de la tec-
nologia disponible en ese momento.

Afortunadamente, desde hace un
tiempo, en el desarrollo de disposi-
tivos loT han aparecido tecnologias
que estan dado solucion a los proble-
mas técnicos que se planteaban. En-
tre otros, el consumo de los equipos,
la densidad de dispositivos conecta-
dos, y el alcance radioeléctrico.

Nos encontramos finalmente en el mer-
cado con dispositivos inalambricos lla-
mados comUnmente ‘motas’ que con-
sumen muy poca energia, son capaces
de comunicarse en entornos con alta
densidad de dispositivos y tienen un al-
cance de kilometros. A cambio de estas
excelentes prestaciones, estos dispositi-
vos tienen muy poco ancho de banda,
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Ingenieria de

gestion de los datos

La labor de nuestra ingenieria no de-
beria terminar con la instalacion y
puesta en marcha del sistema loT.
Nuestro cliente nos ha contratado esa
instalacion por los resultados que es-
pera de ella. A partir de ese momento
el sistema va a entregarnos datos. En
algunos casos muchos datos. Y el dato,
como todos sabemos, vale dinero. Es
una mision clave de nuestra Ingenieria
liderar todo el proceso de monetiza-
cién del dato, afiadiendo valor afiadi-
do a la gestion del cliente.

Hay un proceso que debe ser previo
al disefio del sistema loT y es analizar
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previamente la actividad del cliente,
sus objetivos, para determinar qué da-
tos le interesa capturar. Es el proceso
de mineria de los datos. Una vez de-
terminados los datos necesarios, ha-
bremos disefiado nuestro sistema loT
adecuadamente, teniendo en cuenta
también el disefio e implantacién del
proceso de almacenamiento, analisis
de los datos y visualizacion.

Nuestra labor como profesionales de
la Ingenieria es la colaboracion conti-
nua con nuestros clientes, ofreciendo
soluciones que faciliten su actividad
diaria y mejoren sus resultados.

[ loT EespeciaL

por lo tanto, no pueden transmitir mu-
chos datos, pero para la monitorizacion
de parametros es mas que suficiente.

Infraestructura de red

Y lo que es también muy importante, la
infraestructura de red para conectar es-
tos dispositivos ya esta montada, o esta
en proceso. La tecnologia NB-loT, por
ejemplo, esta basada en LTE, y es por
tanto compatible con la infraestructura
de telefonia mévil actual. Los operado-
res de telefonia movil estan prestando
el servicio NB-IoT, lo que significa que
allad donde exista cobertura LTE, podre-
mos instalar dispositivos que estaran
correctamente conectados.

La francesa Sigfox es otro proveedor de
servicios loT que anuncia un 95% de
cobertura en Espafia, para todos aque-
llos dispositivos basados en su chip.
Lora es el otro estandar LPWAN impor-
tante. En este caso, dispositivos con el
protocolo Lorawan pueden conectarse
a una infraestructura también existen-
te, pero en una red abierta, que no re-
quiere contratar con un operador.

En definitiva, apoyandonos en las in-
fraestructuras de red ya creadas, nuestros
sistemas loT superan las limitaciones ini-
ciales, y tedricamente podemos conec-
tarnos en cualquier ubicacion geogréfica,
no importa si no hay suministro eléctrico.
Para el Ingeniero, las oportunidades de
negocio se multiplican, ya que nuestros
disefios van a ser mas eficientes y econé-
micamente atractivos. Como resultado,
podremos ofrecer nuestras soluciones a
un mayor nimero de potenciales clien-
tes, con un catalogo de soluciones méas
amplio, accediendo a nuevos sectores
econdmicos. k

Podremos ofrecer
mas soluciones a

un mayor numero de
potenciales clientes,
accediendo a nuevos
sectores economicos
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SmartSantander

loT para la

del
ecosistema

urbano

Desde la ultima década del siglo pasado y, sobre todo, du-
rante los primeros 20 anos del presente, las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones

a nivel global. La pandemia ha actuado como catalizador
acelerando su adopcién incluso en aquellos segmentos
de poblacién que a priori eran, por diversos motivos, mas
reluctantes. La ciudad de Santander es un ejemplo de ello.

Las ciudades, en las cuales se concen-
tra un 50% de la poblacién mundial y
con una prediccion de alcanzar el 70%
hacia el afio 2050, escenifican como
ningln otro ecosistema la adopcion de
la tecnologia como motor de cambio
socioeconémico, incluso promoviendo
nuevos modelos productivos mas sos-
teniblesy resilientes.

Un ejemplo, lo constituye la transfor-
macién digital que la ciudad de San-
tander emprendié en el afio 2009 apos-
tando firmemente por la innovacién de
la mano de la incorporacion de infraes-

tructuras de sensorizacion y comuni-
cacién que posibilitaran la monitoriza-
cién de cuantos procesos y servicios se
ejecutaran en ella.

En este contexto, el presente articu-
lo presenta algunas de las soluciones
adoptadas con el propdsito de opti-
mizar los servicios urbanos. Asimis-
mo, aborda la gestacion de una nueva
economia que pone en valor al dato
promoviendo el surgimiento de nue-
vos modelos de negocio y soluciones
adaptadas a las nuevas necesidades
planteadas.



Santander

Nueva generacion

de servicios urbanos

Echando una mirada al pasado tecno-
l6gico mas reciente, es dificilmente dis-
cutible que la convergencia de Internet
con las infraestructuras y servicios de
comunicaciones inalambricos ha cons-
tituido un hito clave al que recoge el
testigo la revolucion que ha significado
la capacidad de captary procesar infor-
macién de forma ubicua de la mano de
dispositivos con tamafios extremada-
mente reducidos, con bajo consumo
energético y cuyos costes hacen facti-
ble su despliegue masivo.

El objetivo final es poder desplegar una
nueva generacion de servicios publicos
urbanos caracterizados por la eficiencia,
accesibilidad, transparencia y resiliencia.
En este contexto, la semilla que posibi-
litd parte del devenir de la ciudad fue el
proyecto europeo SmartSantander fi-
nanciado por el 7° Programa Marco de la

T ——

Unién Europea e iniciado en septiembre
de 2010y con una duracién de 39 meses.

Con un presupuesto de 8,6 millones de
euros y 14 socios, tenia un doble objeti-
vo. En primer lugar, el despliegue de una
infraestructura de 12.000 dispositivos
loT (Internet of Things, esto es, Internet
de las Cosas) que permitiese, por una
parte, la experimentaciéon con tecno-
logfas y servicios en el ambito urbano
dotando a aquella de una nueva dimen-
sion hasta entonces desconocida, a sa-
ber, la de un laboratorio donde ensayar
y validar. Y, en segundo lugar, aprove-
char el citado despliegue para proveer
servicios a los ciudadanos en base a las
prioridades que el equipo de gobierno
del Ayuntamiento, junto con los ciuda-
danos, identificaran en cada momento.

Son innumerables los detalles y con-
sideraciones técnicas que se podrian
describir en relacién con un reto tan

El objetivo es desplegar

urbanos

caracterizados por la eficiencia, accesibilidad,
transparencia y resiliencia
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formidable como fue el de desplegar
esos 12.000 dispositivos en un entor-
no de pruebas tan particulary a la vez
realista como era la ciudad y cuando la
tecnologfa estaba en un estadio de pro-
totipo de laboratorio muy a pesar de lo
que la industria del sector anunciaba a
bomboy platillo.

A modo de ejemplo, Santander cuenta
con un servicio de gestion de las plazas
de aparcamiento en superficie, en la
zona centro, que incorpora 350 senso-
res ferromagnéticos con conectividad
inalambrica y que permite conocer en
tiempo real la disponibilidad de plazas
en las diferentes calles de la zona. Esto
a su vez ha permitido conocer los pa-
trones de ocupacién y liberacién de las
diferentes plazas, lo que resultara fun-
damental para la integracion de técni-
cas de Inteligencia Artificial con objeto
de poder prestar informacién predicti-
vay fiable a los usuarios.

lgualmente, el despliegue de sensores
medioambientales, fijos y moviles, ha
permitido monitorizar pardmetros como
la humedad, temperatura, COx, NOx, o
ruido ambiental. Esta informacion se ha
podido combinar, por ejemplo, con los
datos de intensidad de trafico propor-
cionados tanto por los sensores inalam-
bricos desplegados en las dos arterias
de entrada/salida de la ciudad como por
las espiras magnéticas dispuestas en las
principales calles. De esta forma se ha
facilitado la gestion del tréfico, ofrecien-
do rutas alternativas que, en lugar de
minimizar exclusivamente el intervalo
de tiempo del trayecto, toman en consi-
deracion otros parametros como son los
niveles de calidad del aire o el ruido am-
biental existente.

En esta linea, gracias a los sensores
medioambientales embebidos en los
vehiculos de transporte publico (auto-
buses y taxis principalmente) se ha rea-
lizado una caracterizacion del efecto de
isla de calor que complementa a los re-
sultados obtenidos con modelos pura-
mente tedricos. Y esto sélo es viable sise
dispone de una reticula suficientemente
mallada de la ciudad en la que se mida
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Park & Go

MNoise

Es importante concebir la generacién
de informacién (datos) no exclusiva-
mente ligada a los servicios urbanos
o similares y considerar también a los
ciudadanos como proveedores de in-
formacion relevante y fiable (atributos
que deberan graduarse en funcién de
diferentes métricas que en algiin mo-
mento permitiran establecer determi-
nados acuerdos de nivel de servicio,
Service Level Agreements, SLA).

Sea mediante simples estaciones me-
teorolégicas o con mas sofisticados
dispositivos, los ciudadanos repre-
sentan un agente fundamental en la
consolidaciéon del ecosistema digital
urbano. Para ello hay que procurar-
les de herramientas de facil uso con
las que puedan desarrollar servicios
destinados a satisfacer determinadas
necesidades individuales o colectivas
y que eventualmente cubran ciertos
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nichos de mercado queincluso se pue-
dan sustanciar en el establecimiento
de una actividad de negocio promete-
dora.

Es, por ejemplo, en la provision de los
citados servicios que se generan datos
cuyo valor puede cotizar al alza depen-
diendo del interés que otros potencia-
les consumidores muestren al respec-
to. Pero incluso en el caso de que no
tuvieran ningln valor, el propietario
del dato siempre debe disponer de la
soberania del mismo, pudiendo cono-
cereluso que de aquel se hace por ter-
ceras partes que, eventualmente, nun-
ca interaccionaron con el propietario
del mismo. Y es aqui donde la tecno-
logia genéricamente denominada Dis-
tributed Ledger Technology, DLT, esta
llamada a jugar un papel clave en la
construccion de una base sélida de la
denominada economia del dato.

de forma periédica en cada una de las
celdas que conforman aquella.

Otro servicio susceptible de ser digitali-
zado es el de limpieza viaria, recogida y
transporte de residuos solidos urbanos
disponiendo para ello de sensores de
llenado ubicados en los contenedores
de residuos no organicos. Estos, habi-
tualmente, no son vaciados por los res-
pectivos camiones con una periodicidad
diaria, sino cada dos o tres dias seglin se
estipule en los contratos de prestacion.
Sin embargo, gracias a la informacion
proporcionada por los citados sensores,
esviableacomodar las rutas de recogida
en funcion de las necesidades concretas
del dia a dia, obviando aquellos que no
lo precisen o visitando los que a priori
no estaba planificado hacerlo. Este es
un modelo mucho més dinamico que
se acomoda a las necesidades que sur-
gen casi en tiempo real reduciendo no-
tablemente los costes de prestacion del
servicio ademas de impactar muy sensi-
blemente en otros, como el propio de la
gestion del trafico.

Una nueva economia

En la medida en que un mayor nimero
de servicios urbanos se ha ido dotando
de tecnologia, méas evidente se ha ido
haciendo el valor que poseen los datos.
Un ejemplo adicional, a los ya presen-
tados, esta ligado a la combinacion de
los datos meteorolégicos con los datos
provenientes del servicio de parquesy
jardines. En este sentido, la disponibi-
lidad de predicciones fiables de preci-
pitacién permite reconsiderar los ciclos
de riego, con el consecuente ahorro de
un recurso tan escaso como es el agua.

Ademas de algunas de las soluciones
que se han comentado, herramientas
como la Inteligencia Artificial, las in-
fraestructuras inaldmbricas celulares
como 5G o incluso, aunque algo mas
lejanas en el tiempo, las tecnologias de
computacion cuéntica estan llamadas
a jugar un papel estelar en el ecosiste-
ma urbano proporcionando enormes
capacidades de computo y transmision
de la informacion, dotandole asi de
mayor eficienciay resiliencia. &
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ergia verde
ueve el loT

El Internet de las C'oqas (loT) surge como un paso mas en la escala del
desarrollo tecnolégico hacia una Sociedad 5.0, en la que tanto personas
como objetos estén intercbnectados e interactuen, exprimiendo todos los
beneficios que no$ aporta la'tecnologia, con el objetivo de mejorar nuestra

calidad de vida.
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Empezando por los aparatos del hogar
(domotica), pasando por dispositivos
de indumentaria (wearables) y hasta
llegar a las redes de sensores (Wireless
Sensor Networks, WSN). Todos estos
dispositivos conectados monitorizan
variables del entorno de forma facil y
rapida: temperatura, humedad, pasos,
calorfas quemadas...

Gracias a esta recoleccién masiva de
datos, que se recogen de manera in-
dependiente y descentralizada, se da
paso al control y mando de entornos
sin la dependencia del factor humano.
Hoy en dia ya existen WSN para hacer
seguimiento de la vegetacion, control
y prevencién de incendios, prediccion
del consumo eléctrico, etc.

Sin embargo, uno de los puntos criticos
de esta tecnologia es la alimentacion.
Hasta ahora, hemos dependido de ba-
terfas para proporcionar el servicio en
cualquier lugar y circunstancia. Cada
vez son mas las voces que hablan de
los problemas asociados al uso y re-
emplazo de baterias al ser elementos
contaminantes, por no hablar de los
costes que generan los posibles des-
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plazamientos del personal de manteni-
miento, especialmente dificil en entor-
nos remotos como bosques o parques
naturales.

Una alternativa en boga hoy en dia es
la recoleccion de energia presente en
el entorno para poder autoabastecer a
los dispositivos, lo que se conoce como
energy harvesting (EH). Aunque el ejem-
plo més inmediato sea la energia solar
fotovoltaica (que se lleva empleando
en calculadoras desde la década de
los 70, por ejemplo), también se pue-
den usar transductores piezoeléctricos,
aprovechar campos magnéticos, usar
el efecto Seebeck para extraer energia
de los gradientes térmicos entre dos
materiales termoeléctricos o, incluso,
convertir las ondas procedentes de las
estaciones base en corriente eléctrica.

1 kWh de cada 12

se lo ‘comen’ las TIC

El consumo energético se esta convir-
tiendo en el centro omnipresente de
discusion. Hoy en dfa no solo preocupa
la generacion eléctrica, los consumos
domésticos v la eficiencia energética,

sino también el gasto energético de
granjas de datos o de redes de teleco-
municacion. Se estima que el consumo
de los centros de datos es responsable
del 1% del consumo eléctrico a nivel

mundial, mientras que el consumo aso-
ciado a todas las TIC se cifra en un 8%.

En cambio, el loT es una de las tecnolo-
glas con mayor énfasis en el ahorroy la
proteccién del medio ambiente, ya que
permite tomar decisiones y optimizar
recursos, tanto materiales como hu-
manos. De hecho, las WSN son un pilar
fundamental para monitorizar el con-
sumo eléctrico de forma pormenoriza-
day asi detectar fallas energéticas, ma-
los habitos de consumo 'y otros factores
que empeoren la eficiencia energética.

La rapida adopcion de redes inalam-
bricas de bajo consumo y area extensa
(LPWAN), como LoRaWAN o NB-loT, y las
comunicaciones masivas de tipo maqui-
na (mMTC) que contempla el estandar
5G han hecho posible el despliegue ma-
sivo de redes que dan lugar a multitud
de casos de uso, como la monitorizacion
ya comentada del consumo eléctrico (y

Una alternativa en boga hoy en dia es el

, la recoleccion de energia
presente en el entorno para poder
autoabastecer dispositivos
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Las técnicas de EH mas relevantes
para el mundo loT podrian ser

SOLAR FOTOVOLTAICA

inagotable.

PIEZOELECTRICA

bientales en energfa eléctrica.

INDUCCION MAGNETICA

sensores.

RADIACION AMBIENTE

raturas que varian en el tiempo.

La mas extendida, con més bagaje, y la que proporciona méas energia de forma mas
sencilla; podemos encontrarla en multitud de aplicaciones, y ademas es virtualmente

Usando el efecto piezoeléctrico, se convierte la tension mecénica o las vibraciones am-

Obtenemos energia eléctrica gracias a imanes o campos magnéticos variables cerca o
dentro de bobinas; en los Ultimos afios han aparecido dispositivos que se aprovechan
de los campos magnéticos inducidos alrededor de los cables eléctricos para alimentar

Se basa en explotar la radiacion electromagnética ya existente en el ambiente, como la
producida por estaciones base de telefonia, de televisién, de radio, Wi-Fi. .. Es un méto-
do en auge, ya que cada vez conviven mas tecnologfas radio en més bandas y en més
lugares, y esto hace que sea mas viable usar este tipo de EH.

PIROELECTRICA Y TERMOELECTRICA

Se usa calor para producir energia eléctrica, bien usando gradientes térmicos o tempe-

también de agua), el control de flotas
por carretera, el estudio de los sistemas
de transporte publico, etc.

Por otra parte, el proceso de tratamiento
de las baterias de ion-litio como residuo
es muy caro y apenas se recupera la mi-
tad (el 80% en el mejor de los casos) de
los componentes. El procedimiento para
recuperar esos materiales es altamente
contaminante y emite grandes cantida-
des de gases efecto invernadero. Para
maés inri, el coste de reemplazo de estas
baterfas en redes con miles de nodos o
en lugares remotos afiade alin mayor

complejidad y gasto. En muchos casos,
es mejor optar por baterfas de larga dura-
cién o librarse enteramente de ellas.

El bajo consumo

y las tecnologias LPWAN

Las redes loT de muy bajo consumo
cuya bateria alcanza los 10 afios sin
mantenimiento ya estan a la orden del
dia gracias a las tecnologias LPWAN. Si
sumaramos energy harvesting a este
tipo de redes, se podrian reducir cos-
tes, contaminar menos y conseguir
entornos mas fluidos con un funciona-
miento continuo sin disrupciones.

El loT es una de las tecnologias con
mayor enfasis en el ahorro y la proteccion

del medioambiente
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El uso de EH se ha impulsado en los Ul-
timos afios gracias a la miniaturizacion
de los componentes electronicos, que
ha permitido construir y disefiar electré-
nica eficiente de muy bajo consumo con
la que explotar las ventajas del energy
harvesting. Esto ha generado casos de
uso muy interesantes. Unos de los mas
extendidos es lainstalacion de placas fo-
tovoltaicas para alimentar sefiales viales
u otro tipo de sensores en smart cities.
También hay sensores que eliminan por
completo la baterfay que se utilizan para
monitorizacién y automatizaciéon en di-
ferentes sectores como el industrial, el
servicio publico, agricultura y defensa.
Otras aplicaciones interesantes pueden
ser la medicion de particulas contami-
nantes en el ambiente, el seguimiento
y localizacion de animales salvajes, o la
prevencion de incendios forestales.

Ala hora de disefiar redes loT que depen-
dan de EH hay que tener en cuenta su
cometido, ya que las técnicas energy har-
vesting usadas deben estar adaptadas a
la propia naturaleza de la red IoT. jQué
quiere decir esto? La cantidad de energia
que se puede aprovechar con EH es muy
limitada, en el orden de los pW o mW.
Ademas, los circuitos de acondiciona-
miento y manejo para energy harvesting
son complejos, por lo que se intenta sim-
plificar la electrénica todo lo posible para
reducir pérdidas y abaratar costes. Por
este motivo, no suelen emplearse fuentes
distintas de EH en el mismo dispositivo,
sino que se suele enfocar el disefio a la
mas adecuada para cada aplicacion.

El disefio de WSN con EH

Existen multitud de técnicas de energy
harvesting usadas hoy en dia para WSN.
Algunas estan extendidas comercial-
mente, mientras que otras siguen sien-
do carne de laboratorio. En la mayoria
de los casos es necesario usar baterias
para suplir de energfa a los dispositivos
cuando el EH no es suficiente. De todas
formas, un dispositivo bien disefiado
no requerird cambio de baterfa, pues
la energia que es capaz de generar con
energy harvesting compensara el gasto
energético del dispositivo, teniendo un
balance energético positivo. \
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Entrevista

CameArtigas

Secretaria de Estado de Digitalizacion e Inteligencia Artificial

«espana Digital 2025 contempla digitalizar
los sectores estratégicos a traves de
grandes macroproyectos tractores»

La transformacion digital es un pilar fundamental sobre la que el Gobierno ha estructurado gran parte de los
proyectos destinados a relanzar el crecimiento de nuestra economia tras la crisis del Covid-19. Hemos
tenido la oportunidad de entrevistar a la Secretaria de Estado de Digjtalizacidn e Inteligencia Artificial, Carme
Artigas, que nos ha aclarado muchos de los puntos contenidos en la agenda Espafia Digital 2025y en los planes
nacionales que se han desarrollado bajo su paraguas. Con ella también hemos podido conversar sobre la
Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial o la Ley de Ciberseguridad 5G.

El marco general de analisis e identifi-
cacion de los retos que debe abordar
Espafia lo encontramos en la Agenda
Espafia Digital 2025. ;Cuales seran los
siguientes pasos para avanzar en su
implementacién en relacién con los
retos concretos de su departamento?
{Qué relevancia tiene esta Agenda en
el contexto del Plan de Recuperacion
post-COVID del Gobierno?

Laagenda Espafia Digital 2025 es comple-
tamente fundamental de cara la recons-
truccién econémica y social que afronta-
mos como pais. La transformacion digital
supone, junto a la transicion ecoldgica,
un pilar fundamental en torno al cual,
tanto el Gobierno como las instituciones
europeas, hemos estructurado gran parte
de los proyectos destinados a relanzar el
crecimiento de nuestra economia tras la
crisis de la Covid-19. La mejor muestra
de ello es el porcentaje de 33% del total
de los fondos de recuperacién europeos
que recibird Espafia que sera destinado
aimpulsar este proceso de digitalizacion.
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Espafia Digital 2025 es la agenda de
nuestro pais para la digjtalizacion. Es la
guia que nos hemos marcado en este
reto, y para cuya puesta en marcha e im-
plementacion concreta ya se han apro-
bado cuatro proyectos fundamentales
que caminan en la linea de implementar
una transformacion digital de manera
transversal y con la igualdad de oportu-
nidades y la inclusién social como priori-
dad. Estos son la Estrategia Nacional de
Inteligencia Artificial, el Plan Nacional de
Competencias Digitales, el Plan de Digi-
talizacion de Pymes y el Plan de Digitali-
zacion de las Administraciones Publicas.
Y por supuesto destacar también la Carta
de Derechos Digitales que va a situar a Es-
pafia en una posicion de liderazgo en el
debate del humanismo tecnolégico.

;Qué destacaria especialmente de los re-
cientes planes aprobados para la Digita-
lizacién de las Pymesy la Administracion
Publica, el Plan de Competencias Digita-
lesy la Carta de Derechos Digitales?

De estos proyectos que menciona des-
tacaria fundamentalmente su impor-
tantisimo enfoque social. Asi como su
potencialidad a la hora de transformar
la vida de las personas con la transfor-
macién digital como piedra angular
para la inclusion y la implementacion
de politicas que permitan avanzar en
un proyecto mas social e igualitario.

Para ello, creemos que es necesario
avanzar en una perspectiva huma-
nistica de la digitalizacién. Una pers-
pectiva que acerque la tecnologia a la
ciudadania, que ahonde en la idea de
que son las personas las que constru-
yen y deben ser protagonistas de esa
digitalizacién, y que garantice los de-
rechos y valores fundamentales de los
espafioles y espafiolas para generar un
entorno de confianza en el progreso
digital que permita que todos y todas
podamos disfrutar de los beneficios y
oportunidades que esta nueva era digi-
tal nos ofrece.
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Entrevista | CarmeArtigas

Sobre el Plan de Competencias Di-
gitales, es interesante el objetivo de
romper diversas brechas sociales que
la tecnologia esta acentuando. En el
ambito social y territorial ;como se
afronta la lucha contra la despobla-
cién en la Espafia vaciada?
Efectivamente, la lucha por cerrar esas
brechas digitales que la aceleracion del
proceso de digitalizacion ha puesto de
relevancia es una prioridad basica para
esta Secretaria de Estado. Entre estas
brechas que lastran los objetivos de
inclusion de la digitalizacion en Espafia
y nuestra propia competitividad a nivel
internacional, la territorial es una de las
que mas recursos y atencion requiere.

Para ello, ademés de estar avanzando
en cuanto a planes de conectividad y
dotacion de equipos, el Plan de Com-
petencias Digitales y el Plan de Digita-
lizacién de PYMEs son proyectos clave
para la vertebracion territorial de Es-
pafia. Dotar a aquellas personas y em-
presas del ambito rural, por lo general
con mayores dificultades para acceder
y aprovechar las oportunidades de la
digitalizacién, de las herramientasy ca-
pacidades necesarias para incorporar-
se a estas transformaciones de forma
activay definitiva es fundamental. Tam-
bién, por supuesto, es clave el Plan de
Digitalizacion de las Administraciones
Publicas, para contar con una Admi-
nistracion del siglo XXI'y unos servicios
publicos digitales de calidad y accesi-
bles para toda la ciudadania, en todo
el territorio.

Los planes del Gobierno identifican
sectores verticales prioritarios en los
que incidir especialmente para avan-
zar en la digitalizacion desde un pun-
to de estrategia de pais ;Cuales sony
cémo se articula su desarrollo?

Si, en el plan Espafia Digital 2025 se
contempla digitalizar los sectores estra-
tégicos a través de grandes macropro-
yectos tractores. El objetivo de estos
planes es acelerar procesos de digitali-
zacion del tejido productivo mediante
la adopcién intensiva de tecnologia,
por ejemplo, a través del uso masivo
de datos. Porque se trata de sectores,

437

1

La Carta de Derechos Digitales va a situar
a Espana en una posicion de liderazgo en el
debate del humanismo tecnoldgico

como la sanidad, el turismo, la movi-
lidad sostenible, el sector agroalimen-
tario o la justicia que tienen un impor-
tante efecto arrastre para digitalizar el
conjunto de la economia.

Todos ellos con un gran margen y po-
tencial de digitalizacion que les ha de
permitir dar el salto adelante en cuan-
to a eficiencia de recursos y produc-
tividad, que sirva como base para la
transversalidad de una transformacién
que no puede permitirse dejar ninglin
ambito de nuestro sistema atras. Ade-
mas, tanto en el Plan de Digitalizacion
de PYMEs como en el Plan de Digitaliza-
cién de las Administraciones Publicas
se contemplan proyectos concretos en
sectores estratégicos.

¢Cémo impactara la Agenda Digital y
sus diversos planes en aspectos cri-
ticos como el empleo, la educacion
-con el Plan de Accién de Educacién
Digital 2021-2027- o la sanidad?
Como he comentado anteriormente, una
de las prioridades béasicas del proceso de
transformacion digital de nuestro pais que
recoge Espafia Digjtal 2025 es la transver-
salidad. Solo a través de una reforma inte-
gral de las estructuras por las cuales se rige
el funcionamiento de los distintos secto-
res accederemos a una evolucién real que
pueda ser palpable y accesible a la ciuda-
danfaen el medioy largo plazo.

En este sentido, la digitalizacion de la Ad-
ministracion pablica es un aspecto clave,
y un proyecto que debe actuar como vec-
tor de arrastre para la modernizacion y
reconversion del sector privado. Por eso,
la transformacion de sectores como la
educacién, esencial en la capacitacion
digital de la ciudadania, o la sanidad, con

un potencial de evolucion en estructuras
y funcionamiento actual, son pilares ba-
sicos y transversales de todos los planes
que ya estan en marcha.

En agosto de 2020 se cred la Oficina
del Dato vinculada a la gestién de la
pandemia del COVID-19. ;Qué funcio-
nes se le quiere dar ahora a esta en-
tidad y cémo se perfila la gestion de
los datos de la ciudadania para mejo-
rar servicios los publicos?

La funcién bésica de esta Oficina del
Dato es el disefio de estrategias y mar-
cos de referencia en materia de gestién
de datos, asi como la creacién de es-
pacios de comparticién de datos entre
empresas, ciudadanos y Administracio-
nes de manera segura.

Es fundamental lograr una base de con-
fianza por parte de la ciudadania en la
gestion de sus datos fundamentada en el
total respeto a sus derechos de privacidad
y de seguridad. Algo en los cual desde la
SEDIA estamos trabajando de forma in-
tensa, que tendra en la firma de la Carta
de Derechos Digitales uno de los sus méxi-
mos exponentes, y que resulta fundamen-
tal a la hora de establecer un uso garantis-
ta'y seguro de los datos de la ciudadania
para una toma de decisiones publicas ba-
sada en esta informacion de calidad.

Un escenario global mas digitalizado
también requiere de mayor seguridad.
De hecho, la Unién Europea acaba de
presentar su nueva Estrategia de Ci-
berseguridad ;De qué manera se va
a potenciar este aspecto en Espafia?
{Qué acciones esta desarrollando en
ese sentido el INCIBE y que persiguen
iniciativas como la futura Ley de Ciber-
seguridad 5G?
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Espafia tiene un gran ecosistema de
ciberseguridad, tanto con su indus-
tria como con sus procesionales, y
seguimos avanzando por ser un nodo
y potencia internacional en este sec-
tor. Ademas, INCIBE desempefia una
importante labor para afianzar la con-
fianza digital, elevar la ciberseguridad
y la resiliencia y contribuir al mercado
digital de manera que se impulse el uso
seguro del ciberespacio en Espafia.

La ciberseguridad es un elemento cri-
tico para que los procesos de transfor-
macién digital lleguen a buen puerto.
Para dar respuesta a las amenazas vy
riesgos relacionados con la seguridad
digital. Y también porque la ciberse-
guridad es una excelente oportunidad
para el desarrollo del tejido producti-
vo, y en consecuencia del empleo y la
atraccion del talento.

En ese sentido, las principales actua-
ciones que llevamos en marcha a tra-
vés del INCIBE se dirigen al impulso del
ecosistema empresarial; a identificar,
desarrollar y retener talento en ciber-
seguridad; y a fomentar y extender una
cultura de la ciberseguridad entre ciu-
dadanosy empresas.

Si hablamos de los fondos de recu-
peracion, el programa NextGenera-
tion EU promete destinar a Espafa
un presupuesto importante. Desde
distintos foros se han planteado al-
gunos problemas asociados a la ges-
tion de los mismos: por un lado, la
burocratizacion de la administracion
(por ejemplo, en lo que se refiere a
los plazos de licitacion) y, por otro, la
falta de permeabilidad de los fondos
a toda la sociedad, especialmente
PYMEs (por ejemplo, respecto a la
participacion de PYMEs en grandes
proyectos estratégicos). ;Cémo pien-
san abordar estas cuestiones?

Estamos hablando de proyectos muy
ambiciosos, transversales, y que han de
construir las bases de nuestro sistema
productivo y el proyecto de pais que se-
remos durante la préxima década. Creo
honestamente que estamos avanzando
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conforme lo esperado y planificado en
cuanto aprobacién y puesta en marcha
de los proyectos que van a asentar las
bases de esta transformacién digital que
ha derelanzar el crecimiento econémico
y el bienestar social de nuestro pais.

Este 2021 es el afio de la reconstruc-
ciény de la consolidacion de este pro-
yecto de futuro que ya se esta viendo
reflejado en ayudas y resultado palpa-
bles en la vida de la ciudadania y los
trabajadores. Precisamente en cuanto
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al caso de las PYMEs, por ejemplo, re-
cientemente hemos puesto en funcio-
namiento las Oficinas Acelera Pyme,
gracias a la colaboracion de Red.es y
la Camara de Espafia. Un proyecto que
desde ya va a ayudar a la transforma-
cion digital y al crecimiento en cuanto
a productividad de las empresas que
formen parte de él. Es tan solo un ejem-
plo de cdmo estos planes que ya estan
en marcha estan permeando en la so-
ciedad y garantizando la viabilidad con
carencias en este sentido.
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»
El Plan de Compefencias

Digitales y el Plan de Digitalizacion
de PYMEs son proyectos clave para
la vertebracion territorial de Espana
\

¢(Esta siendo el Consejo Consultivo para
la Transformacion Digital -en el que el
COIT esta presente- el espacio que se
esperaba para conectar con el sector y
con sus agentes mas influyentes?

El fin de la creacion de este Consejo
Consultivo para la Transformacién Di-
gital era constituir un foro amplio y nu-
trido de muy distintas voces, opiniones
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e intereses de actores involucrados de
algiin modo en un proceso trasversal y
tan ambicioso como es el de la trans-
formacion digital. En ese sentido, los
pasos dados para la consecucion de
este objetivo han sido sin duda en la
buena direccion y los resultados obte-
nidos de esta puesta en comun, muy
fructiferos y enriquecedores.

El Estado esy ha de ser el motor que im-
pulse y canalice el camino de la digita-
lizacion, pero no hemos de olvidar que
esto es un proyecto comin de toda la
sociedad, en el que las aportaciones de
asociaciones sectoriales, colegios profe-
sionales, organizaciones de consumido-
resy usuarios, administraciones locales
y empresas tienen un papel esencial. Y
como tal este Consejo Consultivo cons-
tituye una herramienta muy valiosa para
orientar nuestros esfuerzos hacia una
digitalizacién que apueste por la trans-
versalidady el bien comun.

Los profesionales TIC, el talento es
el elemento esencial para afrontar el
futuro con las maximas garantia. Sin
embargo, existe un problema claro de
vocaciones ;Qué medidas se prevén
para promover las vocaciones STEM
entre los estudiantes jovenes y mejo-
rar el porcentaje de presencia de mu-
jeres en carreras de ingenieria?

En el reto de la digitalizacion que tene-
mos por delante va a ser fundamental
contar con todo el talento posible. La
digitalizacién la hacemos las personas,
y somos cada uno de nosotros y noso-
tras las que con nuestras ideas, expe-
riencias y esfuerzo vamos a construir el
futuro digital de Espafia. Por eso, desde
la SEDIA estamos trabajando para ofre-
ceranuestro talento joven las condicio-
nesy el proyecto de pais que necesita-
mos para lograr retener ese tesoro que
nos brinda la excelente formacién que
se ofrece en las universidades y cen-
tros educativos espafioles, ademas de
atraer todo el talento extranjero posible
de cara a la enorme a través de proyec-
tos innovadores y punteros.

Gran parte de esa acumulacién de ta-
lento va a pasar por lograr incrementar
de forma significativa el nimero de mu-
jeres en profesiones STEM. Actualmen-
te, en Espafia solo el 16,2% de los es-
pecialistas TIC son mujeres, por debajo
del 16,5% de la media de la UE-28. Son
datos insostenibles de cara a los objeti-
vos deigualdad que tenemosy que van
a ser clave de cara al éxito de una digi-
talizacién en la que no nos podemos
permitir prescindir de casi la mitad de
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¢Cuales son los principales objetivos
de la Estrategia Nacional de Inteligen-
cia Artificial? ;Esta Europa en condi-
ciones de liderar el avance en IA fren-

te a Estados Unidos y China?

El objetivo principal hacia el cual hemos
querido orientar la ENIA es el de trans-
formar el tejido productivo de nuestro
paisincorporando la IA a las cadenas de
valor de forma que nos permita aprove-
char el enrome potencial de este tipo de
tecnologias disruptivas para impulsar la

nuestro talento. Para ello, estamos im-
plementando programas de mentoring
y fomento de vocaciones cientifico-tec-
nolbgicas entre nifiasy adolescentes en
el sistema educativo, asi como iniciati-
vas de capacitacion digital y participa-
cién en itinerarios formativos tecnolé-
gicos que nos permitan elevar lo antes
posible esosratios de incorporacion de
la mujer al mundo digital actualmente
insostenibles.

Ligado al talento, la creaciéon de
startups tecnoldgicas es clave para
impulsar la innovacién y desarro-
llar nuevos modelos de negocio mas
competitivos y eficientes. ;Cémo in-
terviene su departamento en las ini-
ciativas en este campo que se plan-
tean desde el alto comisionado para
la nacién emprendedora?

La agenda Espafia Digital 2025 contem-
pla entre sus ejes de actuacién el im-
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“El objetivo es situar a Espana
entre los paises punteros en IA”

eficiencia y eficacia de empresas que nos
permita avanzar en cuanto a productivi-
dady competitividad.

Pensamos ademas que esta transforma-
cién de las estructuras y la propia cultura
tecnoldgica de nuestro pais radicara en
una mayor creacién de empleo de cali-
dad, impulsaré la excelencia cientificay la
innovacion, y permitird generar un entor-
no de confianza de asiente las bases para
lograr una IA mas inclusiva y transversal.

El objetivo es situar a Espafia entre los pai-
ses punteros en IA. Un proposito para el que
estamos preparados, y para cuya consecu-
cién contamos con un factor clave como
el de la cooperacion a nivel comunitario. El
alto nivel de competitividad a escala global
en este sector nos empuja a tener una pers-
pectiva a nivel europeo de colaboracion. Y
la ventaja competitiva de la Union Europea
es precisamente el enfoque humanista y so-
cial, garantista con los derechos de la ciuda-
daniay los valores europeos.

pulso al emprendimiento digital. Y en
los planes despliegue que hemos pues-
to en marcha, trabajando junto con los
distintos departamentos ministeriales,
incorporamos medidas como la Oficina
Nacional de Emprendimiento, progra-
mas de apoyo a la creacién de startups
por mujeres emprendedora, el desplie-
gue de una red de centros de apoyo al
emprendimiento o la Ley de startups.

Este afio el titulo oficial de Ingeniero de
Telecomunicacién cumple 100 afios,
siendo una de las titulaciones mas
comprometidas con la transformacion
digital del pais. ;Qué papel cree que
deberian tener los ingenieros de esta
disciplina? EL COIT, como institucién de
derecho publico y vinculada necesaria-
mente a la administracién, ;qué inicia-
tivas piensa que deberia liderar como
garante de que la tecnologia influya
positivamente en la sociedad?

Inteligencia artificial y sostenibilidad
se vinculan, entre otros, en el progra-
ma de Algoritmos Verdes que se incluye
en la ENIA. ;Cudl es el objetivo de este
programa y en qué aspectos se preten-
deincidir en cuanto a lareduccion de la
huella de carbono de las TIC?
Transicion energética y transformacién
digital son dos procesos que han de ir
necesariamente de la mano. Los dos pi-
lares basicos para una recuperacion eco-
némica y social sostenible y transversal
que han de construiry sustentar las bases
de la Espafia del futuro. Por eso, es fun-
damental idear y desarrollar proyectos e
iniciativas que nos permitan involucrar
elementos relacionados con ambos obje-
tivos. En esta linea, se encuentra este Pro-
grama Nacional de Algoritmos Verdes, un
programa que nos permitira disefiar des-
de su origen algoritmos energéticamente
eficientes que nos ayude a avanzar en los
procesos necesarios para la transforma-
cién digital respetando una sostenibili-
dad medioambiental.

El proceso de transformacion digital
que afrontamos es un reto tan apasio-
nante como complejo y ambicioso, en
el cual todos vamos a jugar un papel
fundamental y decisivo de cara a cons-
truir el pais que queremos ser. Somos
las personas las que vamos a definir el
camino que la tecnologia va a seguiry a
disefiar las estructuras que lo marquen,
y por supuesto, profesionales cualifica-
dos y especializados como los dedica-
dos a la Ingenierfa, son esenciales en
este proposito.

Esatravés de este tipo de talento, y del li-
derazgo de instituciones COIT, con la que
esperamos seguir colaborando estrecha-
mente, como estas oportunidades que
hemos comentado que ofrece la nueva
era digital podran transformarse en be-
neficios directos sobre el dia a dia de los
ciudadanos. En esa labor, ha de estar la
Ingenieriay sus profesionales. &
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¢ Cuadl es el papel de los especialistas TIC?

En Espafia este porcentaje llega tan
solo al 3,6% [3]. En términos de diver-
sidad, la presencia femenina es de solo
el 17,9% a nivel de la Union Europea y
aunque en Espafia llega al 19,7% sigue
siendo poco representativa. Estos da-
tos demuestran, por tanto, que hay un
bajo porcentaje de recursos humanos
para poder abordar las necesidades
tecnoldgicas innovadoras, impres-
cindibles para el crecimiento y el de-
sarrollo del pais.

Pero lo que es mas preocupante es la
tendencia decreciente del nimero de
matriculados en carreras de ingenieria,
segln la Ultima publicacion de datos y
cifras del Sistema Universitario Espa-
fiol [4], y donde el nimero de mujeres
matriculadas en el periodo 2018-2019
representa tan solo un 24,8%.

Se necesita talento diverso

Segln un estudio publicado por el Ins-
tituto de la Mujer [5] las tecnologias
forman parte de nuestra vida cotidiana
ademas de ser un pilar fundamental en
sectores como la educacion, la medi-
cina, las relaciones sociales, consumo
entre otros. Este hecho podria derivar
en la exclusion de determinados colec-
tivos en la participacion social, politica,
econémicay cultural. La falta de capital
humano en la innovacién es clave para
el crecimiento econémico, por lo que
se hace necesario, desde un punto de
vista practico, promocionar y explorar
todos los recursos humanos posibles
para poder ser utilizados en provecho
y en beneficio de la sociedad.

Plan Espana
Digital 2025
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Los datos demuestran que hay un bajo
porcentaje de recursos humanos para poder
abordar las necesidades tecnoldgicas
innovadoras, imprescindibles para el
crecimiento y el desarrollo del pais

La transformacién digital y la educa-
cién son acciones incluidas dentro de
una de las prioridades de la Agenda Es-
tratégica de la Comision Europea para
el periodo 2019-2024, ademas de una
de las orientaciones de la politica euro-
pea para este periodo.

Asimismo, en linea con esas priorida-
des, el perfeccionamiento de las com-
petencias y capacidades digitales para
la transformacién digital, incentivando
la presencia de la mujer en estas carre-
ras, sigue siendo una de las prioridades
del Plan de Accion digital de la Educa-
cién Digital en el periodo 2021-2027
(como ya lo fue en el 2018), asi como
en la Agenda de Capacidades Digitales
(2021-2025).

Para poner en marcha estas acciones, la
Unién Europea proporciona diferentes
programas de inversién, como el Plan
de Recuperacién Europa, propuesto
por la Comisién Europea en mayo de
2020 y el instrumento financiero tem-
poral NextGenerationUE para paliar los
efectos de la crisis del COVID19. Por otro
lado, el presupuesto a largo plazo de la
UE, conocido como Multiannual Finan-
cial Framework — MFF (2021-2027) inclu-
ye diferentes programas de inversion,
alineadas con las prioridades de la UE, y
que se orientan, entre otros objetivos, al
refuerzo de esas capacidades digitales,
como son el Programa Horizonte Euro-
pa o el programa Europa Digital.

A nivel nacional, en Espafia, en linea
con la estrategia europea, se presenté
en octubre de 2020, el Plan de Recu-
peracion, Transformacion y Resiliencia
(2021-2023), documento que gufa la
ejecucion en Espafia del instrumento
NextGenerationUE mencionado ante-
riormente. Uno de los ejes transversa-

les que incluye es precisamente la re-
duccién de la brecha de género, donde
se indica que los estudios de ciencias,
tecnologias y matematicas (STEM) son
claves para el acceso a los puestos de
trabajo del futuro.

La igualdad de género no es solo un
elemento de equilibrio social sino que,
como comentabamos al inicio del arti-
culo, es un factor clave para la produc-
tividad, por lo que es necesario apro-
vechar al maximo la capacidad de la
poblacion. De hecho, en el plan se esti-
ma que la incorporacién de las muje-
res en el mercado laboral supuso un
15% del PIB en el caso de Espafia. El
plan enuncia 10 politicas tractoras para
su ejecucion y sefiala como séptima
politica precisamente esta orientacion
alaeducacion, la formacién continuay
el desarrollo de capacidades.

Alineado con la estrategia europea, el
refuerzo de las capacidades digitales se
encuentra también en la Estrategia Es-
pafiola de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacién (2021-2027) ya que incluye en
su quinto objetivo el potenciar la capa-
cidad de Espafia para promover, atraer
y retener talento STEM vy reflejarlo en
diferentes ejes de la estrategia. Otra
iniciativa espafiola es el Plan de Digi-
talizacién y Competencias Digitales
en el que esta trabajando el Ministerio
de Educacion y Formacién profesional,
para mejorar la competencia digital
educativa de los alumnos, el profeso-
radoy los centros entre otros objetivos,
iniciativa que se complementa con el
programa ‘Educa en Digital’ para apo-
yar la transformacion digital de centros
dotandole de recursos digitales.

En resumen, como se puede observar,
tanto desde Europa como en Espafia se
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¢ Cudl es el papel de los especialistas TIC?
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Figura 1. Acciones a nivel europeo y espafiol en capacidades digitales. Fuente: Elaboracién propia.

trabaja por fomentar el capital humano
especializado, y en particular, aumen-
tando la presencia de la mujer, como
aspecto estratégico del crecimiento
econoémico, de cara a potenciar todos
los recursos disponibles y asi atender
la creciente demanda vy la necesidad
existente. Sin embargo, queda un gran
camino por recorrer y desde el Grupo
Mujer IT estamos comprometidos/com-
prometidas precisamente a su impulso
y a trabajar en este reto, agravado por
el contexto actual, pero en el que es-
tamos convencidos/convencidas que
supondra un impacto positivo en el
crecimiento econémico de Espafiay de
Europa.x
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La igualdad de género no es solo un
elemento de equilibrio social, sino que es
un factor clave para la productividad
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Las voces de nuestra profesion

Aqui os dejamos la cuarta entrega de esta seccidn que forma parte de la celebracion del
centenario del titulo de Ingeniero de Telecomunicacion. Son las voces de companeros que
desarrollan su trabajo en muy diferentes actividades.

Femando Hemandez Baute
Cargo: Responsable de Sistemas
de Grupo Hospiten.
Sector: Sanitario.

Juan José Ayuso Molina
Cargo: Contratacién administrativa.
Sector: Empresa de servicios turisticos del
sector publico (estacidn de esqui).

“El Ingeniero de TeEcomunicacién, por
su perfil multidisciplinar, aporta una
vision amplia facilitadora en la ejecucion
de proyectos. Las soluciones TIC per-
miten ofrecer los mismos estandares
de calidad a nivel mundial en la
sanidad, llevando los Ultimos avances
en imagen y diagndstico médico a cual-
quier punto del planeta, posibilitando
una red de conocimiento que mejora las
capacidades de diagndstico”.

Vlad Dragos Darau
Cargo: I+D Ingenieria de Sistemas
Aeroespaciales, Universidad de Vigo.
Sector: I+D Ingenieria de Sistemas
Aeroespaciales.

v

“Un mundo nuevo se cred cuando por
fin podiamos comunicarnos a distancia,
gracias al descubrimiento del teléfono.
Otro mundo nuevo se cred cuando se
inventd el ordenador, seguido por Inter-
net. Otro mundo nuevo se esta creando
ahora mismo, con la digitalizacion glo-
bal de los sistemas que tenemos. Y alin
quedan otros para crearse, siendo el
Unico limite el Universo y las unicas
soluciones las acompanadas por la
Ingenieria de Telecomunicacion”.
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v
“La Ingenieria de Telecomunicacion es
vital en el sector servicios, especial-

mente cuando se intenta hacer llevar un
producto a un publico masivo. Desde la

necesidad de optimizar procesos en la
empresa hasta la oportunidad de ofrecer

a cada cliente lo que él desea cuando
puede disfrutarlo, toda la operatividad

de la empresa pasa por aprovechar
las oportunidades que las TIC aportan
en la gestion del conocimiento del com-

portamiento de los clientes”.

Juan Maria Fernandez Muinoz
Cargo: Director de Telecom & Smart
Solutions en EUROCONTROL, S.A.

Sector: Telecomunicaciones
en EUROCONTROL, S.A.

v
“La implantacion del 5G no es solo
un avance tecnoldgico, supondra un
cambio de contexto que propiciara la
implantacion de nuevas soluciones
que hoy ni imaginamos y que daran
respuesta a necesidades sociales,
sanitarias, logisticas... Nos corresponde
alos Ingenieros de Telecomunicacion
impulsar esta transformacion, am-
pliando nuestra area de influencia a la
industria, los servicios y al ocio”.

Aristételes Cafiero Villegas
Cargo: Director General
en PEAKS Business School.
Sector: PEAKS Business School. Escuela de
negocios. Formacion empresarial executive.

v
“El conocimiento profundo de las
tecnologias vinculadas con las Teleco-
municaciones y los datos proporciona
una vision diferencial en la gestion
empresarial. La continuidad y el éxito
de las empresas del siglo XXI depen-
dera de su capacidad de adaptarse a
una hibridacion entre el mundo fisico
y el mundo digital. La sostenibilidad
y la Transformacion Digital son ya
nuestros principales retos”.

Matilde Gil Quinza
Cargo: Arquitecta de Red.
Sector: United Nations International
Computing Centre.

v
“Nadie duda ya de la importancia de
las Telecomunicaciones en situaciones
de crisis. Esto es el dia a dia de orga-
nizaciones como Naciones Unidas: en
misiones de paz, detras de los cascos
azules se despliega una antena paraboli-
ca; tratar datos globales es inconcebible
sin Big Data, ML... Los 17 ODS dificil-
mente se conseguirian sin el apoyo
de la tecnologia. En Naciones Unidas,
los Ingenieros de Telecomunicacion
tenemos mucho que ofrecer”.
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Fatima Acién Martinez
Cargo: Senior Account Manager.
Oracle Cloud.

Sector: Software, Tecnologias Cloud.

v
“La situacion de pandemia ha traido
consigo que la Transformacion
Digital de las empresas se haya ace-
lerado vertiginosamente. El mundo
precisa estar mas conectado que
nunca y las Telecomunicaciones
estan siendo una pieza fundamen-
tal de dicho cambio. La pluralidad
de nuestra formacion académica
(software, electronica, comuni-
caciones, semiconductores) nos
permite liderar la implantacion en el
sector empresarial de tecnologias
disruptivas (Cloud, IA, loT, Big Data,
Blockchain...)”.

L4

José Maria Pérez Cruz
Cargo: Co-fundador de Grupo LYNKA
y Responsable del Dpto. de Control.
Sector: Ingenieria de instalaciones en el
sector energético, terciario, hospitalario
y edificacion.

Marta Mateu Arce
Cargo: Vicegerencia.
Sector: Istec - Infraestructures i Serveis de
Telecomunicacions i Certificacio
SAU - GVA. Sector Publico.

v

“Tras finalizar la etapa académica

como Ingeniero de Telecomunica-

cion y comenzar a ejercer la etapa

profesional dentro del campo de la
ingenieria de instalaciones, descubri-
mos un sector que migra firmemente
a la digitalizacion y automatizacion,
incluso en aquellas disciplinas mas
tradicionales, siendo actualmente
las instalaciones TIC y de Control
una base fundamental y trasversal
en el diseiio de cualquier edificio”.
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v
“Los Ingenieros/as de teleco en el
sector publico trabajamos por de-
mocratizar las Telecomunicaciones
acercando los avances tecnologi-
cos a toda la sociedad, mediante la
optimizacidn de las infraestructuras
publicas de Telecomunicacion y ga-
rantizando la seguridad de los datos,
con la certificacion electronica. El
siguiente reto es el impulso de las tec-
nologias habilitadoras como palanca
del crecimiento econémico basado en
la digitalizacion”.

Ana Porras del Rio
Cargo: Jefa de Servicio en la Division de
Tecnologias de la Informacién del Ministerio
de Politica Territorial y Funcién Publica.
Sector: Administracion General del Estado.

@os ESPECIAL

Antonio Nufez Ordéhez
Cargo: Catedratico de Universidad / Coordi-
nador de Investigacion del Instituto Universi-

tario de Microelectronica Aplicada IUMA.
Sector: I+D y Educacion Superior en
Universidad de Las Palmas (Gran Canaria).

v
“A la magia de los campos electro-
magnéticos y ondas, hemos afiadido
la magia digital de los sistemas, y
ahora la magia de los algoritmos y su
codificacion, la inteligencia. El resul-
tado es un teleco, un profesional
de Ingenieria que hace ilusionis-
mo y transforma la realidad, las
empresas, la vida de la gente. Se
ha convertido en el capital humano
clave —estratégico- para lograr una
sociedad moderna, avanzada y llena
de oportunidades”.

Miguel Angel Valero Duboy
Cargo: Profesor Titular en la Universidad
Politécnica de Madrid.

Sector: Docencia, |+D+i, e-salud,
e-accesibilidad y telemedicina.

v
“La administracion publica tendra
que enfrentarse a los retos impuestos
por las tecnologias emergentes para
garantizar los derechos digitales
de los ciudadanos. Se habran de
redactar las leyes que regulen las
herramientas tecnoldgicas, y aplicar
las normas en un entorno donde la
forma de relacion con el ciudadano
y la empresa sera ya solo digital y
a distancia, ambitos en el que los
traductores naturales tendran que
ser profesionales con perfil multiple e
integrador como el de los Ingenieros
de Telecomunicacion”.

v
“Ser teleco me sugiere una vocacion,
una vocacion de servicio a la socie-
dad. jHay tanto que mejorar! jTanto
que aportar! jTanto por hacer realidad!
Aportar desde una perspectiva local y
global, colectiva y sostenible. Mejorar
nuestro entorno cercano y lejano,
el de cada persona. Teleaprender,
teleensenar, telecuidar, hacerlo acce-
sible. Ser el mensajero, contribuir a
ello, ser el canal. Estrujar la tecnologia
por el otro, hacer bien. Innovar, pro-
mover el desarrollo humano. Sentir,
reir, telecomunicar. Inspirado en San
Gabriel. Una vocacion profesional”.
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Todas las miradas caben en el centenario

Celebramos 100 anos de nuestro titulo escuchando las voces mas relevantes del sector
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Joaquin Colino Gamo.
Director general B2B en Orange Espafia.

Cien anos

conectando personas

No pretendo reducir cien afios de historia de las teleco-
municaciones en Espafia a lo vivido durante este Ultimo
afio, sin embargo, si creo que es importante reflexionar
sobre la relevancia de lo ocurrido estos meses. Un breve es-
pacio de tiempo que ha supuesto una auténtica revolucion
digital y que ha contribuido a poner més en valor, si cabe, a
nuestro sector.

Puedo decir orgulloso que hemos trabajado a contrarreloj
para poder ofrecer un servicio a toda la sociedad en las
circunstancias mas duras y de mayor adversidad, man-
teniendo unos niveles de calidad éptimos. Momentos de
minima interrelacion fisica en los que, gracias a nuestra
dedicacién, las distancias se acortaron y millones de
personas han podido mantener sus relaciones personales
y profesionales. En definitiva, la tecnologia ha permitido
instaurar una suerte de ‘normalidad virtual’

La crisis ha evidenciado como de importantes y robustas
son las infraestructuras de red en Espafia, proporcionando
unos beneficios que parecian invisibles o se daban por
hecho antes de la crisis sanitaria y que, ahora, resultan
incluso mas vitales.

Las redes de telecomunicaciones han demostrado su
capacidad para soportar el crecimiento exponencial del
flujo de informaciony para proporcionar respuesta a la
vertiginosa necesidad de transformacién de nuestro tejido
empresarial. La conectividad garantiza la disponibilidad de
sus servicios y supone una gran oportunidad para mejorar
la productividad, agilizando y optimizando sus procesos
ademas de facilitar logros que, de otra manera, serian
imposibles.

Estamos viendo que el avance es significativo, sin embargo,
alin queda mucho camino por recorrer. Nos dirigimos a una
era de mayor inmediatez y tiempo real, en la que la conecti-
vidad 5G y un uso mas inteligente de los recursos fomentara
una radical transformacién de los modelos de negocio.

Sin lugar a dudas, las telecomunicaciones han sido, sony
seguiran siendo la verdadera llave del cambio, capaces de
transformar negocios y organizaciones, de dinamizar a toda
una sociedad y de marcar la diferencia en las relaciones
interpersonales.

Carlos Lopez Ariztegui.
Director de Programas de Marketing y Tecnologia de ESIC
Business School.

Actores de la
transformacion
tecnoldgica

v

El titulo de Ingenieria de Telecomunicacién cumple 100
afios. Tantos como uno de los eventos que mayor influencia
ha tenido en la sociedad del siglo XX: la primera emision ra-
diofénica comercial realizada por Westinghouse bajo las siglas
KDKA, en la que se retransmitio en directo los resultados de las
elecciones presidenciales Harding-Cox.

Desde entonces el desarrollo de nuestra profesion ha transcurri-
do en paralelo, y ha estado muy relacionada con muchos de los
grandes inventos e innovaciones que la sociedad ha conocido
en estos 100 afios: la television, la microelectronica, la telefonia
movil, las redes de banda ancha, Internet y méas recientemente
el gran auge de la Inteligencia Artificial. Los Telecos tenemos

el privilegio de haber sido, y de continuar siendo, actores de

las grandes revoluciones tecnolégicas y de haber contribuido,
positivamente, a la evolucién de la sociedad.

Yo me acerqué a este mundo gracias a mi abuelo, que trabajaba
en Telefunkeny era un experto en esos grandes equipos de radio
tan populares en los afios 60. He tenido la suerte de viviry haber
participado, en primera persona, en muchos de los aconteci-
mientos tecnoldgicos ocurridos desde que inicié mis estudios en
la Universidad Politécnica de Madrid en 1982 y durante los afios
que he trabajado en AT&T Bell Labs, Nokia y Apple.

La formacion recibida me ha permitido desarrollar una capaci-
dad de adaptacion y, también, de reinventarme para mantener-
me en el centro de estas grandes transformaciones. Me siento
muy orgulloso de ser un teleco.

Por Ultimo, veo con algo de preocupacion la caida de las
vocaciones STEM, en general, y las de Ingenierfa de Telecomu-
nicacion, en particular. Por ello, intento transmitir ahora a las
nuevas generaciones, desde mi posicion como profesor en una
escuela de negocios, las oportunidades de esta profesion y el
papel que seguird jugando ante los grandes retos a los que nos
enfrentamos como sociedad, -COVID, Cambio Climético, Sos-
tenibilidad, etc.-. Sin duda alguna, seguiremos siendo actores
principales ante estos grandes desafios durante los préximos
100 afios.



Cristina Bescos.
Directora general de EIT Health Spain.

#Soylngeniera.
#SoyTeleco

Hace casi 20 afios que terminé los estudios de Telecomunicaciones.
En esa época todavia teniamos dudas de si firmar el Proyecto como
Ingeniera o Ingeniero, seglin la RAE. El ser Ingeniera ha determinado
estar casi siempre en minoria. Siendo la quinta Ingeniera de mi fami-
lia, nunca senti esa percepcion hasta que sali al mercado laboral.

Esimportante asumir la minoria porque trae algunas dificultades

y también una significacion afiadida. Los 15 afios de carrera en
Centroeuropa han marcado mi desarrollo personal y laboral. Las
mujeres seguimos siendo entre el 10% y el 30% de los estudiantes de
Ingenierfa, a pesar de estar en todas las agendas politicas y de que el
empoderamiento femenino destaca como quinto de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas.

Nos definimos seglin nos enfrentamos a los retos. Mi primer momento
revelador fue en el grupo de Ciencias de la Vida de la Agencia Espacial Eu-
ropea. Alli habfa fisicos, bidlogos, médicos, psicdlogos y yo como primera
Ingeniera del grupo. Alli me di cuenta de mi caracter pragmatico, siempre
intentando entender las necesidades con todo su contexto y luego buscar
la solucién optima. No es la curiosidad la que nos diferencia, sino el ob-
jetivo final: los cientificos buscan el conocimiento, y saben mucho, y los
Ingenieros buscamos resolver problemas; nunca nos basta con saber.

Elegi los estudios de Telecomunicaciones porque me fascinaba la
bioingenieria, aunque solo pude especializarme durante el doctorado.
Para mi ser teleco significa entender de tecnologia en un sentido muy
amplio y estar siempre interesada en los Gltimos avances. Los telecos
tenemos asumido el papel de la tecnologia como facilitadora en
nuestra sociedad. Quiero reivindicar ese rol del teleco en los servicios
de valor afiadido, no solo en infraestructura. Hay sectores, como el de
salud, que es mi pasion, donde tenemos mucho que aportar para la
transformacion digital.

Ahora, en puestos directivos, parece que los Ingenieros somos
también minoria. Mis colegas en 6rganos europeos son mayoritaria-
mente abogados, médicos, cientificos o politélogos. Por todo ello,
me gustaria reclamar mas formacion en liderazgo en el curriculo de
nuestras universidades. Es el momento de los telecos para dar un
paso adelante.

La pandemia ha puesto de manifiesto la necesidad de profesionales
que sepan buscar soluciones rapidas en entornos nuevos. .. si que-
remos sistemas resilientes, necesitamos personas no solo expertas y
eficientes, sino también flexibles y agiles. Hoy y hace 100 afios, éste es
el perfil diferenciador de los telecos.
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Enrique Gutiérrez Bueno.
Decano-presidente del COIT de 1999 a 2008.

Cuando pasamos
a liderar tecnolégicamente

v

Tengo el honor de haber formado parte de los diferentes equipos
directivos del Colegio y de la Asociacion, como vocal y también
como decanoy presidente en ambas instituciones durante mas de
20 afios, lo que me da una enorme perspectiva para valorar lo que
nuestra profesion ha significado a lo largo de su existencia como tal.
De ese periodo haré un poco de historia, y me centraré en los afios
en que nuestra existencia como colectivo cambid, y lo hizo para bien
y de forma radical.

Con mi total reconocimiento a quienes nos precedieron en estos
100 afios de vida de nuestra titulacién, nuestra profesion pasé a
representar la avanzada de nuestra sociedad en la década de los 80
del siglo pasado, con la digitalizacion de la informacion y con ese
imparable avance de innovaciones que entonces se inicio, que a
todos nos admira, y que nunca tendra fin.

En el mundo analégico, algo de lo que ya no nos acordamos, los
telecos no estabamos en vanguardia. La tecnologia de entonces, la
que tiraba de la sociedad, no era la que aprendiamos en la Unica
Escuela que entonces existia en Espafia.

Pero, a finales del siglo pasado el mundo cambid, paso a estar hecho
de ceros y unos, y se inicié la era digital, soportada justo en los cono-
cimientos que estdbamos adquiriendo.

La llegada de la banda ancha a los hogares, y con ella de la Sociedad
de la Informacion, trajo consigo nuestro protagonismo como respon-
sables de proyectos con las ICT y la consolidacion del ejercicio libre
de nuestra profesion.

Sucedié entonces que la demanda de expertos por una sociedad de
repente marcada por la Tecnologfa de la Informacion y las Comunica-
ciones, la insuficiente oferta de profesionales capacitados y el altisimo
nivel de formacion que se daba en las Escuelas que ya entonces habia,
supuso la explosion de nuestra Ingenierfa, y que pasaramos a ocupar
un lugar estratégico entre las necesidades de conocimiento de nuestro
pais, donde seguimos estando al cabo de los afios.

ElIngeniero de Telecomunicacion eray es un profesional bien forma-
do, fiable, que sabe liderary trabajar en equipo, y que domina los co-
nocimientos que nuestras empresas y nuestra sociedad demandan.

Esafuey es la clave de nuestro éxito. Ahora el reto es la permanente
adaptacion de la formacion a la imparable evolucion de la tecnolo-
gfa. Que no es poco.
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César Cid.
CEO Arca / Network Iberia Managing Director Accenture.

Resiliencia, autoexigencia
y capacidad de resolucion
de problemas

v

Afinales del afio 2000 o principios de 2001, cuando era Director Técnico de
Castillay Leon en Vodafone, me invitaron a unas jornadas en la Universidad
de Salamanca, si no recuerdo mal, en la Facultad de Econémicas, para dar mi
vision de como las comunicaciones méviles influirian en nuestras vidas.

La verdad, la recuerdo como una de las veces que menos conecté con la au-
diencia, probablemente, por mi culpa, pero también en parte por el grado de
incredulidad que percibia en los asistentes sobre lo que les estaba avanzando.

La principal diapositiva representaba un supuesto dia normal de una persona
en unos afios sin especificar, y estaba representada, lo recuerdo muy bien,
pero no he conseguido recuperarla, como un rosco similar al actual del con-
curso ‘Pasapalabra’, donde cada circulo en una hora estimada del dia indicaba
una tarea.

Una persona se despertaria con el movil, revisaria el tiempo que haria para
escoger su ropa, leerfa el periddico yendo al trabajo, escucharia su musica en
el mévil, compraria, etc.

Visto ahora suena obvio, pero en aguel momento las lineas de telefonia mévil
apenas superaban el 50% respecto a la poblacion y ahora ronda el 120%, no
habfa ni 3G, Spotify tardaria seis afios en fundarse, etc.

Esto ha ocurrido, como muchos avances previos que sentaron las bases del
momento tecnoldgico actual, gracias a muchas personas, pero sin duda, un
colectivo clave hemos sido los Ingenieros de Telecomunicacion.

Lo Ingenieros estamos satisfechos de contribuir a la mejora de la sociedad, de
los avances tecnoldgicos enfocados a la mejora de la vida de las personas, aun
cuando en ocasiones traen algln inconveniente como pérdida de privacidad,
reduccion de la comunicacién presencial, etc.

La Ingenieria de Telecomunicacion ha generado profesionales técnicamente
cualificados, con tres caracteristicas afiadidas, que han permitido ser parte
importante en estos cambios: resiliencia, autoexigencia y capacidad de resolu-
cion de problemas.

Personalmente lo que méas valoro de mis estudios, ademas de la base técnica, es la
vision de cambio y la capacidad para afrontar problemasy situaciones complejas.

En estos cien afios hemos contribuido, sin duda, a hacer un mundo mejor,
pero no es comparable con los retos y oportunidades que tenemos por delan-
te. A por ello compafieros.
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Ana Maria Molina.
Directora de Estrategia y Desarrollo de
Negocio de HISPASAT.

Un mismo rumbo para
afrontar nuevos retos

v

Las Telecomunicaciones ocupan, hoy méas que nunca,
un puesto central en nuestra actividad cotidiana. Produce
asombro pararse un momento a contemplar el sinfin de
proyectos con enfoques multidisciplinares y desarrollos
colaborativos que esta llevando a cabo nuestro sector

y como estas aplicaciones contribuyen a acelerar la
cohesion de nuestra sociedad y la eficiencia de nuestras
empresas. Nada de esto habrfa sido posible sin el trabajo
desarrollado en nuestro pafs por los Ingenieros de Teleco-
municacion durante estos cien afios.

Las comunicaciones espaciales son un buen ejemplo de
ello. Llegar al espacio para salvar los obstaculos terrestres
y lograr una mejor distribucion de la sefial enviada es una
idea apasionante y de una complejidad mayuUscula que,
desde su puesta en practica, ha definido nuestro dia a dia
mucho mas de lo que creemos.

Durante diferentes etapas, he desarrollado gran parte de
mi carrera profesional ligada al mundo satelital y es un
sector que se encuentra en su mayor nivel de ebullicion.
Los avances tecnoldgicos de sus plataformas otorgan una
flexibilidad mayor para poder abrirnos a la prestacion de
nuevos servicios: desde el acceso a Internet en lugares
remotos a la prestacion de conectividad en entornos de
movilidad pasando por soluciones loT o la extension de
redes moviles.

El mafiana, con las tecnologias cuanticas, las comunica-
ciones lunares y un largo etcétera son los nuevos paradig-
mas en el ambito de las comunicaciones por satélite, ya
esta pensandose hoy y parece, de nuevo, un reto exigente
eilusionante para nuestra profesion.

En definitiva, la sociedad precisa lo mejor de nosotros, pero
contamos con la mayor de las garantias de éxito: ese espi-
ritu firme de superacién y renovacién continua que define
nuestra profesion desde sus origenes, y afortunadamente
es el que se percibe en las generaciones mas jovenes que se
incorporan desde nuestras escuelas y universidades. Cien
afios después, el rumbo sigue siendo el mismo con un reto
apasionante para una profesion fascinante.
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Marta Serrano Clamagirand.

Subdirectora general de Inspeccidn de las Telecomunicaciones
e Infraestructuras, Ministerio de Asuntos Econdémicos

y Transformacion Digital.

El valor del ejercicio
de nuestra profesion

v

Es un hecho que las Telecomunicaciones han evolucionado de forma
vertiginosa a lo largo de los Ultimos cien afios. La tecnologfa actual esta
a afios luz de inventos como el telégrafo y el teléfono, que estan en el
origen de la profesion de la Ingenierfa de Telecomunicacién de la que
este afio celebramos el centenario.

Existe un verdadero abismo entre los teléfonos de principios del siglo
pasado y los smartphones que hoy en dia llevamos todos encima.
Esta evolucién que ha venido propiciada por el avance tecnolégico ha
supuesto una verdadera revolucion digital, impactando directamente
en nuestras vidas.

Con un smartphoney una buena conexion podemos acceder a un
amplisimo abanico de servicios que hasta hace pocos afios eran
totalmente inimaginables y que siguen creciendo de forma continua.
Esta oferta abre un sinfin de oportunidades que suponen un beneficio
directo en la calidad de vida de las personas.

La importancia del mundo digital se ha puesto especialmente de
manifiesto durante los confinamientos provocados por la actual crisis
sanitaria. Sin embargo, la crisis ha evidenciado también la brecha
digital existente y que provoca importantes desigualdades en los
colectivos que, por distintos motivos, no tienen un acceso adecuado a
los servicios digitales.

El desarrollo de tecnologias como las redes moviles de quinta gene-
racion, las comunicaciones por fibra 6ptica, el Internet de las Cosas,
la Inteligencia Artificial, la robdtica, la computacion en la nube y la
realidad virtual, entre otras muchas, son la palanca de una transfor-
macion digital sin brechas que impulsara el desarrollo y el progreso
econoémico.

Estos desafios ponen especialmente en valor el ejercicio de la profe-
sion de la Ingenierfa de Telecomunicacidn con responsabilidad ética
tanto en el sector publico como en el privado. El papel a desempefiar
por los Ingenieros e Ingenieras de Telecomunicacion en el proceso de
transformacion digital en colaboracién con profesionales de otros sec-
tores es un elemento esencial para la consecucién de los importantes
retos que tenemos por delante.
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Loreto del Valle.
Directora general de Economia Digital e Innovacion,
Junta de Andalucia.

Protagonistas
de grandes cambios

v

En el aniversario de nuestra profesion, todos los Ingenieros de
Telecomunicacion celebramos con orgullo la evolucion de nuestra
industria y el papel transformador que ha jugado en la moderniza-
cién de nuestro pais en los Ultimos cien afos.

Y esto sucede en medio de una pandemia global en la que las
Telecomunicaciones y la digitalizacion han sido tabla de salvacion
para muchosy que nos sitla a los Ingenieros de Telecomunicacion
entre los principales protagonistas de la lucha conjunta contra el
colapso del sistema en tiempo de crisis.

Ahora mas que nunca los Ingenieros de Telecomunicacién debe-
mos superar la nostalgia y mirar hacia el futuro para tomar cons-
ciencia de cual debe ser nuestra contribucion a la sociedad. Es el
momento de reinventarnos para estar a la altura de los grandes
desafios que han de venir.

En primera instancia, las capacidades técnicas del Ingeniero deben
seguir ampliandose para participar activamente de un nuevo

siglo de evolucion tecnoldgica, del que hoy tan solo atisbamos la
punta del iceberg: Big Data, 5G, Internet de las Cosas, ...y el gran
paradigma que lo abarcara todo, la Inteligencia Artificial.

Pero mas importante alin, debemos prepararnos para abordar
desde una perspectiva amplia y humanista, el impacto que los
proximos cambios tecnolégicos tendran sobre los individuos y la
sociedad en general, y que seran tales que pueden llegar a hacer-
nos evolucionar como especie.

La contribucion de las TIC para la consecucién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, el impacto de la tecnologia sobre el modelo
de convivencia, un marco ético para la Inteligencia Artificial, la
gobernanza en el ciberespacio, la reconversion del modelo de
trabajo, la lucha contra la desinformacion en la red... grandes
desafios que requieren una gran altura de miras.

La tecnologia es un arma de doble filo. Albert Einstein declard que
“el espiritu humano debe prevalecer sobre la tecnologfa”. Celebre-
mos el centenario de nuestra profesion preparandonos para liderar
los grandes cambios del siglo XXI de forma responsable, haciendo
inclinar la balanza hacia una tecnologfa que contribuya a construir
un mundo mejor, mas justo, seguro, inclusivo y sostenible.

445



Benigno Lacort Pefia.
Ingeniero de Telecomunicacion. Consejero delegado de Atenzia.
CEO Senior Economy Forum.

Profesor de la Universidad Europea de Madrid.

Economia senior

Una oport
paranuestra ¢+ —
Ingenier

Las crisis econdmicas y sanitaria del siglo ensionan nuestro modelo d (__‘?‘
Bienestar Social. Un disefio del siglo XX insostenible, ademas de insuficien ara ]
una sociedad cada vez mas longeva y menos conforme con este patron. Nugstros

mayores buscan un nuevo relato. Mas saludables, independientes y seguros,

desean otras oportunidades. Buena noticia porque su capacidad de demanda

reactivara la economia y se apoyaré en nuestras tecnologias. Es la economia Senior.
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Economia senior

En el siglo XX, un siglo de grandes
avances, el modelo social ideal pro-
pugnaba retirar a los mayores ofrecién-
doles un apoyo sostenido por las arcas
publicas para la Ultima etapa de sus
vidas. Cuidados de la salud vy finanzas
como recompensa.

Pero este pacto social se esta desvane-
ciendo. En el siglo XXI, al incrementar-
se la esperanza de vida con una mejor
salud, la ciudadania tiene nuevas vy di-
ferentes expectativas. Por una parte, ni
los mayores quieren ese modelo ni el
Estado puede sostenerlo. Y, por otra, los
jovenes, con un escenario laboral poco
halagliefio, no solo no pueden soste-
ner un modelo de pensiones de repar-
to, sino que sienten que se les pide un
gran sacrificio cuando, hoy por hoy, son
escasas las probabilidades de que ellos
disfruten de este mismo modelo. Sobre
todo, si afrontan una vida de casi 100
afos.

Una fundada esperanza

Pero donde solo parece que hay malas
noticias se esconde una gran oportuni-
dad. Hay que revisar la situacion desde
la 6ptica de la innovacién y la tecnolo-
gia para descubrir que existe un autén-
tico yacimiento de creacién de valor al-
rededor del fenémeno de la Revolucion
Demografica y del Envejecimiento.

Al tratar a las personas de mayor edad
como individuos activos, productivos
y consumidores de bienes y servicios
avanzados, no solo se satisfacen sus
expectativas, sino que al tiempo se
crea una economia que creara empleo,
contribuira al desarrollo empresarial,
aportara nuevos recursos tangibles e
intangibles para nuestro Sistema de
Bienestar y generard importantes efi-
ciencias en el modelo de prestaciones
sociales.

Y esta creacion de valor tiene una doble
ventaja: da sentido a la vida de mayo-
resy jovenes al tiempo que genera re-
cursos para el Estado del Bienestar. Un
nuevo pacto social intergeneracional.
Una auténtica transformacion estructu-
ral. La economia senior es demasiado
atractiva como para dejarla escapar.

Un proyecto

tractor para nuestro pais

Las crisis encierran oportunidades.
Dentro del Plan de Recuperacion pre-
sentado por el Gobierno en 2020 para
paliar los efectos de la pandemia se
proponen algunas modificaciones es-
tructurales vinculadas con el reto de-
mografico a las que hay que dar la bien-
venida. En particular, en lo que aqui
concierne, a la politica denominada
‘Nueva Economia de los Cuidados’ y al
recién anunciado ‘Plan de choque para
la Economia de los cuidados y refuerzo
de las politicas de inclusion’

Este plan explicitamente expone la ne-
cesidad de desarrollar nuevas redes de
teleasistencia, modernizar los sistemas
de atencién a personas dependientesy
desarrollar nuevas infraestructuras resi-
denciales que faciliten la autonomia de
cuidados de larga duracion, asi como la
orientacion del modelo residencial ha-
cia un modelo mas desinstitucionaliza-
do, centrado en la atencién a las perso-
nas en su entorno personal habitual y
mejor conectado con sus familias y con
la red de Atencién Primaria de Sanidad.
Si aprovechamos esta oportunidad ge-
neraremos un nuevo sector productivo
para nuestro pais. Un auténtico proyec-
to tractor para nuestra economia.

Demografia, Innovacion

y Tecnologia

Los pilares de la sociedad del bienestar
estan en peligro. Nuestros problemas

La economia senior creara empleo,
contribuira al desarrollo empresarial y
aportara nuevos recursos para nuestro

Sistema de Bienestar
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estructurales ahogan nuestro sistema
de pensiones. La economia estd no-
tando tanto la falta de acceso de los
jovenes al mundo laboral como la mu-
tilacién prematura del talento senior
de estos Ultimos afios. No podemos
prescindir ni del vigor de los primeros
ni de la experiencia y conocimiento de
los segundos.

Pero esta situacion se puede revertir. La
tesis fundamental del Senior Economy
Forum, que exponemos y desarrolla-
mos anualmente en nuestros Encuen-
tros de Economia Senior (www.seniore-
conomy.org), es que dentro del propio
reto se encuentra la respuesta. La revo-
lucion demogréafica requiere soluciones
disruptivas. Soluciones que generaran
nuevos productos y servicios, nuevas
empresas y nuevos empleos. Solucio-
nes que, al finy al cabo, van a ayudar
a definir los modelos de Bienestar del
futuro uniendo la innovacion tecnolé-
gica y la innovacion social. Soluciones
que incrementaran el producto interior
bruto generando recursos para la pro-
pia sostenibilidad del modelo.

El perfil de nuestros mayores se esta
transformando aceleradamente, com-
poniendo un segmento de mercado
creciente y sorprendente. Ahora mas
que nunca, los seniors adquieren pro-
tagonismo. Con nuevas aspiraciones.
Méas digitalizados. Avidos de disfrutar
innovaciones que mejoren su calidad
de vida por mucho tiempo.

Este es el significado real de la econo-
mia senior: las beneficiosas externali-
dades econdmicas que se derivaran de
observar a los mayores con otra pers-
pectiva, en la que pueden ser duefios
de su destino manteniendo simulta-
neamente sus facetas productiva y con-
sumidora mientras puedany lo deseen.

Las TIC son esenciales

Esimportante entender que la economia
senior no significa ‘vender cosas a los
mayores’, sino redefinir las etapas de la
vida que se gestaron en el siglo XXy que
ya no encajan ni con la evolucién biologi-
ca ni con los deseos de las personas.
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Si aprovechamos esta oportunidad
generaremos un nuevo sector productivo

para nuestro pais

Es momento de aproximaciones in-
tegrales centradas en la persona a lo
largo de toda su vida. Los mayores
quieren mantener su hogar y su entor-
no habitual como referencia. También
pretenden una vida activa e indepen-
diente, encontrando en cualquier lugar
los mismos servicios y confort que ya
disfrutan cotidianamente. Quieren vivir
en territorios inteligentes y estar conec-
tados con sus circulos sociales.

Luego los servicios deben ‘acompafiar’
a los usuarios alla donde se encuen-
tren. Mas alla del ambito domeéstico.
Esto presenta un retoy grandes oportu-
nidades para el urbanismo, la arquitec-
tura, la movilidad, la logistica, la salud,
la economia circular y, por supuesto,

para la Ingenierfa de Telecomunicacion
que debe proveer infraestructuras se-
guras y soluciones para que esta nueva
realidad se materialice.

Una vision optimista

Se ha popularizado la prevision de que,
en Espafia, en el afio 2050, las perso-
nas mayores de 65 afios representaran
mas del 30% del total de la poblacién.
Sin embargo, no resulta facil encontrar
indicadores relacionados con la cali-
dad de vida en esta etapa, indicadores
relacionados con la seguridad econé-
mica con la que se afronta esta etapa o
indicadores globales de bienestar en el
sentido de la definicion de la Organiza-
cién Mundial de la Salud, con sus com-
ponentes fisicos, mentales y sociales.

La economia senior no significa ‘vender
cosas a los mayores’, sino redefinir las
etapas de la vida que se gestaron en el siglo
XXy que ya no encajan ni con la evolucion
bioldgica ni con los deseos de las personas
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Economia senior

Creacion de
'V tgrritorios
;-'_fggligentes

= Hay que revisar la revolucion demo- 4

grafica desde la 6ptica de la innova-
ciony la tecnologia para descubrir
que existe un auténtico yacimiento
de creacion de valor. Un nuevo
sector productivo para nuestro pais,
un auténtico proyecto tractor. Es

la economia senior. Necesitamos
territorios inteligentes donde los
servicios ‘acompafan’ a los usua-
rios alla donde se encuentren.

Introduzcamos algunos resultados de
estudios recientes: solo el 35% de las
personas mayores de 75 afios admiten
‘sentirse viejos’. Los mayores asocian
salud con productividad, con mantener
un proposito en la vida, con mantener
una mente agil y un circulo social con-
sistente. El modelo de retiro disefiado
en el siglo XX fracasa ante un nuevo
prototipo de ‘persona mayor’ que per-
sigue una vida activa e independiente.
Los mayores de manera aplastante eli-
gen permanecer en su domicilio con
las ayudas técnicas necesarias todo el
tiempo que sea posible antes que re-
currir a otras opciones residenciales. La
generacion del baby boom esta entran-
do en la etapa de retiro y estd mayorita-
riamente digitalizada.

Esta es la fotograffa real. Y a la vista de
estos datos deberfamos dejar de pre-
guntarnos cuanto vamos a vivir para
preguntarnos como vamos a vivir. El
modelo del siglo XX ha quedado ob-
soleto. jA qué esperamos para disefiar
el nuestro? La Revolucion demogra-
fica plantea enormes retos al Estado
del Bienestar. Hemos de innovar con
optimismo. Un nuevo relato para vivir
mejor, mas saludables, mas indepen-
dientes, mas seguros y con mas opor-
tunidades. &
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Ramén Millan
Ingeniero de Telecomunicacion.

L os conejillos de indias
de las redes sociales

El documental ‘The social dilema’ (‘El dilema de las redes sociales’) se estrend el
pasado mes de febrero de 2020 en el Festival de Cine de Sundance (Estados Unidos) y,
desde hace unos meses, esta incluido en el catalogo de Netflix. Os recomiendo verlo,

El documental recoge los testimonios
de varios antiguos altos cargos de Fa-
cebook, Google, Instagram, Twitter, etc.,
dejando entrever los grandes riesgos
que suponen las redes sociales para la
sociedad, en especial para la generacion
‘7’ (1994-2010). Segln estos expertos,
las redes sociales que nos ayudaron ini-
cialmente a encontrar a viejos amigos o
mantener un contacto mas cercano con
familiares distantes se han convertido
ahora en potentes herramientas para
manipular nuestras emociones y com-
portamientos. Entre los impactos nega-
tivos se describe la adiccion, manipu-
lacion, desinformacion, radicalizacion,
depresioén, ansiedad...

Segln datos de Apple, desbloqueamos
nuestro iPhone una media de 80 veces
al dia. Cada vez que lo hacemos, varias
aplicaciones luchan por mantener nues-
tra atencién. Cuanto méas nos conec-
temos e interactuemos con ellas, mas
informacion tienen de nosotros y mas
ingresos potenciales pueden conseguir.
Citando al inventor vy filésofo estadou-
nidense Jaron Lanier, los algoritmos de

pues no os dejara indiferentes.

las redes sociales han creado un nuevo
modelo en el que “el comportamiento
de los usuarios es el producto”.

Estas herramientas no son gratuitas, se
financian con publicidad. Para hacerse
una idea del volumen de negocio del
que hablamos, los ingresos mundiales
por la publicidad online superan actual-
mente a la publicidad conjunta en cines,
carteles, revistas, periddicos, radio y te-
levision. Se trata de un mercado muy lu-
crativo y que seguira creciendo alin mas
en los préximos afios. Lo que hace con
nuestros datos, es adaptar y persona-
lizar los anuncios para que tengan adn
un mayor impacto. También hay nego-
cios menos licitos, como los reportados
en una investigacion de The New York
Times, donde se revel6 que Facebook
habia estado compartiendo datos pri-
vados de sus usuarios para su utilizacién
por otros servicios de mas de 150 com-
pafiias, entre las que estaban Amazon,
Apple, Microsoft, Netflix o Spotify.

Las técnicas y algoritmos para atraer-
nos son muy variadas; desde notifica-

Los likes ayudan a los algoritmos de
machine learning a catalogar de forma
automatica la forma de pensar y los gustos

de los usuarios
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ciones hasta recomendaciones auto-
maticas, publicaciones sugeridas... El
documental que antes citaba pone de
manifiesto el enorme crecimiento de
las noticias falsas (fake news), que, con
titulares impactantes y contenido no
verificado y radical, fomentan la virali-
zacién y discusién acalorada entre los
usuarios de las redes sociales.

Ademas, herramientas como los likes
ayudan a los algoritmos de machine
learning a catalogar de forma automa-
tica la forma de pensar y los gustos de
los usuarios. De esta forma, se fomenta
de forma premeditada un pensamiento
polarizado, con peligrosas consecuen-
cias en las relaciones y la autoestima,
en vez de fomentar un pensamiento
critico. La realidad no es ni blanco ni
negro, siempre es gris.

Amenazados

Durante el documental se sefiala, que
la propia democracia y libertad puede
llegar a ser amenazada y que es nece-
saria una mayor regulaciény control de
las redes sociales. En otro caso, estas
herramientas podrian ser utilizadas por
politicos, empresas, organizaciones o
paises para manipular nuestros pensa-
mientos y sentimientos.

Antes de Donald Trump, Estados Uni-

dos fue gobernado por Barack Obama,
el primer presidente de colory un lider
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ético, moderado y diplomatico. Pero
los ciudadanos del pais decidieron en
las elecciones del 8 de noviembre de
2016 pasar las riendas a un lider radi-
calmente opuesto. La personalidad de
Trump, segln psicologos expertos, es
narcisista, egolatra, prepotente, intole-
rante, agresiva...

iHubiera alcanzado Trump la presiden-
cia de Estados Unidos si no hubieran
existido Facebook o Twitter? La gran ma-
yorfa de medios de comunicacién apo-
yaron a Hillary Clinton, incluso aquellos
que en el pasado respaldaron a lideres
republicanos decidieron mantenerse
neutrales. Sin embargo, las redes socia-
les rugian en torno a un politico inusual-
mente transparente, con un discurso
radical plagado de improperios, desca-
lificaciones, groserias, soluciones faciles
a problemas dificiles... A final, Trump
salié victorioso contra todo prondstico.

¢Como poner freno a las amenazas que
suponen estos gigantes tecnologicos?
Pues se me ocurren muchas ideas que
deberfan buscar el mayor consenso inter-
nacional. Entre otras muchas opciones,
destacaria una regulacién antimonopo-
lio idéntica a la aplicada a los antiguos
monopolios telefonicos europeos con
comparticion de plataformas y servicios;
multas econdémicas cuando se superan
ciertas cuotas de mercado; proteccion
de la privacidad y los datos obtenidos
de los usuarios; asegurar la posibilidad
de portar los datos entre plataformas; el
pago de impuestos considerando el lugar
donde se encuentra el usuario a partir del
cual se obtiene el ingreso directo o indi-
recto; identificacion de las cuentas crea-
das por los usuarios impidiendo perfiles
falsos y duplicados; verificaciéon de las
fuentes de informacion para evitar las in-
formaciones falsas...

Ha llegado el momento de impulsar la
ética en la tecnologia. De lo contrario,
caminamos directos a nuestra propia
destruccion. Citando a Niall Ferguson,
uno de los grandes historiadores de
nuestra época, “enseguida notaremos
que somos tan importantes para los
algoritmos, como los animales lo son
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actualmente para nosotros”. Stephen
Hawking también alert6 en varias oca-
siones sobre los riesgos de la Inteligen-
cia Artificial. El propio Mark Zuckerberg,
en el articulo ‘The Internet needs new
rules. Let’s start in these four areas’ del
Washington Post, pide a los Gobiernos
mas regulacion en Internet.

La adopcion de nuevas leyes capaces
de abordar los nuevos y complejos pro-

blemas de las plataformas digitales son
necesarios y urgentes. Ademas, ante
gigantes digitales globales, con valores
de mercado y niveles de tesoreria supe-
riores al PIB de muchas naciones, lo méas
apropiado es que los gobiernos acuer-
den leyes globales. La Union Europea,
que ademas no cuenta con ninguno de
estos gigantes, concentrados principal-
mente en Estados Unidosy China, debe-
ria ser quien llevara la delantera.

Ha llegado el momento de impulsar la ética
en la tecnologia. De lo contrario, caminamos
directos a nuestra propia destruccion

451



Prngra ade

mentorizacion del COIT

Cristina Marquez.

Doctora en Ingenieria Telematica (UC3M + MIT) y coordinadora de ment-it.

Nace ment-it, el programa
de mentorizacion del COIT

El nuevo programa del COIT impulsado por el Grupo de Trabajo (GT) Jévenes del COIT se llama
ment-it. Esta dirigido a precolegiados y colegiados del COIT y fue presentado en una sesion

online el pasado 16 de febrero. Si no pudiste asistir sigue leyendo para saber en qué consiste y
consulta la web del COIT o las redes sociales para saber mas. jOs invitamos a todos a participar!

ment-it no es un programa de mentoriza-
cién mas, sino que trata de proporcionar
unadoblefinalidad. Porun lado, refleja la
importancia de la figura del Ingeniero de
Telecomunicacion en la inminente revo-
lucion tecnologica y el papel fundamen-
tal en el que los nuevos egresados toma-
ran parte junto a sus predecesores en el
futuro de nuestra querida profesion. Por
otro lado, pretende unificar los esfuerzos
de los distintos Grupos de Trabajo (GT)
del COIT para sacar adelante una oferta
atractiva y actualizada de las iniciativas
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que cada uno de los grupos lleva a cabo
dentro del Colegio, para asi darlas a co-
nocer entre los miembros del Colegio
mas recientes, quienes podran acceder
a un asesoramiento de calidad y con-
tacto entre profesionales del sector
(networking). Sin embargo, el mentoring
inverso también estd contemplado. ;A
qué esperas para apuntarte?

En el momento en que un interesado
quiera acceder al programa, desde el
COIT le guiaran por los diferentes es-

tadios: sesion informativa, talleres gru-
pales, asignacion del mentor, sesiones
individuales y feedback. Asimismo, el
usuario podra decir qué temas le in-
teresan mas para que ese Grupo de
Trabajo especifico del COIT sea el que
le vaya guiando. Su estructura flexible
y modular (ver imagen) permite que
cada grupo de trabajo pueda organizar-
se siguiendo los temas que mas le inte-
resen, poniendo énfasis en la combina-
cién entre talleres grupalesy sesiones
individuales. Si te interesa proponertu
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bloque de tres meses de duracion, por
favor contdctanos en mentit@coit.es o
a través del formulario de contacto de
la web del Colegio.

Respecto a los mentores, seran profe-
sionales de cualquier edad con expe-
riencia en la tematica elegidos tras la
convocatoria abierta a colegiados y
asociados interesados. Los mentores
dispondran de un taller formativo y rea-
lizardn un minimo de tres horas de se-
siones individuales con el mentorizado,
con quien incidirdn en el crecimiento
profesional y personal.

Asi pues, encabezando el programa pi-
loto se encuentra la propuesta ;Y ahora
qué hago?, un bloque del GT Jévenes
del COIT creado con mucho mimo (y con
posibilidad de premios) que se enfoca
en los temas mas relevantes para los re-
cién egresados. Por ello, y para reflejar
la importancia de la mentorizacion, en
el evento de presentacion del progra-
ma celebrado el pasado mes de febrero
contamos con la participacion de Adrian
Amor y Marta Orduna (coordinadores
del GT Jbvenes) como presentador y
moderadora del chat respectivamen-
te; Cristina Marquez (coordinadora de
ment-it), como ponente vy, finalmente,
las invitadas que nos contaron su caso
de éxito a través de la mentorizacién:
la propia Cristina Marquez y Maria José
Monferrer (promotora de ment-it vy
miembro del GT Mujer IT).

Tras esta presentacion, se organizé en
marzo un taller de formacién para los
mentores, con el objetivo de proporcio-

Spoiler alert

Otro de los proximos bloques de
ment-it, organizado por el GT Mujer
IT, abordara en su primer webinar
el ‘Sindrome de la Gnica’, en el que

los ponentes daran su punto de
vista sobre diferentes entornos

mixtos (gran empresa, universidad,
administracion publica, etc.) y
edades. ;Te lo vas a perder?
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Nace ment-it, el programa de mentorizacion del COIT

Si con todo esto alin no tienes ganas de apuntarte, no dejes de leer en la web
como podrias beneficiarte al apuntarte en el programa. Como reconocimiento
a la dedicacién y actitud proactiva durante el primer médulo, ademas de reci-
bir un diploma oficial del programa, hemos organizado un programa de puntos
para aquellos mentorizados que completen satisfactoriamente el primer
bloque. Los mentorizados también podran participar en un sorteo de regalos
(productos personalizados de ment-it como una maleta, un altavoz o una

mochila). Los ganadores se daran a conocer en el evento virtual de despedida a
finales de abril. ¢A qué esperas para participar?

iPero eso no es todo! Los mentores que participen también se llevaran un
certificado reconociendo su labor en base a los criterios establecidos en cada
bloque del programa. Consulta toda la informacion en la web, comparte el

programa y beneficiate de este servicio.

El programa ment-it ofrecera asesoramiento
y mentorizacion sobre las iniciativas de cada
uno de los Grupos de Trabajo del Colegio

nar las herramientas del servicio y resol-
ver dudas acerca del mismo. Si tienes
alguna duda, puedes consultar el apar-
tado de preguntas frecuentes de la web.

No obstante, no acaban aqui las activi-
dades. El primer webinar, que se llevé a
cabo el 25 de febrero, fue ‘Toga o traje’.
Este webinar se realiz6 en abierto para
la comunidad de Ingenieros de Teleco-
municacion y centré el debate sobre la
dicotomia entre el funcionamiento y las
salidas del mundo académico en contra-
posicién con el ambito empresarial. Con-
tamos con la participacion de Luis Garcia
Milldn como presentador y los ponentes
Esther Alvarez, Alejandro  Dominguez,
Ramon Rubio, Alejandro Rivera y Cristina

Marquez. jPermaneced muy atentos a las
comunicaciones del COIT para no perde-
ros el siguiente evento!

Al més puro estilo del famoso tema
‘Should I stay or should | go?’ celebrare-
mos pronto otro webinar bajo el lema
‘Yo a Espafia y tu al extranjero’ para
debatir sobre las oportunidades y ame-
nazas de abordar nuestra profesion en
distintos paises. Durante este evento
podréas hacer preguntas sobre el futuro
de nuestra profesion en un chat abierto
para conocer todo lo que te inquieta.
iPresta atencion a las comunicaciones
del Colegio, porque el webinar se cele-
brard durante el mes de abril y tendre-
mos nuevos invitados! \

el

Programa de
mentorizacion del COIT

BLOQUE 1 {cjik

- Talleres grupales
- Asignacién mentor-
mentorizado

- Sesiones - Sesiones
individuales individuales
- Feedback - Feedback

BLOQUE2 GT2

BLOQUE N

- Talleres grupales
- Asignaciéon mentor-
mentorizado

GT1:Jévenes M GT2: MujerIT [ GT3:..
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Vista frontal del supercomputador MareNostrum 4. [Fuente: BSC].

Teresa G. Cervero Garcia. Dra. Ingeniera de Telecomunicacién; European Exascale Accelerator (proyecto MEEP). Barcelona Supercomputing Center (BSC).
Dayana Fernandes Muzzetto. Master en Negocios Internacionales; Oficina de difusién de proyectos europeos. Barcelona Supercomputing Center (BSC).
Borja Pérez Pavon. Dr. en Cienciay Tecnologfa; European Exascale Accelerator (proyecto MEEP). Barcelona Supercomputing Center (BSC).
Daniel Jiménez Mazure. Ingeniero de Telecomunicacién; European Exascale Accelerator (proyecto MEEP). Barcelona Supercomputing Center (BSC).

Europa en la carrera
por liderar la computacion
exaescala

Europa esta apostando por posicionarse como un referente tecnoldgico. En el area del disefio

y desarrollo de dispositivos de computacion la tarea no es facil. Sin embargo, ya se han dado

los primeros pasos en esta direccion en computacién de altas prestaciones y Espania tiene
mucho que aportar al respecto. Proyectos como MEEP son una muestra de ello.

A54 bit



El incremento de la potencia de com-
putacion, las altas capacidades de al-
macenamiento, el abaratamiento de
los costes y unas redes de comunica-
cién cada vez mas rapidas y estables
han propiciado que practicamente
todo haya sido digitalizado: la mUsica,
las peliculas, los libros, las noticias...y
la lista no deja de crecer. Estos avances
han provocado un movimiento disrup-
tivo en varios sectores econémicos, fa-
voreciendo una transicion del mundo
de los productos fisicos a un modelo
basado en servicios: PaaS (Platform as
a Service), 1aaS (Infrastructure as a Ser-
vice), SaaS (Software as a Service), CaaS
(Code as a Service), y Naa$S (Network as
a Service). Todos estos modelos tienen
un elemento comun: los datos. Vivimos
en un mundo dominado por los datos,
y la batalla por extraer informacion de
ellos se desarrolla a la sombra de gran
parte de la sociedad.

La supercomputacion

El COVID-19 ha dado mas visibilidad
y creado una mayor consciencia de la
importancia que juega el dato en nues-
tra realidad actual. Se estan democrati-
zando términos como el Big Data, Data
Analytics, Machine Learning o Inteligen-
cia Artificial, entre otros. Todos ellos
tienen en comun la ingente cantidad
de datos que generan y que hace falta
procesar. ;CoOmo es posible extraer in-
formacion de valor de la avalancha de
datos que se generan por segundo? La
métrica es la capacidad de computo; y
la respuesta, la supercomputacion.

iQué papel juega Europa en todo lo
relativo a la supercomputacién? El
continente europeo no es ajeno a esta
nueva realidad. Existe una apuesta cla-
ra en este sentido, que se materializa
en la existencia de una red europea
de supercomputacién. Desafortunada-
mente, para encontrar las tecnologias
de vanguardia en esta materia hay que
mirar fuera de las fronteras europeas:
Asia y Estados Unidos. iQué supone
esto? Que Europa tiene una alta depen-
dencia tecnoldgica de terceros. Hecho
qgue no ha supuesto un freno para la
evoluciéon del HPC, pero si un handicap.
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B Capas que componen la plataforma de emulacion (MEEP)

HPC/DA Applications

HPC/DA Runtimes

Virtualization

HW/SW Tools: LLVM, GDB, Profiling,
Performance Monitors

® Mapa europeo de la iniciativa EuroHPC Joint Undertaking

Sede de EuroHPC JU
@ Estados anfitriones de
supercomputadores de
EuroHPC JU
@ Otros paises participantes en
la iniciativa EuroHPC JU

Fuente: EuroHPC JU.

La Red Espanola de Supercomputacion
ofrece muiltiples nodos de computacion
distribuidos por todo el territorio nacional
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Europa en la carrera por liderar la computacion exaescala

NOMBRE UNIDAD ESCALA
kiloflops Kflops 10°
megaflops Mflops 10¢
gigaflops Gflops 10°
teraflops Tflops 10%2
petaflops Pflops 10
exaflops Eflops 10

r*r ‘._’ o

Vista del sistema de interconexion de los nodos del superordenador MareNostrum 4. [Fuente: BSC].

El COVID-19 ha supuesto un estimulo
importante para la toma de decisiones
en Europa, favoreciendo que se refuer-
cen las bases para construir una apues-
ta ambiciosa y real por la independen-
cia tecnologica. La meta es convertir
a Europa en un referente tecnologico
mundial, creando y consolidando una
posicion tecnoldgica de alto impacto
social. La apuesta es ambiciosa y supo-
ne un esfuerzo encomiable.

Muestra de esta deriva son las iniciati-
vas activadas en los Ultimos afios, entre
las que cabe destacar el nuevo progra-
ma European High Performance Com-
puting Joint Undertaking [EuroHPC JU].

La investigacion en Espaiia

Este posicionamiento requiere de un
trabajo paulatino, que inicié su andadu-
ra hace algin tiempo en distintos paises
europeos. En este sentido, Espafia no

El BSC es un ejemplo claro del compromiso
por contribuir a visibilizar y posicionar en el
mapa mundial la tecnologia europea
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solo cuenta con centros de investiga-
cion decididos a apostar de manera
claraeinquebrantable por esta linea de
trabajo, sino también con la Red Espa-
fiola de Supercomputacion (RES), que
ofrece multiples nodos de computa-
cion distribuidos por todo el territorio
nacional.

De esta red cabe destacar la relevancia
del nodo ubicado en el Barcelona Super-
computing Center-Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC-CNS), a través
del supercomputador MareNostrum 4.

El BSC-CNS se cred oficialmente en
2005, fruto de colaboraciones entre
administraciones publicas. Se trata de
un centro de investigacion de recono-
cido prestigio especializado en com-
putacion de altas prestaciones (HPC)
y que, desde sus inicios, desarrolla un
papel muy activo en el fomento de la
HPC en Espafia y en Europa. Desde sus
comienzos la institucién no ha dejado
de crecer, con la mision de investigar,
gestionary transferir tecnologiay cono-
cimiento en el area de HPC.

El BSC es un ejemplo claro del com-
promiso por contribuir a visibilizar y
posicionar en el mapa mundial la tec-
nologia europea. Un ejemplo relevante
es el nuevo Laboratorio Europeo de Ar-
quitecturas Abiertas (LOCA) como base
para la colaboracién publico-privada
en estas tecnologias.

Pero el camino es largo, las tecnologias
avanzan a un ritmo vertiginoso y las
necesidades de computo son cada vez
mayores. De ahi la importancia de Ma-
reNostrum 5, un supercomputador que
otorgaréa la oportunidad de avanzar in-
negablemente hacia la era de la com-
putacion exaescala. Esto se traduce, tal
y como refleja en la tabla adjunta, en
una capacidad de computo inimagina-
ble hace pocos afios.

El proyecto MEEP

Pero la capacidad de computo por
si sola no es nada. Requiere de todo
un ecosistema completo y complejo.
Como parte de la infraestructura nece-
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Las tecnologias avanzan a un ritmo
vertiginoso y las necesidades de computo
son cada vez mayores

Vista superior del primer supercomputador MareNostrum (MareNostrum 1).
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Europa en la carrera por liderar la computacion exaescala

MEEP se convertira
en una plataforma
experimental para
desarrollar y testear
tecnologias europeas

saria para ayudar en el disefio y desa-
rrollo de procesadores y aceleradores
para superordenadores impulsados por
la Comisién Europea, el MareNostrum
5 acogera una plataforma experimental
paradesarrollary testear tecnologias eu-
ropeas, la ‘MareNostrum Experimental
Exascale Platform’ (MEEP). Un proyecto
que requerira un total de tres afios, y que
inicié su andadura en enero del 2020, en
pleno estallido de la actual pandemia
del COVID-19.

MEEP tiene como objetivo desarrollar
una infraestructura de exploracion de
supercomputacion para el desarrollo,
integracion, testeo, validacion y co-di-
sefio de un amplio espectro de tecno-
logias europeas. En Ultima instancia,
MEEP pretende ofrecer un ecosistema
completo de trabajo, tanto a nivel de
software como hardware. Por un lado,
cumple el rol de un SDV (Software De-
velopment Vehicle) desde la perspecti-
va del desarrollo del software en siste-
mas HPC. Por otro lado, la capacidad
self-hosted del acelerador permite que
los programas residan en el propio ace-
lerador, reduciendo las interacciones
con el procesador principal (el host
HPC tradicional).

De esta forma, MEEP se convertird en
una plataforma de experimentacion
que permitira evaluar y mejorar arqui-
tecturas de computacion a nivel hard-
ware, ya estén basadas en procesado-
res de proposito general, aceleradores
o sistemas heterogéneos. Esta vision
tan abierta pretender crear un impac-
to muy positivo tanto en del mundo
académico como del industrial, posi-
cionando MEEP como un laboratorio
digital para el desarrollo software vy
hardware para HPC.
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Europa en la carrera por liderar la computacion exaescala

B Resumen grafico de la actividad del BSC durante 2019
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Europa en la carrera por liderar la computacion exaescala

BSC MareNostrum
CESGA FinisTerrae
CSUC Pirineus & Canigo
BSC Minotauro

UV Tirant

UC Altamira

CénitS Lusitania
UMA Picaso

IAC LaPalma

UZ CaesarAugusta
SCAYLE Caléndula
NASERTIC Urederra
UAM Cibeles

1 10 100
TFlop/s (logarithmic scale)

1000

Fuente: res.es.

& Lab iy it et ing g

.

Vista trasera junto con el mecanismo de alimentacién y refrigeracién del superordenador
MareNostrum 4. [Fuente: BSC].

SUPERCOMPUTADOR ANO DE ARRANQUE CAPACIDAD DE COMPUTO
MareNostrum 1 2004 42 teraflops
MareNostrum 2 2006 942 teraflops
MareNostrum 3 2012-2013 1.1 petaflops
MareNostrum 4 2017 13.9 petaflops
MareNostrum 5 2021 200 petaflops
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Esta plataforma de emulacion esta basa-
da en FPGAs (Field-Programmable Gate
Arrays, por sus siglas en inglés), disposi-
tivos electrénicos muy versatiles por su
capacidad de reconfigurar sus recursos.
Esto hace que estos dispositivos sean
ideales para el proceso de disefio y refi-
namiento de arquitecturas, antes de ser
implementadas y fabricadas en chips.

Como medio para demostrar el fin de
esta plataforma de emulacion, el pro-
yecto MEEP propone el disefio de un
acelerador, denominado Accelerated
Compute and Memory Engine (ACME). El
objetivo de esta arquitectura es optimi-
zar el movimiento de los datos, mitigan-
do los cuellos de botella que tienden a
limitar el rendimiento de los sistemas
tradicionales. Al tratarse de una plata-
forma de emulacion, y dado que el ni-
mero de recursos disponibles para su
implementacion sobre una FPGA son li-
mitados, MEEP desarrollard una version
reducida de este acelerador ACME.

Cuando el proyecto MEEP termine
ofrecerd un stack tecnolégico com-
pletamente funcional y de relevancia
para futuros proyectos académicos
y/o industriales, y permitird explotar la
tecnologia RISC-V, en aplicaciones HPC
presentesy futuras. &

MareNoEtrum Experiments.
Exaseaie Platfeem

Logotipo del proyecto MEEP
(MareNostrum Exascale Emulation Platform).

REFERENCIAS

MEEP: http://meep-project.eu/

BSC: https://www.bsc.es

HPC: https://ec.europa.eu/digital-single-market/
en/news/digital-economy-and-society-powered-hi-
gh-performance-computing-brochure
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/poli-
cies/high-performance-computing

EuroHPC JU: https://ec.europa.eu/digital-sin-
gle-market/en/eurohpc-joint-undertaking

RES: https://www.res.es

RISC-V: https://en.wikipedia.org/wiki/RISC-V
Exaescala: https://www.exascaleproject.org/
what-is-exascale/
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D 4
Opinion

Teresa Pascual Ogueta.
Ingeniera de Telecomunicacion.

La ciencia es algo mas
que una excusa

Para transmitir seguridad y confianza, las autoridades alegan que sus decisiones se basan en
lo que recomienda la ciencia. Se sugiere asi que el conocimiento cientifico y técnico es objetivo
y no sujeto a los intereses de nadie. Sirve también de ayuda para que algunas decisiones, difi-
ciles y controvertidas, se acepten mas facilmente por quienes tienen que someterse a ellas. Se
transmite la idea de que la ciencia importa, aunque luego eso no se manifieste en la legislacion,

La validez del conocimiento cientifico
se mide por su capacidad para demos-
trar que lo que concluye es cierto. Toda
actividad humana esta impregnada de
subjetividad y la mirada que hacemos
sobre la realidad pasa por el filtro de
nuestras experiencias. Lo que investiga-
mos y como lo hacemos estd imbuido
de lo que sabemos, de lo que creemos
y del entorno en el que trabajamos.

Aunque el balance de la aportacion del
conocimiento cientifico a la humanidad
es indudablemente positivo, a lo largo
de la historia se han tenido como cer-
tezas afirmaciones que no lo eran. En
su momento, se consideraron verdades
cientificas lo que después se ha demos-
trado que solo eran convenciones so-
ciales. Los colectivos afectados por esas
tesis sufrieron las consecuencias.

El nimero de personas que se dedican
ahora a la ciencia es mucho mayor y

ni en la estrategia de inversion.

también sus origenes y vivencias son
maés dispares. Esta heterogeneidad en
la personalidad y circunstancias de
quienes investigan amplia la perspec-
tiva y hay menos cabida para los pre-
juicios. Hasta el siglo XVIIl solo estudia-
ban los monjes y los aristécratas, mas
adelante la alta burguesia; ahora hay
mas posibilidades para las personas de
cualquier estrato social, pero se sigue
necesitando, como siempre, soporte
econoémico.

El trabajo cientifico también se ha glo-
balizado; un nuevo hallazgo esta sujeto
a la critica que puede venir de cual-
quier lugar del mundo. Ahora es mucho
mas dificil que se dé por probado algo
que no sea cierto. Estas circunstancias
dan lugar a una gran competencia en-
tre equipos de investigacién por ser ri-
gUrosos y por ser rapidos en conseguir
los resultados.

El objetivo es conseguir que la ciencia y sus
aplicaciones sean otra poderosa fuente de
riqueza mas. Exportemos tecnologia y no

talento tecnoldgico
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Conocimientos cientificos y técnicos
El conocimiento cientifico no es la pa-
nacea que todo lo resuelve, pero no
disponemos de herramienta mejor
para solucionar los problemas que nos
acucian. Cuanto mas conocimiento,
maés capacidad tendremos para abor-
dary solventar las dificultades.

La humanidad ha avanzado por su capa-
cidad de razonary conocer. Porque cono-
cer, seglin la RAE, es averiguar, por el uso
de las facultades intelectuales, la natura-
leza, cualidades y relaciones de las cosas.
Se podria afiadir que conocer es también
ser consciente de lo que seignora.

Quienes tienen el poder no siempre
tienen el conocimiento. Bastaria con
que tuvieran la voluntad de escuchar
y razonar, pero pueden carecer del ta-
lento suficiente para hacerlo. Hemos
visto un desprecio clamoroso hacia el
conocimiento cientifico en personas
que marcan el destino de millones de
personas. Sin rubor han recomendado
tomar lejia o han propuesto comporta-
mientos, que sus asesores cientificos
desaconsejaban por completo. Detras
de esta conducta hay, probablemen-
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te, intereses personales. Sin embargo,
esto no es dbice para que esos paises,
que ellos dirigen, tengan una potente
infraestructura cientifica y tecnologica
que les produce cuantiosos beneficios
estratégicos y econémicos.

Valoracion del conocimiento
cientifico y técnico

Este podrfa ser el momento més ade-
cuado para que incluso quienes des-
precian lo que ignoran valoraran todo
lo que quienes se dedican a la ciencia
y a aplicar sus conocimientos estan
haciendo para ayudar a superar la si-
tuacion que vivimos. Mas alla de las
declaraciones, que si se esfuerzan en
mostrar reconocimiento, los hechos
son demoledores. El desarrollo de la
vacuna espafiola que esta mas cerca de
poder comercializarse esta dirigida por
un cientifico que no cobra apenas por
ello, y las fases de desarrollo se estan
ralentizando por falta de financiacion.
Esta vacuna espafiola solo cuenta con
dos millones de euros, y las que ya se
estan utilizando han dispuesto de 2.000
millones de dinero publico. También
las personas que trabajan en los labo-
ratorios, o muchas de las que atienden
a quienes enferman del virus pandé-
mico, cobran sueldos muy bajos y con
contratos de tres o seis meses.

El poco respeto hacia el trabajo cienti-
fico tiene consecuencias econémicas.
Una investigadora explicaba, que mu-
chas subvenciones se consiguen par-
ticipando en proyectos europeos. Para
poder optar, es preciso que quienes
concurran tengan contratos indefini-
dos. Dada la precariedad laboral exis-
tente en los equipos de investigacion
espafioles, no se puede participary ese
dinero se pierde.

La ciencia es fuente de riqueza

Si observamos, podemos ver que la
ciencia y la aplicacion de la tecnolo-
gia que se deriva de ella también son
un excelente negocio. Basta mirar a
nuestro alrededor. No solo el teléfono
movil, poderosisima herramienta, que
cabe en nuestra mano. También todo
el aparataje de diagnéstico o de ciru-
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gfa médica que nos aliviay cura, lo que
nos transporta a cualquier lugar o lo
que permite que nos comuniquemaos
a grandes distancias. Algunas de estas
herramientas fascinantes precisan a
su vez de personas con mucha prepa-
racion técnica para manejarlas y ex-
traer todo su potencial.

Todo esto que nos ro-
deay que nos pasa
desapercibido es
producto de la in-
vestigacion basica

y de la aplicada.

Las empresas y paises
que invierten en ciencia
y tecnologia obtienen

importantes retornos de

Sus inversiones mientras
nosotros gastamos muchos
recursos en comprar sus
productos porque los ne-
cesitamos. Se lamentaba
un investigador espafiol
de que no abundaran en el
poder legislativo, personas
con formacion cientifica y
técnica que entendieran
los procesos de investiga-
cién, sus tiempos y sus
necesidades.

Quienes saben de
economia  avisan
del peligro de que
un pais dependa
de una sola fuen-
te de riqueza. No
hay que destruir

lo que tenemos,
aunque algln
sector ha demos-
trado ser muy fra-

gil.

El  objetivo es

conseguir que la

ciencia y sus apli-
caciones sean otra
poderosa fuente de
riqueza mas. Exporte-

mos tecnologfa y no ta-
lento tecnoldgico. N




Laboratorio de Telégrafos,
aparatos y utensilios. Web del Museo

Entrada del Museo Postal y Telegrafico
en Aravaca (Madrid). Foto JR Iglesia FHT
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Centralitas Telefénicas. Museo
Postal y Telegrafico. Foto JR Iglesia FHT

José Ramon Iglesia Medina.

Ingeniero de Telecomunicacién. Miembro del Foro Histérico de las Telecomunicaciones.

Oiga, por favor, ; El Museo de
Historia de las Telecomunicaciones?

Visitando Toledo, en otofio de 2020, José Luis Abalos, ministro de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, mantuvo diversas reuniones con el presidente regional, Emiliano Garcia-Pa-
ge, y la alcaldesa, Milagros Tolon, para abordar proyectos pendientes, dando a conocer, entre
otros, el del traslado del Museo Postal y Telegrafico desde Madrid a la actual sede de Co-

rreos en la toledana Calle de la Plata.

Si los tiempos que corren fueran otros,
ésta podria ser la pregunta que un turis-
ta nos hiciera al encontrarnos pasean-
do por el Paseo del Prado, el de Recole-
tos o en la Gran Via madrilefia... o por
las barcelonesas Ramblas, la Plaza de
Espafia o la de Catalufia.

Pero, ;jcual serfa nuestra respuesta?

i...7 iPues lo tenemos! No precisamen-
te en un céntrico y bien comunicado

467

emplazamiento, pero si en un edificio
correcto y con un espacio suficiente.

El ‘Museo Postal y Telegrafico’, here-
dero del ‘Museo Postal y de Teleco-
municacién’, inicialmente inaugurado
en 1980 en el Palacio de Comunicacio-
nes de la Plaza de la Cibeles en Madrid,
se encuentra desde 2007 en la calle
Tapia de Casariego 6, en Aravaca (Ma-
drid). Hasta alli fue trasladado para de-

jar espacio al nuevo Ayuntamiento de
la capital y ahora se anuncia un nuevo
traslado a la actual sede de Correos en
el casco histérico de Toledo.

El Museo, cuyo titular es la Sociedad
Estatal Correos y Telégrafos, es actual-
mente una institucion que relne, gra-
ciasal equipo quelo ha gestionado has-
ta la fecha, unos adecuados espacios
expositivos y otros servicios imprescin-
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Magqueta Torre de Telegrafia
oOptica tipo Mathé. Foto E. Borque, FHT

dibles para una entidad que aspira a
ser excelente. Nos referimos no solo a
la oferta de visitas guiadas, audioguias
interactivas y otras facilidades para el
visitante, sino también a los servicios de
atencion a los investigadores, el archivo
documental, cartogréfico y fotogréfico,
asi como a su completa biblioteca espe-
cializada. Todo ello orientado al mejor
conocimiento y conservacion de nues-
tro patrimonio histérico-tecnolégico.
Un modelo a seguiry fomentar.

En su parte expositiva, el Museo se es-
tructura en siete salas tematicas distri-
buidas en dos plantas. Por ellas, como
un aliciente mas, se distribuyen acerta-
damente las diversas obras de su rica
pinacoteca.

“;Por dénde se sigue?”

Seguro que después de recorrer todas
las salas del museo nos preguntare-
mos... Por dénde se sigue?”. Y es que
gran parte de la historia espafiola de
las Telecomunicaciones, practicamen-
te desde la mitad del siglo XX, atn no
tiene su reflejo ni en este museo ni en
ningln otro, de caracter oficial, que
conozcamos en nuestro pais. Como ex-
cepcién habria que mencionar algunas
pocas colecciones bajo el amparo de
iniciativas universitarias o privadas.

Muchos equipos y elementos represen-
tativos de dicho periodo esperan en los
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Qiga, por favor, ¢ El Museo de Historia de las Telecomunicaciones?

»Las siete salas
1. SALA ‘HISTORIA POSTAL’

En ella podemos conocer los procesos de admisidn, transporte y entrega de la correspon-
dencia. Alberga una coleccion de buzones de toda Espafia de los siglos XIX y XX, entre los
que destacan los de ‘cabeza de le6n’,

3. SALA ‘FILATELIA’

En este espacio se puede admirar el primer sello del mundo, de Gran Bretaiia de 1840, el pe-
nique negro, y el primer sello de Espafia, el ‘seis cuartos’, de la Reina Isabel Il, del afio 1850.

5. SALA ‘TELEGRAFIA SIGLO XIX’

Propone un recorrido cronoldgico por la historia de la telegrafia en Espafia, empezando
por la telegrafia dptica (1844-1854) y después por la eléctrica. Destacan por su interés una
maqueta, a escala, de una torre de telegrafia 6ptica Mathé, recientemente incorporada, un
transmisor y receptor breguet y varios modelos de aparatos emisores y receptores.

7. SALA ‘TELEFONIA’

Muestra una coleccion de aparatos telefonicos desde 1882 hasta 1924. Entre los fondos te-
lefénicos destacan: el primer prototipo de teléfono Bell; el teléfono de gabinete de la Rei-
na Maria Cristina; el de Alfonso XIlI; teléfonos de campafia y varias centralitas telefénicas.

almacenes del Museoy en otros lugares  Una nueva sede de este museo u otro

y colecciones. Y muchos mas, de todas
las épocas, sin proteccion alguna y se-
rio riesgo de pérdida, dispersas o aln
en las viejas infraestructuras abando-
nadas en las que prestaron su servicio.

nuevo, cualquiera que sea, deberia
asegurar la conservacion documen-
tada del material disponible y del atn
recuperable, asf como su correcta pro-
tecciény su visita.

Gran parte de la historia espafnola de las
telecomunicaciones, practicamente desde la
mitad del siglo XX, atin no tiene su reflejo ni
en el museo actual ni en ningun otro
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Vista del Hall del Museo.
Web del Museo

Vista parcial sala telefonia.
Web del Museo

» Algunos
importantes
museos de
Historia de las
Telecomunicaciones
en Europa

Diferentes modelos
de los que aprender

PORTUGAL

Museu das Comunicagoes, en

Lisboa. Patrocinado por la Fundagéo
Portuguesa das Comunicagoes,

un modelo a seguiry con una
interesante historia.

FRANCIA

La Cité des télécoms, un parque
completo dedicado a las
telecomunicaciones.

ALEMANIA

Museumsstiftung Post und Telekom-
munikation con sus tres museos en
Berlin, Frankfurty Niremberg

HOLANDA
Houweling Telecommuseum
en Rotterdam.

SUIZA
Museé de la Communication
en Berna.
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Nuestra propia historia, la de nuestro
sector de las Telecomunicaciones en
Espafia, no ha favorecido la integracion
de los negocios y explotaciones de las
diversas infraestructuras de Teleco-
municacion, lo que supone un mayor
reto que, no obstante, no debe eximir
a instituciones y administraciones de
la perentoria proteccién y preservacion
de un patrimonio historico-tecnolégico
que es comun y Unico.

Un nuevo ‘Museo Nacional de Histo-
ria de las Telecomunicaciones en Es-
pafa’ como posible evolucion, amplia-
ciény transformacion del actual Museo
Postal y Telegrafico es una asignatura
pendiente que no puede retrasarse
maés. Todos los paises de nuestro entor-
no lo tienen.

Este futuro e imprescindible museo, no

necesariamente con una Unica sede, y
con un formato especifico e innovador

REFERENCIAS

Vista parcial sala telefonia.
Web del Museo

Vista edificio Museo Postal y
Telegrafico en Aravaca (Madrid). Wikipedia

que dé adecuada respuesta a esta de-
manda, requiere de la creacién previa
de una entidad nacional que, reunien-
do a todos los actores del sector (admi-
nistracion, instituciones y empresas) lo
promuevay mantenga.

Actualmente, el

unico museo ‘oficial’
sobre historia de las
telecomunicaciones
en Espana es el
Museo Postal y
Telegrafico de Madrid

Sin duda es una tarea complejay a la
vez un proyecto retador en el que nues-
tro colectivo tiene que estar. Se lo de-
bemos a nuestros precursores. \

Web del Museo Postal y Telegrafico
https://museopostalytelegrafico.es/

Web del Foro Histdrico
https://forohistorico.coit.es/

y en concreto en su pagina de Museo
https://forohistorico.coit.es/index.php/museo

Jornada del Foro Historico “Museos de Historia de las Telecomunicaciones Espafiolas”. Febrero, 2017.
https://forohistorico.coit.es/index.php/inicio/actividades/168-ponencias-de-la-jornada-museos-de-histo-

ria-de-las-telecomunicaciones-espanolas
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Emilio Cabaiias. Director General Axians Espafia.

Nuestros retos para
seguir creciendo

Soluciones Empresariales

Axians quiere jugar un papel diferencial en el escenario de la Transformacion Digital y se ha
marcado para 2021 nuevos obijetivos para lograr un mayor impacto y ayudar a sus clientes a
conseguir sus objetivos de negocio a través de la innovacion y la aportacién de valor.

La tecnologia lleva afios teniendo un papel
clave en el crecimiento, desarrollo y bienestar
de nuestras sociedades. Vivimos en un mun-
do cada vez mas conectado y las compafifas
han debido adaptarse a una velocidad verti-
ginosa a un escenario digital e interconectado
en todo el mundo que exige de una constante
innovacién en los protocolos y tecnologias
aplicadas al nuevo entorno de trabajo, un
entorno digital que ya sobrepasa el 4.0. En
realidad, el afio 2021 no sera distinto y hace
obligatorio marcar unos retos y compromisos
para seguir avanzando en la construccion de
un mundo conectadoy, de ese modo, mejorar
la vida de las personasy las organizaciones.

Al calor de la transformacion digital e im-
pulsado alin mas por la situacion actual de
pandemia que estamos viviendo, el merca-
do de servicios de integracion Tl esta vivien-
do una transformacion, se esta provocando
una auténtica catarsis en el mundo de los
integradores de tecnologfa. La compleji-
dad y relevancia de estos programas junto
al requerimiento del cliente de identificar
a un ‘compafiero de viaje’ que lidere y se
responsabilice de la implementacion en su
totalidad, esta obligando a los integrado-
res a dotarse de capacidades mucho mas
amplias, que hacen converger el papel que
tradicionalmente han llevado a cabo los fa-

La sostenibilidad,
otro de los pilares
clave de Axians

No podemos olvidarnos de la sostenibilidad,
otro de los pilares clave de Axians y de VINCI

Energies Spain, que ya en 2020 asumio el
compromiso global de reducir un 40% sus
emisiones de CO2 en 2030. Es fundamental

integrar al medio ambiente en cada una de las
etapas de nuestros proyectos con el principal

objetivo de reducir su huella a lo largo de todo
el ciclo de vida de sus realizaciones. Sin duda
alguna, tenemos el firme compromiso de pro-
teger nuestro entorno para mejorar la calidad
de vida en las ciudades y ayudar a las organi-

bricantes, los integradores o los consultores
Es por ello por lo que desde Axians, marca  de forma auténoma.
de VINCI Energies Spain especializada en las

Tecnologias de la Informacién y las Comuni- ~ Un papel diferencial

caciones (TIC), arrancamos este 2021 con la
certeza de que un momento como el actual
requiere de soluciones innovadoras y disrup-
tivas que apuesten por hacer de la tecnolo-
gia una palanca de cambio fundamental en
nuestras sociedades.

Axians trabaja en soluciones y servicios en re-
des de convergencia IP, sistemas y aplicaciones
seguras, apoyadas por servicios de consulto-
ria, integracion, gestion y externalizacion. Sus
proyectos claves giran en torno a soluciones
SDN, SD-WAN, Wi-Fi, Ciberseguridad, Cloud,
Analytics y Big Data. Estas tecnologias y pro-
yectos constituyen una parte consustancial
del porfolio de soluciones de Axians, y seguiran
siendo muy importantes ya que nuestros clien-
tesestan incluyéndolos de forma masiva en sus
planes de adopcién para los proximos afios.

En esta nueva etapa de Axians, nos hemos
marcado el objetivo de aumentar de forma
muy significativa la presencia, la relevancia y el
impacto en las operaciones en nuestros clien-
tes. Queremos jugar un papel diferencial en el
escenario de la Transformacién Digital, con so-
luciones unificadas en los mercados de Energia
e Industria y en las lineas de innovacion ligadas
a loT, Industria 4.0 y Ciudades Inteligentes. Ade-
mas, hemos evolucionado nuestro porfolio de
servicios de forma que tengan un elevado im-
pacto a nivel transformacional, diversificando y
ampliando las areas en las que ya colaboramos,
tanto dentro como fuera del departamento de
IT, ayudando a nuestros clientes a conseguir
sus objetivos de negocio. Para ello, vamos a ba-
sarnos en la innovacion, la transformacion vy la
aportacion de valor, es nuestra apuesta estraté-
gica por los Servicios Transformacionales.

Tenemos el objetivo de aumentar de forma
significativa la presencia, la relevancia y el
impacto en las operaciones en nuestros clientes
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zaciones a reducir sus emisiones de CO2.

Nuestros mas de 11.000 profesionales re-
partidos por los 23 paises en los que Axians
presta servicio que garantizan a nuestros
clientes flexibilidad, rapidez en la respuesta
y cercania, han entendido esta apuesta es-
tratégica y consideran que sera clave para
completar con éxito esta Transformacion. En
Espafia, poniendo nuestro foco en el cliente,
la innovacion y la sostenibilidad esperamos
conseguir este 2021 nuestros objetivos mar-
cados de crecimiento. Ya en 2020 logramos
unos resultados excelentes creciendo tanto
en volumen de negocio como en rentabili-
dad. Esto ha sido posible gracias al esfuerzo
y compromiso de nuestros mas de 600 em-
pleados que han estado presentes, motiva-
dos y comprometidos en todo momento.

Tenemos grandes retos por delante en un
mundo cada vez mas incierto y volatil. La
tecnologfa, como otras tantas veces, ayuda-
ré a generar cada vez mas certezas. k
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Mercedes Fernandez Gutiérrez.
Gerente de Innovacion, Telefonica Espafia.

El poder

del 5G

El 5G no es solo una nueva generacion de redes méviles, ha
llegado para ser el catalizador que nos ha impulsado a sofar
con nuevas experiencias, nuevas formas de hacer las cosas.

, tantos proyectos de transformacion.

Recibir nuestro nuevo coche personali-
zado en pocos dias, un coche conecta-
do e incluso auténomo; ver en primera
fila la final de la Liga aunque estemos
en otra ciudad; revivir los Sanfermines
en enero o las Fallas en agosto; vivir en
el pueblo vy tener acceso a la mejor sa-
nidad y educacion; ser el mejor gamer,
ciudades sostenibles, seguridad digital...

Las capacidades de la red 5G son di-
ferenciales, incluyen mayor ancho de
banda, tanto de descarga como de su-
bida de contenidos, menor tiempo de
respuesta o latenciay mayor capacidad
de dispositivos conectados que, en su
conjunto, crean nuevas oportunidades
de acceso inalambrico para todo tipo
de usuarios con diferentes necesidades
de comunicacion.

El5G es un estandar que ha llegado por
fases. La primera fase de 5G se apoya
sobre la red LTE 0 4G, se [lama 5G NSA
(Non Stand Alone) y ya es una realidad
comercial en Espafia, donde Telefonica
ofrece ya una cobertura poblacional
del 80% llegando a muchos municipios
pequefios. La segunda fase se denomi-
na SA (Stand Alone), que es realmente
una red 5G pura y la red definitiva 5G

que nos permitira ofrecer las capacida-
des méximas anunciadas.

Bandas de frecuencia

Unos de los ingredientes principales
del 5G es el espectro, las bandas de
frecuencia en las que se va a transmitir.
El estdndar 5G contempla tres bandas
de frecuencia. Una es la banda baja, la
de 700 MHz (2° dividendo digital), que
alin no esta licitada en Espafia, es decir,
que no esta en manos de los operado-
res, y que nos va a permitir realizar un
gran despliegue territorial, semejante
al que tenemos actualmente con 4G,
reutilizando, en su mayoria, los empla-
zamientos actuales. Esta licitacion esta
prevista en el primer semestre de este
afo, es decir, muy pronto.

Otra es la banda media, 3,5 GHz, cuya
capacidad de propagacién y, por tanto,
alcance en cobertura es menor desde
cada estacion base. En esta banda es
en la que se han realizado los prime-
ros despliegues comerciales de 5G en
Espafia ya que, aunque no es la idénea
para un despliegue masivo, es la Unica
ya licitada. Y una novedosa banda alta,
26GHz, con poco alcance, pero con
gran capacidad de ancho de banda.
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Es la que nos va a permitir llegar a los
grandes anchos de banda comprometi-
dosen el estandar, hasta 10Gbps, y sera
utilizada en aquellas ubicaciones que
tengan estos requisitos especiales de
comunicacion.

Nuevas capacidades

Dos nuevas capacidades de la red desta-
can por su impacto en los nuevos servi-
cios, son el Edge computing y el Network
slicing. El Edge computing consiste en
ofrecer capacidades de almacenamiento
y procesamiento ubicandolas mas cerca
de donde se van a utilizar, de ahi llamarlo
Edge (borde). La cercania permite mejorar
la latencia y es importante para aquellas
aplicaciones que requieran una inmedia-
tez en el tiempo de respuesta, por ejem-
plo, cuando dos coches se comuniquen
para dar un aviso de frenada brusca.

El Network slicing nos va a permitir di-
vidir nuestra capacidad de red en roda-
jas. Si pensamos que todo el ancho de
banda disponible es una autopista de
la informacién, podremos hacer carriles
con capacidades diferentes optimizados
para el tipo de trafico que lleven. Esta
capacidad nos permita garantizar dife-
rentes calidades de servicio para dife-
rentes tipos de trafico y va a ser también
la herramienta mas eficaz para las redes
5G de empresa. Sin embargo, se hara
desear un poco, ya que tendremos que
esperar al menos un par de afios o tres
para que las redes 5G tengan network
slicing extremo a extremo, interoperable
y soportado también por los terminales.

Precisamente los terminales, smartpho-
nes, tablets, médems, TCUs... son la otra
clave de una comunicacion 5G comple-
ta. Hoy ya podemos decir que empieza a
haber un buen nimero de smartphones
5G en el mercado, algunos asequibles.
Sinembargo, alin necesitamos que crez-
ca la oferta de routers, sobre todo rou-
ters industriales o especificos para otros
usos como las TCUs para vehiculos co-
nectados o los sensores 5G.

En la industria

Los sectores que mas claramente estan
encontrando un valor a las grandes ca-
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pacidades del 5G son la industria, la te-
levision y la media y el coche conecta-
do. También estan surgiendo multiples
aplicaciones en el sector turistico, muy
relevante para Espafiay en los sectores
de la educacion, la saludy las Smart Ci-
ties. Dentro de estos sectores, aquellas
compafiias que mas han avanzado en
la digitalizacién de sus procesos, son
las que estan en la mejor disposicion
de aprovechar e incluir las comunica-
ciones 5G dentro de su dia a dia.

Otras nuevas tecnologias como la realidad
virtual, la realidad aumentada, los drones

Pllate 5G Galieia
e wan [l

Cortegada, Os Peares - Ourense

Inapection de infraestructuras
ferroviarias mediante drones.

El dron se puede pilotar desde
cualquiar lugar de forma ramata yva
eqguapanio GOn bes chmanas.

1. CAmara para pilolage

2. Camara 360 para vista
panoramica del enlomo

3. Camara de inspeccién, con un
patEnls Zoom, manda imdgenas
al servidor sitvado en el MEC
donde una Inteligencia Artificial
detecta sementos de La wa de

forma automatica
M * S8 ha oELAMOIBG0 UNA PP DAMA
“ gafas de Realdad Virual sonde se
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o la Inteligencia Artificial, combinadas con
el 5G, estan siendo un factor determinante
para estos nuevos usos empresariales.

De todos los sectores de actividad el
que primero esta aprovechando el
potencial del 5G es la industria. La in-
dustria estd afrontando una transfor-
macion radical hacia una mayor efi-
ciencia, movilidad y flexibilidad en sus
procesos. No se trata simplemente de
ser mas competitivos y eficientes, sino
de que las empresas puedan llegara un
mercado mas amplio e internacional,
dejugar en un mercado mas global.

Con la iniciativa Ciudades Tecnoldgicas
hemos convertido a Espana en
a nivel mundial en pilotos 5G
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Dos nuevas capacidades de la red
en los nuevos servicios, son el
Edge computing y el Network slicing

En este marco de mayor flexibilidad y
eficiencia, el uso de unas comunica-
ciones inalédmbricas criticas y fiables es
clave. Cuando una industria moviliza
sus herramientas, sus cadenas de mon-
taje, su robdtica, cuando automatiza
sus procesos, cuando quiere un control
en tiempo real de su actividad, necesi-
ta unas comunicaciones inalambricas
que nunca fallen, que garanticen la
calidad de servicio y la continuidad del
negocio, y ahi es precisamente donde
entra el 5G.

En el caso de la Industria se estan de-
finiendo nuevos modelos operativos,
optimizacién de la producciéon, mejora
del control de calidad, flexibilizacion
de los modelos productivos, asistencia
remota para mantenimiento y un largo
etcétera de nuevas formas de hacer las
cosas para alcanzar ese nuevo modelo
que impulsa el concepto Industria 4.0.

Otros sectores

Las retransmisiones de television y, en
general, la retransmisién de eventos,
se van a ver beneficiadas por la simpli-
ficacion del equipamiento necesario
para realizarlas con alta calidad, gracias,
sobre todo, al incremento del ancho de
banda de subida (uplink) que trae el 5G
y que es una caracteristica diferencial.
MoviStar+ ha empezado ya a utilizar esta
tecnologia en las retransmisiones de la
reciente Copa del Rey de baloncesto.

El coche conectado, el coche autdéno-
mo o la movilidad conectada (MaaS)
componen un gran ecosistema en cuyo
desarrollo el 5G va a jugar un papel fun-
damental. Sin embargo, la complejidad
de este ecosistema, por el gran nimero

de empresas y administraciones pu-
blicas que tienen que cooperar, el ne-
cesario desarrollo de las Smart Cities,
la evolucion normativa necesaria o la
renovacion del parque de automoviles,
hace que no vaya a ser una de las pri-
meras aplicaciones en llegar comercial-
mente.

El 5G nos habilita nuevas experiencias
turisticas que pueden dar un impulso
en la recuperaciéon de este sector tan
castigado en el dltimo afio. Algunos
pilotos han demostrado como se pue-
den transformar los tours turisticos uti-
lizando la realidad aumentada, cdmo
podemos disfrutar en cualquier época
del afio de nuestras fiestas mas interna-
cionales o atender a cada turista en su
propio idioma gracias a la tecnologfa y
al 5G.

También van apareciendo mdltiples
aplicaciones relacionadas con la salud,
las operaciones quirdrgicas asistidas
remotamente, la rehabilitacién domici-
liaria gamificada o nuevos dispositivos
médicos mas baratos que permiten
hacer mas accesibles los diagndsticos
preventivos, entre otras.

Si alguien piensa que llega tarde al
5G, nada mas lejos de la realidad. El
momento de transformarse es ahora.
Adaptarse a la nueva tecnologia requie-
re cambios en los procesos y requiere
tiempo. Al finalizar 2021 la mayoria de
los paises desarrollados habréan lanza-
do 5G, con un ecosistema que sera mas
maduro hacia el 2023.

Para entonces, solo las empresas que
hayan testado 5G, estudiado el modelo

De todos los sectores de actividad el que
primero esta aprovechando el potencial del

5G es
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Nunca, hasta ahora, se habia aborda-
do asi una nueva tecnologia de comu-
nicaciones, explorando masivamente
sus usos y aplicaciones con casos rea-
les para validarlay aprovechar sus ca-
pacidades antes del desarrollo total
de la tecnologia.

El 5G es completo y complejo. Y el
objetivo, desde los primeros pasos
en 2018, cuando Telefénica lanzd la
iniciativa Ciudades Tecnoldgicas 5G,
ha sido identificar las aplicaciones
de sus capacidades diferenciales. Las
primeras Ciudades Tecnoldgicas 5G
fueron Segovia y Talavera de la Reina,
a las se unieron Barcelona, Malaga y
Alcobendas. Y hemos identificado y
probado tantos casos de uso que he-
mos convertido a Espafia en uno de
los paises referente a nivel mundial
en pilotos 5G con mas de 100 realiza-
dos o en curso.

Esto ha ocurrido no solo por el em-
puje de los operadores sino gracias
a la colaboracion de los clientes y las
empresas que han co-creado apor-
tando todo el conocimiento de sus
negocios. Y gracias al apoyo de las
administraciones publicas que han
creado programas para impulsar este
ecosistema de pilotos 5G, como es el
caso de las dos convocatorias de Pi-
lotos 5G impulsadas por el Ministerio
de Asuntos Econdémicos y Transfor-
macion Digital, ejecutadas por Red.es
con fondos FEDER en las que Teleféni-
ca participa con proyectos en Galicia,
Madrid y Malaga y apoya otros en Ex-
tremaduray Castilla-La Mancha.

de negocio y disefiado nuevas formas
de hacer las cosas podran beneficiarse
plenamente de esta tecnologia y ha-
bran consolidado su transformacion
digital.

Puedes encontrar mas informacion so-

bre los casos de uso 5G en www.telefo-
nica.es/es/casos-de-uso-5g. k
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Las edades de la red movil %

¢ Una historia
iInterminable?

¢Se mantendra el ritmo evolutivo de las redes méviles que camina por su quinta genera-
ciéon? ;Se sostendra el circulo virtuoso de la innovacién y el negocio? Para los terminales,
la historia es diferente: tienen su propia secuencia de evolucién tecnoldgica.

Una por década: es la cadencia de las
generaciones (G) de la tecnologia digi-
tal para redes moviles. Todo empezd
en los afios noventa con el GSM iden-
tificado como la 2G (siendo la 1G la an-
tigua familia analdgica); tres décadas
después la protagonista sera la 5G. Lo
acontecido es un referente de la sélida
realimentacién entre la I+Dy el negocio
de los servicios moviles. jQué aporta la
ingenieria a este circulo virtuoso? ;Se
mantendra el ritmo evolutivo?

Pienso que los sistemas moviles son
uno de los paradigmas de la Ingenieria
de Telecomunicacién. Incluso dispo-
nen de una cuota de red fija. El afan in-
novador que los caracteriza se alimenta
de la diversidad de disciplinas acadé-
micas que intervienen en sus proyectos
y de la complejidad de su integracion.

La historia se inicié con la premisa de
que un usuario movil ha de disponer
de conectividad global, sin que, al des-
plazarse, perciba impacto en sus co-

municaciones. La red, ademas, debe
localizar automdticamente el terminal
para encaminarle las llamadas y la infor-
macion a él dirigidas. Hacer patente estos
postulados exige disponer de arquitec-
turas con procesos inteligentes que brin-
dan oportunidades para la innovacion.

Acello, se afiade lo que compete a la pro-
pagacion de las ondas radioeléctricas
en espacios con condiciones imprevisi-
bles. Alli la Ingenieria se enfrenta al reto
de facilitar la conectividad simultanea
de multiples e inesperados usuarios con
un uso eficiente del espectro. El aumen-
to del nimero de consumidoresy dispo-
sitivos junto con la creciente capacidad
de sus comunicaciones hacen que, tam-
bién en este capitulo, surjan incentivos
parala +D.

Si en el puzle combinamos los pro-
cesos de la arquitectura de la red, la
movilidad y variedad de las comunica-
ciones, con la aleatoria propagacion de
las ondas radioeléctricas, el proyecto

El negocio de los servicios maviles es un
adulto joven que todavia puede sostener un
estimulante ritmo innovador
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adquiere tales dimensiones que no sor-
prende aparezcan desafios que justifi-
quen diferentes generaciones.

Me detengo en la parte mas compleja
del puzle: el acceso radioeléctrico. Des-
pués del paréntesis de la crepuscular
3G, la tecnologia elegida utiliza una
solucion ingeniosa: repartir la infor-
macién de cada comunicacién entre
varias portadoras que alimentan diver-
sas combinaciones de antenas entre
emisor y receptor. Asi, la I+D compite
con su principal enemigo -el efecto de
los multiples trayectos en el recorrido
de las ondas- con la misma tactica: di-
versificar las opciones de conectividad
y gestionarlas segln las circunstancias
de lugar, tiempo y trafico de datos.

El negocio de los servicios moviles es
un adulto joven que todavia puede sos-
tener un estimulante ritmo innovador.
Sobre la asignacién dinamica del espec-
tro y la optimizacion de la cobertura en
tiempo real podrian materializarse suge-
rentes expectativas. Pero ;bastaran para
justificar nuevas generaciones? o jse
diluira el proceso en evoluciones que
puedan implantarse sosegadamente y
financiarse con riesgos controlados? La
cuestion es no parar. K
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Version de un conocido protocolo de comunicacion desa-
rrollado para paliar la escasez de direcciones disponibles

provocada por el incremento de dispositivos conectados

ainternet.

.Nombre de una especificacion (basada en IEEE 802.15.4)

de un conjunto de protocolos de comunicacién inalambri-
ca para su uso con radiodifusion digital de bajo consumo.

. Eninglés, conjunto de aparatos y dispositivos electronicos

que seincorporan en alguna parte de nuestro cuerpo
interactuando de forma continua con el usuario y con otros
dispositivos con la finalidad de realizar alguna funcién
concreta.

. Nivel o capa fisica de baja velocidad disefiada con el fin

de asignar “direcciones IP sobre cualquier cosa”.

. Topologia en la que cada nodo se conecta directamente

a la pasarela.

. Técnica de analisis de datos masivos.
. El dispositivo que actla de interfaz de conexion (y de

traduccion de protocolos) entre redes.

.Eninglés, nombre con el que se denomina a un conjunto

de recursos disponibles en todo momento y desde cual-
quier lugar a través de internet.

. Especificacion de protocolos inalambricos (IEEE 802.15.4)

basado en IPv6 y orientado a la implementacion de redes

mesh para la gestion de dispositivos de bajo consumo.

. Dispositivo de radiofrecuencia encargado tanto de la re-
cepcion de informacion como de la retransmision hacia
otros nodos de la red.

. Dispositivos que permiten medir diferentes magnitudes

fisicas: velocidad, distancia, ruido, movimiento...

Aparato pequefio, generalmente de forma cilindrica

o rectangular, que sirve para producir una corriente

eléctrica continua a partir de una reaccién quimica que

se produce en su interior.

Sensor inalémbrico de pequefio tamafio, normalmente

operado con baterfas, que funciona con la tecnologfa

Bluetooth Low Energy (BLE) que tiene funciones de

sefializacion principalmente.

Tiempo que transcurre entre la emision de un dato, y su

recepcion en destino.

Disciplina cientifica encargada de analizar y aprender

automaticamente, identificando patrones complejos de

datos.

Siglas que representan la interconexion digital de obje-

tos 0 sensores a través de internet, recopilando datos de

manera continua.

Especificacion para redes de baja potencia y area

amplia, disefiada especificamente para dispositivos de

bajo consumo de alimentacion, que operan en redes de
alcance local, regional, nacionales o globales.

Conjunto de datos que pueden pertenecer a un mismo

contexto, que estan almacenados para su Uso posterior.

Observacion de uno o varios parametros fisicos a través del

tiempo, que tiene como objetivo la toma de decisiones.

Informacidn generada automaticamente por un proceso

informatico, aplicacion u otro mecanismo sin la inter-

vencién activa de un ser humano.
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Antonio Pérez Yuste.
Doctor Ingeniero de Telecomunicacion. Profesor Titular de la Universidad Politécnica de Madrid y miembro del Foro Histérico del COIT.

Los operadores moviles
virtuales en Espana

En Espafia, la presencia de los operadores moviles virtuales, OMV, ocupa casi una décima
parte del mercado total de las comunicaciones moviles. En este articulo vamos a explicar
gué son, cual es su origen y como ha sido su evolucion en nuestro pais hasta llegar a la situa-
cion actual para terminar haciendo un analisis del mercado existente.
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Actualmente, existen en Espafia cua-
tro operadores de servicios de telefo-
nia movil disponible al publico con red
propia: Movistar (Telefonica), Vodafone,
Orange vy Yoigo (propiedad del grupo
MasMévil desde 2016), y un nimero de
ellos cada vez mayor que operan con
red movil virtual. Los primeros cuen-
tan con su propia infraestructura y con
la debida autorizacién para explotar el
servicio en una banda del espectro. Los
otros, en cambio, no poseen ese dere-
cho y deben utilizar toda o parte de la
red de los anteriores para ofrecer sus
servicios.

¢{Qué es un OMV?

Un Operador Movil Virtual (OMV) es un
operador de telecomunicaciones que
no posee ninguna autorizacion de uso
del espectro radioeléctrico, pero que
utiliza la red de los operadores méviles
que si lo tienen, llamados Operadores
Moviles de Red (OMR), para ofrecer sus
propios servicios de comunicaciones
moviles disponibles al publico.

Los OMV existen desde los afios 90 del
siglo pasado, como figura comercial
creada e impulsada por el proceso de
liberalizacion del mercado de las Tele-
comunicaciones que arranco en Euro-
pa en 1986. Al calor de los pronosticos
que avanzaban una demanda creciente
de servicios publicos de telefonia mé-
vil, la empresa Sense Communications
intentd, sin éxito, alquilar la red movil
de la operadora danesa Sonofon para
ofrecer su propio servicio, bajo su pro-
pio codigo de red movil (MNC) y su pro-
pia tarjeta SIM. Sonofon, sin embargo,
no accedio a la solicitud argumentan-
do que no se trataba de una cuestion
de interconexion, sino de roaming, lo
cual exigia una relacion contractual di-
ferente.

Ante las dificultades en Dinamarca, Sen-
se Communications se aproximo segui-
damente a Telenor, en Noruega, con un
modelo de negocio distinto y juridica-
mente mas seguro, basado en un contra-
to de provision de servicios. El acuerdo
se alcanzd en noviembre de 1999, casi
a la misma vez que, en el Reino Unido,
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Los operadores mdviles virtuales en Espafia

El tipo de OMV viene determinado por el
grado de dependencia que éste tiene en
relacion con la red de su OMR anfitrion

Virgin y Deutsche Telekom, lanzaban su
OMV conjunto a través de la red anfitrio-
na del operador One20ne.

Actualmente, el tipo de OMV viene de-
terminado por el grado de dependencia
que éste tiene en relacion con la red de
su OMR anfitrién. Asi, se suele hablar de
las categorias de: revendedor, provee-
dor de servicios, proveedor de servicios
avanzado, y operador movil virtual com-
pleto. Si bien en Espafia, la Comision
Nacional de los Mercados y la Compe-
tencia (donde actualmente se integra la
antigua CMT) simplifica su clasificacion
en las categorias de: OMV completos y
OMV prestadores de servicios.

Un OMV completo dispone de sus propios
elementos de red troncal, SIM, cddigo de
operadory recursos de numeracién. Esta
infraestructura permite que las llamadas
puedan empezar y/o terminar en su pro-
pia red. Por su parte, los OMV prestadores
de servicio no tienen numeracion propia
y, comparativamente con los otros, tie-
nen desplegada una menor infraestruc-
tura. No tienen SIM propia ni codigo de
operador, pero si pueden tener sistemas
de facturacion y atencién al cliente, aun-
que dependen de su OMR anfitrién, en
mayor o menor medida, para ello.

A estos dos tipos de operadores virtua-
les hay que afiadir una figura emergen-
te, relativamente reciente, como son
los enablers, intermediarios entre OMR
y OMV que ofrecen servicios de opera-
cién, facturacion e integracion, entre
otros, para acortar el tiempo al merca-
doy reducir la inversién de salida de los
OMV (ver cuadro de apoyo).

Historia de los OMV en Espaiia

En Espafia, el punto de arranque de los
OMV tuvo lugar en 2002 cuando el go-
bierno de José Marfa Aznar, al calor de
la euforia desatada con la subasta de
las licencias 3G en el afio 2000 vy la su-
basta del dividendo digital un afio mas
tarde, publicé la Orden Ministerial por
la que se modificaba la orden original
de licencias individuales de 22 de sep-
tiembre de 1998, introduciendo en la
legislacién un nuevo tipo de titulo ha-
bilitante: la del operador mévil virtual.
En palabras de dicha Orden Ministerial,
se trataba de “alcanzar un nivel de com-
petencia anélogo al de la telefonia fija,
redundando en la introduccién de nue-
VOS Y Mejores Servicios y en un mayor
beneficio para los usuarios”.

La resistencia inicial de los OMR in-
cumbentes (Orange, Vodafone vy, es-

Mobile Virtual Network Enablers

Un habilitador de red virtual mévil (Mobile Virtual Network Enabler, MVNE) o, simple-
mente, un enabler es un agente que intermedia entre los OMV'y los OMR, proporcio-
nando infraestructura y servicios a los primeros para su conexién con la red de los se-
gundos. Este tipo de apoyo puede incluir los sistemas de tarificacion, administracion,
relacion con el cliente, operacion y mantenimiento.

El uso de enablers permite a los OMV amortiguar la inversion inicial necesaria para
comenzar a operar, acortar el tiempo de salida al mercado, centrarse en la creacion
de su marca comercial, ofrecer una atencion personalizada al cliente, lanzar un pro-
ducto perfilado a su cartera de clientes, ademas de contar con la experiencia y el sa-
ber-hacer del enabler en la relacién comercial y técnica con el OMR anfitrion. Casos
de enablers que operan en Espafia son Lowi o Suma Movil.
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Los operadores moviles virtuales en Espafia

B Comparacion de la distribucion del parque de lineas maviles por
operador en Espaiia, en 2019, junto con las cuotas de trafico y de ingresos.
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pecialmente, Telefénica), provoco la
intervencién en 2006 de la entonces
Comision del Mercado de las Teleco-
municaciones que, apoyada por la Co-
misioén Europea, impuso a estos opera-
dores el alquiler de sus redes a los OMV
entrantes y la obligacion de alcanzar
con ellos acuerdos razonables de inter-
conexién. Para acompafiar su decision,
entre 2006 y 2013, la CMT llevo a cabo
tres glide paths para la fijacion de los
precios de terminacion de llamadas
entre los OMVy sus OMR anfitriones.

El resultado fue la multiplicacion de
nuevos operadores méviles en el mer-
cado espafiol, el primero de los cuales,
Carrefour Movil (hoy desaparecido),
lanzé comercialmente su producto en
octubre de 2006, utilizando la red de
Orange. A ésta le siguid, antes de fina-
lizar ese mismo afio, Happy Movil, del
grupo The Phone House, y Lebara, mar-
ca britanica adquirida luego, en 2018,

por el Grupo Masmovil. Al afio siguien-
te, llegaron Eroski Mévil y Diamévil (am-
bas desaparecidas) y nueve operadores
mas. Mencién aparte merece Euskaltel
que, desde 1999, venia ofreciendo el
servicio de telefonia movil en el Pais
Vasco como franquicia de Orange, vy
que perdi6 esa condicién de exclusivi-
dad una vez optd por solicitar en 2006
la condicion de OMV para poder operar
fuera de las provincias vascas.

Desde 2007 el panorama de los OMV en
Espafia ha evolucionado en dos direc-
ciones. En primer lugar, los OMR han en-
trado en el negocio de los OMV, creando
o adquiriendo compafiias para ese fin.
Es el caso de 02 (OMV de Movistar), Lowi
(enabler de Vodafone), Simyo y Republi-
ca Movil (operadores low-cost de Oran-
ge), y Pepephone, Llamayd, Lebara, Hits
Mobile, Lycamobile y Oceans (adquiri-
dos todos ellos por el Grupo MasMavil).
Y, en segundo lugar, la constelacion de

Por lo general, la estrategia de los OMV en
Espana ha consistido en buscar nichos de
mercado especializados
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Hacia la
comoditizacion
del espectro

El espectro radioeléctrico en Espafia
ha tenido tradicionalmente la consi-
deracién de bien escaso de dominio
publico cuya adjudicacidn, en el caso
de las comunicaciones mdviles, se ha
hecho en exclusividad por medio de
algln tipo de titulo habilitante. A fina-
les del siglo XX, sin embargo, empez6
a considerarse la posibilidad de crear
un mercado secundario del espectro
radioeléctrico mediante la venta o al-
quiler de los derechos de uso de éste.

Los OMV pueden considerarse, histo-
ricamente, los primeros agentes de
este mercado secundario, actuando
en su caso a través del alquiler. Mas
recientemente, Espafia también ha
regulado los negocios juridicos de
transferencia, cesion y mutualizacion
de esos derechos, asi como la posibi-
lidad de usar cualquier banda de fre-
cuencias, para cualquier servicio de
Telecomunicaciones, y con cualquier
tecnologia (neutralidad tecnologica y
de servicios).

OMV independientes restantes han bus-
cado reforzar su posicién de mercado,
sindicandose en torno a plataformas
de enablers. Es el caso, por ejemplo,
de Bluephone, BT, Lemonvil, Dragonet,
Grupalia Internet, Jetnet, Oniti, Quattre,
Suop, Telsome, The Telecom Boutique,
Voz Telecom y Vozelia, que utilizan la red
de Orange gracias a la plataforma del
enabler Suma Movil.

Cifras y figuras de los OMV en Espaiia
Por lo general, la estrategia de los OMV
en Espafia ha consistido en buscar ni-
chos de mercado especializados. En
ese sentido, el segmento prepago v
las llamadas internacionales han sido
siempre dos de sus refugios preferen-
tes, ofreciendo precios generalmente
mas competitivos que los OMR. Soélo
recientemente, la oferta empaquetada
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B Parque de lineas de banda ancha (BA) moévil de cada
operador en Espaiia, en 2019, y nimero de ellas con acceso LTE.
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Los operadores moviles virtuales en Espafia

La CNMC
clasifica

los Operadores
Moviles Virtuales
(OMV) en dos
categorias:
completos y
prestadores de
servicios

de servicios, como alternativa a las dos
opciones anteriores, ha ganado terreno
hasta alcanzar el 68,4% del volumen to-
tal del negocio de los OMV en 2019.

Esa politica de especializacion ha he-
cho que los OMV consigan mantener un
saldo neto positivo de portabilidades
que, en su conjunto, se situ6 en 391.000
lineas en 2019, frente una pérdida de
386.000 lineas registrada por Orange y
de 293.000 registrada por Movistar.

La cuota de mercado acumulada por los
operadores virtuales en Espafia a finales
de 2019 fue del 9,9% en términos de li-
neas moviles activas, del 7,1% medido
por el valor de los ingresos totales, y de
un 12% calculado por el volumen total
de trafico de voz, siendo superior en ese
caso a la cuota que en la misma fecha
tenia el Grupo MasMovil.

Por ultimo, de los 48 millones de lineas
moviles (teléfonos moviles y data cards)
que podian acceder a Internet a través
del movil en Espafia a finales de 2019,
4 3 millones pertenecian a alguno de los
OMV, lo que representa un 9% del total.
De éstas, 3,1 millones accedian median-
te lineas de banda ancha de cuarta ge-
neracion, LTE, lo que supone un 8,3% de
las lineas totales con esa tecnologia.

A modo de resumen, combinando todas
esas ratios y utilizando nimeros redon-
dos, podriamos decir que, en Espafia, la
presencia de los OMV cubre en la actua-
lidad casi una décima parte del mercado
total de las comunicaciones moviles. &
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José Miguel Roca. Ingeniero de Telecomunicacién.

Tendencias tecnologicas para 2021

‘Technology, Media, and Telecommunications Predictions 2021’
Deloitte Insights. 124 paginas. 2020. El informe presenta predicciones en materia

de tecnologia, mediay telecomunicaciones (TMT), destacando cémo las tendencias
globales en estos temas pueden afectar a las empresas y los consumidores de todo el
mundo. Ademaés, destaca cdmo muchas de estas tendencias estan siendo impulsadas
por las repercusiones econdémicas y sociales de la pandemia del COVID-19, intensificando
el crecimiento de tecnologias como el video, la realidad virtual o el cloud, asi como en
segmentos de los media, como es el caso de los deportes.

Tech Trends 2021’. Deloitte Insights. 166 paginas. 2020.
Deloitte presenta nueve tendencias y fuerzas macrotecnologicas que
marcaran el afio 2021. Muestra como la tecnologia esta posibilitando

procesos empresariales fundamentales -desde la forma en que se disefia
la estrategia empresarial hasta la modernizacién de los activos basicos-y
como las cadenas de suministro evolucionan hasta convertirse en facili-
tadoras de valor. Explora también las nuevas técnicas de optimizacion de
datos para impulsar el machine learning y como la zero trust esta revolu-
cionando la arquitectura de la ciberseguridad para proteger esos datos.

‘Technology Predictions 2021. Trends and innovations shaping the

global Tech sector’. GP Bullhound. 48 paginas. 2020. E| informe presenta las 10
principales tendencias que definiran el panorama tecnolégico durante 2021. Desde la digitali-
zacién de las aulas y la adopcion de los pagos sin dinero en efectivo, hasta el auge de los juegos
sociales y el futuro del trabajo, analiza los proximos desarrollos en el sector tecnoldgico global,
identificando las tendencias e innovaciones destinadas a impulsar el crecimiento en los proxi-
mos mesesy afios y a las empresas y visionarios que estan dando forma a ese futuro.

iiii;ll[gence

‘Global Mobile Trends 2021. Navigating Covid-19 and

beyond’. GSMA Intelligence. 68 paginas. 2020. El informe analiza a
nivel global el sector de la telefonia mévil tras la pandemia del COVID-19,
asi como sus principales tendencias, como la adopcién del 5G; la transfor-
macién de la red y el paso a la openRAN; la digitalizacion de las empresas;
los cambios en el consumo de entretenimiento de los consumidores
gracias al streaming y a la realidad inmersiva, y la creciente adopcion de
los smartphones 4G en los mercados emergentes. Siempre que haya una
recuperacion econémica gradual en 2021 es previsible que la actividad en
cada una de estas areas de la telefonia mévil se acelere.
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Top Strategic

Technology
Trends for 2021

[r—

‘Top Strategic Technology Trends for 2021’,

Gartner. 13 paginas. 2020. Gartner presenta nueve tendencias tec-
nolégicas estratégicas que permitiran la flexibilidad que requieren los
negocios resilientes tras la disrupcion generada por el COVID-19y el es-
tado actual de la economia en el mundo. Las tendencias seleccionadas
se dividen en tres areas: centralidad de las personas, independencia de

10 Hot Consumer Trends 2030. Connected intelligent machines’.
Ericsson ConsumerLab. 16 paginas. 2020. Los consumidores esperan un futuro
en el que la tecnologia conectada sera mas flexible e interactiva y pronostican la apari-
cién de dispositivos y maquinas inteligentes que permitiran opciones mas proactivas,
eincluso creativas, para una amplia variedad de situaciones de la vida cotidiana en
2030. Estos consumidores depositan mayores expectativas en la conectividad que en
la inteligencia de las maquinas y creen que la conectividad inteligente hara realidad
servicios que superaran con creces las experiencias de banda ancha movil actuales.

DIGITAL NEWS PROJECT

Journalism, Media, and

la ubicaciény entrega resiliente.

S

18 HotConsumer
Trends 2030

tefigent

7 ‘Journalism, Media and Technology Trends and Predictions 2021’,

L Aeet Reuters Institute for the Study of Journalism, University of Oxford. 40 paginas.

Predictions 202

2021. El afio 2021 serd un tiempo de profundos y rapidos cambios digitales tras la con-
mocion causada por el COVID-19. Los confinamientos y otras restricciones han roto viejos
habitos y creado otros nuevos, pero sélo en 2021 se comprobaréa lo profundo de esos
cambios. Sera también un afio de remodelacién econdémica, con los editores inclinan-
dose hacia la suscripcion y el comercio electronico, dos modelos de negocio con futuro

que han sido sobrecargados por la pandemia. Si bien la incertidumbre ha impulsado las
audiencias del periodismo en casi todas partes, los editores que siguen dependiendo de
los ingresos de laimpresion o la publicidad digital se enfrentan a un afio dificil.

‘Aportando valor y valores durante el COVID-19. Una
actualizacion de las tendencias identificadas en Tech-

nology Vision 2020’. Accenture. 24 paginas. 2020. Elinforme
actualiza otro publicado antes de la COVID-19. La pandemia ha transfor-
mado la vida de las personas a una escala nunca vista antes, ha afectado
atodos los sectores y ha destrozado las esperanzas de impulso innova-
dory crecimiento de las empresas. Pero la pandemia no ha ralentizado
la innovacién, sino que la ha amplificado hasta niveles histéricos. El reto
global del COVID-19 ha dado lugar a un enorme impulso innovador en
empresas, gobiernos, universidades y personas. Las personas dependen
mas que nunca de la tecnologfa y es muy importante que las empresas
sepan utilizarla con rapidez y responsabilidad.
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Territoriales

Queremos dar la en- Julio Sanchez Agrelo ha renovado como decano del

horabuena a Fernando Colexio Oficial de Exnefieiros de Telecomunicacions de
Las-Heras que figura entre Galicia (COETG) tras las elecciones a la Xunta de Goberno
los 29 investigadores de la de la institucion. EI CEO y fundador de la Escola de
Universidad de Oviedo que Negocios Dixitais HUB encabez la Uinica candidatura que

han sido incluidos en el se presenté al proceso electoral. Renueva mandato por
cuatro afios mas.

prestigioso ‘Ranking of the
World Scientists: World “s
Top 2% Scientists’ elabo-
rado por la Universidad de
Stanford. La lista recoge
aaquellos profesionales
de la investigacion méas
destacados en el dltimo
afio en todo el mundo

procedentes de distintas }

areas (quimica organica, El COITPY, junto con otros Colegios Profesionales que forman parte de BasquePro
ingenierfa, Inteligencia Ar- Elkargoak, ha firmado el Manifiesto en favor de los 17 Objetivos de Desarrollo
tificial, ecologfa...). En total Sostenible (ODS). La firma tuvo lugar el pasado 2 de marzo y en

aparecen 159.683 investi- representacion del Colegio asistié nuestro decano, Alvaro

gadores internacionales. Ubierna. BasquePRO Elkargoak es una red de Colegios
Profesionales que colaboran dentro del proyecto de Pro- . }
fesionalidad de BasquePRO, impulsado por la Asociacion ¥
Bilbao Metropoli-30, y representan conjuntamente a un /)
colectivo de cerca de 50.000 personas profesionales. —
Ay

El Colegio de Ingenieros de Telecomunicacion en Canarias, en colaboracion con la Escuela )
de Ingenieria de Telecomunicacion y Electronica EITE-ULPGC, ha participado en el progra-

ma impulsado por la Agencia de Investigacion, Innovacion y Sociedad de la Informacion
(ACIISI), con motivo de la celebracidn el 11 de febrero del Dia Internacional de la Mujer

y la Nifia Cientffica. La investigadora Teresa G. Cervero Garcfa, que trabaja en Barcelona
Supercomputing Center, ha participado activamente ofreciendo una charla a varios centros
de ensefianza. El principal objetivo de estas sesiones es reducir la brecha de género en los
sectores STEM fomentando las vocaciones cientificas entre las nifias y adolescentes. "

)
) Y

Cursa instalaciones de /3
" autoconsumo fotoveltaice g

En colaboracién con la EITE - Escuela de Ingenieria de Telecomunicacidn y Electrénica,
seva a celebrar un curso online dirigido a ingenieros y profesionales que deseen adquirir
conocimientos tedricos y practicos para la realizacion de proyectos e instalaciones de auto-
consumo fotovoltaico. Se adquiriran conocimientos sobre definicion y calculo de este tipo
de instalaciones, su integracion y montaje. Serd del 12 al 23 de abril de 2021 (20 horas).
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Un total de 33 entidades publicas y
privadas integraran el Consorcio del Polo
de Innovacion Digital de Navarra-IRIS, que
busca mejorar la competitividad de pymes,
industria y administraciones pablicas

a través de la transformacion digital. El
consejero de Desarrollo Econdmicoy Em-
presarial, Mikel Irujo, presidira la comision
rectora del Consorcio, del que forma parte
el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales
de Navarra (COIINA), el Colegio de Gra-
duados en Ingenierfa Ramas Industriales e
Ingenieros Técnicos Industriales de Navarra
(CITI) y la delegacion del Colegio Oficial de
Ingenieros de Telecomunicacién (COIT) en
Navarra.
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El presidente de la Asociacion de In-
genieros de Telecomunicacion de La
Rioja (AITER), Enrique Medrano, y su
secretario, Roberto Bartolomé, han
entregado a los responsables de Cruz
Roja en La Rioja el reconocimiento
‘Accion Social 2020, concedido en la
pasada edicion de la Noche de las
Telecomunicaciones, premio que fue
acompafiado de una donacion de
600 euros. Con este reconocimiento
AITER quiso destacar a Cruz Roja La
Rioja por su importante labor social
durante la pandemia del COVID-19
que, ante el impacto que supuso es-
pecialmente en los primeros meses,
activo el llamamiento ‘Cruz Roja Res-
ponde’ para la atencion a personas
en situacion de vulnerabilidad frente
al Coronavirus.

NOCHE VIRTUAL c- 1

o

Como todos los afios desde la
demarcacion territorial del COIT en
Aragén y la Asociacion de Ingenieros de
Telecomunicacién de Aragon han colabo-
rado con la Asociacion de Alumnos de
Telecomunicaciones de la Universidad de
Zaragoza (AATUZ) en la organizacion de
las conferencias NEOcom que aproximan
las empresas TIC al ambito universitario.
Las ponencias se han celebrado entre el
1yel18de marzoy se han emitido en
directo a través del canal de YouTube de
la AATUZ.

El Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion (COIT) y la Delegacion
de la Asociacion Espafiola de Ingenieros de Telecomunicacion en la Co-
munidad de Madrid (AEITM) han firmado un convenio de colaboracion con
el Ayuntamiento de Boadilla del Monte para colaborar en todos aguellos
aspectos de interés comdn que repercutan en el bienestar de los ciudadanos

de esta localidad madrilefia.

Juan Luis Pedrefio ha sido renovado en el cargo de decano del Colegio Oficial de
Ingenieros de Telecomunicacion Region de Murcia. La formacién en competencias
digitales, el fomento de las vocaciones tecnoldgicas, las colaboraciones con las
universidades, el apoyo en el despliegue de infraestructuras de Telecomunicaciony la
captacion de proyectos para la Region de Murcia, asi como el impulso del networking
entre empresas y del emprendimiento, seran algunas de las actuaciones que desarro-

llaré a lo largo de esta nueva etapa.
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Manolo Gamella
Digitalizacion

Durante los proximos seis
afios Espafa puede disponer
de 140.000 millones de
euros entre subvenciones

y préstamos del Fondo de
Recuperacion de la Unidn
Europea. Una de las lineas
prioritarias para la inversion
de estas ayudas en proyec-
tos reales es la digitalizacion,
y el sector del vino tiene que
plantearse las oportunida-
des que esto supone.

Ya hemos mencionado aqui
al creciente uso de Internet
para todos los aspectos de la
comercializacién, pero hay
también un amplio campo
de utilizacién de las TIC en la
propia cadena de produccién
de los vinos, desde el suelo

y el cultivo a la elaboracion

y el envejecimiento. Muchas
de estas posibilidades ya se
conocen, se trata ahora de
desarrollar mas proyectos
que las apliquen: sensores
para recoger datos de
temperaturas y humedades;
obtencion de datos 6pticos
por drones o incluso satélites
para informar en detalle
sobre el estado de las plan-
tas; tecnologias de analisis
de Big Data para anticipar
los riesgos de aparicion de
plagas o las necesidades de
actuacion para cada vifiedo;
robética para las tareas de
cultivo y vendimia; Inteligen-
cia Artificial para el control de
la fermentacién y la crianza
en contenedores y ambientes
monitorizados...

Todo un reto para las bo-
degasy las empresas que
las apoyen. Eficiencia para
nuestra economia y calidad
para volver a compartir en
nuestras casas, restaurantes
y bares.

=

BRUCE WILLIS
LA JUNGLA 2

=

Atanasio Carpena

Lajungla2

(Alerta roja)
Direccidn:

Renny Harlin, 1990

Es de nuevo Nochebuenayy,
mientras McClane espera a
que aterrice el avion en el que
viaja su muijer, tiene ocasién
de lidiar, a su manera, con di-
ferentes temas tecnolégicos:
el mensafono, busca, busca-
personas, localizador, pager
0 beeper, un dispositivo que
llevaban encima las personas
con las que se necesitaba
contactar por temas impor-
tantes; la radio-ayuda para la
aproximacién y el aterrizaje, o
ILS; el despegue de las llama-
das telefonicas tierra-avion; el
walkie-talkie con scrambling.

Lajungla 4.0.
Direccion:

Len Wiseman, 2007
ElMcClane de Nochebuena
siempre ha sido de walkie-tal-
kie, el normal en ‘La jungla de
cristal’ (1988) o con scrambler
en ‘Lajungla2 (Alerta roja)’
(1990). En Jungla de cristal: la
venganza’ (1995) es el teléfono,
fijoy mévil, quien canaliza

Sus comunicaciones, aunque
el ‘walkie’ sigue en sumano.
Ahora, en 2007, es laradioy

la plasmacion de un ataque
por intermediario (‘Man in the
Middle’). Ondasy ordenadores
marcan la interaccion genera-
cional del hombre analdgico
de 1980 en la era digital de
2000. McClane es de hablaren
persona o por teléfono, pero
los tiempos han cambiado. Al
igual que laweb 2.0, ‘Lajungla
4.0" es cuestion de actitud.

Mas de cada una de estas peliculas
en la filmoteca del Foro Histérico de
las Telecomunicaciones, disponible
en laweb del COIT.

Th )

bit




Retrato de Félix Pérez,
Ingeniero del Aiio 2020 del
COIT, realizado por José
Monedero.

bit

José Monedero

La mirada

Siempre que veo un retrato,
me atrae. De unos me gusta
su técnica, de otros sus
luces, su paleta de colores,
las carnaciones, pero fun-
damentalmente me atraen
las miradas.

Elretrato, un género en el
que se ilustra la apariencia
externa de un modelo, siem-
pre ocupd un lugar destaca-
do desde el principio de la
pintura por su capacidad de
evocacion de las personas
objeto del mismo.

A diferencia de la fotografia,
no es una mera reproduc-
ciébn mecanica de unaima-
gen sino que entra en juego
la sensibilidad del artista,
que, para captar el caracter
de la persona, interpreta los
rasgos segun su habilidad,
su gusto y su técnica, sin
perder de vista la enorme
influencia que han ejercido
las variadas tendencias de
cada época que, solo para
ilustrar la mas recientes, van
desde el impresionismo y
el cubismo hasta la abstrac-
cién o el pop art.

Desde sus inicios, en el
retrato dominan las visiones
figurativas frente a las
imagenes distorsionadas de
Picasso, Modigliani o Bacon.
Asi, cuando se habla de
retrato, instintivamente se
piensa en las obras de Leo-
nardo, Velazquez, Rembran-
dt, o, mas recientemente, de
Sorolla, Hockney o Freud.

Habitualmente el retratista
da los primeros pasos
utilizando fotografias a partir
de las cuales elabora un
boceto preliminar que pos-
teriormente desarrolla en
cortas sesiones presenciales

en las que se toma muestras
de color de la piel y de aque-
llos detalles que solo son
apreciables en la cercanfa.

No obstante, y en ocasiones
en que la presencia no es
factible, los que practicamos
el retrato debemos confor-
marnos con trabajar solo a
partir de fotografias de las
que se debe sacar toda la in-
formacién posible, tarea que
facilitan las herramientas soft
de tratamiento de imagenes
que ayudan a destacar luces
y sombras, a determinar la
temperatura de color adecua-
daoasimularel resultado
final aun desde las primeras
fases.

Como ejemplo de este pro-
ceso creativo véase el retrato
de nuestro compafiero Félix
Pérez, realizado a partir de
una foto publicada con
motivo de su nombramiento
de ‘Ingeniero del Afio 2020,
pintado en acrilico, al que he
aplicado la técnica fauvista
(colores saturados) para
intentar dar una imagen
futurista que enlace con la
tecnologia, representada por
ondas de fondo, y con la en-
sefianza que imparte y dirige
en la ETSIT-UPM, presente en
el escudo de la camisa. Pero,
sobre todo, he perseguido
destacar su mirada caliday
tranquilizadora de gente de
bien.
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Imprescindibles
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»5G Forum 2021

Es evento especializado méas importante en Espafia sobre la tecnologia 5G. Presenta este afio los avances y proyectos
piloto de las empresas espafiolas y las multinacionales del sector en un evento virtual que tendré lugar los dias 4,5y 6
de mayo. Esta cuarta edicion amplia asi su formato a tres dias, dada la imparable implantacion del 5G a nivel espafiol,
europeo y mundial.

https://www.panoramaaudiovisual.com/2021/02/03/5g-forum-2021-4-6-mayo-virtual/

» Destinos turisticos inteligentes

Del 3 al 4 de junio se celebra en Benidorm el Digital Tourist 2020, lugar de encuentro de los responsables de los desti-
nos turisticos inteligentes (DTI); de las administraciones central, autondmica, provincial y municipal, y de la oferta del
turismo digital representada por las empresas tecnoldgicas lideres.

https://ametic.es/es/evento/digital-tourist-2021

» [+D+i en el Sur de Europa

Transfiere 2021, el principal encuentro sobre I+D+i en el Sur de Europa, tendrd lugar los dias 14y 15 de abril de 2021 en forma-
to presencial en FYCMA (Palacio de Ferias y Congresos de Mélaga).
https://transfiere.fycma.com

» Turismo y Tecnologia

FiturTechY, que se celebrara dentro de la feria Fitur (19-23 mayo. IFEMA. Madrid) expondra el presente y el futuro de la
tecnologia, los negocios, los destinos y la sostenibilidad turistica. Incluye los foros: #techYdestino, #techYfuturo, #techY-
negocio y #techYsostenibilidad.

https://www.ifema.es/fitur/fitur-techy

» Mobile World Congress

Del 28 de junio al 1 de julio Barcelona acoge el Mobile World Congress. El encuentro de conectividad mas grande del mun-
do este afio se ha organizado como una edicién hibrida, presencial y online. Por primera vez, engloba el evento 4YFN, que
ayuda a las corporaciones a innovar en colaboracién con un ecosistema global de emprendedores tecnolégicos.
https://www.mwcbarcelona.com

» Aslan Congreso

El Congreso & EXPO ASLAN 2021, ofrecera una vision completa de los avances en innovacion Tly ciberseguridad de los partners tecnolé-
gicos que estan colaborando para afrontar con éxito el reto de la digjtalizacin en sectores clave como la sanidad, industria o finanzas.
https://aslan.es/congreso2021/

» Transformacion Digital y Audiovisual de Murcia

El| Foro de Transformacién Digital y Audiovisual de la Regién de Murcia, organizado por la Comunidad Auténoma de la
Regién de Murcia, la Fundacion Integra Digital y el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacién de la Region de
Murcia, celebrara del 27 de abril al 24 de mayo un ciclo de 5 conferencias web impartidas por los principales responsa-
bles de importantes empresas tecnoldgicas.
https://webinars.f-integra.org/proximos-webinars/las-plataformas-digitales-en-la-transformacion-digital-74
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Para los meses de abril, mayo y junio de 2021, estan previstas las siguientes
actividades formativas promovidas desde Servicios Generales:

Toda la informacién disponible en el apartado de FORMACION de la web del COIT: www.coit.es

ABRIL 2021

CURSO ON-LINE DE PROYECTOS

DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Y FIBRA OPTICA

Del 19 de Abril al 30 de Mayo de 2021

CURSO ON-LINE DE DISENO E
IMPLEMENTACION DE REDES SEGURAS
Del 19 de Abril al 06 de Junio de 2021

CURSO ON-LINE DE TELEFONIA
Y ACUSTICA FORENSE
Del 26 de Abril al 13 de Junio de 2021

MAYO 2021

CURSO ON-LINE DE GESTION DE
PROYECTOS ORIENTADO A LA
CERTIFICACION PMI

Del 17 de Mayo al 11 de Julio de 2021

CURSO ON-LINE DE VIRTUALIZACION
DE REDES (NFV) Y REDES DEFINIDAS
POR SOFTWARE (SDN)

Del 17 de Mayo al 20 de Junio de 2021

CURSO ON-LINE DE CAPACITACION
PARA EL EJERCICIO DE FUNCIONES
DE DELEGADO DE PROTECCION

DE DATOS (DPD /DPO)

Del 24 de Mayo al 18 de Julio de 2021

MAYO 2021
TECNOLOG[AYARQUITECTURA 5G
Fechas por definir.

Consulta nuestra web

JUNIO 2021

CURSO ON-LINE DE INTRODUCCION A
POWER BI

Del 14 de Junio al 21 de Julio de 2021

u Colegio Oficial
I Ingenieros de
Telecomunicacion

Asociacion Espafiola
Ingenieros de
Telecomunicacion

L2
ANOS
A

INGENIEROS DE
TELECOMUNICACION
100 ANOS CONECTANDO
EMOCIONES

WWwWWw.coit.es



Yelefonica MEJOR CONECTADOS
FUNDACION

Terzesa Pocates
‘En mis 26 medallas '
paralimpicas, nunca

subisola al podium.”

Siempre me acompanaron todas las personas que han compartido mis suenos.
Cuando conectamos, Somos capaces de hacer cosas increibles.
Descubre mi historia en mejorconectados.com




