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Conectividad 5G, 
aprovechar las oportunidades 
en el sector el ferroviario 
Este trimestre, más allá de la diversidad de contenidos habituales que sole-
mos ofreceros desde las páginas de BIT, centramos el número de la revista en 
la implementación del 5G para mejorar la operativa y el servicio ferroviario. 

La introducción de los servicios avanzados de comunicación 5G para el 
ferrocarril contribuirá signifi cativamente a conseguir una gestión más automa-
tizada de las operaciones ferroviarias y a garantizar una conectividad de los 
pasajeros en un tren de alta velocidad similar a la de casa o del trabajo, que es 
el objetivo de lo que se ha denominado el Gigabit Train.

Igualmente, debemos pararnos en el artículo dedicado a la nueva Ley General 
de Telecomunicaciones, aprobada recientemente, y que, fruto del trabajo del 
Colegio, incluyó numerosas enmiendas que creemos que la mejoraron osten-
siblemente. Las refl exiones de este artículo parten del evento de debate que 
organizamos hace unos meses con participación de los representantes de los 
partidos mayoritarios, de los operadores y de la administración local.  

Por otro lado, este número es muy especial para la familia del Colegio y la 
Asociación, porque entre sus contenidos os presentamos con detalle a los 
miembros de las nuevas juntas del COIT y la AEIT con un breve perfi l profesio-
nal de cada uno y declaraciones de quienes forman parte de estos órganos de 
gobierno por primera vez.

Además, os proporcionamos toda la información de lo acontecido el pasado 
29 de octubre durante la celebración en Madrid del Día de San Gabriel, nuestro 
patrón. Como siempre, resultó un evento muy emotivo y cargado de buenas 
sensaciones, porque reconocíamos la labor profesional de quienes este año 
cumplen 50 años de profesión, a la vez que otorgábamos el premio a la Tra-
yectoria Profesional 2022 a nuestro compañero Antonio Núñez. 

En este acto de San Gabriel fue también donde anunciamos, como ya es 
tradición, el nombre del Ingeniero del Año 2022. Con todos los méritos, el 
reconocimiento ha recaído en Albert Cuatrecasas, director general de Cellnex 
España. El próximo 23 de noviembre el galardonado recibirá su premio en una 
cena/homenaje que se celebrará en Madrid. 

Finalmente, os narramos el evento de la entrega de los Premios IT, que se 
produjo el pasado mes de julio, y donde el Colegio y la Asociación visibilizan 
el talento y el buen hacer de los nuevos Ingenieros de Telecomunicación reco-
nociendo los mejores trabajos fi n de máster, las mejores tesis doctorales y las 
mejores trayectorias académicas de 2021.

Un trimestre con numerosos eventos y actividades que nos permiten iniciar 
una nueva legislatura y un nuevo curso con fuerzas renovadas y lleno de ilu-
sión para seguir impulsando nuestras instituciones y visibilizando la labor del 
Ingeniero de Telecomunicación.
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Quién es quién en las 
nuevas Juntas del COIT y la AEIT

Aunque ya sabéis que el COIT y la AEIT tienen nuevas Juntas desde hace unos meses, nos 
ha parecido interesante traer a las páginas de BIT algunas pinceladas de las trayectorias 

de todos sus componentes, de manera que les podáis conocer un poco mejor. 

Marta Balenciaga Arrieta
Decana-presidente COIT y presidenta AEIT

Ingeniero de Telecomunicación por la Universidad Politéc-
nica de Madrid. Cursó estudios de planifi cación y gestión 

empresarial en la UNED y el emprendimiento ha sido el que 
ha marcado la mayor parte de su vida profesional. Ha par-
ticipado en la creación de empresas del sector TIC. Desde 
2018 trabaja en ADIF, actualmente en la Subdirección de 

Telecomunicaciones.

Juan Carlos López López
Vicedecano COIT y vicepresidente AEITT

Ingeniero y doctor Ingeniero de Telecomunicación por la UPM. 
Catedrático de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM), 

donde dirige en la actualidad un grupo de investigación, 
siendo CEO de una spinoff  surgida de dicho grupo. Ha sido 

presidente del Comité Asesor de Ingenierías de la Comunica-
ción, Computación y Electrónica de la CNEAI. Fue impulsor de 
la Delegación de la AEIT en Castilla-La Mancha, donde ostenta 

la representación del COIT y la AEIT.



Francisco J. Gabiola Ondarra
Secretario COIT y AEIT

Ingeniero y doctor Ingeniero de Teleco-
municación por la UPM. Su actividad 
ha estado centrada en la universidad, 
donde ha desempeñado actividades 

docentes, investigadoras y de gestión. Ha 
sido director de la EPS de la Universidad 
Alfonso X el Sabio, vicerrector dedicado 
a verifi cación y acreditación de Centros 
y Títulos, así como a temas relaciona-
dos con la ordenación académica, y 

miembro del Consejo Consultivo para 
la Calidad Universitaria de la Fundación 

para el Conocimiento Madri+d.

José Luis Ruiz Mendoza
Vicesecretario COIT y AEIT

Ingeniero de Telecomunicación por la 
UPM. Jefe de Área de Innovación TIC y 
Agenda Digital en ISDEFE y responsa-

ble de diferentes proyectos en la Secre-
taría de Estado de Telecomunicaciones 

e Infraestructuras Digitales y en la 
Secretaría de Estado de Digitalización 
e Inteligencia Artifi cial. Ha participado 
en proyectos como la transición de la 

televisión analógica a la televisión digi-
tal, las diferentes subastas de espectro 

radioeléctrico o el primer y segundo 
dividendo digital.

Evaristo José Abril Domingo
Tesorero COIT y AEIT

Ingeniero de Telecomunicación y 
doctor Ingeniero por la UPM. Ha desa-
rrollado toda su actividad en el ámbito 
académico. Hasta el 1995 estuvo vin-
culado a la UPM y desde entonces a 
la Universidad de Valladolid, donde 
ha desempeñado diversos puestos 

de gestión, como director de Departa-
mento de la ETSI Telecomunicación, y 

rector.

Raquel Mora Palomo
Vocal 1ª COIT y AEIT

Ingeniera de Telecomunicación y licen-
ciada en Ciencias Matemáticas. Inició 

su carrera profesional en Isdefe, donde 
trabajó durante 17 años en proyectos 
de la Administración, principalmente 

relacionados con la planifi cación y 
gestión del espectro radioeléctrico. 
Actualmente trabaja en Paradigma 

Digital, en proyectos de consultoría y 
desarrollo soft ware para clientes de 

diferentes sectores.

Julio José Sánchez Agrelo
Vocal 2º COIT

Ingeniero de Telecomunicación por la 
UPM. Cursó el Programa de Desarrollo 
Directivo de IESE y un Postgrado en Big 
Data & Analytics del CEU. Trabajó en va-

rias empresas del grupo Indra, en Loterías 
y Apuestas del Estado, y en el operador 

gallego de telecomunicaciones R. Es CEO 
y co-fundador de HUB Digital y consejero 

de diversas empresas TIC. Decano del 
COETG y presidente de la Asociación de 
Enxeñeiros Telecomunicación Galicia.

Juan Luis Pedreño 
Vocal 3º COIT

Ingeniero de Telecomunicación por 
la UPM y doctor en Telecomunicación 

por la Universidad Politécnica de 
Cartagena (UPCT). Catedrático de 
Universidad en el Departamento 

de Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones de la UPCT. De 
2012 a 2015 fue vicerrector de esta 

universidad. Desde 2009 es decano del 
COITERM y presidente de la AEIT en la 

Región de Murcia (AITERM).
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José Carlos Báez Castillo
Vocal 5º COIT

Ingeniero de Telecomunicación por la 
UPM y Máster MBA por el IE. Ha estado 
ligada al sector privado en empresas 
del mundo de las TIC desarrollando 

diversas funciones, como responsabi-
lidades de la ingeniería y desarrollo de 
proyectos , dirección técnica, departa-

mento de marketing, ventas, desarrollo 
de negocio y expansión internacional. 
Actualmente lidera diversos proyectos 

a través de su propia empresa.

José Fernando Gª-Ródenas
Vocal 6º COIT

Ingeniero de Telecomunicación por la 
UPM. Ha cursado diversos programas 
de formación en negocios en London 
Business School, INSEAD, Instituto Su-
perior de Energía y ESADE. Desarrolló 

su carrera profesional en IBM hasta 
2021 en diversas posiciones técnicas y 
de ventas en las industrias de la banca 
y de las telecomunicaciones, con de-
dicación los últimos cinco años como 

University Programs Spain Leader.

Alexia Rodríguez Díaz 
Vocal 7ª COIT

Ingeniera de Telecomunicación, doc-
torada en Administración y Dirección 
de Empresas por la Universidad de 

Oviedo. Trabajó durante tres años como 
consultora en Indra y cuatro años como 

ingeniera de tráfi co aéreo en Indra. 
Actualmente trabaja en ArcelorMittal 

como responsable de los proyectos de 
transformación digital de Supply Chain 

en España. Es coordinadora del GT Hori-
zonte STEAM del COIT.

José A. Portilla Figueras
Vocal 8º COIT

Doctor Ingeniero de Telecomunicación 
por la Universidad de Cantabria. Actual-
mente es catedrático en la Universidad 
de Alcalá y director de su Escuela Poli-
técnica Superior. Dirige el Observatorio 
ISDEFE-UAH en TIC y Avance digital, y la 
Cátedra de innovación Correos UAH. Su 
campo de trabajo son las redes móviles, 

la Inteligencia Artifi cial y la regulación 
del sector de las telecomunicaciones.

Mariano Martínez Gómez 
Vocal 9º COIT

Ingeniero de Telecomunicación por la 
Universidad Politécnica de Madrid. Ha 

trabajado en Fujitsu España, Telefónica 
de España y Telefónica Móviles, donde 
ha desarrollado la mayor parte de su 

vida profesional. En 2016 se incorporó 
a Telxius Tower y en 2018 a Telxius 

Torres Brasil. Actualmente ejerce como 
consultor en Nae. Es vicedecano del 

COIT-AORM.

Sergio Riolobos Anglés
Vocal 4º COIT

Ingeniero de Telecomunicación por 
la UPV. Director de Empresas de 

Orange España. MBA por ESADE & 
Georgetown University. Programa 

In-Company, Business Administration 
and General Management en IESE 
Business School - Universidad de 

Navarra. Docente en PEAKS Business 
School y ESBS European Sport Bu-
siness School. Decano del COITCV y 

presidente de la AVIT.



Marta Orduna Cortillas
Vocal suplente 1ª COIT 

Ingeniera de Telecomunicación. Inves-
tigadora en la UPM en el área de cali-

dad de experiencia en comunicaciones 
inmersivas (XR/VR/AR). Coordinadora 

del Grupo de Trabajo de Jóvenes 
del COIT y co-fundadora de ‘ment-it’, 

el programa de mentorización del 
Colegio.

Álvaro Ubierna Alonso
Vocal suplente 2º COIT

Ingeniero de Telecomunicación en la 
Escuela de Ingeniería de Bilbao. Máster 

en redes de datos en la University 
Collage of London. La mayor parte 
de su carrera ha estado dedicada al 

mundo de las telecomunicaciones y la 
seguridad. Tras varios años en grandes 

compañías, trabaja como freelance 
o creando diferentes empresas en el 

mundo de la ingeniería. En 2016 fundé 
RKL INTEGRAL. Decano territorial en la 
demarcación del COIT en el País Vasco.

Mª Isabel Navarro Díez
Vocal suplente 3ª COIT

Ingeniero de Telecomunicación por la 
Universidad del País Vasco. Directora de 
Transformación Digital de la Sociedad 

Estatal de Infraestructuras del Transporte 
Terrestre). Ha trabajado en proyectos 
internacionales, principalmente, en 

gestión de infraestructuras del transporte 
y la movilidad. Participa puntualmente 

con escuelas de negocio y universidades.

Francisco Viviani Rodríguez
Vocal suplente 4º COIT

Ingeniero de Telecomunicación por 
la UPC. Master en Administración de 

Empresas (EUNCET). Ingeniero Técnico 
Industrial en Electrónica (UNED) y 
Master en Prevención de Riesgos 

Laborales. Entre otras, ha trabajado en 
compañías como Electrónica Indus-
trial FVR  (responsable técnico), IBC 

Ibercarretillasas SA  ( jefe Laboratorio) 
y GE Power Controls Iberica S.L. (Field 

Service Engineer).

Teresa Cervero García
Vocal suplente 5ª COIT

Ingeniería de Telecomunicación por 
la Universidad de Las Palmas de Gran 

Canaria, en la que posteriormente 
también obtuvo el título de doctora. En 

dicha universidad participó en diver-
sos proyectos de investigación. Trabaja 
en el Barcelona Supercomputing Cen-
ter (BSC-CNS) como investigadora en 

diseño de aceleradores exaescala para 
computación de alto rendimiento.

Carlos Romero Moreno
Contador AEIT

Ingeniero de Telecomunicación (MSc) 
por la UPM y Executive MBA por el 

IE Business School. Actualmente es 
gerente de ESA BIC Comunidad de 
Madrid, la incubadora de empresas 
de la Agencia Espacial Europea y la 

Comunidad de Madrid. Anteriormente 
fue director del Clúster Aeroespacial de 
Madrid. Coordina del GT sobre Espacio 

en el COIT y miembro del Comité de 
Espacio en el IIE.
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Carlos Alberto Couros Frías
Vocal 3º AEIT

Ingeniero de Telecomunicación por la 
Universidad Politécnica de Madrid. Ha 
trabajado en el Instituto Astrofísico de 

Canarias y Telefónica en Canarias como 
gerente de Marketing de Canarias. Fue 
Profesor en la Escuela de Ingeniería de 
Telecomunicación y Electrónica de la 
Universidad de las Palmas. Es decano 
del COIT en Canarias y presidente de 

la Asociación Canaria de Ingenieros de 
Telecomunicación.

Ainhoa Remírez Mayayo
Vocal 4ª AEIT

Ingeniera de Telecomunicación por 
la UPNA y Máster en Economía de 
Telecomunicaciones por la UNED.  

Comenzó su carrera en Nokia Networks 
y Ericsson. Desde 2003 está vinculado a 
la Administración Pública, primero en 
el Gobierno de Navarra y después en 

NASERTIC. Desde 2017 es presidenta de 
la Asociación Navarra de Ingenieros de 
Telecomunicación y Decana delegada. 

Enrique Medrano Llorente 
Vocal 5º AEIT

Ingeniero de Telecomunicación por 
la Escuela Superior de Ingenieros de 

Telecomunicación de Barcelona (UPC), 
Máster en Comunicaciones Móviles por 
la Universidad Politécnica de Cataluña 
y Executive MBA por ICADE. Ha desa-
rrollado toda su carrera profesional 
en el grupo multimedia Nueva Rioja 

(Vocento), siendo responsable del área 
de tecnología y operaciones. 

David Cruz-Guzmán Alcalá
Vocal 6º AEIT

Ingeniero de Telecomunicación por 
la ESI de Sevilla. Ha trabajado en 

Telefónica ocupando posiciones tanto 
en las áreas técnicas como en el área 
comercial. Desde 2000 desarrolla la 

profesión libre como estudio de Inge-
niería. Ha sido profesor asociado en la 
Universidad Pablo de Olavide, decano 
del COITAOC y presidente de ASITANO.

Francisco J. Pareja Vílchez
Vocal 7º AEIT

Ingeniero de Telecomunicación por 
la ETSIT Madrid y diplomado en Alta 

Dirección de Empresas por el Instituto 
Internacional de San Telmo. Especialis-
ta en Mediación Civil y Mercantil por la 
UNED. Ha desarrollado su carrera pro-
fesional en Alcaltel Citesa y Thomson 

Telecom, y en empresas nacionales del 
sector TIC, como Novasoft , llegando a 

ocupar cargos de alta dirección.

Francisco J. Mateo Gascón
Vocal 2º AEIT

Ingeniero de Telecomunicación por la 
Universidad Politécnica de Madrid y 

doctor Ingeniero de Telecomunicación 
por la Universidad de Zaragoza. Inició 

su carrera profesional en Cables de 
Comunicaciones. Profesor asociado y, 
posteriormente, profesor titular en la 

Universidad de Zaragoza. En 2020 tomó 
posesión como catedrático de Universi-
dad. Actual decano del COIT en Aragón 

vicepresidente de la AEIT en Aragón.



Eduardo Artal Latorre
Vocal 8º AEIT

Ingeniero de Telecomunicación y doctor 
Ingeniero de Telecomunicación por la 

UPC. Fue ingeniero de Proyecto en Mier 
Comunicaciones, gestor del Programa 

Nacional de Tecnologías de la Infor-
mación y las Comunicaciones del Plan 
Nacional de Investigación y Desarrollo, 
y gestor del Programa Explora Ciencia 
y Tecnología de la Agencia Estatal de 

Investigación. Desde 1990 es Catedrático 
en la Universidad de Cantabria.

Antonio Moreno Calvo
Vocal suplente 1º AEIT

Fue director de la Calidad de los Labo-
ratorios de Calibración y Certifi cación 

de Telefónica. Miembro del Comité 
Asesor y de la Comisión de Ingeniería 
de la Calidad de la Comunidad de la 
Calidad, de la AEC. Vicepresidente de 

la Comisión de Estatutos y Reglamento 
del Instituto de la Ingeniería de España, 
representando a la AEIT. Presidente del 
Comité de Metrología del Instituto de la 

Ingeniería de España.

Mario Fernández Manzano
Vocal suplente 2º AEIT

Ingeniero de Telecomunicación por la 
Universidad de Extremadura. Ejerce de 
Business Manager en Adasa Sistemas 

S.A. En su trayectoria profesional cuenta 
con liderazgo en la modernización de 
Sistemas Automáticos de Información 

Hidrológica y digitalización de procesos 
de operación y mantenimiento. Decano 

delegado del COIT en Extremadura y 
presidente de la Asociación Extremeña 

de Ingenieros de Telecomunicación.

Bernardo Cabot Llambias
Vocal suplente 3º AEIT

Ingeniero de Telecomunicación. Ha de-
sarrollado su carrera principalmente en 
el sector de las Cajas de Ahorro, siempre 
dedicado a la tecnología.  He ocupado 
posiciones como técnico de Sistemas 

Transaccionales y de Comunicaciones, 
dirección de varios departamentos Téc-
nicos y de Organización, y dirección del 
Área Tecnológica. Ha colaborado como 

profesor asociado en la Universitat de les 
Illes Balears.

Raquel Gracia Fernández
Vocal suplente 4ª AEIT

Ingeniera de Telecomunicación por 
la Universidad de Oviedo. Comenzó 
su carrera en la multinacional CSC. 

Posteriormente pasó a liderar equipos 
en la Televisión local del Principado de 
Asturias. Ha estado vinculada a la trans-
formación digital en el área de Educa-
ción. Actualmente gestiona proyectos 

sobre seguridad y estrategia digital 
en la administración del Gobierno del 

Principado de Asturias.

Carolina Pascual Villalobos 
Vocal suplente 5ª AEIT

Ingeniera de Telecomunicación por la 
Universidad Politécnica de Valencia y 

doctora por la Universidad de Alicante, 
donde es profesora titular en el área de 
Teoría de la Señal y Comunicaciones. 
Desempeñó el cargo de consellera de 
Innovación, Universidades, Ciencia y 

Sociedad Digital de la Generalitat Valen-
ciana entre 2019 y 2022. Actualmente 

es Comisionada de Digitalización y Ciber-
seguridad de la Generalitat.
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Nuevos miembros de las 
Juntas del COIT y la AEIT

Como complemento a los perfi les profesionales de todos los componentes de las nuevas 
Juntas del COIT y la AEIT, nos ha parecido interesante recabar una breve opinión de 

aquellos miembros que son nuevos en dichos órganos de gobierno para que podamos 
conocerlos un poco mejor. Para ello, les hemos hecho una pregunta: ¿Qué signifi ca para 

vosotros formar parte de la Junta y qué os movió a formar parte de ella?

Sergio Riolobos Anglés
Vocal 4º COIT

Mi sincero agradecimiento a nuestra 
decana y el resto de los compañeros por 
darme la oportunidad de formar parte de 

esta Junta de Gobierno. Asumo mi función 
con el propósito de dar lo mejor de mí para 

hacer frente a los retos que nos depara el 
nuevo entorno. Tenemos mucho por hacer 

y, sin duda, un nuevo modelo de Colegio 
nos permitirá atender las necesidades de 

nuestro colectivo.

Marta Orduna Cortillas
Vocal suplente 1ª COIT

Formar parte de la Junta de Gobierno 
es una oportunidad para visibilizar la 

situación actual de los profesionales más 
jóvenes en la Ingeniería de Telecomuni-
cación. Una responsabilidad que asumo 

agradecida para que el COIT continúe 
creciendo y representándonos. 

Álvaro Ubierna Alonso
Vocal suplente 2º COIT

Llevo ya 11 años como decano territorial 
en el País Vasco, y tras una época pasada 
en la que fui vocal de la Junta de la AEIT, 
este año he decidido volver a formar par-
te del equipo a nivel nacional, pero ahora 

como miembro de la Junta del COIT. Y 
lo hago porque estoy convencido de la 
importancia del trabajo conjunto por el 

bien del colectivo.

María Isabel Navarro Díez
Vocal suplente 3ª COIT

Es un momento apasionante donde los pro-
fesionales TIC son de los más demandados 
en el mercado. Es muy importante la labor 

que deben realizar los colegios profesionales 
como puente entre la sociedad y la tecno-
logía, y como apoyo para los profesionales 

adscritos al Colegio. Con mi experiencia 
espero aportar mi granito de arena para que 

el Colegio logre estos objetivos.



Francisco Viviani Rodríguez
Vocal suplente 4º COIT

Me sumo a la Junta para tener información 
de primera mano de las actuaciones que 

acomete el Colegio, poder participar y 
opinar en aquellas acciones que considere 

relevantes y escuchar la voz y las ideas 
del resto de mis compañeros de otros 

territorios, así como, defender y velar por 
los intereses profesionales del colectivo en 

Cataluña.

Teresa Cervero García
Vocal suplente 5ª COIT

Creo que es importante tener un apoyo 
institucional que respalde al colectivo, una 
institución que vele por la formación de sus 
componentes, pero también que ayude a 

visibilizar el papel fundamental que juega el 
Ingeniero de Telecomunicación en la trans-
formación tecnológica que estamos vivien-
do. Por todo ello, decidí aportar mi granito 

de arena formando parte de la Junta.

Carlos Alberto Couros Frías
Vocal 3º AEIT

Para el colectivo de Ingenieros de Canarias 
es muy importante formar parte de la Junta 
nacional porque nos permite trasladar de 

primera mano las necesidades, las deman-
das, las particularidades y las propuestas 
que nos van a permitir que nuestra profe-

sión siga teniendo la máxima relevancia en 
todo el proceso de transformación digital 

en nuestra Comunidad Autónoma.

Enrique Medrano Llorente
Vocal 5º AEIT

Para mí es importante formar parte de la 
Junta porque puedo representar mejor 
a los Ingenieros de Telecomunicación 
riojanos y aportar mi visión desde una 

comunidad pequeña que carece de 
Escuela de telecos. Me parece clave que 

en la Junta haya tanta representación 
territorial, porque favorece la capilaridad 

de la Asociación. 

David Cruz-Guzmán Alcalá
Vocal 6º AEIT

Soy un fi rme defensor de la actividad aso-
ciativa y colegial. Solicité la incorporación al 
Colegio y a la Asociación al día siguiente de 
haber fi nalizado la carrera y antes ya había 

sido estudiante asociado en el último año de 
carrera. Llevo vinculado a la Asociación y al 
Colegio en Andalucía desde hace años y es 

un honor poder aportar mi granito de arena, 
ahora como miembro de la junta de la AEIT.

Francisco J. Pareja Vílchez
Vocal 7º AEIT

Después de una extensa vida profesional 
como Ingeniero de Telecomunicación es un 
orgullo ser vocal de la AEIT. Será una opor-

tunidad poder ayudar a los compañeros de 
la profesión a sentirse tan orgullosos de la 

profesión como me siento yo. Debemos po-
sicionar nuestra profesión en el papel social 

que le corresponde por derecho propio. 

Eduardo Artal Latorre
Vocal 8º AEIT

Pertenecer a la Junta de la AEIT me 
permite estar al día de las actividades y 

propuestas de los compañeros de profe-
sión, colaborando en nuevas iniciativas 

que puedan realizarse en cualquiera 
de nuestros territorios para fomentar el 

progreso de nuestra profesión.

Bernardo J. Cabot Llambias
Vocal suplente 3º AEIT

Después de muchos años en la Junta de la 
Asociación de Illes Balears, esta oportuni-

dad me permite conocer y participar de un 
proyecto más global, porque abre la puerta 

a trabajar con nuevos colegas y me da 
una nueva visión de la problemática de la 

profesión y del sector. 

Raquel Gracia Fernández
Vocal suplente 4ª AEIT

Recibir el premio por mi PFC me movió a 
contactar con la Delegación de la AEIT en As-
turias, con la que colaboré varios años y de 
la que actualmente soy secretaria. Cuando 

se me planteó la posibilidad de formar parte 
de la Asociación a nivel nacional no lo dudé, 
ya que es una oportunidad para trabajar por 
nuestra profesión y seguir prestando ayuda y 

asistencia a todo el colectivo.
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La industria del transporte ferroviario ha 
entrado en un periodo de rápido avance, 
y el ritmo del cambio no hace más que 
aumentar. El desarrollo y el despliegue de 
la banda ancha móvil 5G tiene el potencial 
no solo de apoyar, sino de acelerar estos 
cambios revolucionarios a medida que las 
soluciones de transporte digital actuales 
evolucionan y se hacen viables oportuni-
dades totalmente nuevas.

El despliegue de la tecnología 5G en el 
sector ferroviario permitiría abordar una 
serie de retos del sector, como:

-  La posibilidad de brindar a los viajeros 
una conectividad fi able y de alto 
rendimiento, ofreciéndoles servicios 
multimedia de banda ancha a bordo y 
permitiendo que los que realicen viajes 
de negocios utilicen el tren como una 
ofi cina móvil.

-  Una mayor fi abilidad de las comuni-
caciones críticas ligadas a la operativa 
ferroviaria, para un funcionamiento más 
seguro y efi ciente. El ‘Sistema de Co-
municaciones Móviles Ferroviarias del 
Futuro’ (FRMCS, por sus siglas en inglés) 
que están desarrollando conjuntamente 
la Unión Internacional de Ferrocarriles 
(UIC), la asociación que establece las 
normas para el sector ferroviario y la 
ETSI (Eureopean Telecommunications 
Standards Institute), y que empezará a 
ser operativo a partir de 2025, introduci-
rá nuevas capacidades que se ajustan a 
las características de la tecnología 5G.

-  El despliegue generalizado del Internet 
de las Cosas (IoT), que posibilita en el 

ferrocarril la supervisión en tiempo real 
de la información sobre energía y acti-
vos de toda la red, incluidas las colas en 
las taquillas, los índices de carga de los 
trenes en tiempo real y la información 
para distribuir mejor a los pasajeros, el 
material rodante, la red eléctrica, los 
picos de consumo de electricidad o el 
desgaste de los ejes u otros componen-
tes técnicos de los trenes. Una vez que 
todas estas métricas sean recopiladas 
por los sensores en tiempo real, será 
posible un mantenimiento y reparación 
rápida del estado de los trenes, así 
como una gestión más efi ciente de la 
logística de las mercancías y viajeros.

-  Una gestión más efi ciente del tráfi co 
ferroviario, que facilitará la reducción 
de la separación entre los trenes, lo que 
mejoraría el fl ujo de los mismos.

En defi nitiva, la introducción de los servi-
cios avanzados de la tecnología 5G en el 
ferrocarril contribuirá signifi cativamente a 
conseguir una gestión más automatizada 
de las operaciones ferroviarias y a garan-
tizar una conectividad de los pasajeros en 
un tren de alta velocidad similar a la de 
casa o del trabajo, que es el objetivo de lo 
que se ha denominado el Gigabit Train.

Sin embargo, la viabilidad económica del 
mercado 5G para mantener el ancho de 
banda y los niveles de cobertura requeridos 
a lo largo del ferrocarril, líneas, estaciones 
y túneles, es más bien escasa, como ocurre 
actualmente con el 4G. Por lo tanto, se 
necesitan nuevos modelos de cooperación. 

Los fondos Next Generation de la Unión 
Europea pueden ser una oportunidad.

En este número de la revista BIT abor-
daremos los aspectos relacionados con 
la implantación del Gigabit Train. En el 
primer artículo la Directora de la Ofi cina de 
la Estrategia de Movilidad, del Ministerio 
de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana 
(MITMA), refl exiona sobre la oportunidad 
que la introducción del 5G supondría para 
el transporte ferroviario, al permitir que 
se convierta en un medio de transporte 
más sostenible, seguro y efi ciente para la 
movilidad de las personas y mercancías. 
Además, señala la posibilidad de que el 
despliegue del 5G puede benefi ciarse del 
Plan de Recuperación, Transformación 
y Resiliencia, fi nanciado con los fondos 
Next Generation de la Unión Europea, a 
través de las distintas iniciativas que tanto 
el Ministerio de Transporte, Movilidad y 
Agenda Urbana (MITMA) como el Ministerio 
de Asuntos Económicos y Transformación 
Digital (MINECO) contemplan en sus pro-
gramas de inversión.

En los siguientes artículos que integran 
este número especial diversos expertos 
exponen y analizan las diversas soluciones 
tecnológicas que se están proponiendo 
actualmente para la implantación del 5G 
en el ferrocarril y lograr la conectividad en 
banda ancha de los viajeros, en la línea de 
lo que EIM (European Rail Infrastructure 
Managers) y CER (The Voice of European 
Railways) han denominado el Gigabit Train 
y la conectividad 5G.

Gigabit Train: 
conectividad 5G 
en el ferrocarril

José Ignacio Alonso Montes. 
Doctor Ingeniero de Telecomunicación. Coordinador del Grupo de Trabajo Smart Railways del COIT.

  COORDINADOR DE ESTE ESPECIAL.



 15



 16



 17

FERROCARRIL Y 5G       ESPECIAL  

El transporte ferroviario es fundamental en el funcionamiento 
de nuestra economía y nuestra sociedad. Y su futuro pasa 
por hacerlo cada vez más eficiente y seguro. La sensorización, 
el análisis de datos y la automatización serán clave en este 
proceso, y el 5G ofrecerá la conectividad digital necesaria 
para hacerlo posible.

Los desafíos 
tecnológicos 
para el ferrocarril 
del futuro

El sector del transporte supone el 4,27% 
del PIB1 y genera 961.000 empleos2 (da-
tos anteriores a la pandemia) en España. 
Sin embargo, su relevancia va más allá de 
su peso en los indicadores macroeconó-
micos: el transporte de mercancías y la 
movilidad de viajeros constituyen la base 
para el funcionamiento de la actividad 
económica y de la sociedad en general. 

Nuestro país cuenta con una notable do-
tación en infraestructuras de transporte 
frente a los países del entorno, fruto de 
la política de desarrollo que se ha veni-
do aplicando desde la década de los 80. 
Entre otros indicadores, España es líder 
europeo en kilómetros de autovías y au-
topistas3 y de alta velocidad ferroviaria4. 
Sin embargo, más allá de la dotación de 
infraestructuras, la política de transpor-
tes aborda una serie de retos motivados 
por sus implicaciones en asuntos clave 
como el cambio climático, la salud pú-
blica o la política energética, así como su 
relevancia social. 

Emisiones, energía, movilidad
Así, el transporte en su conjunto es el 
mayor responsable de las emisiones de 

gases de efecto invernadero en nuestro 
país con un 27%5 del total, por lo que 
son necesarias acciones urgentes y am-
biciosas en el sector para lograr el ob-
jetivo de neutralidad climática en 2050. 

Además, el transporte es responsable 
de emisiones que afectan a la calidad 
del aire, especialmente en entornos ur-
banos, y por tanto afectan a la salud de 
las personas que allí residen. Esta cues-
tión no es baladí, en tanto se estima 
que la mala calidad del aire es la causa 
de 30.0006 fallecimientos prematuros 
anuales en nuestro país.

En términos de independencia energé-
tica, el transporte es el sector con ma-
yor consumo energético, con un 40,4%7 
de la energía final consumida en Espa-
ña, cuota casi 10 puntos superior a la 
media europea.

Finalmente, no puede obviarse la rele-
vancia del sector en términos sociales, 
en tanto la movilidad desempeña un 
papel fundamental en el día a día de 
las personas. La facilidad de los des-
plazamientos favorece la libertad de 

ÁNGELES MARÍN. Directora de la Oficina de la Estrategia de Movilidad. 
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

El transporte 
de mercancías 
y la movilidad 
de viajeros 
constituyen la 
base para el 
funcionamiento 
de la actividad 
económica y de 
la sociedad en 
general
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elección del lugar de residencia y es 
imprescindible para el acceso al traba-
jo, a la educación y a otros servicios pú-
blicos esenciales como la sanidad, así 
como al ocio y disfrute del tiempo libre.

Resulta por tanto determinante para el 
bienestar y la calidad de vida de las per-
sonas. En este sentido, la futura Ley de 
Movilidad Sostenible8, que es una de las 
reformas comprometidas por España en 
el Plan de Recuperación, Transformación 
y Resiliencia y cuya aprobación se prevé 
en el año 2023, reconocerá a la movilidad 
como un derecho y mandatará a los po-
deres públicos su salvaguarda. 

El transporte ferroviario
En todos estos ámbitos, el transporte fe-
rroviario está llamado a desempeñar un 
papel esencial. Se trata de un modo de 
transporte sostenible, seguro y eficien-
te, basado en gran medida en la energía 
eléctrica9 (y, por tanto, con menor depen-
dencia de combustibles fósiles), esencial 

para la movilidad cotidiana de las perso-
nas en las grandes ciudades con servicios 
de cercanías, metros o tranvías, y también 
en los servicios de media y larga distancia. 
También es un transporte eficiente en los 
grandes flujos de mercancías, especial-
mente en conexión con los puertos. 

La digitalización y la introducción de nue-
vas tecnologías en el ámbito ferroviario 
son la gran oportunidad para lograr un 
ferrocarril más eficiente en términos eco-
nómicos, ambientales y sociales; un fe-
rrocarril más adaptado a las necesidades 
de los usuarios, tanto viajeros como em-
presas cuando hablamos de transporte 
de mercancías. Esto se reconoce en la Es-
trategia de Movilidad Segura, Sostenible y 
Conectada 203010, la Estrategia Indicativa 
Ferroviaria y en la iniciativa Mercancías 
3011, que persigue duplicar el peso del 
tren en el transporte de mercancías.

Así, vemos cómo el análisis masivo 
de datos nos permite mejorar la toma 

de decisiones tanto de planificación 
como de gestión del sistema ferrovia-
rio; cómo la sensorización permite op-
timizar la operación, la conservación y 
el mantenimiento de infraestructuras 
y material rodante mediante técnicas 
predictivas; también mediante senso-
rización y automatización podemos 
obtener mejoras en la seguridad ope-
racional del transporte; vemos también 
cómo aparecen nuevas soluciones que 
mejoran la experiencia del viajero, fa-
cilitando la planificación de su viaje, 
mejorando la accesibilidad y amplian-
do las posibilidades de ocio o trabajo 
cuando está a bordo de los vehículos.

Implantación del 5G 
Pero, para que todas estas soluciones se 
implementen, es necesaria una base de 
conectividad digital. Mejorando esta co-
nectividad, y en particular con el desplie-
gue de tecnología 5G en los corredores 
ferroviarios, podría iniciarse una transfor-
mación sin precedentes en el sector.

Esto plantea interesantes retos tecno-
lógicos, en tanto es preciso garantizar 
esta conectividad para dar soporte a 
servicios críticos, en condiciones muy 
exigentes debido a factores como la 
alta velocidad de los vehículos o la 
existencia de obstáculos en el recorri-
do, zonas de sombra o túneles.  

La digitalización y la introducción de nuevas 
tecnologías en el ámbito ferroviario son la gran 
oportunidad para lograr un ferrocarril más 
eficiente en términos económicos, 
ambientales y sociales
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En los siguientes artículos de este nú-
mero de la revista BIT se exponen dis-
tintos proyectos y experiencias que 
persiguen solventar estos retos, con 
diferentes tecnologías, con el objetivo 
final de incrementar esta conectividad 
digital en el ámbito ferroviario. 

Hay que considerar además que el des-
pliegue de 5G en el sector ferroviario 
puede beneficiarse del Plan de Recupe-
ración, Transformación y Resiliencia12, fi-
nanciado con los fondos Next Generation 
de la UE. Este plan, dotado con más de 

70.000 millones de euros, se divide en 30 
componentes. De ellos, dos se dedican al 
transporte y se gestionan desde el Minis-
terio de Transportes, Movilidad y Agenda 
Urbana: el Componente 1, dedicado a la 
transformación de la movilidad urbana 
y metropolitana, y el Componente 6, de-
dicado a la digitalización del transporte, 
a la aceleración en la construcción de la 
red nacional de los corredores Mediterrá-
neo y Atlántico, a financiar proyectos que 
mejoren la seguridad y la transformación 
digital o a impulsar la multimodalidad y 
el transporte ferroviario de mercancías. 

Por su parte, también con cargo a es-
tos fondos, el Ministerio de Asuntos 
Económicos y Transformación Digital 
coordina el Componente 1513 destina-
do a Conectividad Digital, impulso de 
la ciberseguridad y despliegue del 5G, 
que incluye un programa de inversión 
para impulsar la conectividad y el des-
pliegue de la tecnología de 5G en los 
principales corredores de transporte.

Conclusiones
El transporte y la movilidad, y en concreto 
el transporte ferroviario, tanto de viajeros 
como de mercancías, constituyen una de 
las bases para el funcionamiento de la 
economía y nuestra sociedad en general, 
con importantes implicaciones en retos 
como el cambio climático, la indepen-
dencia energética o la salud pública. 

Por ello resulta crucial avanzar hacia 
un sistema de transportes cada vez 
más eficiente en lo económico, social y 
medioambiental, así como hacia un sis-
tema seguro y resiliente frente a crisis.

La introducción de tecnologías como la 
sensorización, el análisis masivo de datos 
o la automatización abren nuevas opor-
tunidades en todos estos ámbitos. Pue-
den mejorar la seguridad operacional de 
los servicios ferroviarios, optimizar la efi-
ciencia en la planificación y operación de 
infraestructuras y servicios o contribuir a 
la creación de nuevos servicios que den 
respuesta a las necesidades de los viaje-
ros, haciendo este modo de transporte 
más atractivo para los usuarios.

Estos avances requieren mejoras en la 
conectividad que, en el ámbito ferro-
viario, se enfrenta a retos tecnológicos 
derivados de la alta velocidad de los ve-
hículos o de las características de su re-
corrido. Los fondos Next Generation ve-
hiculados en España a través del Plan 
de Recuperación, Transformación y Re-
siliencia representan una oportunidad 
de financiación para estas inversiones.

La implantación efectiva del 5G en los co-
rredores ferroviarios contribuirá, por tan-
to, a dotarnos de un sistema de transpor-
tes más eficiente, sostenible y resiliente. 

1 �Fuente: Contabilidad nacional anual de España por rama de actividad para 2019.
2 �Que suponen el 5% del empleo total. Fuente: Anuario de estadísticas del Ministerio de Empleo y Seguridad 

Social 2019.
3 �España es el país de la UE que más aumentado la densidad de autopistas y autovías en el siglo XXI, lo que la 

sitúa como el país de la UE con más kilómetros de autovías y autopistas (Fuentes: OTLE, Eurostat).
4 �España es, tras China, el segundo país del mundo con más km de alta velocidad ferroviaria (fuente UIC. ATLAS 

High Speed Rail 2021. Disponible en https://uic.org/IMG/pdf/uic-atlas-high-speed-2021.pdf
5 �Dato para el año 2020. Fuente: Inventario Nacional de Emisiones. MITECO. Informe resumen: https://www.

miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/resumen_inven-
tario_gei-ed_2022_tcm30-534394.pdf

6 �Fuente: Agencia Europea del Medioambiente. https://www.eea.europa.eu/es/pressroom/newsreleases/mu-
chos-europeos-siguen-expuestos-a/muertes-prematuras-atribuibles-a-la

7 �Datos de 2019. Fuente: Informe OTLE 2021. (Observatorio del Transporte y la Logística en España). https://ob-
servatoriotransporte.mitma.es/inform/es/2021//5sostenibilidad-ambiental/51-consumo-y-eficiencia-energeti-
ca/511consumo-energetico-del-transporte

8 �Texto del anteproyecto de ley disponible en https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/campanas-de-publicidad/
ley-de-movilidad-sostenible-y-financiacion-del-transporte

9 �El 79 % de la energía consumida por el transporte ferroviario en 2019 fue eléctrica. Fuente: Observatorio del 
Transporte y la Logística en España (OTLE). https://observatoriotransporte.mitma.es/sostenibilidad

10 �Disponible en https://esmovilidad.mitma.es/ejes-estrategicos
11 �Disponible en https://www.mitma.gob.es/ferrocarriles/mercancias-30
12 �https://planderecuperacion.gob.es/
13 �Conectividad digital, ciberseguridad, 5G | Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia Gobierno de 

España. (planderecuperacion.gob.es)

Notas

Adif y Adif Alta Velocidad están poniendo 
ya en marcha sus primeras iniciativas 

de despliegue 5G en la Red Ferroviaria 
de Interés General
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El avance en la digitalización es 
una de las palancas clave para 
conseguir consolidar el éxito y 
aceptación del ferrocarril
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La conectividad como 
parte esencial de la 
infraestructura ferroviaria 
en su proceso de digitalización

Los servicios de telecomunicación han sido una de las bases del funcionamiento del ferrocarril 
y sus infraestructuras asociadas, pero actualmente el reto es cubrir no solo las necesidades 
del propio sistema, sino también de los clientes usuarios. El despliegue de 5G supondrá 
en breve toda una revolución en este ámbito. 

España y Europa apuestan por el fe-
rrocarril como un medio de transpor-
te seguro y sostenible para viajeros y 
mercancías. Los esfuerzos por parte del 
Gobierno de España y las instituciones 
europeas para fomentar el uso del fe-
rrocarril son muy notables, lo cual se 
refleja en el gran esfuerzo inversor en 
materia de infraestructuras ferroviarias, 
procedente tanto de los presupuestos 
generales de Estado, como de los fon-
dos de la Unión Europea.

El avance en la digitalización es una de 
las palancas clave para conseguir conso-
lidar el éxito y aceptación de este medio 
de transporte, y uno de los pilares de 
dicha digitalización es la conectividad 
entre personas y cosas. En este contex-
to, por digitalización se ha de entender 
la capacidad de las nuevas tecnologías 
de la información y de las comunica-
ciones para generar casos de uso que 
mejoren tanto los procesos que rigen el 
funcionamiento de los administradores 

de infraestructuras y operadores ferro-
viarios, como las necesidades de los 
clientes y usuarios ferrocarril (viajeros 
que aspiran a que el tiempo en el tren 
no sea un tiempo perdido, y empresas 
de transporte de mercancías).

Pero, ¿dispone el sistema ferroviario de 
la necesaria conectividad en el entorno 
de sus infraestructuras para favorecer 
este avance en la digitalización?

De la autoprestación 
a una visión de cliente
Tradicionalmente, el administrador de 
infraestructuras ferroviarias ha orien-
tado sus esfuerzos a desplegar redes y 
servicios de telecomunicaciones para 
satisfacer las necesidades relacionadas 
directamente con sus procesos operati-
vos internos. Pero la sociedad demanda 
que se dé un paso más en la conectividad 
del sistema ferroviario, y que todos estos 
esfuerzos y desarrollos históricos en ma-
teria de telecomunicaciones se culminen 

JUAN ALBERTO ALTUNA ORTEGA. Subdirector de Telecomunicaciones de Adif.

El camino hacia el 5G en Adif y Adif AV

La sociedad demanda que se dé un paso más en 
la conectividad del sistema ferroviario

ahora con unos sistemas de conectividad 
que demuestren que el ferrocarril es un 
medio de transporte capaz de digitalizar-
se también de cara a su cliente final.

Así, a lo largo de la traza ferroviaria se 
deberá proporcionar cobertura de co-
municaciones móviles para satisfacer 
la demanda de servicios avanzados 
por parte del viajero y de los operado-
res ferroviarios; en las estaciones se 
deberán desplegar sistemas de conec-
tividad escalables y ágiles para aten-
der la demanda comercial y mejorar la 
experiencia del viajero; y será esencial 
alcanzar el concepto de terminales lo-
gísticas conectadas, con objeto de po-
sibilitar la agilización de sus procesos.

Históricamente la conectividad sobre la 
que se prestan los servicios de teleco-
municaciones a usuarios del ferrocarril 
ha quedado a cargo de los proveedores 
de dichos servicios (operadores de tele-
comunicaciones). Pero es una realidad 
que, en muchas líneas y entornos fe-
rroviarios, el ‘caso de negocio’ presenta 
dificultades para estos operadores, ya 
que tienen que afrontar importantes in-
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versiones que sin embargo no suponen 
un incremento en sus ingresos. 

Por tanto, siendo la digitalización y la 
conectividad elementos cada vez más 
demandados por los clientes del siste-
ma ferroviario, siendo este sistema un 
medio decididamente fomentado por las 
administraciones públicas y no estando 
garantizada por parte de los operadores 
de telecomunicaciones la dotación de 
conectividad en dicho sistema, se llega 
a la conclusión de que corresponderá al 

administrador de infraestructuras ferrovia-
rias dar un paso adelante en promover la 
dotación de conectividad, buscando solu-
ciones técnicas viables, la financiación ne-
cesaria, y los correspondientes acuerdos 
con operadores de telecomunicaciones y 
de transporte ferroviario, que en definitiva 
son las entidades que mantienen la rela-
ción directa con el usuario final.

Hacia el 5G en Adif 
Adoptando el rol mencionado, Adif y Adif 
AV están poniendo ya en marcha sus pri-

meras iniciativas de despliegue 5G en la 
Red Ferroviaria de Interés General. El pri-
mer paso ha consistido en la obtención 
de la necesaria financiación que, dada la 
coyuntura actual, ha venido de la mano de 
los fondos Next Generation de la Unión Eu-
ropea, a través de la Secretaría de Estado 
de Telecomunicaciones e Infraestructuras 
Digitales, entidad que ha realizado sen-
das aportaciones presupuestarias para el 
desarrollo de proyectos de despliegue de 
5G en determinadas terminales logísticas 
y líneas de alta velocidad. 

5G en terminales logísticas
El proyecto de terminales logísticas 
afecta a los diez principales centros de 
la red ferroviaria española: Madrid – Vi-
cálvaro, Madrid – Villaverde, Zaragoza - 
Plaza, Barcelona - Can Tunis, Barcelona 
- La Llagosta, Valencia - Fuente San Luis, 
Sevilla – Majarabique, Vitoria – Jundiz, 
Bilbao y Valladolid. La solución plantea-
da se basará en dos redes radio inde-
pendientes dentro de cada terminal:

- �Una red radio privada, que propor-
cionará cobertura en la banda de 
2300 MHz en todo el ámbito de la 
terminal para la autoprestación fe-
rroviaria.

- �Una red radio para los servicios de 
operadores públicos basada en la 
compartición de los elementos de 
acceso (RAN sharing - modalidad MO-
RAN), que proporcionará una cober-
tura paraguas en todo el ámbito de la 
terminal en la banda de 700 MHz y co-
bertura en la banda de 3500 MHz en 
las zonas de alta densidad de tráfico.

De manera general la solución estará 
compuesta por los siguientes elementos:

- �Unidades de Banda Base (BBU) para 
las señales de 700 MHz, 3.500 MHz y 
2300 MHz, que actúan transmitiendo 
la señal en la frecuencia original sin 
modulación, enviándola mediante 
distintos sistemas de transmisión a los 
equipos de RF de las bandas indicadas. 

- �Unidades Radio Remotas (RRU/
RRH), encargadas de recibir la señal 
en banda base y gestionar la para-
metrización en frecuencia, ancho de 
canal y potencia de transmisión. Se 
colocará una unidad por cada ban-

Corresponderá al administrador de 
infraestructuras ferroviarias dar un paso a 
delante en promover la dotación de conectividad

Esquema arquitectura general de 5G en terminales de Adif.

Distribución CORE 5G de ADIF.
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da y site. Si la solución técnica lo re-
quiere, se utilizarán antenas activas 
que incorporan tanto la unidad radio 
como los elementos radiantes.

-  Antenas, encargadas de radiar la señal 
en las distintas bandas de operación. 

-  Sincronismo, en tiempo y fase, requeri-
do para el funcionamiento del sistema 
radio, que se conseguirá a través de una 
antena GPS conectada a las BBU. 

-  CORE 5G stand alone geo-redundado 
para la red privada. Estará compuesto 
por un conjunto de elementos centra-
les que recojan todas las funcionalida-
des necesarias para establecer el Pla-
no de Control (AUSF, PCF, UDM, SMF 
y AMF). La Función Plano de Usuario 
(UPF), será local a cada una de las ter-
minales (BBU) para facilitar la imple-
mentación de edge computing.

5G en líneas de alta velocidad
Por su parte, el proyecto de despliegue 
de cobertura 5G en líneas de alta veloci-
dad persigue la puesta a disposición de 
un servicio 5G de calidad a los viajeros 
y al transporte de mercancías, en corre-
dores en los que existe ‘fallo de merca-
do’ y los operadores de telefonía móvil 
no están prestando un nivel de servicio 
compatible con las altas prestaciones 
del servicio ferroviario. 

La solución consistirá en el desarrollo de 
una red radio para los servicios de opera-
dores públicos basada en la compartición 
de los elementos de acceso (RAN sharing
- modalidad MORAN) que desplegará una 
cobertura paraguas en todo el ámbito de 
la traza en la banda de 700 MHz. 

Como primer paso, se opta únicamente 
por la utilización de esta banda de fre-
cuencias (con un ancho de banda asig-
nado a cada operador de 10 MHz), por 
las exigencias que presenta la banda de 
3500 MHz (en principio más interesante, 
por el mayor ancho de banda que cada 
operador tiene asignado, 100 MHz) tanto 
en la penetración de la señal hacia el in-
terior del tren (debido al efecto de apan-
tallamiento de su estructura), como en 
términos de densifi cación de emplaza-
mientos a lo largo de la traza. Sin duda, 
solucionar estas difi cultades, a las que 
se suma la velocidad de circulación, es 
uno de los principales desafíos técnicos 
para la consecución de grandes capaci-
dades de transmisión en el interior del 
tren a gran velocidad. 

En la actualidad Adif, en contacto con 
el mercado, está explorando diferentes 
opciones y planteando la posibilidad 
de realizar pruebas de concepto com-

binando el uso de las bandas milimé-
tricas (para el enlace tren-tierra) con 
soluciones de cobertura interior, tanto 
wifi  (actualmente en uso por parte de 
algunos operadores ferroviarios) como 
picoceldas de operadores móviles. 

5G para radiocomunicaciones 
ferroviarias
Por último, volviendo la mirada de nue-
vo hacia las necesidades operativas del 
propio sistema ferroviario, no menos 
importante es la aparición de 5G como 
nueva base tecnológica para la necesaria 
evolución del sistema estandarizado de 
radiocomunicaciones ferroviarias GSM-R, 
que quedó ‘anclado’ en la tecnología 
2G. Nace así el nuevo estándar de radio-
comunicaciones ferroviarias FRMCS, en 
cuyas especifi caciones se trabaja por 
parte de los organismos ferroviarios in-
ternacionales (UIC/ERA), basándose en 
los estándares de normalización de 5G 
(ETSI/3GPP), y con asignación espectral 
armonizada por el CEPT (se dispone ya 
de reserva de ancho de banda en torno 
a los 900 MHz y 1900 MHz). Adif, como 
miembro fundador de la recién constitui-
da ER-JU (European Railway Joint Under-
taking), ha dado un paso adelante en la 
experimentación sobre el desarrollo de 
esta tecnología, dentro de la línea de tra-
bajo denominada Digital & Automated up 
to Autonomous Train Operations. 

Terminales 
logísticas

El proyecto de terminales 
logísticas afecta los diez 
principales centros de la red 
ferroviaria española:

• Madrid – Vicálvaro
• Madrid – Villaverde
• Zaragoza – Plaza
• Barcelona - Can Tunis
• Barcelona - La Llagosta
• Valencia - Fuente San Luis
• Sevilla - Majarabique
• Vitoria - Jundiz
• Bilbao 
• Valladolid

Adif y Adif Alta Velocidad están poniendo ya en 
marcha sus primeras iniciativas de despliegue 
5G en la Red Ferroviaria de Interés General
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El proyecto Gigabit 
Train debe dotar de 
una capacidad de 
1 Gbps a las líneas de 
tren de alta velocidad 
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¿Es técnicamente posible dotar de un 1Gbps a las líneas ferroviarias de alta velocidad? La 
solución no solo debe tener en cuenta la potencia y el ancho de banda: también la propia 
velocidad de los trenes, que circulan a más de 300 km/h. Y será necesaria una inversión 
considerable. 

Gigabit Train es un concepto del que se 
está hablando mucho en los últimos me-
ses y es foco de interés por parte de la 
Unión Europea. Pero, ¿qué significa? Se 
trata de un servicio que debe dotar de una 
capacidad de 1 Gbps a las líneas de alta ve-
locidad (trenes a más de 300 km/h). 

Vantage Towers es una empresa muy jo-
ven y con una fuerte vocación tecnológi-
ca, fruto de la cual participa en un proyec-
to que tiene como objetivo precisamente 
definir la infraestructura de telecomuni-
cación que permita dotar el Gigabit Train. 

El reto tecnológico
Cuando comenzamos a trabajar en el pro-
yecto la pregunta que nos hicimos fue: ¿es 
técnicamente viable llevar un gigabit por 
segundo a un tren de alta velocidad?

Para responder a esta pregunta debe-
mos recurrir al teorema que enunció 
Claude Shannon en la década de 1940. 
Dicho teorema establece que la capa-
cidad de transmisión (bit por segundo) 
depende de dos factores: el ancho de 
banda y la potencia (expresada como 
relación señal/ruido). 

Ambos parámetros, potencia y ancho de 
banda, son los dos recursos escasos con 

los que los Ingenieros de Telecomunica-
ción tenemos que lidiar cada día para 
proveer de cobertura y capacidad tanto 
en comunicaciones fijas como móviles. 
Además de estos dos factores, hay un 
tercero que tiene que ver con el caso de 
uso que estamos tratando: el terminal se 
mueve a una velocidad de 350 km/h.

Y es que cuando Shannon formuló su 
teorema lo hizo para transmisores fijos, 
estáticos. Sin embargo, en el Gigabit Train 
tenemos un transmisor fijo (la estación 
base) y otro que se mueve a 350km/h (el 
terminal móvil). Por tanto, también tene-
mos que estudiar cómo afecta la veloci-
dad del tren al rendimiento del sistema 
de comunicaciones móviles 5G.

Análisis de la potencia
Comencemos pues a analizar el primero 
de los tres parámetros a estudiar: la po-
tencia. En el teorema de Shannon está 
expresada como relación señal/ruido, y 
se trata realmente de la relación señal 
ruido que medimos en el terminal móvil 
que se encuentra dentro del tren.

El ruido lo consideramos fijo porque 
depende del ancho de banda y de la 
temperatura ambiente, ambos fijos. 
Además supondremos que estamos en 

JOSÉ LUIS ALCOLEA CORONEL. Specialist New Technologies & Innovation Engineer en Vantage Towers. 

Retos tecnológicos 
del Gigabit Train en 5G

Vantage Tower participa en un 
proyecto que tiene como objetivo definir 
la infraestructura de telecomunicación 
que permita dotar el Gigabit Train

un entorno sin interferencias; por tanto 
solo nos tenemos que preocupar de la 
señal (S) que recibe el terminal móvil. 

Como vemos en la figura 1, la señal reci-
bida depende de tres factores: la potencia 
de transmisión de la estación base (Pt), las 
pérdidas en el espacio libre (Lfs) y las pér-
didas de penetración del vagón (Lp).

La potencia de transmisión es un factor fijo 
que está limitado por la regulación nacio-
nal, normalmente por dos motivos: evitar 
las inferencias con otros sistemas y limitar 
la exposición a campos electromagnéti-
cos, con lo que no nos dará juego a la hora 
de diseñar la red y tendremos que asumir 
que es una constante para nosotros.

Respecto a las pérdidas en el espacio libre, 
como sabemos, estas dependen princi-
palmente de la distancia entre la estación 
base y el tren; es decir, del Intersite Distan-
ce (ISD). Este será el parámetro clave para 
conseguir el Gigabit Train, ya que pode-
mos reducirlo para que la atenuación en 
espacio libre sea baja y por tanto la S/N 
alta y así conseguir mayor capacidad.

Las pérdidas de penetración son muy 
altas debido a que los trenes se com-
portan como jaulas de Faraday: la ate-
nuación que sufre la onda al atravesar 
el vagón es de aproximadamente 30 dB 
para la banda de 3,5 GHz. Por tanto de-
bemos aplicar técnicas que nos ayuden 
a mitigar dicha atenuación, ya que de 
otra manera sería inabordable econó-
micamente conseguir un Gigabit Train.
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Históricamente se han usado equipos 
embarcados ubicados en la parte supe-
rior del vagón con una antena que tiene 
línea de visión directa con las estaciones 
base; de esa manera las perdidas de pe-
netración se reducen a casi 0 dB. El incon-
veniente que tiene esta técnica es que 
estamos obligado a renovar los equipos 
dentro de los vagones cada vez que hay 
una nueva tecnología de radio (6G, 7G).

Recientemente se está utilizando un enfo-
que distinto,  que consiste en aplicar una 
técnica láser a las ventanas existentes en 
el tren. Esta es capaz de reducir la atenua-
ción que sufre la onda electromagnética 
y a la vez mantiene las características de 
reducción térmica y de rayos UVA. Dicha 
técnica es capaz de reducir las perdidas 
de penetración a 9 dB (en la banda de 3,5 
GHz), lo cual es una importante mejora y 
tiene como ventaja que no hay que insta-
lar, mantener ni actualizar ningún equipo 
en el tren cada vez que se produzca un 
cambio tecnológico del sistema de co-
municaciones móviles.

Ya tenemos caracterizada la parte de 
S/N de la fórmula de Shannon: esta 
depende del ISD y de la técnica de mi-
tigación que usemos para reducir las 
pérdidas de penetración.

El ancho de banda
Abordemos a continuación el otro pará-
metro de la fórmula de Shannon, el ancho 
de banda (B): ¿podemos jugar con él?

Como sabemos, los operadores de te-
lecomunicaciones invierten miles de 
millones de euros por una pequeña 
porción del espectro. Además, la banda 
de 5G ya está asignada en Europa y no 
se puede aumentar el parámetro B vía 
licitación: cada operador tiene aproxi-
madamente 100 MHz.

Sin embargo, podemos aumentar el an-
cho de canal usando MOCN (Multi Ope-
rator Core Network), que consiste en que 
los operadores compartan toda la red 
de acceso (RAN, Radio Access Network), 
incluido el espectro. De esta manera un 
terminal móvil con una SIM de Vodafo-
ne, por ejemplo, en lugar de ver los 90 
MHz que ve normalmente (el canal que 
tiene asignado Vodafone en España) ve-
ría los 380 MHz de espectro totales. 

El efecto de la velocidad
Una vez caracterizados los parámetros 
potencia y ancho de banda de la fórmu-
la de Shannon, solamente nos queda 
saber cómo afecta la velocidad al siste-
ma de comunicaciones móviles 5G.

El movimiento del terminal móvil a 
altas velocidades tiene dos efectos 
perniciosos para cualquier sistema de 
comunicaciones móviles. Uno es el 
desplazamiento Doppler y el otro es 
el de sufrir hand-overs demasiado fre-
cuentes. Hay que recordar que dichos 
fenómenos no afectan a la capacidad 
de transmisión que hemos calculado 
antes, sino que sus efectos producen 
un aumento de la carga de los recursos 
de señalización y de los canales de con-
trol. Por tanto, dejan menos velocidad 
binaria libre para los canales de tráfico.

El desplazamiento Doppler (como se ve 
en la figura 2) produce el mismo efecto 
a las ondas electromagnéticas que a 
las sonoras. Cuando el tren se acerca 
a la estación base, el terminal recibe 
ondas a una frecuencia más alta que la 
emitida, y a más baja frecuencia cuan-
do el tren se aleja, de tal modo que se 
dificulta la labor de demodulación en 
el terminal. Y, a pesar de que existen 
técnicas de compensación para ayudar 
al terminal a demodular, estas implican 
mayor uso de los canales de señaliza-
ción y, por tanto, reducen la capacidad 
de transmisión para el tráfico de datos.

Con respecto a la frecuencia de los 
hand-overs, cuando el terminal se des-

En el Gigabit Train tenemos un transmisor 
fijo (la estación base) y otro que se mueve a 
350km/h (el terminal móvil)

Figura 1. Factores que determinan la S/N. Figura 2. Desplazamiento Doppler.

Teorema de Shannon.
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plaza a 350 km/h estos se producen 
cada 10s, y esto puede llegar a provo-
car el colapso de la celda por falta de 
recursos en los canales de control y se-
ñalización, ya que hay que gestionar el 
traspaso de hasta 1.200 pasajeros.

Para mitigar este efecto se usan celdas 
lógicas que agrupan varias celdas físi-
cas, de tal forma que el hand-over se 
realiza cada 10 o 12 celdas físicas. Por 
tanto, evitamos el posible colapso de la 
celda, aunque seguimos teniendo que 
utilizar muchos recursos de control y 
señalización para los traspasos, y ello 

reduce los recursos existentes para trá-
fi co de datos.

La caída de rendimiento que producen 
ambos efectos perniciosos (frecuentes 
hand-overs y desplazamiento Doppler) 
se ve claramente cuando hacemos 
pruebas reales. Se ha demostrado que 
la capacidad de trasmisión se reduce 
hasta un 60% desde la máxima teórica. 

¿Se puede o no se puede?
Despliegues reales demuestran que la 
capacidad máxima para un canal de 100 
MHz es de 334 Mbps asumiendo que:

Tenemos que estudiar cómo afecta la 
velocidad del tren al rendimiento del sistema 
de comunicaciones móviles 5G

a)  Usamos un esquema de modula-
ción y codifi cación máximo de 19, y 
un ISD de poco más de 700 metros.

b) No hay pérdidas de penetración.
Con esta información ya podemos res-
ponder al reto que da título al artículo de 
manera clara: sí, es posible proporcionar 
un Gigabit Train en la banda de 3,5 GHz 
con tres operadores, pero para ello tene-
mos que cumplir varios requisitos:

1.  Debemos reducir las pérdidas de 
penetración, ya sea con equipos a 
bordo o con ventanas de RF.

2.  Hay que utilizar MOCN para com-
partir el espectro.

3.  Hay que disponer de células lógicas 
para reducir la frecuencia de hand-
overs.

4. El Intersite Distance tiene que redu-
cirse a 700m. 

Ingente inversión
Como conclusión debemos destacar 
que la implantación del Gigabit Train 
plantea un nuevo reto de distinta índo-
le al tecnológico: la ingente inversión 
que se tiene que realizar para reducir 
el actual ISD de 4km a 700m, ya que 
hay que multiplicar por seis el número 
de emplazamientos tanto a nivel de in-
fraestructuras pasivas como activas. 

¿Cómo resolver este nuevo reto? Res-
ponder a dicha pregunta escapa del 
alcance del presente artículo. Lo que sí 
sabemos es que Vantage Towers parti-
cipará de manera activa en el desarro-
llo del Gigabit Train en Europa. 

Vantage Towers
Vantage Towers una empresa 
líder en infraestructuras de 
Telecomunicación en Europa, con 
más de 82.000 sites repartidos en 
10 países. Nació cuando Vodafone 
segregó su negocio de torres y 
desde marzo del 2021 es una em-
presa líder en el sector que cotiza 
en la  Bolsa de Frankfurt.
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El 54% de los viajeros españoles 
utilizaría con más frecuencia el tren 
si dispusieran a bordo de conexión a 
internet rápida y fi able
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La alta velocidad
que esperábamos

Conectividad en el tren

Podemos decir que pocos inventos han 
mantenido su trascendencia durante 
tan distintas épocas y a través de los 
cambios históricos. Desde inicios del si-
glo XIX, cuando circularon las primeras 
locomotoras a vapor, hasta los trenes 
de alta velocidad que conocemos hoy, 
con proyectos como el Hyperloop en 
el horizonte, el ferrocarril se ha mante-
nido vigente. Y lo ha hecho porque ha 
sido capaz de superar los retos que se le 
han ido presentando. Si hace 200 años 
revolucionó el transporte de pasajeros 
y mercancías, hoy aparece como la 
principal alternativa para el transporte 
sostenible de cero emisiones. 

Sin embargo, para avanzar el futuro, hay 
que cimentar el presente. El tren del si-
glo XXI está dando pasos necesarios para 
mantenerse como un medio efi ciente, 
accesible e imprescindible, acorde con 
los tiempos. Lo vemos en la evolución 
tecnológica de la infraestructura ferro-
viaria, que ha ido dotándose de medios 
avanzados. También en la gestión de la 
operación ferroviaria y la seguridad, con 
la utilización de modernos sistemas de 
señalización y control. Asimismo, se ha 
avanzado en el concepto de smart train, 
gracias a la digitalización, los sistemas 
sensores embarcados y tecnologías 

como el Internet de las Cosas (IoT), que 
permiten tanto nuevos servicios a los 
pasajeros como una mayor efi ciencia 
operativa y de mantenimiento. 

Los retos del siglo XXI
Todo ello no signifi ca que el tren del 
siglo XXI no tenga aún desafíos pen-
dientes. Uno de ellos tiene que ver con 
las comunicaciones como elemento di-
ferenciador respecto a otros medios de 
transporte. Sobra decir que hoy día to-
dos necesitamos vivir conectados, mu-
chos somos los que manejamos más de 
un dispositivo, dos móviles, una tablet, 
hasta los relojes necesitan conectividad. 
Y quienes usamos el tren habitualmente 
nos damos cuenta de que las comunica-
ciones han quedado en segundo plano 
en el avance hacia la digitalización. Mu-
chos estamos de acuerdo en que, si dis-
frutáramos en el tren de unos niveles y 
velocidades de conexión similares a los 
que tenemos en el trabajo o en nuestras 
casas, sería el medio que elegiríamos 
frente al coche o el avión.

De hecho, así lo atestigua un reciente es-
tudio realizado por Ipsos, que revela que 
el 54% de los viajeros españoles utiliza-
ría con más frecuencia el tren, con prefe-
rencia sobre otros medios de transporte, 

ANTONIO MUNIESA. Director de Ventas para Europa de evo-rail.

Disponer de conexión a internet estable y de alta 
velocidad en el ferrocarril no es solo una demanda de 
los viajeros actuales, sino un argumento de peso para 
que cada vez más personas apuesten por el tren como 
alternativa de movilidad sostenible. Soluciones como 
Rail-5G, desarrollada por la empresa evo-rail, ya han 
demostrado que es posible. 
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si dispusieran a bordo de conexión a in-
ternet rápida y fiable. Dicho porcentaje 
se incrementa al 70% en el caso de los 
jóvenes entre 16 y 24 años. 

La respuesta de evo-rail
Dar respuesta a este desafío de la indus-
tria y a esta demanda de los usuarios fue 
lo que impulsó a FirstGroup a crear evo-
rail. Se trata de una empresa de teleco-
municaciones especializada en la indus-
tria ferroviaria, y su misión fundacional 
es llevar la conectividad ultrarrápida al 
tren. Tras cinco años de trabajo con la 
Universidad de Bristol, en 2021 vio la luz 
Rail-5G, la primera solución de comuni-
caciones multi-gigabit diseñada especí-
ficamente para el tren, que permite más 
de un gigabit de conectividad inalám-
brica a bordo, fiable e ininterrumpida, 
incluso al paso por los túneles. Una de 
sus grandes ventajas es el hecho de ha-
ber sido diseñada para el ferrocarril por 
expertos en la industria del ferrocarril. 

La solución Rail-5G se basa en tecnología 
mmWave de frecuencias milimétricas. Uti-

liza la banda que va desde los 57 hasta los 
71 GHz, de uso libre y en la que apenas se 
producen pérdidas o interferencias, lo que 
asegura un gran ancho de banda y una mí-
nima latencia, cercana a 1ms. La solución 
consta en su despliegue de tres fases prin-
cipales: la red distribuida, la vía y el tren.

La red distribuida
La red distribuida constituye el núcleo de 
la solución. Para ello es necesario dispo-
ner de fibra de un mínimo de 10 Gbps, 
con un sistema diseñado en secciones de 
10 a 40 km, dependiendo del volumen de 
tráfico y la ubicación de estaciones, cen-
tros de datos, edificios técnicos, etc.

Para la comunicación tren-tierra, rail-
5G utiliza la conformación inteligente 
de haces electrónicos, pudiendo pro-
porcionar un ancho de banda de más 
de 3,6 Gbps. Para ello, el tren debe te-
ner una conexión visual con al menos 
una antena durante su movimiento, 
por lo que el diseño y la topología de-
ben adaptarse a los requerimientos y a 
los parámetros de cada trayecto.

La vía
En la vía, Rail-5G despliega postes a lo 
largo del trayecto que aseguran la con-
tinua conexión, con distancias que van 
entre 400 metros y 2 km en función de 
la orografía. Evo-rail dispone de tres ti-
pos de postes: el normal con su antena, 
muy fácil de instalar; un diseño propio 
que aprovecha la infraestructura de la 
propia catenaria; y un tercer modelo 
que se propone ser neutro en carbono 
en 2025, basado en energía solar y eóli-
ca, y que hasta podría devolver energía 
a la propia red. Todos ellos son sopor-
tes ferroviarios aprobados y de fácil y 
rápido despliegue.

El tren
En el tren, la solución consta de dos an-
tenas embarcadas, una en la locomo-
tora y otra en el último vagón, ambas 
integradas con el gateway de comuni-
caciones del propio tren. Su instalación 
es rápida y sencilla, utilizando el hard-
ware y el software ya instalados.

Tecnología probada 
y en funcionamiento
Hablamos de una tecnología probada 
y madura, que de hecho ya está fun-
cionando. En la Isla de Wight, evo-rail 
cuenta con una línea de pasajeros en 
pleno funcionamiento que utiliza como 
entorno de pruebas, análisis y mejora 
de la tecnología. A lo largo de 17 km, 
permite cobertura continua a través de 

Rail-5G es la primera solución de 
comunicaciones multi-gigabit diseñada 
específicamente para el tren que permite
más de un gigabit de conectividad 
inalámbrica a bordo
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la coexistencia de tecnologías mmWa-
ve y móvil, con un rendimiento máximo 
por antena de alrededor de 2 Gb.

Asimismo, a finales de 2022 está previs-
to que entre en funcionamiento la im-
plantación de Rail-5G en South Western 
Railway, una de las líneas troncales más 
utilizadas en Gran Bretaña, con 1.700 
servicios de trenes al día. En concreto, a 
lo largo de 70 km que van de Earlsfield a 
Basingstoke, más de 200 trenes irán equi-
pados con la tecnología de evo-rail, cada 
uno transportando hasta 1.600 pasajeros.

En España, evo-rail está llevando a cabo, de 
la mano de COMSA, el despliegue de rail-5G 
dentro del programa 5GMED, sustentado 
por fondos de la Unión Europea, concre-
tamente en la línea Perpiñán - Figueras. Y 
esperamos anunciar nuevas referencias en 
los próximos meses. 

Beneficios en todas las direcciones
Hablar de conectividad ultra-rápida en 
el tren supone hablar de beneficios en 
todas las direcciones. Sin duda, el gran 
protagonista será el pasajero. La solución 
de evo-rail hace posible el tren para las 
necesidades del pasajero moderno, me-
jorando la conectividad y la experiencia 
de usuario. Durante sus viajes, podrán 
acceder a más de 1Gbps de conectivi-
dad ininterrumpida, lo que les permitirá 
trabajar online, mantener videoconferen-
cias, streaming, juegos 3D y descargas rá-
pidas desde cualquier dispositivo.

Los beneficios redundarán también en 
la industria. Ya el hecho de conseguir 
atraer a más viajeros y tenerlos más 
satisfechos es un atractivo más que 
suficiente que justifica la inversión y 

La solución Rail-5G consta en su despliegue 
de tres fases principales: la red distribuida, la 
vía y el tren

asegura un rápido retorno. Además, las 
compañías ferroviarias podrán apro-
vechar el ancho banda para ofrecer 
servicios innovadores que contribuirán 
a fidelizar a los clientes al tiempo que 
reportarán nuevos ingresos. Pero los 
beneficios también se extienden a la 
propia operativa y al mantenimiento. 
Una mejor conectividad procurará a las 
empresas una descarga más rápida de 
datos para sistemas a bordo, y con ello 
un incremento de la seguridad para los 
sistemas de reporte de gestión del tren. 
Asimismo, esa capacidad de captura de 
datos permitirá que los sistemas sean 
capaces de predecir necesidades de 
mantenimiento, a fin de prevenir posi-
bles incidencias y, a la larga, accidentes.

Más allá, atraer pasajeros al tren supone 
contribuir de forma decisiva a la transi-
ción hacia un modelo de movilidad sos-

tenible, segura y conectada. El tren es 
sin duda uno de los principales actores 
en la pretendida transferencia del trans-
porte de personas y mercancías desde 
las carreteras. Desde todas las esferas 
se nos viene diciendo que es necesario 
un cambio hacia opciones de viaje me-
nos contaminantes, a fin de reducir las 
emisiones de carbono definitivamente 
a cero. Por eso es fundamental todo lo 
que hagamos para atraer más viajeros al 
tren desde el coche o el avión.

La industria ferroviaria está ante una 
oportunidad. Un tren del siglo XXI, to-
talmente conectado, estará en mejo-
res condiciones de cumplir su función 
y responder a todas las expectativas 
depositadas en él. Y no solo se habrá 
adaptado a los tiempos una vez más. 
Habrá abierto nuevas vías para acelerar 
hacia el futuro. 
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La conectividad 
es la mejor aliada 
para la recuperación 
económica y para la 
mejora del bienestar 
de la sociedad
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MagdalenaSalazarPalma

Magdalena Salazar Palma ha sido la ganadora del premio Pioneras_IT 2022 que concede el COIT con el objetivo 
de visibilizar las contribuciones del talento femenino en el ámbito de las telecomunicaciones. El jurado ha 

destacado tanto sus méritos académicos e investigadores como su proyección internacional y su labor 
de fomento de la ingeniería entre las mujeres. Salazar es doctora Ingeniera de Telecomunicación, catedrática 

emérita de la Universidad Carlos III de Madrid, Life Fellow del IEEE y directora de la Región 8 (África, Europa y 
Oriente Próximo) del IEEE (2019-2020).

«La promoción de las vocaciones 
STEM debe implicar a todos los 

agentes sociales»

Premio Pioneras_IT 2022

¿Qué ha significado recibir el premio 
Pioneras_IT 2022 del Colegio?
La noticia me produjo una gran alegría, 
una sensación de plenitud y el urgente 
deseo de compartir esas emociones 
con mis seres más queridos tanto por 
razones familiares como profesionales. 
Junto con ello, un profundo agradeci-
miento al Colegio y al jurado del pre-
mio. Cuando más tarde leí que la deci-
sión se había tomado por unanimidad, 
experimenté un genuino asombro, una 
profunda humildad y una reafirmación 
de mi compromiso con la profesión y 
con la sociedad. Es un gran honor para 
mí que una institución y un jurado tan 
relevantes hayan querido otorgarme un 
premio que valora la apuesta profesio-
nal que hice en su día y las diversas eta-
pas, muchas novedosas y arriesgadas, 
que he recorrido hasta el día de hoy.        

¿Cuáles han sido los mayores retos a 
los que te has enfrentado a lo largo 
de tu carrera profesional?
Mi carrera profesional se ha desarrolla-
do siempre en el mundo académico. 
Entiendo que cualquiera de mis compa-
ñeros en ese ámbito coincidiría conmi-
go en que el mayor reto fue sin duda el 
concurso a una plaza de catedrática de 
universidad precedida, en mi caso, por 
la necesaria habilitación nacional. Sin 
embargo, podría señalar que con ante-
rioridad también fue un reto importan-
te mi reincorporación a la universidad 
como profesora contratada tras una 
desconexión de casi ocho años en los 
que viví fuera de España y del mundo 
universitario, ya que hube de ponerme 
al día en los contenidos de una titula-
ción que había sufrido un desarrollo 
exponencial en ese intervalo de tiempo. 

Retos importantes han sido también 
la dirección de cada una de las tesis 
doctorales que he tenido el privilegio 
de tutorizar, todas ellas de alumnos bri-
llantes que en realidad no necesitaban 
de mi dirección y que son hoy en día 
excelentes profesionales. 

También ha supuesto un reto impor-
tante el día a día de un trabajo sin casi 
descanso durante muchos años, tanto 
en España como fuera, así como la co-
laboración con los componentes de los 
grupos de investigación en los que se 
ha encuadrado mi trayectoria investi-
gadora: el GMR (Grupo de Microondas 
y Radar) del Departamento de Señales, 
Sistemas y Radiocomunicaciones de 
la Universidad Politécnica de Madrid, 
el GREMA (Grupo de Radiofrecuencia, 
Electromagnetismo, Microondas y An-

AUTOR: Redacción. 
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tenas) del Departamento de Teoría de 
la Señal y Comunicaciones de la Uni-
versidad Carlos III de Madrid, y el Grupo 
de Electromagnetismo y Procesado de 
Señal del Departamento de Ingeniería 
Eléctrica e Informática de la Universidad 
de Syracuse (Nueva York, EE.UU.), dirigi-
do por el profesor Tapan Kumar Sarkar. 

Un tipo distinto de reto, para mí quizás 
el más importante, ha sido la elección a 
puestos de dirección en el IEEE, la orga-
nización profesional técnica internacional 
más grande del mundo dedicada al avan-
ce de la tecnología para el beneficio de la 
humanidad. El IEEE es una organización 
sin ánimo de lucro dirigida por voluntarios, 
con sede en Nueva York (EE.UU). Desde 
1989 vengo sirviendo en esa organización 
en un centenar de puestos, muchos de 
ellos por asignación y otros por elección. 
Entre estos últimos destaca la presidencia 
de la Sociedad Técnica de Antenas y Pro-
pagación de Ondas del IEEE, para la que 
fui elegida para el año 2011 por los miem-
bros de dicha sociedad de todo el mundo, 
siendo la primera persona europea en ese 
puesto. Destaca también la dirección de 
la Región 8 (África, Europa y Oriente Próxi-
mo) del IEEE para la que fui elegida para 
el bienio 2019-2020 por los miembros de 
esa región, siendo la primera persona de 
España en ese puesto. Este último puesto 
conllevó el formar parte como directora 
de la Junta Directiva del IEEE. En todo ese 
centenar de puestos el mayor reto al que 
me he enfrentado ha sido compaginar mi 
trabajo profesional con mi trabajo como 
voluntaria del IEEE con cargos de respon-
sabilidad. Pienso que en todo momento, 
además de tener presente el servicio que 
hacía al IEEE, a sus miembros, a la co-

munidad científica y a la humanidad, he 
considerado que mi actuación contribuía 
a dar visibilidad internacional a España, 
a la comunidad científica española y a la 
profesión de Ingeniería de Telecomunica-
ción. 
  
A lo largo de tu extensa trayectoria 
como académica, ¿cómo has vivido 
los cambios y transformaciones del 
mundo universitario en estos últimos 
años, así como los contenidos y enfo-
ques formativos de nuestra profesión?
Diría que los he vivido en primera perso-
na. He colaborado en la gestación o en la 
puesta en marcha de varios nuevos pla-
nes de estudio, pero fundamentalmente 
en los elaborados tras la Declaración de 
Bolonia que dieron lugar al estableci-
miento de diferentes grados y, posterior-
mente, al máster habilitante por lo que se 
refiere a nuestra profesión. En los años en 
los que el proceso de Bolonia se llevó a 
cabo yo era directora del Departamento 
de Teoría de la Señal y Comunicaciones 
de la Universidad Carlos III de Madrid 
(UC3M), y por ello tuve oportunidad de 
participar muy activamente. Así mismo, 
participé directamente en el estableci-
miento de los nuevos enfoques formati-
vos. En febrero de 2016, en una entrevista 
que se publicó en BIT, mencioné que era 
difícil y delicado hacer una valoración 
de la calidad de los cambios efectuados 
y remito a esa entrevista al lector intere-
sado. Actualmente tenemos más datos 
y pienso que pueden mencionarse mu-
chos aspectos positivos de esos planes 
de estudio y de su metodología formati-
va, aunque también alguno negativo por-
que, como ya señalé entonces, en el caso 
de la Ingeniería de Telecomunicación 

partíamos de unos planes de estudio 
excelentes. En este momento sólo quie-
ro destacar el esfuerzo que ha supuesto 
para todos los profesores la puesta en 
marcha de esos planes y la introducción 
de mejoras durante estos años. 

Dada tu vocación internacional 
como profesional que ha trabajado 
en diferentes países y entornos, ¿en 

Los titulados en Ingeniería de
Telecomunicación poseen una formación 
que les permite tener una visión de conjunto 
de las tecnologías emergentes

El Colegio ha 
desarrollado una 
infraestructura 
capaz de acompañar 
y servir al profesional 
IT durante toda 
su trayectoria
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qué punto crees que se encuentra el 
ámbito de las telecomunicaciones en 
España? ¿Qué futuro consideras que 
le espera al sector?
Es cierto que mi actividad profesional 
demuestra una muy importante proyec-
ción internacional, pero diría que sobre 
todo como investigadora científica y 
académica. Lamentablemente no soy 

experta en política de telecomunicacio-
nes, por lo que lo que yo pueda aportar 
en la cuestión por la que se me pregun-
ta puede carecer de valor. Solo puedo 
apuntar que, como es bien sabido, en 
España el sector de las telecomunica-
ciones ha vivido durante los últimos 25 
años una transformación importante, 
como consecuencia del desarrollo de 

las tecnologías y la evolución del cliente 
y del consumo. Una transformación, di-
ría yo, semejante a la experimentada por 
otros países del entorno económico de 
España y de la Unión Europea, con mati-
ces y diferencias, por supuesto. 

Pienso que no me equivoco si digo que 
se trata de un sector de futuro. En opi-
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nión de destacados expertos, la recien-
te pandemia ha puesto de manifiesto 
la fortaleza de las telecomunicaciones 
y su esencialidad. Pienso que el reto 
es asegurar las inversiones para que el 
sector se desarrolle de acuerdo con las 
demandas de las tecnologías emergen-
tes y de la sociedad española, cada vez 
más al corriente de las mismas como 
consecuencia de la globalización en la 
que el mundo actual, cada vez más co-
nectado, está inmerso.   

Otros aspectos muy destacables de 
tu trayectoria es la gran cantidad 
de publicaciones de las que eres 
autora y el amplio abanico de 
participaciones en congresos y or-
ganizaciones diversas. ¿Qué opinas 
sobre el debate intraprofesional 
que se está produciendo en torno 
a las tecnologías de la información 
y las comunicaciones en un mundo 
cada vez más conectado?
No hay duda de que la conectividad 
es la mejor aliada para la recupera-
ción económica y para la mejora del 
bienestar de la sociedad. La reciente 
pandemia ha servido para destacar 
este aspecto. La conectividad ha fa-
cilitado, por ejemplo, que los opera-
dores de telecomunicación actúen 
también como proveedores de servi-
cios digitales basados en tecnologías 
emergentes. El debate intraprofesio-
nal al que se refiere la pregunta, en un 
contexto de tecnologías emergentes 
que ofrecen nuevos servicios en una 
economía digital, evidencia la nece-
sidad de contar con un sector de te-
lecomunicaciones fuerte, sostenible 
y competitivo que haga frente a los 
retos y oportunidades que plantea la 
sociedad digital.

¿Qué le dirías a una joven Ingeniera 
de Telecomunicación que comienza 
ahora su carrera profesional en 
España?
En primer lugar, le daría la enhorabue-
na por la elección que hizo y destacaría 
la importancia que esta profesión tiene 
para la sociedad. A continuación, tal 
como le diría a cualquier otra persona 
en su situación, señalaría que, a pesar 
de lo que le pudiera parecer, su etapa 
de aprendizaje no ha terminado, sino 
que se va a prolongar a lo largo de toda 
su vida, pero es especialmente impor-
tante en los primeros años del ejercicio 
de la profesión. La animaría a tener una 
actitud abierta y dialogante con sus co-
legas, para aceptar sus puntos de vista 
en el ejercicio de la profesión, sin de-
jar por ello de ofrecer sus propias opi-
niones. Y también le diría que en esos 
primeros años de profesión puede ser 
importante la ayuda de un mentor o 
mentora que respetando su libertad le 
aconseje según necesite. 

¿Cómo se puede visibilizar más el 
importante papel que juegan los In-
genieros de Telecomunicación para 
la sociedad? ¿Se reconoce suficien-
te a los IT y su importante labor?
Mi visión coincide con la de mis co-
legas IT y, en particular, con la de las 
dos grandes profesionales que me han 
precedido como ganadoras del premio 
Pioneras IT en las ediciones anteriores. 
Actualmente existe una variedad de 
profesiones interrelacionadas surgi-
das de ámbitos de conocimiento TIC 
que se han ido desarrollando desde no 
hace muchos años.  Me refiero a ámbi-
tos como la ciberseguridad, la conecti-
vidad, el Internet de las Cosas (IoT), el 
Cloud Computing, el Quantum Compu-
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ting y Quantum Technologies, las ciuda-
des inteligentes, la Smart Grid, Big Data, 
Inteligencia Artificial, etc. Al desarrollo 
de estos ámbitos de conocimiento es-
pecializados han contribuido grande-
mente los grupos de investigación de 
las instituciones académicas tanto a 
nivel internacional como nacional. Es 
importante destacar que muchos de 
esos grupos de investigación se enmar-
can en departamentos universitarios 
encargados de la docencia de los títu-
los relacionados con Ingeniería de Te-
lecomunicación. 

¿Cómo ha sido posible esa diversifica-
ción? La contestación, desde mi punto 
de vista, es que los profesionales titula-
dos en Ingeniería de Telecomunicación 
poseen una formación que les permi-
te tener una visión de conjunto de las 
tecnologías emergentes asociadas a 
dichos ámbitos especializados. De ahí 
la importancia del profesional IT en la 
configuración y el desarrollo del futu-
ro modelo de sociedad. Coincido con 
mis colegas IT en que, sin embargo, 
su papel y su labor no están bien reco-
nocidos por la sociedad, aunque me 
atrevería a decir que la situación está 
mejorando.
 
En este sentido, ¿qué opinas del rol 
que tienen el Colegio y la Asociación 
de Ingenieros de Telecomunicación?
El COIT y la AEIT tienen un rol funda-
mental en la tarea de mejorar la visión 
que la sociedad tiene de los profesio-
nales IT y de su importante labor. Tanto 
el COIT como la AEIT están inmersos en 
actuaciones conducentes a ese fin. Y es 
importante que las continúen con un 
claro plan estratégico que encamine a 
la participación del COIT, la AEIT y pro-
fesionales IT como actores de primera 
línea en el diálogo con los agentes so-
ciales que conduzca al desarrollo eco-
nómico de nuestra futura sociedad.  

¿Qué le diría una Ingeniera de 
Telecomunicación colegiada y 
pionera IT a una ingeniera recién 
titulada para que forme parte del 
COIT-AEIT?
La necesidad de colegiarse o asociarse 

Tengo un profundo agradecimiento al Colegio y 
al jurado por recibir este premio
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es evidente para el ejercicio libre de la 
profesión, pero en mi opinión es tam-
bién muy conveniente para cualquier 
ingeniera o ingeniero. El Colegio cum-
ple una función social de enorme im-
portancia. Puede destacarse su papel 
en la defensa de la profesión y su inter-
vención en la regulación de nuevas ac-
tividades y en la política de telecomuni-
caciones. Para las nuevas generaciones 
de profesionales el Colegio ofrece ser-
vicios de mentoring y otras iniciativas. 

Así mismo, varios grupos de trabajo del 
Colegio proporcionan foros especiali-
zados en temáticas como el espectro 
radioeléctrico, ciudades inteligentes, 
e-salud, defensa y seguridad, transfor-
mación digital, espacio, etc. Por ello, el 
Colegio constituye el entorno adecua-
do para el debate entre profesionales 
IT. Uno de esos grupos de trabajo, de 
especial relevancia para las ingenieras, 
es el denominado Mujer IT, comprome-
tido con la presencia de la mujer en la 
profesión de Ingeniería de Telecomuni-
cación.  El Colegio ofrece también un 
abanico de posibilidades de formación 
y educación continua, tan importantes 
para la adquisición de competencias 
horizontales o para mantener al día los 
conocimientos necesarios en una pro-
fesión que evoluciona continuamente. 

El Colegio, por tanto, ha desarrollado 
una infraestructura capaz de acompa-
ñar y servir al profesional IT durante 
toda su trayectoria. Podría decirse, y es 
así como yo lo veo, que en el COIT y la 
AEIT las Ingenieras e Ingenieros de Te-
lecomunicación encontramos nuestro 
‘hogar’ profesional, donde nos senti-

mos acogidos y ayudados a lo largo de 
toda nuestra vida profesional y encon-
tramos el espacio para dialogar y seguir 
aprendiendo. Esa sería la propuesta 
que yo le haría a una Ingeniera (o In-
geniero) recién titulada (o titulado): 
encuentra en el COIT y la AEIT tu hogar 
profesional. 
  
¿De qué manera se pueden impul-
sar más las vocaciones STEM entre 
las niñas y las jóvenes?
En primer lugar, debemos ofrecer una 
visión realista de lo que son las profe-
siones STEM y de su papel en la socie-
dad, en concreto en la mejora de las 
condiciones de vida y cómo han con-
tribuido al beneficio de la humanidad. 
Ese papel es innegable y no necesita 
más demostración que observar cómo 
se desarrolla, minuto a minuto, un día 
cualquiera de nuestras vidas y compa-
rarlo con su desarrollo hace no muchos 
años. 

En mi opinión las niñas y jóvenes se in-
clinan hacia estudios y profesiones que 
impliquen un servicio a la sociedad. 
Por ello es particularmente importante 
destacar frente a ellas el aspecto an-
teriormente apuntado y dar a conocer 
cómo la tecnología y, en general, las 
profesiones STEM han contribuido y 
contribuyen a dicho servicio.

Pero la tarea de promoción de las voca-
ciones STEM debe implicar a todos los 
agentes sociales. El COIT y la AEIT así lo 
han hecho y tienen un importante pa-
pel que jugar en el esfuerzo por conse-
guir acuerdos sociales que conduzcan 
a políticas efectivas. 

El mayor reto al que me he enfrentado ha
sido compaginar mi trabajo profesional con mi 
trabajo como voluntaria del IEEE con cargos 
de responsabilidad

Magdalena Salazar Palma cuenta con un ex-
tensísimo currículum profesional en el ámbito 
académico y de investigación. Es doctora In-
geniera de Telecomunicación por la Universi-
dad Politécnica de Madrid, catedrática (ahora 
emérita) de la Universidad Carlos III de Madrid 
y doctora Honoris Causa por la Universidad de 
Aalto (Finlandia), además de haber colabo-
rado en distintos grupos de investigación en 
España y Estados Unidos y ser una de las fun-
dadoras del Instituto Universitario de Estudios 
de Género de la UC3M. 

Es autora o coautora de un total de 752 pu-
blicaciones, entre ellas nueve libros científi-
cos, 14 libros docentes y 121 artículos en re-
vistas científicas, y cuenta con más de 6.400 
citas de otros autores según Google Scholar. 
Es también coautora de dos patentes euro-
peas y de EE.UU., que se han extendido a 
otros países y se encuentran en explotación.

Además, a lo largo de su carrera ha ocupa-
do un centenar de cargos en el IEEE, en el 
que ha sido Fellow (2014), Life Fellow (des-
de 2020) y miembro del Board of Directors 
(2019-2020). Fue elegida también como 
directora de la Región 8 (África, Europa y 
Oriente Próximo) del IEEE (2019-2020), car-
go que nunca antes había sido ocupado por 
una persona española. 

Su trabajo se ha visto reconocido con varios 
premios y reconocimientos, desde el de Me-
jor Tesis Doctoral de la UPM y el COIT, a su 
elevación a Fellow del IEEE, entre otros. 

No cabe duda de que su labor ha contribui-
do de forma más que notable a aumentar la 
visibilidad internacional de la comunidad 
científica española y de la profesión de In-
geniería de Telecomunicación. 
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La recientemente publicada Ley General de Telecomunicaciones supone un gran avance 
respecto a la norma anterior. Tras contar con un amplio consenso político, la nueva Ley 
facilitará la universalización del acceso a internet de banda ancha, incluso en áreas 
geográficas menos pobladas, y eliminará barreras y requisitos para el despliegue de redes. 
Supone un gran paso adelante que ha contado con la participación del Grupo de Trabajo 
de Regulación y Políticas de Telecomunicación del COIT.

“En estos momentos de incertidumbre 
internacional, las telecomunicaciones 
constituyen uno de los sectores más 
dinámicos de la economía y uno de 
los que más pueden contribuir, por su 
carácter transversal, al crecimiento, 
la productividad y a la generación de 
empleo, situándose asimismo como 
palanca de la transformación digital y 
ecológica y como motor del desarrollo 
sostenible y el bienestar social”.

“Con ocasión de la declaración de la 
pandemia por COVID-19, se ha demos-
trado que las telecomunicaciones no 
solo garantizan la prestación de servi-
cios muy necesarios como son el tele-
trabajo, la telemedicina o la enseñanza 
online, sino que también favorecen el 
crecimiento de otros sectores como la 
industria de los contenidos, el alma-
cenamiento y procesamiento de datos 
en la nube, el Internet de las Cosas o la 
automoción conectada”.

Los párrafos anteriores están extraídos 
de la recién publicada Ley 11/2022, Ge-
neral de Telecomunicaciones, la norma 
sectorial de referencia para el conjunto 
de nuestro sector. Con esta publicación 
finaliza un largo proceso de transpo-
sición del Código Europeo de Comu-
nicaciones Electrónicas (CECE) en el 
que el COIT ha participado, junto con 
otros agentes, bajo la coordinación de 
la Secretaría de Estado de Telecomu-
nicaciones e Infraestructuras Digitales. 
Un texto que presenta un claro carácter 
continuista con respecto a la anterior 
Ley, lo cual refrenda el impacto positi-
vo de esta sobre las infraestructuras y la 
competencia en el mercado español de 
telecomunicaciones.

Hemos querido traer a colación estos 
párrafos del preámbulo de la nueva Ley 
precisamente para recordar y recono-
cer la transcendencia de nuestro sec-
tor y la importancia de una adecuada 

MANUEL ORTIGOSA BRUN.  Decano / Presidente del COITAOC / ASITANO
Miembro del GT - Regulación y Políticas de Telecomunicación del COIT.

Principales novedades 
de la Ley General de 
Telecomunicaciones

regulación del mismo. Ahora corres-
ponde al ejecutivo lo más importante: 
desarrollar y aplicar la norma, especial-
mente aquellos elementos que impli-
can mecanismos de colaboración entre 
el Ministerio de Asuntos Económicos 
y Transformación Digital y el conjun-
to de las Administraciones públicas, 
y que tienen como finalidad facilitar y 
fomentar la instalación y explotación 
de las redes públicas de comunicacio-
nes electrónicas, algo primordial para 
facilitar el despliegue de redes y la 
prestación de servicios por parte de los 
operadores.

Ámbito local y regional
Precisamente, identificar algunas de sus 
novedades y, especialmente, algunos 
elementos que aplican al sector de las 
telecomunicaciones y sus relaciones con 
la Administraciones locales, fue el objeto 
de la sesión celebrada el pasado mes de 
mayo en el Instituto de la Ingeniería de 
España, del cual, a continuación, trasla-
damos algunas consideraciones. Cabe 
indicar que dicha sesión, organizada por 
el Grupo de Trabajo de Regulación y Polí-
ticas de Telecomunicación del COIT, con-
tó con la presencia de Begoña Nasarre, 
diputada portavoz de Transformación 

El texto presenta un claro carácter continuista 
con respecto a la anterior Ley, lo cual refrenda 
su impacto positivo sobre las infraestructuras y 
la competencia en el mercado 
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Digital del Grupo Socialista en el Congre-
so; Mario Cortés, diputado ponente por 
el Grupo Popular en el Proyecto de Ley 
General de Telecomunicaciones; Judit 
Flórez Paredes; directora general de Ser-
vicios Jurídicos y Coordinación Territorial 
de la FEMP, y Víctor Calvo-Sotelo, director 
general de DigitalES.

Eran y son muchos los elementos que 
se podrían desatacar en la nueva Ley 
que aplican directamente al ámbito 
municipal y regional. Podríamos empe-
zar por la importancia de la actuación 
pública para favorecer el estableci-
miento de las nuevas redes que, siendo 
una palanca de vertebración territorial, 
puede ayudar a la fijación de la pobla-
ción en el territorio, combatiendo la 
despoblación rural.

Cobertura de banda ancha
En este sentido, uno de los temas tra-
tados en la sesión ha sido la necesidad 
de ampliar la cobertura de los servicios 
de banda ancha. En la actualidad, las 
redes alcanzan en nuestro país una co-
bertura del 95,2% por ciento de la po-
blación para una velocidad de acceso 

de 30 Mbps y del 87,6% para una velo-
cidad de acceso de 100 Mbps, situando 
a España en una posición buena en el 
ámbito europeo. Sin embargo, todavía 
existen determinadas áreas en el ámbi-
to rural y zonas aisladas que no tienen 
cobertura de banda ancha, con una 
cierta calidad y capacidad, ni planes 
para su dotación por parte de ningún 
operador en los próximos tres años. 
Ello ha venido justificando la aplicación 
de ayudas públicas a la extensión de la 
banda ancha con objeto de aumentar 
el ritmo de extensión y el alcance de la 
cobertura de las redes, corrigiendo fa-
llos de mercado desde el punto de vista 
de la cohesión territorial, minimizando 
la distorsión de la competencia y res-
petando el principio de la neutralidad 
tecnológica.

Para seguir favoreciendo esta instala-
ción y explotación de redes públicas, o 
la prestación de servicios de comunica-
ciones electrónicas disponibles al pú-
blico, la nueva Ley prevé la posibilidad 
de que de que las Administraciones 
públicas puedan proporcionar el sumi-
nistro de acceso a Redes de Área Local 

Radioeléctricas (RLAN), de forma acce-
soria respecto de los servicios públicos 
suministrados en los locales ocupados 
por las Administraciones públicas o en 
espacios públicos cercanos a estos lo-
cales, flexibilizando los requisitos para 
operar y sin tener que sujetarse al prin-
cipio de inversor privado. 

De esta forma, las Administraciones pú-
blicas podrán desarrollar iniciativas en 
el marco de programas de ayudas otor-
gadas directamente por la Comisión 
Europea (véase Wifi4EU1) sin que sea 
necesaria la inscripción en el registro de 
operadores. Esta novedad ha sido bien 
recibida por las Administraciones públi-
cas y no se percibe, a priori, como una 
amenaza a la competencia por parte de 
la patronal DigitalES, que reúne a las prin-
cipales empresas del sector de la tecno-
logía e innovación digital en España.

Servicio universal
Otro elemento destacado de la nueva 
regulación ha sido el relativo al servi-
cio universal. La anterior Ley 9/2014 se 
había mostrado completamente supe-
rada por las necesidades de velocidad 
mínima que precisa la ciudadanía y las 
empresas. En esta nueva Ley los grupos 
parlamentarios han aprobado, en pri-
mera instancia, una velocidad mínima 
de acceso a una Internet de banda an-

El establecimiento de las nuevas redes 
puede ayudar a la fijación de la población en el 
territorio y a combatir la despoblación rural
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La anterior Ley 9/2014 se había mostrado 
completamente superada por las necesidades 
de velocidad mínima que precisa la ciudadanía 
y las empresas

cha de 10 Mbps en sentido descenden-
te: una velocidad que podría resultar 
insuficiente a medio plazo. 

De hecho, tal y como comentaron los di-
putados presentes en la sesión, esto ha 
motivado que finalmente se haya acor-
dado una disposición adicional a través 
de la cual el Gobierno se compromete 
a desarrollar las medidas adecuadas 
que tengan como objetivo lograr, en 
el plazo de un año, la universalización 
del acceso a internet de banda ancha 
con de una velocidad mínima de 100 
Mbps en sentido descendente y, adi-
cionalmente, que dicho acceso se pro-
duzca a unos precios asequibles para 
los ciudadanos, con independencia de 
su localización geográfica. Una medida 
valorada muy positivamente por todas 
las Administraciones públicas en la me-
dida que favorece la cohesión social y 
territorial y el acceso de los ciudadanos 
a los más diversos y necesarios servi-
cios, cada vez más básicos y esenciales, 
que se prestan a través de la red.

Derechos de los operadores 
y despliegue de redes
Si bien todos estos elementos son de 
especial interés, el debate de la sesión 
se centró en algunos apartados del Ca-
pítulo que la Ley dedica a los ‘Derechos 
de los operadores y despliegue de redes 
públicas de comunicaciones electróni-
cas’. Y ello, en particular, debido a que el 
nuevo texto amplía sustancialmente los 
apartados relacionados con la ‘colabo-
ración entre Administraciones públicas 
en la instalación o explotación de redes’.
Parte del nuevo articulado está destinado 

a mejorar, de forma sustancial, los plazos 
administrativos para el despliegue de las 
redes y la eliminación de ciertas barreras 
de entrada; también viene a simplificar 
y agilizar aún más el régimen de conce-
siones, autorizaciones o licencias para el 
despliegue y realización de actuaciones 
de innovación tecnológica o adaptación 
técnica; se establece que en el proceso 
de urbanización se debe incluir un pro-
yecto específico de infraestructuras de 
telecomunicaciones para permitir la lle-
gada de los operadores en igualdad de 
condiciones al conjunto de los usuarios 
(residencial, dotacional, centros sanitarios 
y educativos, centros comerciales, etc.); y 
se amplía y desarrolla con mayor detalle el 
régimen sancionador para las ICT e impo-
sibilita a las comunidades de propietarios 
y a los propietarios de edificios que denie-
guen la instalación de redes en su propie-
dad o que impidan la instalación del tra-
mo de red necesario para dar continuidad 
de la red hacia los edificios o fincas colin-
dantes, si no existe una alternativa viable.

Todos estos elementos han sido bien re-
cibidos tanto por la representación del 
colectivo de Ingenieros de Telecomuni-
cación como por la patronal DigitalES, al 
entender que dichas medidas reducirán 
cargas y costes administrativos, facilita-
rán la interlocución de los operadores 
con la Administración y simplificarán el 
cumplimiento de los trámites adminis-
trativos. En este sentido la asociación 
de entidades locales de ámbito estatal 
(FEMP) entiende lo positivo de la Ley y 
espera poder implementar, de forma ge-
neralizada, las necesarias adecuaciones 
normativas que ello va a implicar en el 

ámbito local y regional a través de ele-
mentos de coordinación, como podrían 
ser la redacción de recomendaciones 
para la elaboración, por parte de las Ad-
ministraciones públicas, de las normas e 
instrumentos para favorecer el desplie-
gue (ordenanzas municipales tipo).

Reducción de requisitos
Por último, se comentaron las contri-
buciones de la norma para reducir los 
requisitos para la instalación de puntos 
de acceso inalámbrico para pequeñas 
áreas y sus recursos asociados, así como 
la posibilidad de acceso por parte de los 
operadores a las infraestructuras suscep-
tibles de alojar redes públicas de comuni-
caciones electrónicas. Ambos elementos 
son de vital importancia, por ejemplo, 
para fomentar la implantación del 5G. 

Parte de estas medidas ya se encon-
traban recogidas en la anterior norma, 
si bien la nueva Ley establece que no 
se requerirá ningún tipo de concesión, 
autorización o licencia nueva o modifi-
cación de la existente o declaración res-
ponsable o comunicación previa a las 
Administraciones públicas competentes 
por razones de ordenación del territorio 
o urbanismo, salvo en los supuestos de 
edificios o lugares de valor arquitectóni-
co, histórico o natural que estén protegi-
dos: se evitan así restricciones indebidas 
a la implantación de puntos de acceso 
inalámbrico para pequeñas áreas.

El papel del COIT
Nos gustaría cerrar esta reseña resal-
tando nuevamente el papel activo que 
el COIT ha tenido en la elaboración de 
esta Ley 11/2022, General de Teleco-
municaciones; el amplio consenso po-
lítico alcanzado tanto en su tramitación 
como en su posterior aprobación; y la 
contribución del Grupo de Trabajo de 
Regulación y Políticas de Telecomuni-
cación del COIT en su labor de segui-
miento del devenir regulatorio y de las 
políticas sectoriales, y en contribuir a 
difundir la novedades normativas entre 
el colectivo y la sociedad. 

La nueva Ley prevé la posibilidad de que de 
que las Administraciones públicas puedan 
proporcionar el suministro de acceso a Redes 
de Área Local Radioeléctricas (RLAN)

1 https://digital-strategy.ec.europa.eu/es/activi-
ties/wifi4eu
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El pasado 29 de septiembre el Colegio Ofi cial de Ingenieros de Telecomunicación (COIT) 
y la Asociación Española de Ingenieros de Telecomunicación (AEIT) celebraron su patrón, 
San Gabriel, homenajeando a aquellos compañeros que cumplen 50 años en la profesión. 
Durante el acto también se entregó a Antonio Núñez el Premio a la Trayectoria Profesional 
2022 y se anunció que Albert Cuatrecasas ha sido elegido Ingeniero de Año 2022.

El COIT y la AEIT celebran 
San Gabriel con un homenaje a los 
Ingenieros de Telecomunicación 
que cumplen  50 años de profesión



 43



 44

En la apertura del evento, José Cea, pre-
sidente de la delegación de Madrid de la 
AEIT, comentó que “es nuestra responsa-
bilidad mantener y acrecentar el prestigio 
social que hemos heredado de nuestros 
antecesores; un prestigio que se ha cons-
truido sobre unos cimientos y avances 
extraordinarios, a veces, inimaginables”. 
Así, actuando ya, asumiendo el liderazgo 
que corresponde a la profesión, es como 
realmente honraremos a nuestro patrón 
como se merece, como el patrón de las 
TIC, parafraseando los términos del presi-
dente de la delegación madrileña.

Marta Balenciaga, decana-presidente 
del COIT y la presidenta de la AEIT, se 
refirió a los homenajeados como profe-

sionales “que llegaron a la profesión en 
un momento de enorme incertidum-
bre y transformaciones vertiginosas, 
tanto sociales como tecnológicas”. Por 
aquel entonces, en 1972 el mundo es-
taba dando pasos de gigante hacia esta 
nueva realidad que ahora disfrutamos. 
“Todos vosotros sois protagonistas de 
las tecnologías de la información y co-
municaciones que mejoraron las capa-
cidades de intercambiar, conectar y re-
lacionarse”, recalcó Marta Balenciaga.
Los Ingenieros de Telecomunicación se 
caracterizan por su flexibilidad y capa-
cidad de adaptación, algo que las dece-
nas de galardonados en la festividad de 
San Gabriel representan a la perfección. 
Tal y como argumentó Balenciaga, “sea 

el momento que sea, con la tecnología 
con la que haya que lidiar, ahí estamos 
preparados”. 

De esta forma, los congregados no solo 
fueron los responsables del impulso 
tecnológico en España durante varias 
décadas, sino que muchas de sus tra-
yectorias reafirman que ellos fueron 
quienes asumieron con naturalidad la 
internacionalización de las Telecomu-
nicaciones. Según puntualizó la deca-
na-presidente, “ya sea porque las ca-
rreras se desarrollaron en otros países 
o porque fuisteis los enlaces de empre-
sas que se asentaron en España”.

Durante el evento por San Gabriel, 
Marta Balenciaga dedicó unos minu-
tos a recordar a Pedro Luis Romero 
Morales, colegiado de honor del COIT, 
cuya familia estaban entre los presen-
tes. “Fue un gran servidor público y así 
lo demostró durante su desempeño en 
los diferentes puestos que ostentó en 
la Administración. La profesión de In-

Marta Balenciaga, decana-presidente del 
COIT y presidenta de la AEIT, dijo que los 
homenajeados “llegaron a la profesión en 
un momento de enorme incertidumbre y 
transformaciones vertiginosas”
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Antonio Núñez, 
Premio a la 
Trayectoria 
Profesional 2022
El galardón viene a reconocer su dilatada 
experiencia en el terreno laboral, docente, 
investigador y divulgador. “Este acto es 
muy emocionante para mí, y se lo dedico 
a mi familia, pero también a mis compa-

ñeros, que forman parte de este premio, Esta profesión es enormemente fl exible 
para afrontar la constante evolución de la tecnología, Por eso, en las escuelas la 
innovación y desarrollo tecnológico debe jugar un papel principal, mejor si es in-
vestigación internacional y mejor si es con empresas”, dijo el galardonado.

Tras una extensa carrera profesional, Núñez destacó el afecto de las personas y 
tres elementos clave en su trayectoria: “la oportunidad que tuve de formarme 
en la ETSIT de Madrid, en Suiza y en Estados Unidos, con un bagaje científi co 
que he procurado transmitir; de participar en la creación de la Escuela de Las 
Palmas, con un acompañamiento muy fuerte de laboratorios y de institutos de 
investigación de primer nivel, entre ellos el IUMA, y de impulsar importantes 
avances que pude desarrollar desde el Gobierno de Canarias”.

“El resultado es el esfuerzo, el trabajo bien hecho, pero también la amistad. Es normal 
la discrepancia, pero siempre podemos intentar ser amigos o, como mínimo, respe-
tarnos”, añadió Núñez. Por último, recitó el fi nal de la elegía que Miguel Hernández 
dedicó a su gran amigo Ramón Sijé y que tanto ha ayudado al premiado durante su 
carrera profesional: “A las aladas almas de las rosas / de almendro de nata te requiero; 
/ que tenemos que hablar de muchas cosas, / compañero del alma, compañero”.

A lo largo de su extensa carrera profesional Antonio Núñez ha ocupado nume-
rosos cargos de responsabilidad.  Fue consultor de Telefónica de España entre 
1974 y 1976, y realizó el primer proyecto de transmisores, receptores y desplie-
gue de antenas de radio-búsqueda (paging) con cobertura insular en Canarias. 
Al mismo tiempo se incorporó como profesor a la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros Industriales (ETSII) de Las Palmas un mes después de su creación. 

Amplió estudios postdoctorales en el Instituto Tecnológico Federal de Suiza en 
Lausanne (EPFL) en 1981 trabajando en diseño microelectrónico ‘full custom` 
con la nueva tecnología de circuitos CMOS, de bajo consumo, y en optimización 
de microcódigo para procesadores VLSI. Realizó dos estancias largas en Estados 
Unidos. En 1982 obtuvo la plaza de profesor Titular de Universidad (TU) en UL-
PGC y en 1988 la de Catedrático de Universidad. Ha publicado 4 libros, y cerca 
de 200 artículos en revistas científi cas indexadas y congresos internacionales. 

En 1987 promueve la creación de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 
Telecomunicación (ETSIT) y en 1988 es nombrado su primer director. En 1988 
impulsa el programa europeo Eurochip estando el Laboratorio de Las Palmas 
entre los primeros 25 centros europeos fundadores de la iniciativa Eurochip-Eu-
ropractice. Un año después inició los congresos internacionales PATMOS de 
diseño de chips para bajo consumo y aplicaciones portátiles, y entre 1989 y 
1996 lideró diversos proyectos europeos de la iniciativa estratégica EuroGaAs. 
En 1995 funda el Instituto Universitario de Microelectrónica Aplicada (IUMA) en 
ULPGC que ha dirigido hasta el 2019. 

geniero de Telecomunicación le debe 
muchísimo a Pedro Luis, así que Marta, 
puedes decirles a tus hijos que quere-
mos dedicaros estas palabas desde la 
profesión que tanto amó su padre”.

Con 50 años de profesión a la espalda 
Adrián Nogales, responsable de re-
laciones institucionales del Colegio, 
enunció los nombres de los protago-
nistas de esta jornada de San Gabriel, 
aquellos compañeros que cumplen 
50 años en la profesión: Miguel Abad 
Sempere, José María Acha-Orbea Eche-
verría,  Raúl Cabanes Martínez,  Luis 
Fernando Carbajosa Figueroa, Eduardo 
Cillero Gato, Andrés Hibernón Esteve 
Ferrer, Baldomero Fernández Rondán, 
Pedro García López, Manuel Gilsanz 
Mayor, Pedro Gómez Manzanares, Jor-
ge González López, Jesús Guerrero Béi-
ztegui y Pedro Hernández Castellano.
A todos ellos les siguen Luis Lada Díaz, 
José Manuel López Alemany, José Luis 
Machota Vadillo, Antonio Martín Cruz, 
José Pedro Martín Gracia, Ángel Martín 
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Tras la entrega de las placas a lo 50 años de 
profesión, dos representantes hablaron en 
nombre de todos los homenajeados: Luis Lada 
y Francisco Ros

Torres, Juan Antonio Muñoz del Cas-
tillo, Antonio Domingo Navarro Sanz, 
Senén José Pájaro Novoa, Carlos Paz 
López de Zuazo, Antonio Peñaranda 
Oliva, Víctor Perea Guirado, Antonio 
Ramos Miguel, Francisco Rodríguez 
Rendón, Francisco Ros Perán, Francisco 
Sandoval Hernández, Pedro Sanz Ortiz 
de Orruño, Luis Sanz Rodríguez y José 
Luis Vilar Ten.

Posteriormente, un vídeo recordó los 
grandes hitos de 1972. En el pano-
rama cinematográfico se estrenó ‘El 
Padrino’ y en Francia se estrenó ‘El dis-
creto encanto de la burguesía’, de Luis 
Buñuel. En España, se estrenó el popu-
lar concurso ‘Un, dos, tres, responda 
otra vez’, que después se convertirá en 
la primera producción propia en tras-
pasar las fronteras nacionales. Buero 

Vallejo ingresó en la Real Academia 
Española y en el terreno de la industria 
tecnológica, salió a la venta la prime-
ra videoconsola de la historia, entre 
otros grandes acontecimientos. 

El propio Nogales leyó un texto en el que 
se incluyeron algunas de las vivencias 
de los galardonados, desde sus inicios 
hasta la actualidad, pues alguno de ellos 
sigue en activo a nivel laboral y docente. 
Muchos estudiaron Ingeniería de Tele-
comunicación por un golpe de suerte; 
a otros, el azar los llevó por ese camino 
que los condujo al lugar en el que están 
ahora. Todos ellos comparten la pasión 
por la profesión, el gran desempeño que 
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Para cerrar el acto, Marta, Balenciaga 
comunicó que el reconocimiento de 
Ingeniero del Año 2022 recayó en 
Albert Cuatrecasas, actual director 
general de CELLNEX España. Aunque 
el galardonado no pudo estar presen-
te en el evento, sí dejó unas palabras 
de agradecimiento que compartió 
con los asistentes después de que 
la decana-presidente del COIT y 
presidenta de la AEIT hiciera un breve 
recorrido por algunos de los hitos 
más reseñables del premiado.

Cuatrecasas se mostró emocio-
nado: “Cuando me comunicaron 
la noticia, me embargaron la 
impresión y la pasión. Me quedé ru-
borizado aquí solo en el despacho, 
y la pasión es que si vuelvo a nacer, 
volvería a estudiar Teleco”. 

Tal y como explicó Cuatrecasas, una 
cosa en la que suele pensar es que en 
la naturaleza hay cuatro fuerzas: la 
gravitacional, el electromagnetismo, 
la nuclear débil y la nuclear fuerte. “Y 
nosotros somos una de esas cuatro 
fuerzas, y aportamos mucho para crear 
una sociedad cada día más conectada”, 
incidió. Por último, felicitó al COIT y a 
la AEIT por su trabajo en cuanto a la 
visibilidad y divulgación de la profesión 
de Ingeniero de Telecomunicación. 

El premio será entregado en una 
cena-homenaje que se celebrará el 
23 de noviembre en Madrid.

durante décadas han realizado en el 
sector y que, tras medio siglo, les hace 
echar la vista atrás con orgullo.

El COIT entregó a todos y cada uno de 
ellos una placa conmemorativa de 
estos 50 años de profesión, que segu-
ro atesorarán en un lugar preminente 
de sus hogares. Tras la entrega de las 
placas dos representantes hablaron en 
nombre de todos los homenajeados. El 
primero fue Luis Lada, quien recordó 
“los vibrantes tiempos de la Escuela 
que supusieron un gran cambio vital 
para un chaval de un pueblo del norte. 
Por fortuna, he contado con jefes, cole-

gas, colaboradores y competidores es-
tupendos, muchos de ellos miembros 
de esta profesión de telecos”, explicitó 
durante su discurso.

El segundo en intervenir fue Francisco 
Ros, quien compartió con los asisten-
tes esta refl exión: “50 años en una pro-
fesión en la que partimos de una tecno-
logía que estaba incipiente, y en la que 
hemos participado para llevarla hasta 
las cimas más altas, convirtiéndola en 
la más potente de la humanidad por 
su expansión y rapidez. Es un privilegio 
que ninguna otra profesión puede te-
ner”, dijo Francisco Ros. 

Albert 
Cuatrecasas, 
Ingeniero del 
Año 2022

Durante el evento se dedicaron unos minutos 
a recordar a Pedro Luis Romero Morales, 
colegiado de honor del COIT, cuya familia
estaba entre los presentes
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Sevilla acogerá el III Congreso 
Nacional de Telecomunicaciones

Así serán los 
edificios de la 
nueva ciudad: 
conectados, 
digitales y 
sostenibles
El Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación 
(COIT), a través de su Grupo de Trabajo de Ejercicio 
Profesional, organiza el “III Congreso Nacional de 
Telecomunicaciones: Edificación conectada, digital y 
sostenible”. Se celebrará los días 29 y 30 de noviembre 
de 2022 en el Global Omnium Auditorium del Acuario 
de Sevilla. Ya están abiertas las inscripciones con 
precios especiales para colegiados.

Consulta toda la información en 
https://congresoscoit.es/
En la página web del congreso se puede consultar el programa y 
el resto de información de interés del evento
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La capital andaluza será punto de en-
cuentro de profesionales y expertos, 
tanto de empresas privadas como de 
instituciones públicas, pertenecientes 
a los sectores implicados en el desarro-
llo de edifi cios y ciudades: arquitectu-
ra, ingeniería y construcción confi guran 
los ejes que, con la tecnología como 
elemento transversal, deberán aportar 
soluciones que mejoren la calidad de 
vida de los ciudadanos.

El principal objetivo del “III Congreso de 
Telecomunicaciones” es poner en con-
tacto a los distintos agentes del sector, 
permitiendo así conocer, ampliar y desa-
rrollar nuevas soluciones basadas en la 
tecnología, analizando igualmente el pa-
pel que deben desempeñar las distintas 
administraciones públicas (central, auto-
nómica y municipal) en cada proceso.

El COIT recuerda con la celebración 
del congreso que la ingeniería y la ar-
quitectura son pilares básicos y funda-
mentales sobre los que se asienta el 
desarrollo de la sociedad, en particular 
en la articulación de pueblos y ciuda-
des. Destaca que la superación de los 
desafíos que supone el cada vez mayor 
tamaño de las ciudades ha sido identi-
fi cado por la ONU como uno de los 17 
objetivos para el desarrollo de la huma-
nidad (ODS nº11). Dicho objetivo, así 
como la Nueva Agenda Urbana de Na-
ciones Unidas, plantea la planifi cación 
urbana como la mejor herramienta 
para diseñar ciudades más sostenibles, 
resilientes y seguras.

Un programa muy completo
El congreso tratará temas de interés y 
actualidad como son las redes de tele-
comunicaciones de acceso e interiores 
del edifi cio, ya sea tanto para cubrir la 
demanda esperada de aplicaciones IoT 

(Internet of Things, del inglés Internet 
de las Cosas) como para satisfacer las 
necesidades de mejora de capacidad 
y reducción de latencia que permite el 
5G. Durante el congreso se estudiará el 
papel de la tecnología en general y el 
ámbito de las telecomunicaciones en 
particular siempre desde la perspectiva 
de un uso responsable para dar más y 
mejores servicios en los edifi cios y, por 
ende, en la ciudad.

A corto y medio plazo, el escenario al que 
nos debemos preparar como ingenieros 
pasa por la necesidad de diseñar para el 
edifi cio más infraestructuras de telecomu-
nicación, además de las actuales, que per-
mitan desarrollar sistemas de información 
sobre efi ciencia energética, calidad del 
aire, suministros, incendios, inundaciones, 
movilidad urbana, emergencias, seguri-
dad, etc. Con esta información, la ciudad 
podrá tomar decisiones que resulten en 
el bienestar de los ciudadanos. ¿Cómo se 
van a diseñar estas instalaciones?

Además, la infraestructura que diseña-
mos deberá tener en cuenta las necesi-
dades que plantea dotar de cobertura 
5G al mismo edifi cio y a su entorno. 
¿Qué necesidades de diseño se plan-
tean actualmente?

¿Cuál es el estado del arte en cuanto a 
instalaciones avanzadas para edifi cios? 
Los aparcamientos para nuestro coche 
dejarán de ser un simple espacio reser-
vado. Ya hay que contemplar la posibili-
dad de recarga de los coches eléctricos, 
y facilitar que el usuario tenga acceso a 
la información en tiempo real sobre la 
recarga de su vehículo.

Ante la situación creada por el actual 
mercado energético nos planteamos 
también cómo tener en cuenta la ener-

Arquitectura, ingeniería y construcción 
confi guran los ejes que, con la tecnología 
como elemento transversal, deberán aportar 
soluciones que mejoren la calidad de vida de los 
ciudadanos

El congreso cuenta con 
un Comité de honor de 
excepción que preside Su 
Majestad El Rey D. Felipe 
de Borbón y Grecia y que 
tiene por miembros a: 

•  Presidente del Gobierno  
de España, Pedro Sánchez 
Pérez-Castejón.

•  Vicepresidenta Primera del 
Gobierno de España y ministra 
de Asuntos Económicos y 
Transformación Digital,  
Nadia Calviño Santamaría.

•  Presidente de la Junta de  
Andalucía, Juan Manuel  
Moreno Bonilla.

•  Presidenta del Parlamento 
de Andalucía, Marta Bosquet 
Aznar.

•  Alcalde de Sevilla,   
Antonio Muñoz Martínez.

•  Secretario de Estado de 
Telecomunicaciones e  
Infraestructuras Digitales, 
Roberto Sánchez Sánchez.

•  Presidente de la Diputación de 
Sevilla, Fernando Rodríguez 
Villalobos. 

•  Rector Magnífi co de la Univer-
sidad de Sevilla, Miguel Ángel 
Castro Arroyo. 

•  Presidente de la Federación 
Española de Municipios y  
Provincias, y alcalde de Vigo,  
Abel Caballero Álvarez.

•  Presidente de AMETIC,  
Pedro Mier Albert.

•  Presidente de DIGITALES, 
Eduardo Serra Rexach.

Comité 
de Honor 
del Congreso
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gía solar fotovoltaica para el diseño de 
nuestras infraestructuras.

Todas estas preguntas se debatirán en el 
Congreso, con la ayuda de expertos en 
cada materia. Un encuentro multisec-

torial que nos darán la visión necesaria 
para integrar todas las soluciones ade-
cuadas a cada proyecto de ingeniería.

El COIT destaca con este congreso la 
función social de los Ingenieros de Te-

El congreso tratará temas de interés y actualidad
como son las redes de telecomunicaciones de 
acceso e interiores del edifi cio para aplicaciones 
IoT y mejora de capacidad y reducción de 
latencia que permite el 5G

lecomunicación orientada a ser un ac-
tor clave para mejorar de la vida de las 
personas, haciendo, en este caso, que 
el desarrollo de sus actividades de cual-
quier índole en un edifi cio sea cómodo, 
libre, saludable y seguro, al mismo 
tiempo que efi ciente y sostenible, bajo 
los rigurosos requisitos de privacidad y 
seguridad. De ahí, la importancia que 
tiene que arquitectos y otros profesio-
nales que trabajan en la planifi cación, 
diseño, construcción o renovación de 
edifi cios y ciudades, se apoyen en los 
Ingenieros de Telecomunicación. 

Aplicaciones IoT

Conexiones terrestres 
de alta velocidad

Mejora de capacidad 
y reducción de latencia 5G

Sistemas de efi ciencia 
energética y climatización

Gestión de datos 
de confort y habitabilidad

Recarga de    
vehículos eléctricos

Control consumos 
de agua

 Sensorización y 
gestión de datos

Información de calidad 
del aire y seguridad
Domótica inteligente
Climatización

Sistemas inteligentes 
de iluminación

Gestión sistemas 
de energía renovable

Reducción de  
la huella de carbono

Sistemas de vigilancia

Conexión e información 
de servicios urbanos
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El pasado 8 de julio tuvo lugar la entrega de la 42ª 
edición de los Premios Ingenieros de Telecomunicación 
COIT-AEIT en la Academia de las Artes y las Ciencias 
Cinematográficas. En la gala se reconocieron los mejores 
trabajos fin de máster, las mejores tesis doctorales y las 
mejores trayectorias académicas de 2021. 

En total, se otorgaron 17 galardones a 
14 premiados que cierran así una etapa 
formativa con el prestigio de este reco-
nocimiento organizado por el COIT y la 
AEIT e impulsado por 12 de las mayo-
res empresas e instituciones del sector. 
Asimismo, han participado 28 centros 
educativos y, en total, se han evalua-
do 96 trabajos en las tres categorías. 
El acto estuvo presentado y conducido 
por Juan Carlos López, vicedecano del 
COIT y vicepresidente de la AEIT.

Marta Balenciaga, decana-presidente 
del COIT y presidenta de la AEIT, abrió el 
acto afirmando que “sin relevo genera-
cional será difícil que nuestra profesión 
ocupe el espacio que le corresponde 
en estos momentos de profunda trans-
formación social y económica que, en 
gran medida, se está apoyando en la 
digitalización y la mejora de las tecno-
logías de la información y las comuni-
caciones. Cada generación de Ingenie-
ros que se incorporan a la profesión se 
encuentra con nuevos escenarios y en 
muchos casos con avances tecnológi-
cos inéditos hasta ese momento que 
requieren su desarrollo y despliegue”.

Francisco Javier Gabiola, secreta-
rio general del COIT y secretario de la 

AEIT, apuntó algunos detalles de esta 
42ª convocatoria de los Premios. “El 
jurado ha estado integrado por los 
responsables del máster habilitante 
de Ingeniería de Telecomunicación de 
25 de los centros en los que se impar-
te”, dijo. Así, ha habido un total de 231 
evaluadores que han realizado 1.208 
evaluaciones. Francisco Javier Gabiola 
comentó también que “dejo un dato 
significativo para su lectura. De los tra-
bajos de tesis presentados, el 12% eran 
de mujeres. En el caso de los TFM, un 
27%; y en las mejores trayectorias aca-
démicas, tan solo el 9%”.

Un impulso
 a las carreras profesionales
Robert Guirado ha sido uno de los 
premiados, galardonado con el Premio 
IN-NOVA al Mejor Trabajo Fin de Más-
ter en Aplicaciones y Servicios para la 
Ciberdefensa y la Ciberinteligencia, y 
con el Premio IBM a la Mejor Trayec-
toria Académica en Ingeniería de Tele-
comunicación. Para él, este galardón 
“significa un bonito reconocimiento a 
todos los años de esfuerzo que requie-
re la formación como Ingeniero de Te-
lecomunicación”, y considera que estos 
premios le ayudarán en su andadura 
profesional: “Cada día vemos cómo la 

El COIT y la 
AEIT entregan los 
Premios_IT 2021
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industria necesita personal formado en 
tecnologías más específicas, represen-
tando las diferentes ramas de las tele-
comunicaciones”.

José Antonio Martínez ha conseguido 
el Premio COIT-AEIT al Mejor Trabajo 
Fin de Máster en Políticas, Regulación, 
Sistemas y Proyectos de Telecomunica-
ción. “Que el comienzo de mi camino 
sea este premio, siendo además el pun-
to de encuentro entre el final de mis 
estudios como Ingeniero de Telecomu-
nicación y el comienzo de mi carrera 
laboral, indica que mi primera etapa de 
formación ha sido finalizada con éxito y 
me impulsa, aún más, a que mi carrera 
profesional siga el mismo camino”, re-
flexiona José Antonio.

Anabel Almodóvar fue galardonada 
con el Premio HISPASAT al Mejor Traba-
jo Fin de Máster en Nuevas Tecnologías 
para Satélites de Comunicaciones. “En 
mi caso sigo por el camino de la inves-
tigación dentro del grupo ‘Redes de 
sensores acústicos y electromagnéticos 
inteligentes y procesado de la señal’ de 
la Universidad de Alcalá, y este tipo de 
premios en el expediente académico se 
valoran a la hora de pedir posteriores 
ayudas y proyectos”.

Por su parte, Alejandro Ramírez, galar-
donado con el Premio ERICSSON al Mejor 
Trabajo Fin de Máster en Innovación 5G 
para la Sociedad Conectada Responsa-
ble, y el Premio IBM a la Mejor Trayectoria 
Académica en Ingeniería de Telecomuni-

En total, se otorgaron 17 galardones a 14 
premiados que cierran así una etapa formativa 
con el prestigio de este reconocimiento 
organizado por el COIT y la AEIT

cación considera que “la colegiación me 
parece importante debido a que permite 
a todos los Ingenieros de Telecomunica-
ción estar respaldados por una estructura 
sólida como la provista por el Colegio”.

Tras la entrega de diplomas a los pre-
miados tomó la palabra Anabel Al-
modóvar en representación de todos 
ellos: “Sacarse una ingeniería no es 
fácil. Conlleva sacrificios y la universi-
dad se convierte en tu segunda casa. 
Hemos estado cerca de la tensión y 
hemos tenido un nudo en la garganta 
cuando nos hemos plantado delante 
del tribunal”, comentó. En nombre de 
todos sus compañeros galardonados, 
arguyó que “este trabajo nos ha dado la 
oportunidad de superarnos a nosotros 
mismos, y actos como este nos aportan 
la motivación para seguir mejorando”.

A continuación, María Luz García, di-
rectora de Personas de Ericsson Iberia, 
intervino en nombre de los patrocina-
dores. “Vemos que las vocaciones tec-
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Han participado 28 centros educativos y, en total, 
se han evaluado 96 trabajos en las tres categorías

nológicas van a menos. Es muy difícil 
despertarlas, sobre todo, entre las niñas. 
Os quería pedir ayuda para ello, para 
que los más jóvenes se sientan atraídos 
por nuestro sector”, declaró. También 
dedicó unas palabras para el futuro de 
los galardonados: “Me gustaría invitaros 
a seguir imaginando que lo imposible es 
posible, y ya comprobaréis que en los 
próximos 20 años veréis muchas cosas 
que ahora os parecen inimaginables”.

Apoyo desde 
el Colegio y la Asociación
Marta Orduna, vocal de la Junta de Go-
bierno del COIT y coordinadora del Gru-
po de Trabajo Jóvenes del COIT, intervi-
no indicando que es necesario poner en 
valor el trabajo de los jóvenes ingenieros 
y actualizar sus conocimientos y perspec-
tivas, porque el mundo laboral que se en-
cuentran hoy no tiene nada que ver con 
el que existía en épocas pasadas y nada 
tendrá que ver con el que se encuentren 
las generaciones venideras. Orduna tam-
bién explicó ment-It, el exitoso programa 
de mentorización del COIT gracias al que 
decenas de profesionales se han podido 
asesorar y aprender junto a un mentor/a.

Por último, Esther Tapia, directora ge-
neral del COIT cerró el acto afirmando 
que “estas 42 ediciones de los premios 
demuestran que hay interés por parte 
de los jóvenes y las empresas para que 
se sigan realizando”. Ella también se diri-
gió a los asistentes: “Hoy cerráis una eta-
pa, pero nunca se termina de apren-
der. Ahora llega un momento clave para 
reflexionar y tenéis que saber que esta-
mos en un momento excelente para en-
contrar trabajo”. Asimismo, comentó los 
diferentes servicios que el COIT presta 
a sus colegiados, como asesoramien-
to fiscal, profesional y legal, además de 
formación especializada y generalista, y 
una red de contactos de calidad.

Estos Premios Ingenieros de Teleco-
municación COIT-AEIT han contado en 
esta edición con el apoyo de diversos 
patrocinadores: Ericsson, Fermax, His-
desat, Hispasat, Huawei, IBM, IN-Nova, 
Isdefe, Real Academia de Ingeniería y 
Reintel. 
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La aplicación de diversas tecnologías al mundo del 
deporte está en constante crecimiento. Y los objetivos 
se multiplican: desde la revisión de jugadas con el VAR 
o el ojo de halcón a mejorar los resultados de equipos y 
deportistas, la creación de materiales y equipamientos 
cada vez más específicos y sofisticados o la prevención de 
lesiones. Y no solo para deportistas de alto nivel: muchas de 
estas novedades llegan también a un público más general. 

MERCEDES BARRACHINA. 
SAP Innovation Lead en IBM.

El deporte 
a través de la
tecnología 
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La industria tecnológica innova con una 
rapidez impresionante en prácticamente 
todos los campos de conocimiento y to-
das las industrias, incluyendo el deporte. 

Es de sobra conocida la utilización de 
tecnología en el desarrollo de activida-
des deportivas como el VAR (Video Assis-
tant Referee) en el mundo del fútbol para 
decidir sobre una jugada de una forma 
más justa, o para cuidar la salud de los 
deportistas mediante la monitorización 
de la actividad que realizan para evitar 
sobreesfuerzos que pudieran resultar en 
una lesión o para ayudar en la recupera-
ción tras la competición. En los últimos 
años, también ha habido una auténtica 
revolución en la creación de todo tipo de 
material deportivo (calzado deportivo, 
raquetas de tenis, bañadores, etc.) a los 
que se les ha añadido tecnología para 
conseguir mejores resultados, una técni-
ca más precisa o menor resistencia para 
el deportista, entre otros beneficios. 

Tecnologías en el ámbito deportivo
La termografía, los avanzados sistemas 

de vídeo, las pulseras de actividad, los 
sistemas de tracking de jugadores, la 
robótica o la nanotecnología son algu-
nas de las tecnologías más extendidas 
en el ámbito deportivo. La termografía 
se encarga de medir la temperatura del 
deportista con el principal objetivo de 
localizar riesgos de lesión o lesiones 
existentes y de medir la eficacia de los 
tratamientos de recuperación. Asimis-
mo, los sistemas avanzados de vídeo se 
utilizan para mejorar la función de arbi-
traje y algunos de los ejemplos más re-
presentativos son el ojo de halcón que 
bien conocen los aficionados al tenis o 
el sistema que detecta los goles de for-
ma automática (VAR) en el fútbol. 

Respecto a las pulseras de actividad, su 
uso se ha generalizado para controlar 
diferentes señales biológicas como la 
tasa cardíaca, la temperatura, la señal 
electrodermal, el nivel de saturación de 
oxígeno en sangre o la calidad del sue-
ño. También es interesante que los sis-
temas de tracking o de monitorización 
a los jugadores se centren en extraer 

La termografía, los avanzados sistemas de 
vídeo, las pulseras de actividad, los sistemas 
de tracking de jugadores, la robótica o la 
nanotecnología son algunas de las tecnologías 
más extendidas en el 
ámbito deportivo

toda la información posible sobre los 
deportistas, principalmente a través de 
sistemas de posición, con el propósito 
de diseñar la mejor estrategia, la jugada 
más eficiente o el mejor plan de recu-
peración para el deportista. 

La robótica también se utiliza en la in-
dustria del deporte para múltiples fun-
ciones como pueden ser la repetición 
de jugadas específicas o incluso la crea-
ción de competiciones deportivas entre 
robots en diferentes especialidades, 
como el patinaje o el esquí. Finalmente, 
la nanotecnología ya está siendo utiliza-
da en prácticamente todos los deportes 
para aumentar el rendimiento de los 
deportistas a través de mejores raquetas 
de tenis, mejores palos de golf, bates de 
béisbol, bañadores que repelen el agua 
y aumentan la flotabilidad o incluso con 
aplicaciones en prótesis para deportis-
tas con amputaciones. 

Explotación de los datos
La tecnología ayuda a conseguir datos 
que poder explotar y así tomar mejores 
decisiones deportivas. Algunos de los 
datos son: el nivel de temperatura, la 
tasa de frecuencia cardíaca, la poten-
cia en movimientos de los jugadores, la 
posición, el nivel de lactato, conducti-
vidad en la piel, el nivel de concentra-
ción, el rendimiento, el porcentaje de 
posesión del balón, goles de esquina o 
de puntos en zona por jugador, la pre-
sión de neumáticos, etc.

Innovación española
Cada vez se está desarrollando más el 
campo de la bioingeniería sensórica 
no invasiva, con potentes ejemplos en 
el ecosistema emprendedor español. 
Un ejemplo de estas empresas rela-
cionada con la biotecnología es Ona-
labs, startup centrada en la creación 
de dispositivos, entre los que destaca 
especialmente uno nuevo que están 
desarrollando para medir el lactato y 
de la sudoración a través de una cinta 
que se coloca en el pecho. Su objetivo 
es realizar un seguimiento intensivo de 
los deportistas y también poder realizar 
predicciones con respecto a determi-
nadas enfermedades. 
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El análisis de los datos puede aumentar la 
condición de los deportistas, mejorar la calidad 
de los entrenamientos, incrementar la seguridad 
en actividades de riesgo o incluso mejorar la 
justicia en ciertas decisiones de competiciones 
deportivas 

ThermoHuman es otra startup españo-
la, concretamente madrileña, nacida en 
2015 con el principal propósito de acer-
car la ciencia a la sociedad, para lo que 
se marcó como objetivo reducir hasta 
en un 90% las lesiones de los depor-
tistas. Haciendo uso de la termografía 
infrarroja (técnica con la que se puede 
percibir la radiación infrarroja del espec-
tro electromagnético mediante el uso de 
cámaras térmicas), es posible medir la 
temperatura de individuos sin necesidad 
de contacto físico. Las partes del cuer-
po con lesiones o alta probabilidad de 
generar una lesión desprenden un calor 
mayor que el resto del cuerpo. Esta es la 
base del software creado por esta startup, 
que comenzó trabajando en 2015 con el 
Liverpool F.C. como primer equipo de fút-
bol en utilizar su producto para prevenir 
lesiones. Más tarde, entre 2016 y 2018, va-
rios equipos de fútbol y de baloncesto de 
otros países, como Estados Unidos, Fran-
cia o México, y también los de LaLiga, em-
pezaron a utilizar esta nueva tecnología. 
A largo plazo pretenden que el producto 

sea utilizado de forma generalizada tam-
bién entre no deportistas. 

Ejemplos en otros países
Otros países punteros en tecnología, 
como Israel, cuentan con un potente eco-
sistema de empresas en el sector depor-
tivo y trabajan con todo tipo de avances 
para hacer crecer y mejorar las activida-
des asociadas al deporte, ya sea el rendi-
miento del deportista, el desarrollo de la 
competición o las apuestas de los even-
tos más destacados, por nombrar unas 
pocas. Son especialmente interesantes 
las soluciones ofrecidas por la startup 
Blazepod, que ofrece al deportista hacer 
un entrenamiento híbrido de ejercicios fí-
sicos y mentales en lo que se define como 
un entrenamiento ‘neurodeportivo’. La 
solución está formada por un conjunto 
de sensores que miden la fuerza con la 
que se realiza un determinado ejercicio. 
Este dispositivo ya se está utilizando para 
realizar rehabilitación y fisioterapia, en-
trenamiento para los servicios de emer-
gencia, entrenamiento para militares, etc.

En otros mercados, como el australiano, 
destaca la empresa Catapult Sports, cuya 
principal misión es analizar el rendimien-
to de los deportistas en competiciones y 
para lo que ha diseñado y fabricado dife-
rentes dispositivos. Entre ellos, destaca el 
Optimeye S5, un monitor de actividad que 
ha sido específicamente concebido para 
deportistas de alto rendimiento. Su princi-
pal propósito es monitorizar y calcular los 
principales parámetros físicos del depor-
tista. Para conseguir una alta precisión de 
la localización del atleta utiliza una antena 
GPS y una antena GLONASS, y así consi-
gue vencer las limitaciones que se dan en 
las competiciones en estadios, donde la 
visibilidad del cielo puede ser limitada. Se 
utiliza en muchos deportes, como el fút-
bol, el hockey, el baloncesto, el críquet, el 
tenis o el golf, y han conseguido que más 
de 900 equipos de diferentes deportes ha-
gan uso de esta tecnología. 

Cuidar del deportista
Finalmente, es relevante concluir la im-
portancia de la tecnología para mejorar 
la práctica deportiva y también para cui-
dar del deportista. Utilizando los datos 
obtenidos a partir de diferentes dispo-
sitivos y aplicando análisis variados se 
puede conseguir aumentar la condición 
de los deportistas, mejorar la calidad 
de los entrenamientos, incrementar la 
seguridad en actividades de riesgo o 
incluso mejorar la justicia en ciertas de-
cisiones de competiciones deportivas. 



Independientemente de cuándo acabe 
el confl icto armado, se espera una gue-
rra fría entre Rusia y sus aliados contra 
Occidente que puede durar varios años. 
España es la cuarta economía de la 
Unión Europea y es uno de los 30 paí-
ses miembros de la OTAN, por lo que 
nuestras instituciones serán uno de los 
centros de estos ciberataques. Las em-
presas españolas han apoyado las san-
ciones y medidas de boicot económico 
a Rusia, por lo que también son un obje-
tivo de ciberataques. 

Pero Rusia no es la única preocupación: 
desde hace años grupos de hackers de 
Bielorrusia, China, Corea del Norte e Irán 
han sido el origen de diversos ciberata-
ques dirigidos a Estados Unidos y Euro-

pa. Según diversos estudios, en el año 
2021 se produjo un altísimo crecimiento 
de los ciberataques a nivel global. Con 
el empobrecimiento general fruto de las 
sanciones, la desglobalización, la alta 
infl ación, etc., aumentarán también los 
ataques de malware como forma de con-
seguir un benefi cio económico. 

Alerta máxima 
En respuesta a esta amenaza, España se 
encuentra ahora mismo en el nivel de 
‘alerta máxima’ del Centro Nacional de 
Protección de Infraestructuras Críticas 
(CNPIC). Además, el pasado marzo el 
Gobierno aprobó con antelación el Plan 
Nacional de Ciberseguridad y la Ley de 
Ciberseguridad 5G. Pero, ¿es esto sufi -
ciente? ¿Estamos realmente preparados?

Lo que realmente hacen falta son expertos en 
ciberseguridad y, para ello, hay que ofrecer unos 
salarios acordes a lo que estos profesionales 
ganan en otros países

España cuenta con innumerables centros 
de ciberseguridad que buscan detectar, 
parar, mitigar y alertar. Por ejemplo: el CCN 
adscrito al CNI y dependiente del Ministe-
rio de Defensa, el CNPIC dependiente del 
Ministerio del Interior, el INCIBE depen-
diente del Ministerio de Asuntos Econó-
micos y Transformación Digital a través de 
la Secretaría de Estado de Digitalización e 
Inteligencia Artifi cial… La Comunidad de 
Madrid ha creado también el pasado junio 
su propia Agencia de Ciberseguridad, con 
la que ya contaban Andalucía, Cataluña y 
la Comunidad Valenciana.

Expertos en ciberseguridad
La proliferación de organismos es un ex-
celente medio de contar con más altos 
cargos y duplicidades, pero no para ser 
más efectivos en conocimiento, agilidad, 
coordinación y costes. Lo que realmente 
hacen falta son expertos en cibersegu-
ridad y, para ello, hay que ofrecer unos 
salarios acordes a lo que estos profesio-
nales ganan en otros países. Aunque se 
han parado miles de ciberataques por 
estos organismos, los resultados de la 
estrategia ‘divide y vencerás’ son bas-
tante mejorables. Basta con analizar 
unos ejemplos recientes: la interrupción 
del SEPE por el ataque con un virus de 
la familia ransomware, el espionaje del 
presidente del Gobierno y la ministra de 
Defensa con el programa Pegasus y el úl-
timo puesto de España en el ejercicio de 
ciberseguridad ‘Locked Shields 2022’ de la 
OTAN. Quizás, para afrontar un problema 
tan complejo, deberíamos plantearnos la 
estrategia de ‘la unión hace la fuerza’. 
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Opinión
RAMÓN MILLÁN.
Ingeniero de Telecomunicación certifi cado en CCSK y CCSP.

El impacto de la ciberguerra 
de Ucrania en España
En Ucrania estamos asistiendo a una ‘guerra híbrida’, que ya no tiene lugar solo por tierra, 
mar y aire, sino también en el ciberespacio. El liderazgo en la ciberguerra es estratégico para 
ambas partes; de hecho, esta es probablemente la primera guerra de la historia donde los 
sistemas de telecomunicaciones no han sido inutilizados. Es más, hay un continuo fl ujo de 
información en tiempo real a través de redes sociales.
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real, donde se generen debates de altura, que sirvan para proyectar a la institución y sea un 

espacio de referencia dentro del Ecosistema Digital.

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

Este código QR te llevará a los enlaces 
directos a las redes sociales, que 

también puedes encontrar en:
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Actualmente casi el 100% de la población española 
accede a la red. La generación, el almacenamiento y la 
transmisión-recepción de todos esos datos tienen grandes 
implicaciones ambientales derivadas de la alta cantidad de 
potencia energética consumida y de las emisiones de CO2 
asociadas. ¿Qué medidas se están tomando para disminuir 
sus efectos y qué otras se pueden adoptar?
Aproximadamente 44 millones de espa-
ñoles acceden a internet y hay casi 55 
millones de líneas móviles. Para acceder 
a internet, el 90,4% de los consumidores 
emplean el smartphone y el 83,5% usan el 
ordenador. Además, 41 millones utilizan 
las redes sociales, sobre todo WhatsApp 
(91%), Facebook (73,3%) e Instagram 
(71,7%). Pasamos unas seis horas al día 
en la red, y las webs más visitadas son 
Google, YouTube y Facebook. Y los ser-
vicios de vídeo en streaming a la carta 
están en auge. En 2021, Netflix tuvo 6,2 
millones de usuarios, Disney plus 4 mi-
llones y Movistar+ 3,8 millones.

Las operadoras más grandes de España 
(Telefónica, Orange y Vodafone), están 
tomando medidas para ofrecer me-
jor calidad de experiencia al usuario y 
gestionar de manera eficiente grandes 
volúmenes de datos y el consumo ener-
gético que requieren.

Criterios para medir las emisiones
Para cuantificar el consumo energético y 
las cantidades de gases de efecto inver-
nadero (GEI emitidos), el GHG Protocol 

(Greenhouse Gas Protocol), el estándar 
de contabilidad y reporte del World 
Resources Institute (WRI) y el World Bu-
siness Council for Sustainable Develop-
ment (WBCSD) definen tres alcances:
— �Alcance 1: Los que provienen de dos 

fuentes principales: el consumo de 
combustible y las emisiones fugi-
tivas de gases refrigerantes de los 
equipos de climatización.

— �Alcance 2: Los que provienen del con-
sumo eléctrico. Las acciones para su 
reducción se basan en la implantación 
de proyectos de eficiencia energética y 
en la utilización de energía renovable.

— �Alcance 3: Los relacionados con los 
viajes de negocios.

En este artículo nos centraremos en los 
alcances 1 y 2, que son los relaciona-
dos con las emisiones de las redes de 
comunicación. 

Emisiones de Telefónica 
España y medidas adoptadas
Telefónica tiene 40,1 millones de clien-
tes y posee una de las redes más sos-
tenibles del sector tras haber sustituido 

NATALIA MOLINERO MINGORANCE. 
Ingeniera de Telecomunicación en Netmetrix Solutions, Madrid.

Telefónica posee 
una de las redes 

más sostenibles del 
sector tras haber 

sustituido el cobre 
por la fibra óptica, 

que es un 85% 
más eficiente 

energéticamente

La huella de carbono de las 
mayores operadoras en España

El camino hacia 
un mundo digital 
sostenible 
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el cobre por la fibra óptica, que es un 
85% más eficiente energéticamente. 
Emplea energía 100% renovable y ha 
apagado las redes antiguas. Por tanto, 
ha reducido las emisiones de alcance 1 
y 2 un 92% desde 2015. Cuentan con las 
certificaciones ISO 50001 e ISO 14001 

y han calculado y verificado, por parte 
externa, su huella de carbono en base 
al GHG Protocol.

De las cifras reportadas en el último 
ejercicio, podemos extraer los datos 
que se reflejan en la Figura 1. 

Orange ha reemplazado sus equipos de 
infraestructuras, de radio y transmisión por 
otros con eficiencia energética superior

Emplear energías renovables no elimi-
na las emisiones de dióxido de carbo-
no. Por ello, Telefónica se ha compro-
metido a alcanzar las siguientes metas:
— �Desplegar la red de telecomunica-

ciones más eficiente (fibra y 5G) ali-
mentada por energías renovables.

— �Conseguir más eficiencia energéti-
ca: reducir un 90% el consumo de 
energía por unidad de tráfico (MWh/
PB) en 2025 frente a 2015.

— �Apagar las redes antiguas para que 
dejen de consumir energía y reciclar 
los materiales derivados del des-
mantelamiento.

— �Continuar midiendo y publicando 
periódicamente los avances.

Contaminación de Orange España 
y avances hacia la eficiencia energética
Orange tiene 15,3 millones de clientes. 
Han reemplazado equipos de infraes-
tructuras, de radio y transmisión por 
otros con eficiencia energética superior. 
Cuentan con la ISO 14001 y la ISO 14064. 

Acreditan que la energía eléctrica que 
consumen en las sedes, tiendas pro-
pias y red es de origen renovable. Han 
reducido al 0% las emisiones derivadas 
de la energía eléctrica, pero no las tota-
les, como podemos ver en la Figura 2. 

Sus propuestas son:
— �Control de los impactos ambienta-

les y uso eficiente de los recursos.
— �Compromiso de reducción de emi-

siones de CO2, a través de la direc-
tiva del Grupo Orange ‘Carbon Zero 
2040’. Garantía de origen (GDO) gra-
cias al ‘Power Purchase Agreement’ 
(PPA) firmado con Iberdrola.

— �La responsabilidad de autogene-
rar energía mediante acuerdos con 
operadores eléctricos como EDP y 
Gesternova para desarrollar el auto-
consumo mediante paneles solares 
en 2.500 emplazamientos de su red.

— �Diseño más ecológico de las redes 
de telecomunicaciones: la infraes-
tructura 5G consume la mitad de 
energía que la red 4G por cada gi-
gabyte transportado. 

— �Reducción de un 20% de la huella 
de carbono (alcances 1 y 2) en los 

Figura 1. Datos del último ejercicio de Telefónica España.

Potencia 
consumida (MWh)

* datos del grupo excepto Reino Unido

Energía 
renovable

Emisiones red 
(toneladas de CO2)

Número 
Clientes

129.526,58 79.4% *44.400 40.135.200

Figura 2. Datos de Orange España.

Potencia 
consumida (MWh)

Energía 
renovable

Emisiones red 
(toneladas de CO2)

Número 
Clientes

390.050 100%13.140 15.346.000

Figura 3. Datos del último ejercicio de Vodafone España.

Potencia 
consumida (MWh)

Energía 
renovable

Emisiones red 
(toneladas de CO2)

Número 
Clientes

715.358 100%4.042 17.997.000
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próximos 5 años, para contribuir 
con el objetivo del Acuerdo de París 
de limitar el calentamiento global a 
1,5 °C. 

Huella de carbono de Vodafone 
y compromisos para reducirla
Vodafone España tiene casi 18 millones 
de clientes. Afirman ser la mayor red 
europea alimentada por energías reno-
vables: solar, eólica e hidroeléctrica. El 
100% de la energía de sus redes tiene 
el certificado de procedencia de fuen-
tes renovables. En España, el 100% de 
su energía eléctrica procede de fuentes 
renovables gracias al contrato firmado 
con Iberdrola para el suministro a largo 
plazo de electricidad a 13.500 puntos 
propios de Vodafone. Cumple su ob-
jetivo mediante entregas de garantías 
de origen por la totalidad de la energía 
adquirida y consumida por Vodafone y 
un ‘Power Purchase Agreement’ (PPA) 
de 140 GWh. Parte de esa energía pro-
viene del proyecto eólico Puylobo de 
Iberdrola.

Cuenta con una solución específica 
(FlexiDAO) para agregar la información 
aportada por el regulador y trazar de 
manera fiable el origen 100% renovable 
de toda la energía adquirida con certi-
ficados de garantía de origen. También 
cumplen la ISO 50001.

Los datos reportados en el último ejer-
cicio se reflejan en la figura 3.

Sus propuestas de mejora son:
— �Disminución para el año 2025 de sus 

emisiones de efecto invernadero 
(GEI) un 50% respecto a 2016 y eli-
minarlas para 2030.

— �Adquisición e implantación de 
equipos de red más eficientes. El 
despliegue de red contempla la re-
novación tecnológica de toda la red 
de acceso móvil y mayor eficiencia 
energética. Los procesos de conso-
lidación y virtualización de la red 
CORE también incrementan la efi-
ciencia energética y facilitan la ges-
tión de la infraestructura asociada.

— �Reducción de la demanda ener-
gética de los equipos mediante la 
implantación de tecnologías de ali-
mentación y refrigeración de bajo 
consumo.

Comparativa
Telefónica, con un mayor número de 
clientes, es la operadora con emisio-
nes mayores: aunque el consumo de 
potencia es menor, emplea menos 
porcentaje de energías renovables. Por 
otra parte, Vodafone, con menos abo-
nados, tiene mayor consumo de po-
tencia y menores emisiones asociadas, 
algo contradictorio si no tenemos en 

Vodafone afirma ser la mayor red europea 
alimentada por energías renovables

cuenta el uso de las fuentes de energía 
100% renovables. Orange tiene menos 
clientes y el consumo de potencia tam-
bién es el más bajo, con emisiones a la 
atmósfera un 70,4% menores que las 
de Telefónica. Serán necesarias nuevas 
medidas para reducir la contaminación 
reportada y el consumo energético.

Las redes españolas están altamente 
ocupadas por tráfico que, la mayoría, es 
contenido multimedia. Al gasto energé-
tico y las emisiones atmosféricas asocia-
das a las redes de las operadoras se suma 
el consumo y la contaminación que ge-
neran los centros de procesamientos de 
datos de estas compañías (Netflix, Face-
book, Google…) y sus ‘Content Delivery 
Networks’ (CDNs). Introducir la energía 
renovable como fuente de alimentación 
para los centros de procesamiento de 
datos y los equipos de red de las opera-
doras no parece ser suficiente.

Son necesarias soluciones adicionales
En proyectos como Harmony Valley (ga-
lardonado por la Universidad Europea 
y Santander Universidades en la II Con-
vocatoria Santander de ayudas Singular 
Alumni), se pretenden explorar los dife-
rentes tipos de codificación empleados 
en estas comunicaciones para optimizar 
no solo la cantidad de bits necesarios 
para transmitir la información, sino la 
manera en la que estas codificaciones se 
generan. Una vez optimizados el número 
de bits y la forma en la que se codifican 
en las máquinas (por ejemplo, centros 
de procesamiento de datos y teléfonos 
móviles), su transmisión (que requiere 
también un gasto energético para llegar 
hasta su destino) será más eficiente, ya 
que el número de bits a enviar será me-
nor. Igualmente, estudiando los méto-
dos actuales de asignación de potencia 
de transmisión a estos bits, buscamos 
algoritmos innovadores que optimicen 
la eficiencia energética. Las empresas 
como las redes sociales, plataformas de 
streaming, buscadores, comercio electró-
nico y otros portales y servicios realizados 
a través de internet, así como los provee-
dores de servicios de internet y las opera-
doras, se beneficiarán enormemente de 
estas soluciones. 

Figura 4. Comparativa entre las tres grandes operadoras en España.

Potencia 
consumida (MWh)

Energía 
renovable

Emisiones red 
(toneladas de CO2)

Número 
Clientes

129.526,58Telefónica

Orange

Vodafone

390.050

715.358

79.4%*

100%

100%

44.400

13.140

4.042

40.135.200

15.346.000

17.997.000
* datos del grupo excepto Reino Unido
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No basta con conectar
La nueva Ley General de Telecomunicaciones revalida la necesidad de una ingeniería que 
facilite lo que se promulga y genere bienestar y prosperidad. Ha de servir, también, para paliar 
la aparente falta de visibilidad de los telecos.

La Ingeniería de Telecomunicación goza 
del reconocimiento social por su contri-
bución al desarrollo de la conectividad 
y la inteligencia de las redes, esenciales 
para el bienestar de la ciudadanía y el 
impulso a la innovación. A la vez, sobre-
vuela la sensación de que los Ingenieros 
de Telecomunicación no tienen, en los 
nuevos proyectos de la transformación 
digital, el protagonismo que deberían. 
Creo que el asunto es poliédrico, pero en 
el discurso predomina la justifi cación de 
la falta de visibilidad de los telecos. 

Sucede que hemos contribuido a crear 
un monstruo innovador (internet), y el 
monstruo nos ha superado; nuestra mar-
ca se ha diluido en el entusiasmo creativo 
que ha contagiado a todas las profesio-
nes. Pero hay algo incuestionable: en esta 
revolución no hay innovación que sobre-
viva sin una conectividad inteligente; sin 
conectividad, no hay negocio.

Lo de la visibilidad suena bien, pero re-
sulta abstracto; intuyo que el objetivo 
es reforzar la identidad y la autoestima 
colectiva. Puesto a la tarea me pregunto 
cómo podríamos mejorar ‘nuestra visi-
bilidad’. ¿Financiamos la formación de 
periodistas especializados que fomenten 
los mensajes estimulantes en los medios 
de comunicación y allí donde acuden las 
audiencias juveniles? ¿Contratamos a 
youtubers que expliquen nuestra trascen-
dencia social? ¿Patrocinamos una serie 
televisiva en la que sean protagonistas 
los telecos y sus aventuras tecnológicas? 
Lo relevante es qué se cuenta y cómo se 
cuenta. Y para conquistar la percepción 
ciudadana, hemos de priorizar el relato 
de los hechos con sus circunstancias a 
las inciertas expectativas tecnológicas. 
Además, hemos de cuidar la pedagogía 

para explicar y difundir la aportación de 
la Ingeniería de Telecomunicación, con 
un lenguaje claro, accesible y fácil de en-
tender por la ciudadanía. 

Hay motivos para rechazar una mirada 
deprimida de la Ingeniería de Telecomu-
nicación. Pienso, por ejemplo, en la recién 
publicada (junio de 2022) Ley General de 
Telecomunicaciones.  Ha sido la cuarta 
en los últimos 25 años. Pocos son los sec-
tores que han tenido, en este tiempo, un 
desarrollo legislativo tan prolífi co, si bien 
parte de su contenido procede de la tras-
posición de la biblia de la Unión Europea 
sobre las ‘comunicaciones electrónicas’.

Adjetivar las ‘comunicaciones’ califi cán-
dolas como ‘electrónicas’ pareció un ma-
trimonio de conveniencia para excluir las 
aplicaciones que transitan por internet 
y así liberarlas de la servidumbre de los 

servicios de telecomunicación. Aunque 
la defi nición de los ‘servicios de comuni-
caciones electrónicas’ ha evolucionado, 
la frontera con esas aplicaciones sigue 
siendo compleja e imprecisa. 

En esta confusión quizá se encuentre otro 
de los motivos por los que, en el subcons-
ciente, se ha difuminado la Ingeniería de 
Telecomunicación. Con acierto, el legisla-
dor español ha respetado el marco gené-
rico de las telecomunicaciones, si bien se 
ha visto obligado a cobijar al matrimonio 
y sus circunstancias.

En sus 159 páginas, la nueva Ley Gene-
ral ofrece argumentos sólidos sobre la 
importancia social del sector y la nece-
sidad de una ingeniería que facilite lo 
que la Ley promulga y genere bienestar 
y prosperidad. Pero, para ello, no basta 
con conectar. 

Hemos contribuido a crear un monstruo innovador 
(internet), y el monstruo nos ha superado; la marca 
teleco se ha diluido en el entusiasmo creativo que 
ha contagiado a todas las profesiones

Opinión
JAVIER DOMÍNGUEZ.
Ingeniero de Telecomunicación.
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OCTUBRE
CURSO VIRTUAL CLASS 
SOBRE LA TECNOLOGÍA 5G
Del 18 de Octubre 
al 30 de Noviembre de 2022
 
CURSO ON-LINE DE HACKING ÉTICO 
Y TÉCNICAS DE HACKING AVANZADAS 
SOBRE WINDOWS
Del 24 de Octubre 
al 11 de Diciembre de 2022

CURSO VIRTUAL CLASS 
SOBRE LA TECNOLOGÍA 5G
Del 24 de Octubre 
al 11 de Diciembre de 2022

NOVIEMBRE
CURSO ON-LINE SOBRE PYTHON
Del 14 de Noviembre de 2022 
al 22 de Enero de 2023
 
CURSO ON-LINE DE VIRTUALIZACIÓN 
DE REDES (NFV) Y REDES DEFINIDAS 
POR SOFTWARE (SDN)
Del 21 de Noviembre de 2022 
al 15 de Enero de 2023

CURSO ON-LINE DE INTRODUCCIÓN 
A LA CIBERSEGURIDAD
Del 21 de Noviembre de 2022 
al 29 de Enero de 2023

DICIEMBRE
CURSO ON-LINE DE 
COMPRA PÚBLICA DE TECNOLOGÍA
Del 12 de Diciembre de 2022 
al 22 de Enero de 2023

CURSOS COIT
Toda la información disponible en el apartado de FORMACIÓN de la web del COIT: www.coit.es

Para los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2022, están previstas las 
siguientes actividades formativas promovidas desde Servicios Generales:

www.coit.es

CURSO ON-LINE DE METODOLOGÍAS 
ÁGILES, SCRUM
Del 28 de Noviembre de 2022 
al 29 de Enero de 2023
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Tras perder inesperadamente el concurso de 1924 para dotar de servicio telefónico a toda 
la geografía española, LM Ericsson esperó casi medio siglo, confiado en su innovadora 
tecnología, la oportunidad para compartir en primera línea el desarrollo esperable de las 
redes de telecomunicación españolas. Y este es el relato.

En abril de 1876 un sueco autodidacta, 
Lars Magnus Ericsson, abrió en Estocol-
mo un modesto taller de electromecáni-
ca, que dos años más tarde daría origen 
a la compañía LM Ericsson & Co., dedi-
cada al negocio de la telefonía. En Espa-
ña, la Compañía Madrileña de Teléfonos 
instala en 1898 aparatos telefónicos de 
Ericsson en casa de sus abonados.

La situación caótica de las redes tele-
fónicas dispersas por España recomen-
daba con urgencia su ordenación, in-
terconexión y modernización. En 1922, 
el gobierno de Primo de Rivera, bajo el 
impulso del rey Alfonso XIII, anuncia un 
concurso para la organización y auto-
matización de la red española. 

LM Ericsson, consciente de su posición 
prominente en la industria mundial de la 
telefonía, con presencia en Suecia, Reino 
Unido, Rusia, Francia, Austria, Hungría, 
Checoslovaquia, Países Bajos, Polonia, 
México y Argentina, funda en Madrid el 5 
de diciembre de ese mismo año, la Com-

pañía Española de Teléfonos Ericsson. Y 
como primera medida de estrategia com-
pra una red provincial en Valencia. 

El concurso de la red 
telefónica española
A fin de optar al concurso de la red te-
lefónica española, ITT envía a Madrid, 
en 1923, a Sosthenes Behn, dotado de 
gran personalidad, hábil negociador y 
con buen dominio de la lengua espa-
ñola, al frente de un equipo de directi-
vos de ITT. Su propuesta era presentar 
un proyecto sólido que le permitiese 
además ganar prestigio a nivel mun-
dial. Behn adquiere derechos sobre las 
empresas concesionarias de telefonía 
urbana e interurbana en España, como 
la sociedad General de Teléfonos, la 
compañía Madrileña de Teléfonos y la 
Peninsular. Y el 19 de abril de 1924 fun-
da la Compañía Telefónica Nacional 
de España (CTNE) con el apoyo finan-
ciero otorgado por los bancos Urquijo, 
Hispano Americano y el National City 
Bank, ya presente en España como ase-

MANUEL AVENDAÑO GASCÓN. 
Ingeniero de Telecomunicación. Foro Histórico de las Telecomunicaciones.

Centenario de Ericsson 
en España: 50 años de 
perseverancia hasta el éxito

San Sebastián estrenó en 1926 la primera 
central automática instalada en una importante 
ciudad española y la primera en el mundo con 
centrales satélites secundarias

sor del Gobierno en la reestructuración 
de su deuda soberana.

Se presentan al concurso para dotar a 
España de una red de servicio telefóni-
co CTNE, LM Ericsson (tras solicitar in-
formación a la Compañía Española de 
Teléfonos Ericsson), Siemens & Halske 
y New Antwerp Telephone and Electri-
cal Works. Fueron rechazadas las dos 
últimas. Por Real Orden del 11 de mayo 
de 1924, la concesión fue adjudicada a 
CTNE, “una sociedad española y dirigi-
da por nacionales”.

Ericsson no abandona
No obstante el resultado, Ericsson no 
abandona España y se presenta al con-
curso para la automatización de la Red 
Telefónica Urbana Municipal de San 
Sebastián, excluida del monopolio de 
la red nacional por privilegio otorgado 
a la Diputación de Guipúzcoa por la rei-
na María Cristina. Concurren, además 
de Ericsson, Standard Electric, Thom-
son Houston, Peel Connor, The New 
Antwerp Telephone and Electrical Wor-
ks (ATEA) y Siemens. Gana el concurso 
la Compañía Española de Teléfonos 
Ericsson S.A., que firma el contrato de 
suministro e instalación con la Diputa-
ción de Guipúzcoa y el Ayuntamiento 
de San Sebastián el 3 de julio de 1924. 
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En Madrid, el 25 de agosto del mismo 
año, CTNE firmaba con el Estado espa-
ñol un contrato para la “organización, 
reforma y ampliación del servicio telefó-
nico nacional”. Y en diciembre, la Com-
pañía Española de Teléfonos Ericsson se 
vio forzada a vender sus instalaciones y 
concesiones en Valencia a la CTNE.
El 12 de julio de 1926, en presencia de la 
reina, entran en servicio 5.300 líneas de 
equipo rotatorio AGF de Ericsson para 
cubrir el área de San Sebastián y las zo-

nas de Miramar, Pasajes, Hernani y Ren-
tería. Era la primera central automática 
instalada en una importante ciudad 
española y la primera en el mundo con 
centrales satélites secundarias.1

Señalización para el ferrocarril
En 1929 Ericsson aprovechó la Exposi-
ción Universal de Barcelona para pre-
sentar las novedades para el mundo de 
los ferrocarriles y abre una importante 
línea de negocio: los sistemas de se-

En 1929 Ericsson aprovechó la Exposición 
Universal de Barcelona para presentar abrr 
una nueva línea de negocio: los sistemas de 
señalización de ferrocarril para los mercados 
español y portugués

ñalización para los mercados español 
y portugués. En 1931, los talleres de la 
empresa en Getafe necesitan ser am-
pliados para atender debidamente la 
fabricación de equipos de señales fe-
rroviarias.

En 1936, la Compañía Española Erics-
son, S.A. (CEE) ganó el concurso de 
modernización del Metropolitano de 
Madrid, poniendo en servicio, el 3 de 
agosto, el primer tramo de la línea 3, en-
tre las estaciones de Sol y Embajadores.

Durante la Guerra Civil, LM Ericsson per-
dió el control de la CEE. Tras la paz, se 
inició un lento período de recuperación 
y reparación de la maquinaria que había 
sido requisada parcialmente. Ya en 1949, 
la CEE acomete una de las instalaciones 
ferroviarias más relevantes en la línea Za-
mora-Puebla de Sanabria para RENFE, su 
cliente más importante en esa década.

En 1960 LM Ericsson se hace con la to-
talidad de las acciones de la Compañía 
Española Ericsson, S.A. y se cierra la pri-
mera etapa de la historia de la empresa 
(de 1922 a 1960). En el mes de julio de 
1962 se inauguraban las oficinas que la 
compañía abría en el tercer piso de la 
Torre de Madrid.

Centrales de conmutación 
automática e ingenieros españoles
En 1963, la Dirección General de Co-
rreos y Telégrafos convoca un concurso 
para el suministro e instalación de cen-
trales de conmutación automática para 
los servicios Télex y Géntex en todas las 
capitales de provincia y otras poblacio-
nes de importancia. LM Ericsson gana 
el contrato por un importe de 20 millo-
nes de coronas suecas. La oferta cons-
taba de centrales de barras cruzadas 
(ARM y ARB), equipos telegráficos por 
frecuencia vocal y sistemas de frecuen-
cias portadoras para las líneas aéreas.

Ericsson, que había iniciado el proceso 
de automatización de la red telefónica 
en España con la central de AGF de San 
Sebastián, arranca, 40 años después, 
otra automatización, la de la red de té-
lex en toda la geografía nacional. Logo Ericsson1936. Logo Ericsson hoy.
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Y, a fin de adaptarse a la nueva orien-
tación de la empresa, en 1964 Ericsson 
inicia la contratación de Ingenieros de Te-
lecomunicación con título español.2 Sus 
primeros proyectos son la nueva red télex 
y su ampliación, así como la red estraté-
gica de microondas del Ejército del Aire.

También en 1964, y en el marco del 
Programa para el Financiamiento del 
Desarrollo, las Naciones Unidas encar-
gan a LM Ericsson la impartición de una 
serie de seminarios sobre los aspectos 
técnicos y económicos de un proyecto 
telefónico con impacto positivo en la 
expansión económica de un país en vías 
de desarrollo. Y a tal fin, Ericsson elabo-
ró un caso práctico, para el desarrollo te-
lefónico de un país imaginario llamado 
‘Teleria’, que se convertiría en referencia 
obligada para todos los ingenieros espa-
ñoles que completaron sus conocimien-
tos de la mano de Ericsson, ya fuera 
como empleados o como clientes.

En la fábrica de Getafe se abordaron 
nuevas producciones: formas de cables 
destinadas a toda clase de equipos y 
bastidores de centrales telefónicas y de 
télex, así como bobinas de carga, que 

no solo eran exportadas a la casa ma-
triz, sino que desde 1968 eran adquiri-
das también por la CTNE. 

Antonio Barrera de Irimo, que había 
accedido a la presidencia de CTNE en 
1965, comprendió que la operadora 
estaba atrapada en un círculo vicioso 
tarifas-inversión-servicio. E inicia una 
nueva política de diversificación de 
proveedores con alianzas con multi-
nacionales, entre ellas una joint ventu-
re con Ericsson para el suministro de 
equipos de conmutación. 

Tercera etapa: INTELSA
El 4 de diciembre de 1970 la Compañía 
Española Ericsson paso a denominarse 
Industrias de Telecomunicación S.A. (IN-
TELSA). Se inicia la tercera etapa en la 
historia de Ericsson en España con éxitos, 
resumidos como colofón, que palian cier-
tamente su prolongada perseverancia. 

Al fin, a partir de 1972, Ericsson va a ver 
cumplido su objetivo largamente espe-
rado de suministrador de equipos tele-
fónicos. Paradójicamente, su entrada 
en el mercado nacional supuso cerrar la 
única central que operó desde 1924 con 

su antiguo equipo AGF en San Sebastián, 
que fue sustituida por modernos equipos 
crossbar Ericsson, cuatro centrales loca-
les, ARF, y una de tránsito, ARM. 

INTELSA se configura para dar respuesta 
a la alta demanda de CTNE y ya en 1972 
inaugura fábricas en Leganés (Madrid) y 
Arteixo (Coruña). Y en su proceso de creci-
miento innovador, INTELSA abre en 1984 
su centro de investigación y desarrollo.

La llegada de la telefonía móvil
La telefonía móvil irrumpe en España 
en 1985 y Ericsson lidera su llegada 
como principal suministrador de los 
estándares de 2G (GSM) y 3G (WCDMA 
y HSPA). Consciente de la oportunidad 
de abordar un mercado de espectacu-
lar crecimiento, Ericsson centra su futu-
ro en la telefonía móvil. En 1993 se fun-
da Ericsson Radio S.A., y suministra el 
primer sistema de telefonía móvil GSM 
a Telefónica, de cuya red Ericsson es el 
principal proveedor. Dos años más tar-
de Ericsson se convierte asimismo en 
suministrador de Airtel para sistemas 
de este estándar digital tras la obten-
ción de su licencia de operación.

En la actualidad, en un entorno redu-
cido de las industrias europeas de te-
lecomunicación, buena parte de la in-
novación de la red de infraestructuras 
5G de Ericsson para todo el mundo se 
desarrolla en España. 

1 �45 años después, el autor de este artículo, a la sazón Ingeniero-Jefe de la Red Telefónica Urbana Municipal 
de San Sebastián, apagó la central AGF y conectó la red urbana donostiarra a las primeras centrales de barras 
cruzadas que Ericsson instaló en España.

2 �El autor de este artículo, primero de los contratados, fue enviado a la sede central de Estocolmo para formarse 
en tecnología de conmutación de barras cruzadas, que a continuación explicaría, en español, a los ingenieros y 
técnicos hispanohablantes allí desplazados por sus empresas operadoras. Coordinó también desde Estocolmo 
el suministro de los equipos que configuraron la nueva red télex y a su regreso a España seleccionó el equipo 
de montaje. Ante la necesidad de conocer la tecnología de los teleimpresores, se desplazó durante unos meses 
a la fábrica GNT en Copenhague.

Notas

Bastidores crossbar LME.Repartidor miniaturizado. MDF1200.
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Aunque la Compañía Española de Teléfonos Ericsson S.A. (CET) se fundó en España en 
1922, el nombre Ericsson, en la última década de 1800, era bien conocido en España por la 
espectacularidad y sensación de lujo que sus teléfonos ofrecían a los usuarios de aquel 
incipiente servicio.

Lars Magnus Ericsson, quien diseñó él 
mismo los teléfonos, al menos hasta me-
diados de la década de 1890, tenía una 
clara inclinación por las construcciones 
elegantes y minimalistas que también 
eran muy prácticas. Con sus piezas late-
rales arqueadas y su cubierta con corte 
de sierra, donde la parte superior deco-
rativa se elevaba como la fachada de un 
edificio de frente falso, los teléfonos de 
Ericsson se diferenciaban claramente de 
los de sus competidores. 

Su teléfono ‘púlpito’ y sus teléfonos ‘es-
queléticos’ representaban lo mejor de la 

ingeniería de la época. Es importante se-
ñalar que corresponde a esta compañía 
el honor del invento del microteléfono 
de pieza única, evolución del conjunto 
de dos piezas, bocina y auricular, utiliza-
do en los primeros modelos. El teléfono 
Skeleton fue el primer modelo en el que 
LM ERICSSON utilizo el nuevo micro-
teléfono. Este señorío y prestancia se 
materializaba en hechos tales como que 
la Compañía Madrileña de Teléfonos 
ofrecía la posibilidad de utilizar aparatos 
especiales de lujo Ericsson con pagos 
anuales de 20, 30 o 40 pesetas adiciona-
les a la cuota de abono.

LUIS F. MÉNDEZ FERNÁNDEZ. 
Doctor Ingeniero de Telecomunicación. 
Ex presidente de la Asociación Andaluza de Ingenieros de Telecomunicación (AITA). Investigador histórico sobre teléfonos.

100 años de LM Ericsson en 
España a través de sus teléfonos

Lars Magnus Ericsson diseñó él mismo los 
teléfonos al menos hasta mediados de la 
década de 1890

Versión intercomunicador
Si algo caracterizó estos teléfonos fue, 
no solo su calidad como teléfono, sino 
también en su versión como interco-
municador, ya que la elegancia de su 
diseño encajaba no solo en los ambien-
tes de casas señoriales sino también en 
los despachos ministeriales.

Como referencia cabe mencionar los 
expuestos en el Palacio Real de Aran-
juez, Museo del Ferrocarril y Museo Ce-
rralbo (Imagen 4).

Representante único
A este éxito contribuyó la red de re-
presentantes y distribuidores que LME 
había constituido en España, por lo 
que se consideró importante su con-
solidación con un representante único. 

Teléfono ‘púlpito’. Teléfono Skeleton. 
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La elegancia de sus diseños encajaban no 
solo en los ambientes de casas señoriales sino 
también en los despachos ministeriales

Fue elegido como tal la sociedad Viuda 
y Sobrinos de R. Prado, que acababa 
de ser creada y con la cual se firmó el 
acuerdo de representación en mayo 
de 1922. También con esta sociedad se 
crea la Compañía Española de Teléfo-
nos S.A. (CET) en diciembre de 1922, y 
se eligió Getafe para la construcción de 
su fábrica en España.

Es indudable el éxito de los productos 
de LME en España, no solo en el cam-
po de los teléfonos, sino también en 
la venta de equipos de conmutación 
manuales, de batería local y central a 
las diversas compañías telefónicas de 
la época.

Concesión nacional a CTNE
En aquellos años turbulentos políti-
camente surge la idea por parte del 
gobierno de finalizar con la dispersión 
de las concesiones para la explotación 
del servicio telefónico y que una única 
empresa tuviese la concesión nacional. 
Se abre una oportunidad que la recién 

creada CET contempla como objetivo y 
a la que, con independencia de sus ac-
tividades de venta, dedica sus esfuerzos. 

La concesión de la explotación nacio-
nal a la Compañía Telefónica Nacio-
nal de España (CTNE), dirigida por ITT, 
pone fin a las ilusiones de CET, que se 
ve limitada a un campo muy reduci-
do: ferrocarriles y pequeñas empresas 
e industrias a las que suministrar sus 
equipos.

Si bien CTNE no compra ya teléfonos ni 
equipos LME, estos se encuentran en 
uso en la nueva compañía al ser parte 
del activo de las diversas compañías 
independientes que CTNE va incorpo-
rando a su patrimonio.

Reutilización de equipos
Los teléfonos más significativos ya se 
encuentran en uso en estas compañías. 
Cuando se automatizan, los equipos 
son reutilizados, unas veces directa-
mente y otras veces después de una 

puesta a punto, revisión o reparación 
por Standard Eléctrica S.A., vinculada a 
CTNE a través de su mismo propietario 
ITT. En unos casos se recortaba la ma-
dera de la parte superior y en otras se 
‘ponían a nuevo’ incluyendo en logo de 
CTNE (Imagen 6).

Sin embargo, la práctica de LME de tro-
quelar su número de serie permite ase-
gurar su procedencia original y el año 
de fabricación (Imagen 7).

La red de San Sebastián
La tarea de la recién creada CET dio sus 
frutos al ganar el concurso de automa-
tización de la Red Telefónica Urbana 
Municipal de San Sebastián, la única 
concesión provincial que había que-
dado fuera del monopolio nacional, y 
la consiguiente puesta en servicio de la 
primera central automática de tipo ro-
tatorio AGF. Su entrada en servicio tuvo 
lugar el 12 de junio de 1926.

No hay constancia de cuál fue el primer 
modelo de teléfono utilizado en dicha 
central, pero sí se ha tenido acceso a 
un modelo de pared en el que apare-
ce la leyenda ‘Red Telefónica Urbana 
Municipal de San Sebastián’ y que co-
rresponde al modelo DE 100, recogido 
en el catálogo de Viuda y Sobrinos de R. 
Prado de 1922.

La evolución en la fabricación de telé-
fonos también afecta a los utilizados en 
dicha red. Se pasa así a los modelos con 
boquilla ‘higiénica’ y posteriormente a 
los modelos de baquelita y de plástico, 
siendo el más significativo el Ericofon, 
también conocido como ‘cobra’.

La central AGF 500 fue sustituida por 
centrales ARF Y ARM (de barras cruza-
das) y junto con ellas se instalaron nue-
vos teléfonos del modelo Dialog, que 
era uno de los modelos más modernos 
de la producción de LM Ericsson.
 
La incorporación de esta red a CTNE su-
puso el fin de la utilización de teléfonos 
de LME en la telefonía publica, si bien si-
guieron utilizándose sus teléfonos en Es-
paña conectados a centralitas privadas. 

Mural Ericsson de cerralbo.

Modelo de pared. 

Logo de CTNE

Número de serie. 
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La pasión 
por volar
Primero fue paracaidismo, más tarde la 
aviación. En mi primera clase práctica 
de vuelo, apenas pude apreciar nada 
más allá de la complejidad y rapidez de 
las maniobras. El control de la situación 
exige horas de estudio y entrenamiento. 
Ese tiempo de aprendizaje es puro goce. 

Los anhelos se consiguen poniendo 
empeño en alcanzarlos, pero no es sen-
cillo perseguir sueños cuando la única 
recompensa es la satisfacción perso-
nal. Es más fácil conseguirlos cuando 
hay un entorno que acompaña y apoya, 
y no todo el mundo tiene la suerte de 
contar con esa ayuda.  

Siempre me ha molestado el humo del 
tabaco y mi instructor fumaba en el avión; 
afortunadamente ahora no sería posible. 
Cuando la humareda invadía el diminuto 
habitáculo de la Piper Tomahawk signifi-

caba que lo estaba haciendo bien porque 
él podía distraerse. Una vez, apagó el ciga-
rrillo con cierta precipitación cuando en-
trábamos en el circuito de tráfico para el 
aterrizaje. No escuché bien qué le dijo por 
radio a la controladora, pero enseguida 
comprendí. Se bajaría del avión cuando 
tomásemos tierra y saldría yo sola a vo-
lar. La confianza que me demostraba era 
superior a la que yo sentía. Mi primera vez 
sola en el aire. ‘La suelta’. Emoción, tensión 
contenida y sobre todo, atenta a los ins-
trumentos, a los otros aviones, a las ma-
niobras tantas veces realizadas y euforia 
cuando, ya en el suelo, sentí que lo había 
logrado. Fue el inicio de otros comienzos. 
Cada vuelo, aún el más sencillo en apa-
riencia, tiene con frecuencia escondido un 
imprevisto. Cuanto más se vuela, más se 
comprende que el conocimiento y la ex-
periencia acumulados ayudan a resolver 
las situaciones no esperadas. 

Cada vuelo, aún 
el más sencillo en 

apariencia, tiene con 
frecuencia escondido 

un imprevisto

Más allá   de la profesión

Llevar los mandos 
de un avión exige 
conocimiento y 
aprendizaje continuo, 
pero va mucho más 
allá de una mera 
ejecución técnica. 
La emoción de 
dominar a la máquina, 
la satisfacción cuando 
se resuelven situaciones 
imprevistas y las 
sensaciones desde el 
aire son los ingredientes 
que han hecho de 
volar la pasión de 
Teresa Pascual 
Ogueta. 

TERESA PASCUAL OGUETA. 
Ingeniera de Telecomunicación 
y amante de la aviación.



Cuanto más se vuela, más se comprende 
que el conocimiento y la experiencia 
acumulados ayudan a resolver las 
situaciones no esperadas 

Licencia de vuelo
Una buena base de conocimientos en 
Matemáticas y en Física ayuda mucho a 
comprender y a operar el avión adecua-
damente. El avión vuela, y vuela bien, 
cuando se respetan los requerimientos 
de quien lo ha diseñado y se hacen los 
cálculos correctos. Un motor potente 
por sí solo no es capaz de hacerlo volar. 
Hay que aprender a confiar en los 
instrumentos y no en nuestras sen-
saciones corporales, que a veces nos 
confunden. Aprender, esa es la clave. 
No solo importan las horas que se acu-
mulan en el cuaderno de vuelo, lo más 
importante es la formación continua 
y el entrenamiento. Después de la for-
mación teórica y práctica requeridas, 
es preceptivo pasar un examen oficial 
para obtener la licencia de vuelo.

Cada avión es distinto y para volarlo se 
debe conocer perfectamente el manual 
de vuelo. Se necesita instrucción en 
cada nuevo aparato; el tiempo nece-
sario para tener ‘la suelta’ depende de 
cada persona y de su experiencia. 

El vuelo
Cuando la torre de control autoriza el 
despegue, la mano adelanta el mando 
de gases suavemente, pero sin pausa; 
con firmeza. Los pies controlan los pe-
dales para compensar el par motor de 
la hélice. Mientras el avión va aceleran-
do, se comprueban los instrumentos y, 
alcanzada la velocidad de despegue, 
la presión que ejercen las manos sobre 
el mando de control (los cuernos) se 
aligera y el avión suavemente abando-
na el suelo. Es un momento mágico en 
una maniobra crítica. Es un instante que 
siempre sabe a nuevo. No importa cuán-
tos despegues se hayan hecho; la emo-
ción, siempre inédita, gusta repetirla.

Antes de despegar se habrá hecho el 
plan de vuelo (duración, destino, ae-
ropuertos alternativos, meteorología 
en ruta…), revisión visual del aparato, 
del motor, de los niveles de gasolina y 
aceite. Por último, antes de entrar en la 
pista de despegue, se somete a prueba 
el motor; cualquier sospecha de fallo 
obligará a cancelar el vuelo. 

Desde el aire el paisaje se ofrece con una 
perspectiva distinta; la sensación es de 
una enorme fragilidad. Colgada de la 
nada, sostenida por la masa de aire y la 
velocidad; a merced de aves despista-
das, de vientos imprevistos que mueven 
el avión como si fuera una barca diminu-
ta en medio del oleaje. Cuando se vuela 
sobre una llanura hay confianza en la ca-
pacidad de planeo del avión. Cuando se 
atraviesan los Pirineos, la belleza de la 
vista es asombrosa, pero no hay espacio 
posible para un fallo.  

El aterrizaje es una maniobra delicada 
y magnífica. El avión está en una situa-
ción difícil: cerca del suelo y a baja velo-
cidad. Ante la menor duda o ráfaga de 
viento desestabilizadora: gases adelan-
te, actitud del avión adecuada y al aire. 

Se disfruta el viaje y también el domi-
nio de la máquina. Son las maniobras 
de entrenamiento, las que suponen 
aprender a superar situaciones com-
prometidas, las que me producen ma-
yor satisfacción. Ya en tierra, cansada 

y feliz, vuelta a casa en coche. Con fre-
cuencia, ante el tráfico y la velocidad 
excesiva de los coches, vuelve la eterna 
pregunta de si es más seguro volar o 
conducir. 

Todo evoluciona
Ya no se necesita la maleta enorme con 
mapas y documentos que inundaban 
la cabina. La nueva aviónica y los sis-
temas de comunicación y navegación 
más avanzados ofrecen casi todo lo 
necesario. Son dispositivos potentísi-
mos, pero inútiles si no se dominan a 
la perfección. 

Sigue siendo conveniente saber nave-
gar a estima y también utilizando las 
radioayudas, que son también teleco-
municación. Los equipos de a bordo se 
sintonizan con los de tierra y podemos 
calcular dónde estamos y qué rumbo 
tomar. A pesar de conocer la teoría de 
estos equipos, ha sido volando cuando 
he comprendido su fascinante utilidad. 
En el vuelo no se puede despreciar nin-
gún recurso. 
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Metaverso
JOSÉ MIGUEL ROCA. Ingeniero de Telecomunicación.

Lecturas que suman

Convergencia de tendencias tecnológicas
The Corporate Hitchhiker’s Guide to the Metaverse. 

BCG. 20 páginas. 2022. Para entender el metaverso ayuda pensar en las distintas 
tendencias que convergen para crearlo. Un ejemplo similar se puede encontrar en el 

lanzamiento en 2007 del iPhone original, un único dispositivo que reunía una cámara, 
un ordenador, un teléfono móvil y un sistema operativo: tecnologías implicadas que no 
eran nuevas. Del mismo modo, el metaverso supone la convergencia de varios desarro-

llos que implican cambios en la capacidad tecnológica.

Metaverso y economía nativa
A whole new world? Exploring the metaverse and 
what it could mean for you. Deloitte. 14 páginas. 2022. 
El metaverso es el término popular que se utiliza para describir lo que muchos 
esperan que sea el próximo paradigma significativo. Se basa en el uso de tecno-
logías digitales y redes para interactuar y colaborar con otros y tener experiencias 
virtuales. No se trata de una sola tecnología o dispositivo, ni de un servicio de una 
sola empresa. Es la convergencia de varias tecnologías distintas, que están madu-
rando rápidamente para su uso generalizado. Se espera que el metaverso tenga 
una economía nativa, que incluya activos nativos digitales y comercio.

Metaverso abierto
Metaverse and Money: Decrypting the Future. citi. 184 páginas. 
2022. En la actualidad la forma más extendida de experimentar el metaverso es a 

través de videojuegos en dispositivos de realidad virtual. Se plantea, también, la posi-
bilidad de que el metaverso se esté convirtiendo en la siguiente iteración de internet, 

o Web3. Este ‘metaverso abierto‘ sería propiedad de la comunidad, estaría gobernado 
por ella. Y se basaría en un modelo interoperable de forma libre que garantice la 

privacidad por diseño.

Entender el metaverso
Metaverse Impact in Real Life. ICEMD, ESIC. 156 páginas. El metaverso ya 
está aquí, pero sigue siendo un mundo desconocido. El informe busca arrojar luz sobre 
un universo del que todo el mundo ha oído hablar pero que muy pocos comprenden. 
Para ello, analiza temas como los siguientes: nuevas realidades; qué es el metaverso; la 
economía del metaverso; el metaverso en los negocios; el consumidor en el metaverso; el 
futuro del metaverso; y glosario del metaverso.
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Empresas y metaverso
Meet Me in the Metaverse: The Continuum of 
Technology and Experience Reshaping Business. 
Accenture. 97 páginas. 2022. El continuo del metaverso es un 
conjunto de mundos, realidades y modelos de negocio digitales que 
está redefiniendo la forma en que el mundo funciona, opera e inte-
ractúa. Muestra que las empresas se dirigen a toda velocidad hacia 
un futuro muy diferente al entorno para el que fueron diseñadas para 
operar. Esto es fruto de que tecnologías como la realidad extendida, 
el Blockchain, los gemelos digitales o la computación cuántica están 
convergiendo para modificar las experiencias de las personas.

Creación de valor
Value creation in the metaverse. The real business of the 

virtual world. McKinsey & Company. 77 páginas. 2022. El informe analiza 
los bloques necesarios para la construcción del metaverso, los flujos de inversión y 
lo que los impulsa, cómo está evolucionando el comportamiento de los consumi-

dores y las empresas, su potencial impacto económico y las acciones que los direc-
tivos deben considerar para capturar el valor que genera el nuevo espacio virtual. 

Con su potencial para generar un valor de hasta cinco billones europeos de dólares 
en 2030, el metaverso es demasiado grande para que las empresas lo ignoren. 

Apuesta de los inversores
Ordenando el metaverso. Claves para no quedarte 
fuera del ciclo de la innovación. APD y Vodafone Business. 
20 páginas. 2022. El metaverso se ha convertido en una de las mayo-
res apuestas de los inversores de cara a los próximos años. Se calcula 
que en 2024 el tamaño de este mercado alcanzará los 800.000 millones 
de dólares. Aunque aún se encuentra en una fase embrionaria, lo cierto 
es que existen una serie de elementos y tendencias tecnológicas que 
hacen pensar en una tormenta perfecta para un cambio definitivo de 
paradigma. Hay numerosos sectores con potencial en el metaverso.

Evolución del metaverso
The Metaverse in 2040. Pew Research Center. 204 páginas. 2022. 

Los expertos están divididos sobre la probable evolución de un metaverso realmente 
inmersivo. Esperan que las mejoras de la realidad aumentada y mixta sean más útiles 

en la vida cotidiana de las personas. Pero a muchos de esos expertos les preocupa 
que los problemas actuales de la red se agraven si el desarrollo de la Web3 lo dirigen 

quienes construyeron las plataformas web dominantes en la actualidad.
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 PAÍS VASCO
Para celebrar la despedida de curso antes del verano, el COITPV celebró 
un aft erwork en la Terraza Le Club Rooft op del Hotel Ercilla en Bilbao. 
Los participantes aprovecharon para charlar, hacer networking, ponerse 
al día y seguir generando sinergias entre el colectivo de Ingenieros de 
Telecomunicación.

 GALICIA
El Colexio Ofi cial y la Asociación de 
Enxeñeiros de Telecomunicación de 
Galicia celebraron el pasado 23 de sep-
tiembre en Vigo el acto de entrega de los 
Premios Galicia das Telecomunicacións 
e da Sociedade da Información 2022, 
que distinguió las mejores prácticas TIC 
en el ámbito autonómico y reconoció 
el trabajo de cinco personalidades o 
entidades que destacan en este ámbito. 
Tras la entrega de premios, tuvo lugar la 
edición número 26 de la Noite Galega 
das Telecomunicacións, el evento anual 
más relevante del Colexio, concebido 
como un foro para promover la proyec-
ción social del colectivo y favorecer el 
networking.

 MADRID
El pasado 22 de septiembre, se celebró la VI 
edición del Día de las Profesiones. El acto 
inaugural contó con la presencia del alcalde 
de Madrid, José Luis Martínez Almeida, quien 
visitó el stand de AEIT Madrid, donde ha te-
nido la oportunidad de poder conversar con 
José Cea, presidente de AEIT-Madrid, y Marta 
Balenciaga, decana-presidente del COIT. A 
este stand también han acudido representan-
tes del banco Sabadell.

  ANDALUCÍA 
  OCCIDENTAL Y CEUTA
El decano del COITAOC, David Cruz-Guzmán, y la presidenta de la Fundación 
para la Investigación y Difusión de la Arquitectura (FIDAS), Cristina Murillo, han 
fi rmado un convenio marco de colaboración a partir del cual canalizarán ac-
tuaciones conjuntas sobre temas de interés para ambas entidades. El acuerdo 
permitirá llevar a cabo acciones en las que FIDAS y el Colegio se comprometen 
a realizar aportaciones consultivas técnicas y de personal especializado. De 
este modo, se busca crear sinergias entre ambas entidades que favorezcan el 
desarrollo de proyectos en los sectores TIC.

 CANARIAS
La Asociación Canaria de Ingenieros de Teleco-
municaciones ha inaugurado un nuevo espacio 
de encuentro. Con el cambio se apuesta por 
una modernización de la institución y poten-
ciación de sus herramientas de comunicación 
y atención a los colegiados de Canarias. Se 
trata de un proceso iniciado con la llegada de la 
actual Junta Directiva en 2020. Ahora, la Asocia-
ción dispondrá, dentro de la sede de INERZA, 
de dos espacios de trabajo, así como de una 
sala de reuniones y de videoconferencias, 
situadas en el Parque Científi co Tecnológico de 
Tafi ra Polivalente III. 
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ARAGÓN
EL pasado 14 de septiembre el Colegio de 
Ingenieros de Telecomunicaciones de Aragón 
participó en la Jornada ‘Conectividad y 
España vaciada’ que organizó el Movimiento 
Ciudadano Teruel Existe en colaboración con 
la Escuela Universitaria Politécnica de Teruel, 
Fundación Alternativas y el propio COIT. El 
decano Javier Mateo participó en la mesa 
‘Soluciones técnicas para la conectividad en 
la España vaciada’.

  ANDALUCÍA 
   ORIENTAL Y MELILLA
La Ingeniera de Telecomunicación Ainoa Celaya intervino en la jornada 
‘Importancia de la Práctica Pericial en el Contexto Jurídico’ celebrada 
en la delegación de Torrox del Colegio de Abogados de Málaga. En 
su intervención, Ainoa Celaya enfatizó la importancia de contar con 
profesionales colegiados como garantía adicional en el proceso de 
peritación judicial. La actuación de Ainoa Celaya en este campo desde 
2016 ha dado visibilidad a los Ingenieros de Telecomunicación como 
profesionales idóneos para tal función, abriendo un nicho actividad 
que estaba ocioso.

 COMUNIDAD 
   VALENCIANA
El pasado mes de junio tuvo lugar la fase fi nal de la 
1ª Edición de TALENT LAB VALENCIA. Organizado 
por ESIC Business Marketing School y el diario Las 
Provincias junto con la colaboración del COITCV, se 
trata de una iniciativa pionera formada por un se-
lecto grupo de empresas valencianas que pretende 
evitar la fuga de talento identifi cando a jóvenes 
prometedores y ubicándolos en las empresas más 
relevantes de Valencia. Al evento acudió Javier 
Oliver, miembro de la Junta, en representación del 
COITV/AVIT.

CASTILLA-LA MANCHA
El 14 de julio se celebró, con la participación del COIT, la jor-
nada “Tecnología 5G: Aplicaciones prácticas y casos de uso” 
en el Parque Científi co y Tecnológico de Castilla-La Mancha 
de Albacete. El objetivo de la jornada fue hablar sobre el 
estado del 5G y las posibilidades que puede ofrecer; explicar 
a las empresas qué oportunidades ofrece Castilla-La Mancha 
y mostrar casos de uso en diversos entornos.



Out of Office

MANOLO GAMELLA

Cepas viejas
En las etiquetas de algunos vinos puede 
aparecer la indicación ‘cepas viejas’, 
pero ¿qué significa?

Una planta de vid viene a dar fruto 
aprovechable a partir de los tres o 
cuatro años. Luego va aumentando su 
productividad hasta alcanzar su madu-
rez hacia los diez años y la mantiene 
hasta los 30 o así. A partir de ahí las 
vides disminuyen su producción de uva 
y pueden considerarse progresivamente 
viejas, con una vida media de más de 50 
años aunque se conocen casos de cepas 
centenarias.

Sin que haya que suponer que solo por 
proceder de vides viejas un vino vaya a 
ofrecer una mayor calidad, sí que hay 
algunos motivos para esperar aportacio-
nes interesantes de estas cepas. Al pro-
ducir menos uva, los componentes que 
dan aromas y sabores tienden a estar 
más concentrados. Las plantas tienen 
troncos más gruesos y raíces más exten-
sas y profundas, lo que proporciona una 
reserva incluso en años malos. Además, 
gran parte de los viñedos recientes se 
disponen alineados en espaldera, mien-
tras que hasta hace unos años lo normal 
eran las vides ‘en vaso’, o sea, con ramas 
abiertas en todas las direcciones. El 
trabajo sobre plantas en vaso es más 
costoso y no permite mecanizaciones, 
pero a cambio facilita una selección 
manual más escrupulosa de los racimos 
en las vendimias. Todo esto suele influir 
también en el precio del vino.

JOSÉ MONEDERO

El verano y la pintura

El calor extremo, la luz intensa, los días tan 
largos... ¿Qué artista no se ha sentido atraído 
por el verano intentando captar tantas sensa-
ciones, tantas vivencias? Para la mayoría, el 
verano es playa, brisa salada, el primer cha-
puzón... pero también los hay que prefieren 
la piscina con su cloro, sin arena invasora y 
sin medusas. 

En esta dualidad, y en todas épocas, ganan 
los ‘playeros’ que se han interesado por la luz, 
el cuerpo, los colores; basta asomarnos a los 
museos donde encontraremos, cómo no, a 
Sorolla, que a finales del XIX y principios del 
XX inmortalizó la luz del Mediterráneo, o a ar-
tistas de latitudes más septentrionales y, por 

tanto, no tan calurosas, 
como Monet, Manet o Van 
Gogh.

Ejemplos más recientes 
nos llegan del otro lado 
del Atlántico que, más 
conceptuales, nos han 
dejado en el siglo XX 
una visión del verano 
más al estilo de vida 
estadounidense, bien 
añadiendo angustias vita-
les, como Hopper, o bien 
promoviendo la estética 
californiana de piscinas 
vacías de colores planos 
tan bien representada por 
D. Hockney.

Y cómo olvidarnos del 
chiringuito, sus frituras, 
sus vinos... Por ello, y a 
falta de mejores ejemplos, 
os dejo una pintura mía 
del verano marbellí.
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Más de cada una de estas películas 
en la fi lmoteca del Foro Histórico de 
las Telecomunicaciones, disponible 
en la web del COIT.

ATANASIO CARPENA

I pirati dello spazio 
(Hackers del espacio) 
Dirección: 
Alessandro Bernard, Enrico 
Cerasuolo, Paolo Ceretto, 2007

El 22 de enero de 2015 fallecía 
Achille Judica Cordiglia y con su 
muerte se cerraba una época en 
que la radio había cumplido un 
fuerte rol político a la par que ofrecía 
un componente casi mágico. Esta 
es la historia de Achille Judica y su 
hermano Giovanni Battista, dos 
entusiastas de las telecomunicacio-
nes de los años sesenta, famosos 
por haber escuchado las supuestas 
señales provenientes de los 
primeros satélites, tanto soviéticos 
como estadounidenses, entre los 
que se encuentran el Sputnik 1, el 
Sputnik 2 y el Explorer 1. Y también 
es el documento del fi n de una era, 
de cómo la televisión acaba con la 
investigación mediante receptores 
de radio.

Sergio & Serguéi
Dirección: 
Ernesto Daranas, 2017

El espíritu de esta fábula amable 
consiste en retratar la historia de 
una amistad entre dos radioafi cio-
nados, Sergio y Serguéi, que están 
separados físicamente pero unidos 
en sus ideales dentro del contexto 
histórico de la desintegración de la 
URSS y la grave crisis económica 
que sufre Cuba. Sergio es un 
profesor que vive en Cuba y habla 
ruso y, por otro lado, Serguéi es un 
cosmonauta ruso, abandonado a 
su suerte en la estación orbital Mir, 
que habla español cubano. Y tam-
bién está Peter, un radioafi cionado 
americano conocido de Sergio. 
Un trío dispar pero unido por la 
fraternidad humana y la radio.
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MÓNICA PREGO

Mejillones en escabeche

Hoy haremos un aperitivo fácil y muy 
económico, que tendremos listo con 
antelación para sorprender a cualquier 
comensal. 

Ingredientes para hacer mejillones en 
escabeche:

• 2 kg de mejillones grandes
• 300 ml de aceite de oliva suave
• 1 diente de ajo entero
•  1 cucharada de postre de granos de 

pimienta mezclada
• 2 clavos de olor
• Piel de limón 
• 1 vaina de cardamomo
• 1 guindilla (opcional)
• 2 hojas de laurel
•  1 cucharada de pimentón de la Vera 

dulce (ahumado o agridulce)
• 100 ml de vinagre de vino blanco
• 50 ml del agua de abrir los mejillones

En una cazuela ponemos los 300 ml de 
aceite suave y le añadimos el diente de ajo 
entero, los granos de pimienta, el clavo, el 
cardamomo, la piel de limón, la guindilla 
y el laurel. Dejamos infusionar a fuego 
muy suave durante al menos media hora. 
Mientras tanto, abriremos los mejillones, 
los ponemos en una olla, la acercamos al 
fuego y la dejamos tapada. Cuando rompan 
a hervir y se hayan abierto todos, apagamos 
el fuego. Los limpiamos, retirándoles las 
barbas y separando la carne de la concha, y 
los reservamos aparte. A la vez, colamos un 

vaso del agua que han 
soltado al cocerse y la 
reservamos también.

Cuando el aceite esté 
infusionado, subimos 
el fuego, y cuando esté 
muy caliente añadimos 
el pimentón e inme-
diatamente el vinagre 
y el agua de abrir los 
mejillones. 

Cuando rompa a hervir, 
añadimos los mejillones, 
apagamos y dejamos 

que se impregnen de todos los sabores. Una 
vez fríos los guardamos en el frigorífi co, para 
degustar mejor al día siguiente.

*Muchas más recetas en el blog de Mónica 
Prego: www.pandebroa.es
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Inspirar un futuro mejor es el objetivo de la quinta edición del evento tecnológico internacional de referencia en la Co-
munidad Valenciana. La cita contará con más de 300 ponentes de prestigio internacional y prevé reunir a más de 10.000 
asistentes de más de 30 países distintos. Del 24 al 26 de octubre en la Ciudad de las Artes y las Ciencias de València.
https://valenciadigitalsummit.com/

Valencia Digital Summit (VDS2022) 

El mayor evento internacional sobre cuidades y soluciones urbanas inteligentes alcanza su 11ª edición con una previsión 
de más de 1.000 expositores y 400 expertos internacionales. Bajo el lema ‘Cities inspired by people’, abordará las estrate-
gias de las ciudades para garantizar un futuro mejor. Del 15 al 17 de noviembre en el recinto Gran Via de Fira Barcelona. 
https://www.smartcityexpo.com/

Smart City Expo World Congress

CONAMA 2022 pone el acento en la necesidad de una transformación real. Más de 1.200 especialistas y nueve grandes 
ejes temáticos para abordar el futuro de la energía, la movilidad, la renovación urbana, el agua o los residuos, entre 
otros. Del 21 al 24 de noviembre en el Palacio Municipal de Congresos IFEMA Madrid. 
https://2022.conama.org/

Congreso Nacional de Medio Ambiente 2022

Organizado por el Colegio Ofi cial de Ingenieros de Telecomunicación (COIT), a través de su Grupo de Trabajo de 
Ejercicio Profesional, el encuentro se centrará en la edifi cación conectada, digital y sostenible. Las inscripciones están 
abiertas con precios especiales para colegiados. Los días 29 y 30 de noviembre en el Global Omnium Auditorium del 
Acuario de Sevilla. 
https://congresoscoit.es/

III Congreso nacional de Telecomunicaciones
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‘Transformando conectividad en productividad industrial’ es el lema del salón internacional de soluciones tecnológi-
cas para la industria y Smart Factory. Matelec Industry pone el foco en potenciar y difundir el mensaje de la necesidad 
de adaptar los entornos productivos a la nueva industria digital 4.0. Del 15 al 18 de noviembre en IFEMA Madrid. 
https://www.ifema.es/matelec-industry

Matelec Industry

El congreso anual en el que consultoras de referencia, compañías energéticas, líderes de la industria tecnológica, 
startups y responsables de grandes proyectos, compartirán su visión y debatirán sobre la mejora y la competitividad 
energética con la aplicación de tecnologías como la Inteligencia Artifi cial, Edge Computing o 5G y el efecto tractor de 
los Fondos Next Generation. Los días 16 y 17 de noviembre en el Centro de Convenciones Norte de IFEMA de Madrid. 
https://enertic.org/congreso2022/

Smart Energy Congress & Expo
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