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APARTAMENTOS
Marbella

Marbella, próxima a grandes núcleos urbanos y focos de culturas milenarias
como son Málaga, Sevilla, Cádiz, Granada y Córdoba, casi fronteriza con África
desde el Puerto de Algeciras. El microclima existente en Marbella, único en el
mundo, nos permite gozar de una temperatura media de 18˚C. Luce el sol más de
320 días al año. Es una ciudad perfectamente comunicada tanto por carretera,
avión, tren, autobús o barco desde sus prestigiosos puertos deportivos.

Para acceder a Marbella, dispones de las siguientes posibilidades:
AUTOBUSES Enlazan el centro de la ciudad con Málaga, Algeciras, Cádiz, Se-

villa, Gibraltar, Córdoba, Madrid o Valencia.
POR AVIÓN Al Aeropuerto de Málaga - San Julián (952 048 484).
Desde el Aeropuerto a Marbella. Servicio de línea regular de autobuses (telé-

fono de información de horarios: 952 764460.
POR TREN A la estación de Málaga (RENFE, información general 952 360 202).
Desde Madrid: TALGO 200 de alta velocidad (4 horas 15 minutos).
Estación de Málaga a Marbella. Servicio de línea regular de autobuses (40 mi-

nutos por autovía).
Taxi: Teléfono: 952 33 33 33 (Málaga).
POR CARRETERA Carretera de Andalucía. N-IV. Dirección Granada-Málaga.

Autovía del Mediterráneo. Autovía Málaga-Marbella, 40 minutos (de peaje).
SERVICIOS MARÍTIMOS Desde el Puerto de Málaga a Melilla. Desde el

Puerto de Algeciras a Ceuta y Tánger.

La Asociación Nacional de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación dispone
de 13 apartamentos para disfrute de sus asociados/colegiados en el Edificio Mar-
bella House, ubicado en una de las mejores zonas, a unos 50 metros del Paseo
Marítimo y la playa, dentro del casco urbano.

Es una urbanización cerrada con amplios jardines, piscina y vigilantes de se-
guridad, así como servicios comunes de la misma. Se encuentra a 50 metros de la
playa de la Fontanilla y del Paseo Marítimo, a 15 minutos andando al centro de
la ciudad. En los alrededores, dispone de todo tipo de servicios, tiendas, super-
mercados, cafeterías y restaurantes. Los apartamentos tienen unos 140m2 útiles
pero con distinta distribución. Cada apartamento dispone de su propia plaza de
garaje.

Los apartamentos disponen de aire acondicionado frío y caliente. Las cocinas
están equipadas con lavadora, lavaplatos y microondas. Se alquilan totalmente
equipados con ropa de casa y menaje de cocina.

8
apartamentos de dos dormitorios más una pequeña habitación Ocupan
cada uno de ellos las plantas 3.º 4.º y ático. En su parte baja dispone de salón-

comedor con bonita terraza, cocina y un aseo. En la planta superior, dormitorio
principal (2 camas de 90 cm), con baño incorporado y terraza; un dormitorio
secundario con una cama canguro (2 camas de 80 cm) y baño incorporado. En el
ático dispone de solárium y piscina. Tienen vistas a la recepción o lateralmente al
mar.Todos tienen aire acondicionado y calefacción.

2
apartamentos bajos de tres dormitorios. Ocupan la planta baja. Disponen de
un amplio comedor con terraza-jardín y cocina, y un pequeño aseo. En su plan-

ta alta tiene tres dormitorios, el principal con cama de 150 cm y baño incorporado,
situación interior en la urbanización. El secundario con 2 camas de 90 cm y baño
compartido con el tercer dormitorio individual. Dispone de aire acondicionado y
calefacción.

2
apartamentos grandes bajos de 2 dormitorios Ocupan planta baja. Amplio
comedor, terraza-jardín, cocina y aseo. En la parte superior, 2 amplios dormito-

rios dobles con baño.
Se podrán alquilar por fin de semana, semana, quincena o meses en tempora-

da baja (septiembre a junio) y en la temporada alta solo por quincenas (julio y
agosto).

En Semana Santa y Fin de Año se alquilará por semanas con un precio superior.
La entrada de fin de semana se efectuará los viernes a partir de las 17.00 horas,

saliendo el domingo antes de las 12.00 horas.
La entrada en alquiler semanal será desde el sábado a partir de las 17.00 horas,

saliendo el sábado siguiente antes de las 12.00 horas.
La entrada en alquiler por quincena será el día 1 o 16 a partir de las 17.00 ho-

ras, saliendo el 15 o 31 antes de las 12.00 horas.

TEMPORADA BAJA:
El alquiler para meses, quincenas o semanas se podrá efectuar con una ante-

lación máxima de 4 meses, abonándose en este acto una reserva de 90 € y abo-
nando el resto del alquiler y fianza de 120 € con 2 semanas de antelación.

Puentes y fines de semana: se podrán reservar como máximo 2 semanas an-
tes, abonando en ese momento la totalidad del alquiler y fianza.

TEMPORADA ALTA:
La reserva se hará con una antelación máxima de 6 meses y abonándose en es-

te acto la cantidad de 262 € en concepto de reserva. La fianza (120 €) y el resto
del alquiler se hará con un mínimo de 4 semanas. La reserva no se considerará en
firme, hasta no recibirse los importes correspondientes.

Para periodos distintos a los previstos se consultará a Srta. Aída en el teléfo-
no 91 535 26 89 o correo electrónico aida@coitt.es o al administrador en Mar-
bella (Sr. Naranjo) en el 646 662 245.

La fianza se devolverá tras recibir el informe “sin daños” del administrador.
Anulaciones: deben realizarse por escrito, recibiéndose con al menos 2 sema-

nas de antelación en temporada baja y 4 semanas en temporada alta. En estos
casos se devolverá la reserva integra.

La forma de pago se hará mediante transferencia a Bankinter 0128 0036 07
05 0000 1377, edificios Estocolmo S.A., enviando el justificante a Srta. Aída
(fax  91 535 25 53).

En el caso de efectuar el pago para la reserva de un familiar, les rogamos
lo indiquen en el justificante, para así poder determinar de qué reserva se
trata. Los familiares de colegiados tienen un 30 por ciento de incremento.

Precios a Colegiados (con estancia del Colegiado)
Mes Quincena Semana Día Fin 

adic. semana

Enero, febrero, marzo 885 480 270 45 120

Abril** 1.015 530 295 50 140

Mayo 1.150 595 330 55 140

Junio 1.335 710 375 55 170

Julio Del 1 al 15 1.115
Del 16 al 31 1.310

Agosto Del 1 al 15 1.450
Del 16 al 31 1.310

Septiembre 2.033 1.070 540 80

Octubre, noviembre, 
diciembre** 885 480 270 45 120

**Semana Santa y Navidad 470
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EL FUTURO DE LOS INGENIEROS 
EN EUROPA

De la misma forma que el COITT representa y defiende a sus

colegiados, las asociaciones europeas hacen lo propio con

todos los ingenieros del Viejo Continente, a los que orienta

para que su actividad se adecue a las demandas sociales. En esta línea

destaca el papel desempeñado por la Federación Europea de

Asociaciones Nacionales de Ingenieros (FEANI), de cuyo trabajo

ofrecemos en este número de Antena un artículo en profundidad. 

El autor también describe el reto profesional al que se van a enfrentar

nuestros profesionales en los próximos años, cuando finalicen sus

estudios los ingenieros que hayan cursado las nuevas titulaciones

universitarias, diseñadas para converger con el Ingeniero Europeo 

del siglo XXI. La revista ofrece otro interesante artículo sobre 

la simbiosis entre Universidad y Empresa, en el que se analiza la

necesaria transferencia de conocimientos de los ámbitos académicos 

a los sectores empresariales. 

En este número, Antena incluye una entrevista a Francisco Ros,

Secretario de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad 

de la Información, y otra a Anibal R. Figueiras – Vidal, en la que 

el Presidente de la Real Academia de la Ingeniería (RAI) recuerda 

que nuestros ingenieros tendrán que actualizar sus conocimientos 

a lo largo de su vida profesional, lo que siempre les aportará notables

beneficios.

EDITORIAL

Asociación y Colegio Oficial
de Ingenieros Técnicos 
de Telecomunicación
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Después de asumir, con mucha ilusión y mayor

responsabilidad, el cargo de Decano del Colegio

Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación

(COITT), me pongo en contacto con todos vosotros por

primera vez utilizando nuestra revista ANTENA. He deseado

incluir este nuevo espacio en la revista para que me sirva de

vehículo de transmisión de los nuevos proyectos que deseo

impulsar a la vez que de marco de reflexión sobre los

diferentes temas que pueden afectar al sector o a nuestra

profesión. 

Actualmente, estoy analizando la situación de partida que

permita definir todo un programa de actuaciones estructuradas

que sirva de referencia para todos nosotros. En éstas, se

contará con elementos comunicativos que permitan que todos

nosotros sepamos lo que se está desarrollando y dentro de qué

espacio se está realizando.

En paralelo y para tener una línea directiva que permita

identificar cuál es nuestro objetivo, deseo impulsar la

realización de un «Plan Estratégico COITT 2007-2012» que,

mediante su desarrollo operativo, nos sitúe a la cabeza de los

colectivos profesionales en cuanto a dinamismo e identificación

con nuestro sector. Este Plan, una vez realizado, deseo

someterlo a reflexión por parte de todos los que formamos el

colectivo.

Por último, estoy programando la realización de una visita

a cada una de las comunidades autónomas para tener un

encuentro personal con cada uno de vosotros. Estos encuentros,

que serán publicados con la suficiente antelación, son el primer

paso para conocer más de cerca las realidades locales de los

compañeros a la vez que deben permitir potenciar el trabajo en

equipo en beneficio del colectivo.

Como siempre, estoy a tu servicio para todo aquello que

consideres oportuno. Si deseas ponerte en contacto conmigo,

no dudes en utilizar el correo electrónico (decano@coitt.es) o

el teléfono del Colegio.

Saludos cordiales,

F. Amago

Ilusión y optimismo 
respecto al futuro

VOZ DEL DECANO
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NOTICIAS BREVES

MICROSOFT DESVELA SU ESTRATEGIA 
PARA CONSTRUIR UN NEGOCIO

CONECTADO

Durante la inauguración de su conferencia anual para clien-
tes de Microsoft Dynamics, Convergence 2007, Microsoft
Corp. ha detallado su visión para transformar el panorama

de las aplicaciones empresariales ayudando a los usuarios a
construir un negocio conectado que ofrezca nuevos niveles de
productividad en toda la empresa. Las novedades que han sido
presentadas en esta conferencia y que se enmarcan en esta
estrategia incluyen el lanzamiento de Microsoft Dynamics
Sure Step, una nueva herramienta de implantación, migración
y actualización; Microsoft Dynamics Client para Microsoft
Office y SharePoint Server, un nuevo modelo de licencias de
coste reducido para hacer más asequibles y accesibles a los
empleados las soluciones de gestión empresarial de Microsoft
Dynamics a través de herramientas familiares; RoleTailored,
un nuevo diseño que mejora la experiencia de usuario basado
en la interfaz de próxima generación de Windows Vista y 2007
Microsoft Office system; y una nueva comunidad financiera

online para profesionales de las finanzas. «Estamos preparando el camino para construir un negocio completamente conectado,
unificando de forma sensible y relevante los sistemas y las personas que contribuyen al éxito del negocio», comenta Jeff Rai-
kes, presidente de la división Microsoft Business Solutions. «Esta nueva generación de productos Microsoft Dynamics está
diseñada para trabajar sin problemas con Microsoft Windows Vista, 2007 Microsoft Office system y Microsoft Office Share-
Point Server 2007 y tiene como objetivo obtener nuevos niveles de productividad empresarial».                                            ●

LOS HOGARES ENGANCHADOS SÓLO 
AL MÓVIL SE DISPARAN

De cada 100 viviendas, hay más de 16 donde sus habitantes han
optado por prescindir de la forma más antigua y teóricamente más
fiable y barata de comunicación telefónica. Tienen móvil y con eso

les basta. El teléfono fijo parece destinado al destierro. Los datos son
del Instituto Nacional de Estadística (INE) y la tendencia que muestran
no deja lugar a dudas. La primera vez que esta institución apreció la
importancia del avance del móvil en el hogar y decidió medirlo fue en
2003. Entonces la supremacía del fijo era todavía contundente; de lo
que prescindían una de cada cuatro casas era del móvil, que sólo era ele-
gido como forma única de conexión en el 8,7% de los hogares. 

La situación se mantuvo parecida en 2004, y en 2005 comenzó el
vuelco que se ha constatado en 2006. Por primera vez, las viviendas que
sólo disponen de móvil han superado a las que únicamente tienen fijo,
que caen por debajo del 10%. El dato cobra mayor importancia si se
tiene en cuenta que el INE sólo califica de vivienda la que tiene consi-
deración de principal, de forma que las segundas residencias —casas de
veraneo, no ocupadas— quedan fuera de la encuesta. En estos momen-
tos, sólo dos tipos de vivienda mantienen una primacía del fijo sobre el móvil: las que tienen uno o dos ocupantes. A partir de
ahí —es decir, en cuanto el número de personas que están en ese hogar baja la edad media de los habitantes—, el móvil se
vuelve imbatible. Las grandes perdedoras en esta pelea son las operadoras que sólo tienen negocio de fijo e internet. Las com-
pañías integradas, que suman telefonía tradicional y móvil, sólo ceden por un lado lo que ganan por otro, tal y como le sucede
a Telefónica.                                                                                                                                                                   ●
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TELEFÓNICA MÓVILES PRESENTA
NUEVAS TECNOLOGÍAS

Coincidiendo con la celebración del 3GSM, Telefónica
ha desplegado la primera red experimental de banda
ancha HSPA suministrada por Ericsson. Este piloto pre-

comercial está aislado del resto de la red comercial, y está
formado por seis nodos B en Barcelona y dos nodos B adi-
cionales en Madrid, un RNC —Radio Network Controller—,
y nodos dedicados de Núcleo de red de paquetes (SGSN,
GGSN), Servidor de streaming, y salida a Internet. Dispone
también de conexión con un HLR —Home Location Regis-
ter— de red comercial, con lo que los usuarios del piloto
podrán disponer de cobertura comercial HSDPA fuera de la
cobertura del piloto. De acuerdo con Mario Pérez, director
de Tecnologías para Acceso Radio en Telefónica España,
«esta tecnología comenzará a desplegarse de forma comer-
cial antes de final de año».

Telefónica ha presentado también en Barcelona un
nuevo producto tecnológico que, según Mario Pérez, «revo-
lucionará el contexto actual de las redes de telecomunica-
ciones». Se trata de un pequeño nodo doméstico que se ins-
tala en el domicilio y que le permite tener al usuario móvil
una cobertura óptima UMTS para acceder a servicios mul-
timedia a gran velocidad. 

El nodo, que ha sido fabricado por la compañía china
Huawey, se conecta a la línea ADSL del usuario y posibi-
lita la ejecución simultánea de varias llamadas de voz o
videollamadas. Para Telefónica, este producto aventaja a
otras tecnologías de acceso radio móvil. «Nosotros cree-
mos que los teléfonos duales Wi-Fi/UMTS tienen peor
salida que el nodo doméstico, porque en un teléfono dual
tienes que instalar igualmente un nodo, pero, además el
terminal, necesita tener Wi-Fi y un software para esa apli-
cación, mientras que con el nodo doméstico de Telefónica
el usuario puede entrar desde cualquier teléfono con cone-
xión UMTS», justifica el directivo.

El nodo doméstico es un proyecto pionero de Telefónica
que aún se encuentra en fase de experimentación tecnoló-
gica. Primero saldrá para el mercado residencial y más ade-
lante estará disponible para el profesional.                     ●

GOOGLE TRABAJA EN EL DESARROLLO
DE UN TELÉFONO MÓVIL

Isabel Aguilera, Directora General de Google en España y
Portugal, ha afirmado que la compañía está trabajando,
«entre otros», en el desarrollo de un teléfono móvil.

«Una parte del tiempo de nuestros ingenieros la hemos
dedicado a la investigación de un teléfono móvil para
acceder a información», ha concretado Aguilera a este
portal.

Las especulaciones sobre la posible entrada de Google
en el área del diseño y la venta de teléfonos móviles sur-
gían después de que la compañía publicara recientemente
un anuncio de empleo en el que buscaba ingenieros y ana-
listas especializados en el sector de las telecomunicacio-
nes. En ese mismo reclamo, Google especificaba que se
encuentra en fase de experimentación con diversos siste-
mas de comunicaciones inalámbricas. 

En una jornada sobre la integración de Internet en la
estrategia de negocio, organizada por la Asociación para el
Progreso de la Dirección de la Zona Mediterránea , Isabel
Aguilera ha explicado a Noticias.com que si bien el 70%
del tiempo de los ingenieros se dedica «a desarrollar nues-
tro núcleo de negocio, es decir, la búsqueda y la publici-
dad», y un 20% a desarrollar «productos que tengan
bastante que ver con este núcleo», es cierto que un 10% de
ese tiempo se centra en el desarrollo de productos «que en
algún momento pudieran tener que ver con nuestro nego-
cio». 

Dentro de este último ámbito, Aguilera ha señalado
que «se ha investigado» en un teléfono móvil a través del
cual se pueda «acceder a la información», además de en
«la manera de extender la sociedad de la información en
las economías menos desarrolladas». En este sentido, la
Directora General de Google en España y Portugal ha
apuntado que aunque «puede haber productos que puedan
parecer extraños, todos forman parte de nuestro proceso
de innovación». En estos momentos, el motor de búsqueda
cuenta con 36 productos y «otros 18 que están en labora-
torio» y, por tanto, en fase de experimentación, entre los
que se encontraría el citado teléfono móvil.                        ●

Los fundadores de Google, Sergey Brin y Larry Page
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FIRMA DIGITAL CON PDA, UNA APLICACIÓN 
PARA TRABAJAR FUERA DE LA OFICINA

En un futuro no muy lejano podría verse una imagen nueva en las calles: un policía poniendo
una multa con un ordenador de bolsillo o PDA con cámara de fotos. El agente, antes de enviar
a la central el documento de la infracción (donde quedaría archivada al momento y digital-

mente), sacaría una foto que no dejaría lugar a dudas de la falta (por ejemplo, un coche aparcado
en una zona prohibida) y validaría la multa con su firma digital. De igual manera actuaría un
perito al comprobar y evaluar los desperfectos de un vehículo. Escribiría el informe con la des-
cripción de los daños, al que acompañaría una imagen, se identificaría con la firma digital y lo
enviaría al instante a la aseguradora...

El artífice de esta transición del papel manuscrito al documento digital es un software (lla-
mado netMobile) que permite la firma electrónica (identifica quién es el firmante, y tiene la
misma validez que la manuscrita) desde dispositivos móviles. El único requisito es que los ter-
minales integren el sistema operativo Windows Pocket PC (en seis meses estará desarrollada la
versión para los dispositivos con Symbian). 

Aunque de momento la aplicación está orientada a su utilización en empresas, sería posi-
ble implementarla en terminales de particulares. Con ella se podría firmar de forma segura, y
con sólo pulsar unos pocos botones del teléfono móvil, un contrato, una factura o cualquier
otro documento que requiera de una firma. Y, además, es compatible con todos los certificados
digitales emitidos por cada autoridad certificadora. De hecho, utiliza la misma tecnología,
denominada PKI, que emplea la Fábrica Nacional de Moneda y Timbre en sus certificados digi-
tales. 

Además de la firma digital que identifica al firmante y no permite modificar el documento una
vez «estampada la rúbrica», el programa también sirve para codificar archivos (un texto en Word,
una hoja de cálculo en Excell...), hacerlos confidenciales a los ojos de otras personas, para que
sólo los lea un usuario determinado. 

El programa vale 99 euros más IVA (para cada PDA o «smartphone»). Sin embargo, «lo habi-
tual es que se comercialice dentro de un proyecto», explica Víctor Humanes, director de aplicacio-
nes de la empresa española netSignia, creadora de la solución netMobile.                                                ●
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STEVE BALLMER PRESENTA EL NUEVO SERVICIO
MICROSOFT DYNAMICS LIVE

En la tercera jornada de Convergence 2007, evento bianual de Microsoft para los clien-
tes de Microsoft Dynamics, el Consejero Delegado de Microsoft, Steve Ballmer, ha
mostrado el futuro de la gestión de las relaciones con los clientes (CRM) a través de

una demostración en directo del próximo servicio Microsoft Dynamics Live CRM. El
servicio Microsoft Dynamics Live CRM está basado en la próxima versión de Microsoft
Dynamics CRM con nombre en código ‘Titan’, que utiliza la misma base de código mul-
tiempresa para ofrecer implantaciones de software en local y de Software como Servi-
cio (SaaS), permitiendo a los clientes elegir el modelo de implantación adecuado a sus
necesidades en cualquier momento. Ballmer explicó las distintas formas en las que el
servicio Live CRM ayudará a conseguir nuevos niveles de productividad para todos los
usuarios, y el papel fundamental que tendrán los partners en la era «Live», que cumple
con la visión de Microsoft de ayudar a los clientes a conectar el mundo empresarial con
el software, las personas con los procesos y las compañías con las comunidades. «Micro-
soft Dynamics CRM es un gran ejemplo de cómo combinamos software y servicios para
crear nuevas y estimulantes oportunidades para los clientes y partners», ha comentado

Ballmer. «Los usuarios tienen una interfaz familiar que les ayuda a ser más productivos, y las empresas obtienen la libertad
necesaria para utilizar el software implantado en su propia casa o adquirirlo como un servicio, y cambiar de uno a otro en fun-
ción de sus necesidades».                                                                                                                                                     ●
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«La televisión digital llegará
de forma masiva en 2008»

Óscar Sacristán, Director General de
Lambdastream. (El País, 22 de abril de 2007)

«Internet es más
seguro que la calle»

Víctor Domingo, Presidente de
la Asociación de Internautas.

(El Mundo, 28 de marzo de
2007)

«Las fam
ilias y 

las em
presas

deben entender que el nivel 

de endeudamiento tien
e un límite»

Rodrigo R
ato, D

irector
 Gerente del FMI.

(El Mundo, 30 d
e marzo d

e 2007
)

Una selección de las frases, declaraciones y comentarios que se han
publicado en los últimos meses en distintos medios de comunicación

«La economía española 
no podría funcionar 
sin los inmigrantes»

Joseph Stiglitz, Premio Nobel de Economía 2001.
(El Mundo, 12 de noviembre de 2006)

«Más de la mitad de la
Humanidad tiene acceso 
a algún tipo de conexión

móvil»
Manuel Castells, Sociólogo

(Ciberp@ís, 19 de abril de 2007)

«Hay un problema de escasez inversora 
en investigación»

Maurici Lucena, Director General del CDTI (El País, 15 de abril de 2007)
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—En el ámbito específico de las
telecomunicaciones, ¿cuáles son 
las actuaciones principales que está
llevando a cabo la Secretaría de
Estado?

El dinamismo que está experimen-
tando el sector de las telecomunicaciones
pone de manifiesto que las medidas regu-
latorias y administrativas que se han
adoptado en los dos últimos años han
sido adecuadas. Estas medidas han per-
mitido aumentar la extensión de las re-
des, mejorar los derechos de los usuarios
e impulsar y consolidar la competencia
en un mercado que, partiendo de una si-
tuación de monopolio, se ha abierto a la
concurrencia hace tan sólo 8 años. Por
otro lado, estas medidas también han
configurado un marco regulatorio esta-
ble, transparente, que ha proporcionado
seguridad jurídica a los agentes y que
permite adaptarse a los cambios que ex-
perimentan los mercados. Prioritario en
esta acción regulatoria ha sido garantizar
los derechos de los usuarios mediante un
amplio conjunto de órdenes y decretos
que han establecido nuevas obligaciones

ENTREVISTA

ENTREVISTA A FRANCISCO ROS, SECRETARIO DE ESTADO

DE TELECOMUNICACIONES Y PARA LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN

«Estamos empezando a
erradicar los riesgos de brecha

digital en España»
Fernando Cohnen, Jefe de Prensa del COITT

Este Doctor Ingeniero de Telecomunicación y en Ingeniería Eléctrica y Ciencias

Informáticas por el MIT es el Secretario de Estado de Telecomunicaciones y para la

Sociedad de la Información. Desde su cargo, Francisco Ros ha puesto en marcha el Plan

Avanza, cuyo objetivo es impulsar las TIC y la Sociedad de la Información en España.



a los operadores y creado nuevos cauces
de reclamación para los usuarios en línea
con la evolución de la tecnología y los
servicios.

Con todo este conjunto de medidas
queda establecido, por primera vez, un
marco completo de referencia para ope-
radores y usuarios en un área tan impor-
tante como la de los derechos y deberes
respectivos, calidad de los servicios y
ámbito de reclamación.

Asimismo, se han adoptado una serie
de medidas para garantizar la existencia
de una oferta competitiva en redes y ser-
vicios, asegurando que los servicios con-
siderados como esenciales se ponen a
disposición de todos los ciudadanos, in-
dependientemente de su ubicación geo-
gráfica, con precios y calidad razonables.

—¿Qué ha supuesto la aproba-
ción de la Ley General de Teleco-
municaciones? ¿Su desarrollo re-
glamentario se ajusta al calendario
previsto?

La aprobación y la posterior entrada
en vigor de la Ley General de Telecomu-
nicaciones ha cumplido de manera satis-
factoria el objetivo que perseguía, que no
era otro que la consolidación de la com-
petencia gracias a la creación de un en-
torno regulatorio estable y predecible, fa-
voreciendo la realización de inversiones
en un sector cada vez más dinámico, in-
novador y competitivo.

Ello se ha conseguido gracias, entre
muchos otros factores, a las apuestas
empresariales de numerosas compañías

tanto españolas como internacionales
que han decidido invertir en nuestro
país y al rápido y al adecuado desarro-
llo reglamentario que ha experimenta-
do la Ley General de Telecomunica-
ciones.

Me refiero al desarrollo reglamenta-
rio básico de la Ley en temas tan trascen-
dentes como el acceso y la interconexión,
la numeración, la condición de operador,
el servicio universal, los derechos de los
usuarios de telecomunicaciones y las ta-
sas, reglamento que, entre otros, fue
aprobado a principios de esta Legislatura.

Asimismo, la Comisión del Mercado
de las Telecomunicaciones ha finalizado
con éxito los análisis de los mercados rele-
vantes y ha fijado en algunos de ellos con-
diciones previas para garantizar la libre
competencia, que han obtenido el refren-
do y el respaldo de la Comisión Europea.

—¿Podría señalar qué objetivos
persigue el Gobierno con el Plan
Avanza?

El Plan Avanza busca acelerar el de-
sarrollo de la Sociedad de la Información
y lograr la convergencia con Europa y en-
tre nuestras Comunidades Autónomas,
reduciendo la denominada «brecha digi-
tal». El conjunto de los objetivos in-
cluidos en el plan podría resumirse en
uno: conseguir que el volumen de la acti-
vidad económica relacionada con las TIC
alcance el 7% del PIB en 2010. 

Para conseguir estos objetivos, el
Plan Avanza se orienta a conseguir una
adecuada utilización de las TIC que re-

dunde en un modelo de crecimiento eco-
nómico basado en la competitividad y la
productividad, la promoción de la igual-
dad social y regional y la mejora del bie-
nestar y la calidad de vida de los ciuda-
danos.

—¿Qué logros destacaría en es-
tos dos años de funcionamiento?

El Plan Avanza se encuentra actual-
mente en un momento óptimo de ejecu-
ción y estamos empezando a erradicar los
tres riesgos de «brecha digital» que han
existido hasta ahora en nuestro país.

En cuanto a la «brecha empresarial»
entre compañías pequeñas y grandes, es-
tamos prestando una especial atención
para que las TIC calen sobre todo entre
las empresas pequeñas y las micropymes,
que constituyen el 98% de nuestro tejido
productivo y agrupan a más del 80% del
empleo.

En el Plan Avanza entre 2005 y 2007
hemos puesto a disposición de las pymes
1.060 millones de euros para préstamos
para incorporar las TIC a sus procesos
productivos. Esta cantidad es 2,5 veces
más que todo el presupuesto dedicado a
desarrollo de la Sociedad de la Informa-
ción en 2003. No es casual que el por-
centaje de pequeñas empresas que no
veían utilidad en hacer un mayor uso de
las TIC se haya reducido de un 69% a un
15% en sólo dos años. Además, en 2007,
dentro del Área de Economía Digital, he-
mos puesto en marcha un Programa de
Empresas en Red para impulsar la adop-
ción de soluciones TIC por parte de las
pymes, con objetivos claramente alinea-
dos con el Plan Avanza y coordinados
con el resto de esfuerzos de las diferentes
Administraciones.

Este esfuerzo se está viendo recom-
pensado con datos alentadores que
muestran el progreso de nuestro país en
TIC y Sociedad de la Información. Por
ejemplo, el porcentaje de empresas co-
nectadas a la banda ancha ha crecido en
los últimos 3 años del 51% (2003) al
87% (2006), muy por encima de la me-
dia europea del 75%. Asimismo, el nú-
mero de empresas con acceso a Internet
que cuenta con su propio sitio web ha
crecido del 45,5% (2003) al 50,2%
(2006); es decir, que más de la mitad de
las empresas con acceso a Internet ya tie-
ne su propia web.
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También estamos consiguiendo erradi-
car la «brecha cultural» en la adopción de
TIC por el conjunto de los ciudadanos. Pa-
ra ello destinaremos un total de 446 millo-
nes de euros para préstamos al 0% de inte-
rés para las familias entre 2006 y 2007, a lo
que hay que añadir programas como Tele-

centros, Bibliotecas en Red, Todos.es y Es-
pacio Avanza, que suponen 3.000 nuevos
puntos de acceso y formación en TIC, con
más de 8 personas beneficiadas.

En el ámbito educativo, está en mar-
cha Internet en el Aula, un programa
cofinanciado por el Ministerio de In-
dustria y las Comunidades Autónomas
que cuenta con un presupuesto total de
454 millones de euros para el período
2005-2008. Ya se han beneficiado de
esta iniciativa 7 millones de escolares y
500.000 docentes de 20.000 centros es-
colares. Por último, estamos cerrando
por completo la «brecha territorial»,
gracias a programas como el Plan de
Extensión de la Banda Ancha y el Plan
de ampliación y mejora de la cobertura
de la telefonía móvil. Gracias al Plan
de Extensión de la Banda Ancha hoy
más de 5 millones y medio de ciudada-
nos que no tenían acceso a la Banda
Ancha pueden ya contratar en sus hoga-
res y en sus empresas un servicio de
acceso a Internet de alta velocidad. En
2007 continuaremos con este plan, con
el que conseguiremos que, a finales de
año, la práctica totalidad de la pobla-
ción española tenga posibilidad de ac-
ceso a una conexión a Internet de alta
velocidad.

—¿Qué retos plantea poner en
práctica un plan tan innovador?

Poner en práctica el Plan Avanza es
un reto en sí mismo, dado que se trata de
una iniciativa pionera y de carácter único
en nuestro país. En primer lugar, se trata

del primer Plan de fomento de la Socie-
dad de la Información que se realiza en
consenso con las Comunidades Autóno-
mas, un aspecto que consideramos funda-
mental para llevar a buen término todas
las medidas previstas. Pues bien, hemos
conseguido que todas las Comunidades y

Ciudades Autónomas firmaran convenios
con el Ministerio de Industria para im-
plantarlo en sus respectivos territorios.
Además, por primera vez tenemos un plan
serio y riguroso para el impulso de la So-
ciedad de la Información, que ya se está
llevando a la práctica mediante la adop-
ción de medidas tangibles. También por
primera vez, contamos con un plan con un
respaldo presupuestario real, que supone
un incremento de recursos sin parangón, y
con el que se persiguen unos objetivos de
convergencia preestablecidos, claros y
mensurables. Los ambiciosos presupues-
tos que cada año pone en juego el Plan
Avanza son fruto de una extensa labor
previa de planificación, por parte de la Se-
cretaría de Estado, que se inicia en 2004 y
se empieza a poner en práctica a finales de
ese año y durante todo 2005. 

—¿Cuál es la previsión de fon-
dos para el 2007?

El compromiso presupuestario del
Gobierno con el Plan Avanza resulta evi-

dente: los Presupuestos Generales del Es-
tado para el año 2007 destinan al Plan

1.439 millones de euros, a los que hay
que añadir los recursos de Red.es, con lo
que el presupuesto total alcanza los 1.539
millones de euros. Esta cifra supone un
incremento del 28% respecto al presu-
puesto de 2006 y, además, triplica las
cantidades destinadas al desarrollo de la
Sociedad de la Información en 2003 o
2004. Es indudable de este modo se rea-
firma el compromiso presupuestario de
este Gobierno sobre la modernización
tecnológica de nuestra sociedad y el
avance en I+D+i.

—¿Es posible conseguir todos
esos objetivos sin una decisiva po-
tenciación de la banda ancha? 

Estamos convencidos de que las te-
lecomunicaciones de banda ancha como
medio de compartir información no sólo
ofrecen un medio inmejorable de comu-
nicación entre las personas sino que son
un eslabón esencial del mismo desarrollo
de las zonas rurales. La falta de disponi-
bilidad de acceso de banda ancha por
parte de los ciudadanos y las pymes en el
entorno rural, sobre todo en el sector ser-
vicios, puede generar barreras infranque-
ables y provocar un retraso en el desarro-
llo económico de determinadas regiones.
Para tratar de corregir esta situación y fa-
cilitar el acceso de las zonas rurales a los
servicios de banda ancha se ha intentado
acelerar en todo lo posible el máximo
despliegue.

Por ello pusimos en marcha el Plan de
Extensión de la Banda Ancha, que ya he
mencionado antes. Además, el proyecto
de Ley de Medidas de Impulso de la
Sociedad de la Información, aprobada
recientemente por el Consejo de Minis-
tros, establece que el Gobierno, en cola-
boración con las Comunidades Autóno-

mas, impulsará la extensión de la Banda
Ancha para que exista la mayor cobertu-
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«El Plan Avanza se realiza en consenso 
con las Comunidades Autónomas»

«Los Presupuestos Generales del Estado
para este año destinan al Plan Avanza 

1.439 millones de euros»



ra posible antes del 31 de diciembre de
2007, independientemente de la tecnolo-
gía utilizada.

—¿Qué medidas se pueden
tomar para que finalmente se
produzca una aceptación social ma-
siva de las TIC?

El desarrollo de la Sociedad de la
información es una tarea que nos atañe
a todos, porque también nos beneficia a
todos con creces. En nuestro país,
la posición de partida para alcanzar es-
ta meta era de desventaja frente a nues-
tros vecinos europeos más avanzados,
por lo que el esfuerzo que se nos exigía
era también mayor. Las Administracio-
nes Públicas deben convertirse en pio-
neras, en ejemplos de uso de las nuevas
tecnologías que permitan a los ciudada-
nos y a las empresas comprobar en su
día a día las ventajas que conlleva la
adopción de las TIC en los procesos
administrativos y empresariales; sin em-
bargo, no les corresponde a las Admi-
nistraciones el protagonismo último de
este proceso de evolución, sino, como
digo, a los ciudadanos y a las empresas,
que deben ser el verdadero motor de
esta dinámica de cambio en que nos en-
contramos inmersos.

De acuerdo con esta filosofía, el Go-
bierno puso en marcha ya el pasado año
2006, y de forma preliminar en 2005, el
Plan Avanza, del que ya hemos hablado.
Es un plan de medidas concretas en el
que, de forma destacable, podemos seña-
lar la decidida apuesta presupuestaria que
el Gobierno está poniendo en juego des-
de su comienzo, gracias a la cual se han

invertido hasta hoy directamente más de
3.000 millones de euros para fomentar el
uso de las TIC en el entorno empresarial
(con una claro foco sobre las pymes), en
el sistema educativo, en la sanidad, en el
mundo rural, en los hogares o en la mo-
dernización de las propias administracio-
nes públicas. Pero además de los fondos
destinados de forma específica por parte
de la Administración General del Estado,

Avanza ha conseguido movilizar de for-
ma paralela hasta el momento más de
2.000 millones adicionales del conjunto
de la sociedad.

—¿Hasta qué fecha estará acti-
vo dicho Plan?

Avanza continuará activo como un
Plan específico al menos hasta 2010,
coincidiendo con los plazos establecidos
a escala europea en el marco de la estra-
tegia de Lisboa. A la vista de los prime-
ros datos, los resultados del Plan están
siendo incluso más positivos de lo espe-
rado, con medidas que están recibiendo
una magnífica acogida por parte de toda
la sociedad. Con el esfuerzo de todos y
continuando por esta misma senda, esta-
mos convencidos de que lograremos fi-

nalmente superar los ambiciosos objeti-
vos que nos hemos marcado.

—Hace relativamente poco
tiempo se constituyó el patronato
del Centro Nacional de Aplicación
de las Tecnologías de la Informa-
ción y Comunicación (CENATIC),
¿cuál es su función?

La función principal del CENATIC,
que tiene su sede en Almendralejo (Ba-
dajoz), es promover el conocimiento del
software basado en fuentes abiertas en la
administración y en los diferentes secto-
res de actividad. De este modo, contri-
buirá a posicionar a España como refe-
rencia en el ámbito de las tecnologías
basadas en fuentes abiertas y facilitará el
desarrollo de tejido industrial competen-
te en tecnologías de la información.

El objetivo final es generar un polo de
atracción de iniciativas empresariales que
acabe consolidando en Extremadura un
«cluster» de empresas del sector de las
nuevas tecnologías de la información y la
comunicación. En ese sentido, el CENA-

TIC se propone cooperar con las institu-
ciones nacionales, europeas e iberoame-
ricanas impulsoras de software basado en
fuentes abiertas.

La inversión prevista para el desarro-
llo de las actividades para el período
2006-2007 alcanzará un total de 3,5 mi-
llones de euros aportados por el Ministe-
rio de Industria, Turismo y Comercio,
Red.es y la Junta de Extremadura.

—En cuanto a las actividades
correspondientes al Sector Audiovi-
sual, ¿qué metas persigue la Secre-
taría de Estado?

El sector audiovisual ha sido obje-
to de un intenso proceso de ordena-
miento y modernización normativa du-
rante esta legislatura, lo que ha llevado
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«El desarrollo de la Sociedad 
de la Información es una tarea 

que nos atañe a todos»



a tener actualmente unas perspectivas
de futuro radicalmente distintas de las
que teníamos en 2004, al haber elimi-
nado gran parte de las incertidumbres
y precariedades existentes. El lanza-
miento de la Televisión Digital Terres-
tre es un buen ejemplo de ello. Cuan-
do se inició la legislatura la TDT

llevaba varios años en una situación de
estancamiento, algo que urgía reme-
diar. El desbloqueo de los procesos
que tenían paralizado el desarrollo de
la televisión y la radio digital ha su-
puesto un gran impulso para el conjun-
to del sector. 

En concreto, hay que destacar el Plan
de Impulso de la radio y la TV digital,
presentado por el Gobierno en diciembre
de 2004 y la Ley de Medidas Urgentes
para el Impulso de la TV Digital Terres-
tre, de Liberalización de la Televisión por
Cable y de Fomento del Pluralismo,
aprobada el 14 de junio por el Parlamen-
to. 

A ello se une el Plan de Reforma del
Sector Audiovisual, aprobado por el Go-
bierno en junio de 2005, con un nuevo
Plan Técnico Nacional de la TV digital
terrestre y el Reglamento General de
Prestación del Servicio de la TV Digital
Terrestre.

A estas iniciativas se unen igualmen-
te la convocatoria y adjudicación de un
nuevo canal de televisión de ámbito na-
cional (tanto analógico como digital), y
la convocatoria y adjudicación de nuevos
canales digitales que han terminado de
definir, por primera vez, una sólida ofer-
ta de televisión digital terrestre para
todos los ciudadanos de nuestro país.
Podemos destacar también especialmen-
te, entre nuestras iniciativas para el desa-
rrollo del sector, la introducción de la Te-
levisión en Movilidad. Actualmente está

en preparación una nueva Ley que regu-
lará específicamente las condiciones para
prestar este tipo de servicios. A fin de
agilizar y acelerar el desarrollo de esta
nueva tecnología, los operadores de Tele-
visión en Movilidad sólo necesitarán de
simples autorizaciones administrativas.
Un hito especialmente relevante en el

ámbito del sector audiovisual ha sido la
aprobación por primera vez en nuestro
país, y con un pleno consenso entre el
Gobierno y las cadenas de televisión, de
un código de autorregulación de conteni-
dos televisivos.

—¿Podría señalar las actuacio-
nes que han llevado a cabo en ra-
diodifusión?

Por un lado, la aprobación de medi-
das de impulso de la radiodifusión sono-
ra digital terrestre, para favorecer de este
modo el relanzamiento de la radio digital
que, desde su implantación en el año
2000, ha tenido un escaso impacto. Por
otro, el nuevo Plan Técnico Nacional de
radiodifusión sonora con modulación 
de frecuencia pondrá orden en un sector
como el de la radiodifusión de ámbito lo-
cal, que ha experimentado una gran
transformación en los últimos diez años y
que se ha visto superado por los aconte-
cimientos al no haber sido objeto de una
revisión profunda de su planificación
desde que se aprobó el anterior plan en el
año 1989.

Asimismo, el nuevo plan amplía el
número de frecuencias de radio FM,
atendiendo a las necesidades planteadas
por las Comunidades Autónomas, y posi-
bilita el aumento de la pluralidad infor-
mativa.

Con estas actuaciones, construimos
en definitiva un marco jurídico nuevo y

moderno, adecuado a la nueva situación
del sector audiovisual, que tiene en cuen-
ta las evoluciones tecnológicas, la nor-
mativa comunitaria y las nuevas deman-
das de servicios.

—Por último, ¿cuál es la pos-
tura del Gobierno ante el pago del
canon digital que está incluido en
la nueva Ley de Propiedad?

La defensa y la promoción de la
creación intelectual en el ámbito de la
Sociedad de la Información como fuen-
te de innovación y competitividad es un
aspecto estratégico dentro de las medi-
das del Plan Avanza. En este sentido,
en relación con el canon digital, la pos-
tura del Gobierno ha sido siempre la de
conciliar los intereses de los creadores
con los de la industria, todo ello sin
frenar el desarrollo de la Sociedad de la
Información. Esta postura es la que re-
fleja la nueva Ley de Propiedad Intelec-
tual.

El nuevo texto plasma el acuerdo que,
ante la no diferenciación entre el ámbito
analógico y el digital en la normativa
vigente, pactaron los fabricantes y las
entidades de gestión con respecto al tra-
tamiento a dar a este último. Por tanto, el
Parlamento únicamente ha trasladado a la
Ley una práctica que ya desde hace tiem-
po se viene efectuando en virtud de un
acuerdo privado, pero que no estaba con-
templado hasta ahora en la Ley de Pro-
piedad Intelectual.                                ●
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«El desbloqueo del desarrollo 
de la televisión y la radio digital supone 

un gran impulso para el conjunto 
del sector»
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—¿Podría explicar cuál es la
función de la Real Academia de In-
geniería?

Las funciones de la Academia vie-
nen descritas en el Artículo 3 de sus Es-
tatutos, presentadas como fines: en sínte-
sis, promover la calidad y competencia
de la Ingeniería española, permaneciendo
activa en la prospección y análisis de la
evolución científica y tecnológica; emi-
tiendo informes y dictámenes por ini-
ciativa propia o a solicitud de los orga-
nismos del Estado y otras entidades;
celebrando sesiones sobre temas relevan-
tes; publicando trabajos científico-téc-
nicos; y patrocinando premios en reco-
nocimiento de méritos de personas e
instituciones en el campo de la Ingeniería
o ámbitos afines.

—¿Cómo afronta el nuevo car-
go al frente de la RAI?

Con la tranquilidad que proporciona
el saber que, en los pocos años transcurri-
dos desde su constitución —trece—, la
Academia ha completado con éxito su pro-
ceso de consolidación: establecimiento de
relaciones fluidas y cordiales con las Ad-
ministraciones, y muy particularmente con
el Ministerio de Educación y Ciencia, que
le proporciona un creciente apoyo, que in-
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cluye la asignación de la actual sede, que
resultaba tan necesaria; y creación de
vínculos inmediatos con los diferentes
componentes de la Ingeniería en España
—empresas, Colegios y Asociaciones pro-
fesionales, universidades—, principal-
mente a través de la Fundación «Pro Rebus
Academiae», que facilita un contacto di-
recto, permanente y suficientemente flexi-
ble para dar respuesta a las necesidades y
los deseos de todos sus miembros. Singu-
lar satisfacción produce que S.M. El Rey
haya premiado los esfuerzos de la Acade-
mia otorgándole el título de Real transcu-
rrido un decenio desde su nacimiento. 

También con la ilusión de potenciar el
progreso de la Academia en aspectos
relacionados con su presencia exterior,
además de consolidar su estructura in-
terna.

—¿Cuáles son sus objetivos en
la etapa que ahora comienza?

Como he dicho, la Academia necesi-
ta mejorar su presencia exterior: para
ello, la Junta de Gobierno perseguirá am-
pliar la Fundación «Pro Rebus Acade-
miae», el número de cuyos miembros es
todavía modesto, si bien ese selecto gru-
po proporciona todo el apoyo que se de-
sea; impulsar decididamente las relacio-
nes con corporaciones homólogas de
otros países, sobre todo a través de los
Consejos internacionales que agrupan a
Academias de Ingeniería y Tecnología:
CAETS a nivel mundial, y Euro-CASE
en el escenario europeo; y desarrollar las
aún débiles relaciones con las otras Rea-
les Academias de ámbito estatal; ambas
últimas cosas, bajo el entendimiento de

que la Ingeniería se enriquece con la pro-
yección internacional, y de que no tiene
sentido mantener comportamientos es-
tancos entre los diversos sectores del co-
nocimiento y del saber. También ha de in-
crementarse el impacto mediático de las

actividades de la Academia: tal vez esto
implique también reforzar la calidad con
una leve reducción de la cantidad de di-
chas actividades, además de una política
específica de información. 

En cuanto a cuestiones estructurales,
resulta importante acercarse a la cifra de
Académicos Numerarios prevista estatu-
tariamente, que es de 60 medallas: aun-
que todas ellas se han asignado por pri-
mera vez, los tan sentidos fallecimientos
de algunos Académicos y el paso de otros

a la condición de Supernumerario hacen
que nos volvamos a alejar del número es-
tablecido, y ello resta, indudablemente,
diversidad y potencial a la Academia. Al-
go similar ocurre con los Académicos
Correspondientes. 

Además, han de completarse dos im-
portantes tareas ya iniciadas: la restaura-
ción de la sede, para la que hemos recibi-
do inestimables ayudas de miembros de
la Fundación, en concreto de OHL, Tele-
fónica y Repsol, y confiamos recibirla de
las Administraciones a través del 1% cul-
tural; y la elaboración del Diccionario de
la Ingeniería, que también cuenta con
ayudas oficiales, y para la que necesita-
mos la colaboración de distinguidos pro-
fesionales españoles y esperamos las de
las Academias de Ingeniería hispanoame-
ricanas y de otras Academias españolas.

—¿Qué aspectos demanda la so-
ciedad moderna a los ingenieros?

A mi juicio, la sociedad en que vivi-
mos demanda cada vez más que se den so-
luciones a las necesidades que requieren
de la técnica y la tecnología preocupándo-
se cada vez menos de los problemas que
han de resolverse para ello. O, al menos,
así se manifiesta en la reducción de matri-
culaciones para cursar los estudios co-
rrespondientes, los rechazos sin funda-
mento a la implantación de muchas
tecnologías, la escasa presencia de la in-
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de educar a los ingenieros en finanzas 
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geniería en los medios de difusión, la de-
bilidad de la divulgación técnica —inclu-
so en comparación con la científica—, la
permanencia de una «exclusión digital»
en ciertos sectores sociales... Pero, tam-
bién según mi opinión, la culpa es nues-
tra, de los ingenieros: no hay esfuerzos
apreciables por explicar la influencia de
la ingeniería en el bienestar y el desarrollo
sociales, y así nos convertimos en una
casta de extraños brujos de la que lo único
que se pide son hechizos. Por todo ello no
creo que la sociedad, como tal, demande
unos u otros aspectos a los ingenieros: sí
las administraciones y las empresas, claro
está, y en términos ya harto conocidos 
—además de capacidades científico-téc-
nicas, otras relativas a habilidades en rela-
ciones personales y para trabajo en equi-
po, capacidades de análisis y de
comunicación, conocimiento de idiomas,
espíritu innovador, conocimientos de ne-
gocio... Una lista inacabable, que sólo se
puede afrontar persiguiendo que el inge-
niero esté permanentemente en disposi-
ción y condiciones de aprender. Y, bajo mi
punto de vista, así ocurre ya, y desde hace
tiempo, en la mayoría de los casos.

—Usted es Doctor Ingeniero de
Telecomunicación y durante años
se ha dedicado a la investigación y a
la docencia universitaria. En su
opinión, ¿qué perfil debería tener
el ingeniero del siglo XXI?

Sí, he enseñado e investigado en va-
rias universidades durante más de treinta
años; pero eso no me ha proporcionado
dotes de vidente para anticipar lo que su-
cederá dentro de otros treinta, cuando el

presente siglo haya iniciado su período
medio, y menos si hablamos de su final. A
lo más que me atrevo es a predecir el pre-
sente —ya que tanto se han mofado de la
predicción del pasado, intento no quedar-
me anclado allí—: como siempre, un
dominio de las materias fundamentales
—ése que tan pocas declaraciones de
aprecio merece hoy; ése que, curiosamen-

te, posibilita el aprendizaje permanente—;
una visión actualizada de las disciplinas
de carácter instrumental —técnicas esta-
dísticas y de tratamiento de datos e infor-
mación, métodos computacionales y de
actuación en redes de comunicaciones—;
y el abecedario de otros saberes —comu-
nicación, economía, negocio— que posi-
biliten su desarrollo en el momento y
grado que convenga a cada carrera. Cues-
tiones tales como la preparación para la
creación, la innovación, etc., son hoy tam-
bién imprescindibles: pero en buena me-
dida podrían atenderse mediante una en-
señanza menos lineal y más interactiva
—nunca, desde luego, aceptando la inco-
herencia de que el estudiante «aprenda a
aprender» recurriendo casi únicamente al
trabajo personal— ...si las condiciones en
las universidades lo permitiesen.

—¿Cree que el actual sistema
educativo no enfatiza lo suficiente
la innovación?

No es el sistema educativo el que no
enfatiza la innovación: es la sociedad, o,
por lo menos, ciertas sociedades de nues-
tro entorno. Los humanos somos natu-
ralmente proclives, llegados a cierto nivel
de bienestar, a volvernos conformistas 
—debería decir conservadores, pero no
quiero dar lugar a equívocos—. Sólo se
acepta la llamada «innovación débil»: có-
moda y para la mera satisfacción inme-
diata. Y de poco vale esforzarse en propi-
ciar que un estudiante adquiera técnicas y
hábitos que faciliten la creación y la in-
novación si el entorno no académico evi-
ta que los aplique y los mantenga. Para
que tenga algún éxito la formación en es-

tas cuestiones es imprescindible que la
sociedad no diga, simplemente, que las
demanda: ha de desearlas realmente; y,
para tal fin y sobre todo, propicie su ejer-
cicio. Por mi parte, les puedo decir que la
aceptación de la formación que yo im-
parto en creatividad es alta; su impacto
inicial, apreciable; el resultado final del
proceso, casi inexistente. En resumen: el

problema radica en que se dice que se pi-
de lo que no se está dispuesto a aceptar. 

—¿Qué habría que hacer para
incentivar todavía más la innova-
ción en España?

En mi modesta opinión, perseguir
que sea la sociedad la que entienda el be-
neficio de la innovación y que la favorez-
ca. Es, sobre todo, un problema cultural,
y requiere de acciones políticas y de di-
fusión, además de puramente educativas. 

—¿Los futuros ingenieros debe-
rían aprender ciertas habilidades
para los negocios? ¿Tendrían que
perfeccionar su formación empre-
sarial y sus conocimientos en finan-
zas y marketing?

Según ya he dicho, unos conceptos
generales que les permitan comprender
las interacciones entre técnica, economía
y sociedad —lo que es inexcusable para
un profesional— y que los deje en condi-
ciones de adquirir la formación comple-
mentaria que precisen. 

—Da la sensación de que mu-
chos estudiantes rechazan ese tipo
de formación. 

Es posible que no le concedan gran
aprecio, y tal vez no es insensato que ac-
túen así: perciben que hay otros conoci-
mientos absolutamente imprescindibles
que, ocasionalmente, compiten por su
tiempo y esfuerzo; frecuentemente las
enseñanzas de estas disciplinas no se re-
lacionan con lo esencial de su carrera, y
ocasionalmente se presentan en dosis
inapropiadas; pocas veces tienen ocasión
de desarrollar tareas que involucren am-
bos aspectos de su formación... Tal vez
haya que revisar la forma de educar a los
ingenieros en estos saberes. 

—La sociedad parece sentir una
cierta aversión al riesgo. ¿Cree que
ese temor también afecta a algunos
ingenieros?

Desde luego: ya he dicho antes que
la comodidad social es un freno, y es un
freno para todos; no es posible imaginar
una «casta» inmune a su entorno social.
Lo único que cabe hacer es preparar a los
ingenieros para que sepan apreciar lo me-
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constituyen un freno para la innovación»



jor posible los riesgos y beneficios de las
opciones con las que se vayan encontran-
do... Y mejor aún si no lo aplican única-
mente en su labor profesional, porque así
contribuirían a un deseable cambio social.

—El desarrollo del sector de las
telecomunicaciones va a una veloci-
dad que produce vértigo. ¿Esto
significa que el futuro ingeniero
tendrá que estar en un continuo
proceso de aprendizaje?

El vértigo que produce el sector es
puramente cuantitativo: y aún así, sólo si
uno es propenso a marearse. El sector,
tras la típica fase de explosión «para
iniciados» y subsiguiente contracción,
avanza lenta pero firmemente, con pro-
gresos sobre todo en aplicaciones y ser-
vicios, pero no invenciones revoluciona-
rias como las que posibilitaron la
situación actual (telegrafía, telefonía, ra-
dio, modulaciones, digitalización, tran-
sistores e integración, comunicaciones
por satélite, fibra óptica, etc.).

Por otra parte, el ingeniero de Teleco-
municación, como todos, tendrá que
aprender a lo largo de toda su vida; y ya
no como todos los ingenieros, sino como
todas las personas. No obstante, a mí me
preocupa el riesgo de que ese aprendiza-
je, dada la evolución del sector, reduzca
su amplitud, se sobreespecialice: sería un

obstáculo insalvable para los desarrollos
rupturistas, para la innovación radical.
Por eso siempre recomiendo simultanear
varios ámbitos de actividad; y una actua-
lización en saberes nuevos nunca es inú-
til, siempre produce —directa o indirec-
tamente— notable beneficio.

—¿Los políticos tendrían que
prestar más atención a los consejos
de los ingenieros?

Es cuestión de imposible respuesta
ya que habría que considerar cada caso
por separado, incluso suponiendo que
nos limitamos a los de carácter técnico.
Yo no hablaría de consejos: sí diría que
deben contemplar atentamente los argu-
mentos de base científico-técnica en
asuntos en los que sean relevantes, para
ponderarlos convenientemente —y eso sí
es potestativo de la política— con otras
consideraciones de carácter económico,
social... En definitiva: no creo posible dar
una contestación única a una pregunta
tan general.

—Como decía usted antes, na-
die tiene una bola de cristal para
predecir el día de mañana. Pese a
todo, ¿cómo ve el futuro de la inge-
niería en España?

En mi humilde opinión, sí me pa-
rece percibir síntomas de una desvalori-

zación de la ingeniería... precisamente
en el momento en que España necesita
recurrir a ella para potenciar sus capaci-
dades de I+D+i y pasar a estabilizarse
como uno de los países desarrollados.
Reitero mis apreciaciones de que decae
la demanda de educación superior téc-
nica y de que la sociedad se aleja de
todo intento no ya de comprender los
métodos técnicos, sino de apreciar las
aportaciones de la ingeniería al bienes-
tar y al progreso. Tendrá difícil remedio
esta negativa situación si los propios in-
genieros no nos preocupamos de cam-
biar esta imagen; al tiempo, conviene
que practiquemos de manera apropiada
el principio de que es necesario el
aprendizaje permanente... y suficiente-
mente diversificado.

—Se avecina una reforma de
la enseñanza de la ingeniería que
sigue las recomendaciones de Bo-
lonia. ¿Qué opinión le merece este
cambio de las nuevas titulacio-
nes?

La reforma a la que alude la pregunta
se lleva avecinando desde hace muchos
años, y la Academia ya se pronunció en su
día, en términos generales, sobre lo que
creía que debería ser el Espacio Europeo
de Educación Superior en cuanto a la In-
geniería. La situación ha evolucionado, y
yo no puedo arrogarme la opinión de la
corporación a día de hoy; de modo estric-
tamente personal, creo que se trata de una
oportunidad de hacer evolucionar la for-
mación de los ingenieros, si bien lastrada
por algunas desviaciones retoricistas, co-
mo la fatigante insistencia en «aprender a
aprender» como novísimo principio, sus-
tancialmente desconectado de la enseñan-
za, o bien los diseños basados en prome-
dios. Pero no debo seguir tratando este
asunto ni siquiera desde el punto de vista
personal: la razón es que la Real Acade-
mia de Ingeniería empieza a participar ac-
tivamente en algunos de los aspectos de la
reforma, y usted comprenderá que, en esa
situación, no se debe cometer la descorte-
sía de estar en el debate y en los medios.
Estoy seguro de que me concederá su
comprensiva excusa, y de que en un futu-
ro podremos dialogar ampliamente sobre
el desarrollo de la nueva orientación de
las enseñanzas de Ingeniería.                  ●
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QUIÉN ES QUIÉN 
EN ESPAÑA Y EUROPA

Desde la promulgación de la nueva
directiva europea de reconocimiento
profesional, están cambiando los ai-

res de la ingeniería en Europa, dándose
un importante fenómeno de interés por la
utilidad profesional de los estudios uni-
versitarios, así como una importante
valoración del aprendizaje práctico pro-
tagonizado por los alumnos, el reciclaje a
lo largo de la vida y el reconocimiento de
la experiencia de los profesionales.

Las plataformas europeas de la inge-
niería se pueden construir sobre las aso-
ciaciones que vienen representando y de-
fendiendo las funciones profesionales de
los ingenieros y su servicio más adecua-
do a las demandas sociales en los últimos
años. En esta línea destaca el papel de-
sempeñado por la FEANI (Federación
Europea de Asociaciones Nacionales de
Ingenieros), desde 19521, que en la ac-
tualidad integra a 28 países en cuyas aso-
ciaciones miembro se representa a unos
dos millones de ingenieros. En este mo-
mento se han otorgado unos 30.000 di-
plomas acreditativos como EUR ING:
euroingeniero, que supone en cada caso
un mínimo de 7 años de formación com-
puestos por los estudios universitarios
(mínimo 3 años), el training en empresas,
y la experiencia profesional (mínimo dos
años), todo ello en ingeniería. Esta gran
asociación está plenamente reconocida
por las instituciones comunitarias como
interlocutor y modelo para la futura es-
tructura de la ingeniería profesional.

Desde el año 1993, y perdón por co-
menzar hablando en primera persona,
participo directamente de los órganos de

representación de la FEANI en España y
en Europa. Entre los años 1993 y 2001 fui
el Secretario General del CNE2 de la FE-
ANI. Desde el 2003 hasta la actualidad
vengo representando a los ingenieros, co-
mo uno de los 4 miembros de la zona Sur
de Europa, en el EMC3 de la FEANI.

En el seno de la FEANI se avanza ha-
cia un modelo de definición, defensa y re-
conocimiento de los profesionales de las
ingenierías europeas. Para ello se exami-
na la eficacia formativa de las principales
Escuelas de Ingeniería en las universida-
des europeas, las cuales en número de
9.700 en estos momentos aparecen reco-
gidas en el Index en el que se resumen sus
programas en ingeniería y sus caracterís-
ticas formativas. Desde los distintos órga-
nos de la FEANI intercambiamos las si-
tuaciones y tendencias en cada uno de los
28 miembros que la conforman, como es
el caso del EMC, organismo donde se
acreditan los euroingenieros.

Una plataforma para la ingeniería ha-
bría de integrar una fórmula de conver-

gencia para la formación en los países
que la reconocieran, así como una insti-
tución común defensora de ese modelo y
criterios y entidades en cada país para
implantar el cumplimiento de sus princi-
pios institucionales, para otorgar las acre-
ditaciones y medir los resultados. Los
criterios son los referentes externos que
se definan como objetivo.

Por ejemplo, en el caso de la inspec-
ción que se realiza desde la FEANI para
integrar a las escuelas europeas se utili-
zan los siguientes criterios.

En los análisis del funcionamiento de
cada titulación en ingeniería en cada país,
cuando mis colegas europeos me pregun-
tan cómo funciona la ingeniería técnica
en España, les trazo un panorama del es-
cenario de nuestras actuales titulaciones y
enseñanzas técnicas de ingeniería:

Me han preguntado en algunas oca-
siones cómo funciona en España la do-
cencia oficial en ingeniería y cuál es la
relación estructural entre la ingeniería y
la ingeniería técnica en nuestro país.

Titulaciones: 
Europa se mueve

José Javier Medina Muñoz, Presidente del Consejo, Secretario General del Colegio
y Presidente de la Asociación Española de Ingeniería Técnica de Telecomunicación

ECONOMÍA Y GESTIÓN



Para ello analizamos duraciones y
perfiles. En ambos niveles de ingeniería
se dan en España 10 titulaciones corres-
pondientes a las respectivas ramas oficia-
les que se cursan en nuestras universida-
des. en cuanto a la percepción de la
dificultad que entraña el estudio de las
carreras de ingeniería, en el caso español,
es patente la complejidad que entrañan
en comparación con el resto de carreras
universitarias así como el esfuerzo que
requieren los estudiantes muy por encima
de la media, lo cual provoca que las du-
raciones teóricas de la ingeniería, entre 4
y 6 años (como regla general 5) se con-
viertan en un promedio real de entre 7,5
y 8 años; por su parte, la ingeniería técni-
ca con duraciones teóricas entre 3 y 4
años (como regla general 3) se conviertan
en un promedio real de entre 5,5 y 6 años.

Por otro lado, les explico que, a dife-
rencia de otras ingenierías técnicas que
existen en la mayoría de países europeos,
en la ingeniería técnica española se estu-
dia en las mismas escuelas de las mismas
universidades. Es decir, que no se forma
en politécnicas de distinta ordenación co-
mo sucede en otros sitios, sino que los es-
tudios de ingeniería técnica se imparten
en las mismas universidades que las in-
genierías; muchas veces por los mismos
departamentos, por los mismos profeso-
res, en múltiples ocasiones compartiendo
las mismas instalaciones y recursos
(prácticas, laboratorios, etc.) y siguiendo
programas con altos índices de afinidad.
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CRITERIOS SEGUIDOS COMO MÍNIMOS 
PARA EL RECONOCIMIENTO 
DE UN PROGRAMA DE ESTUDIOS EN INGENIERÍA 
EN LAS ESCUELAS PARA ENTRAR EN EL INDEX 
(DEL ORIGINAL EN INGLÉS)

The Engineering Programmes included in the INDEX, as the educational basis of
the EUR ING designation, must contain a suitable balance of Mathematics, Basic
Sciences, Engineering fundamentals, Engineering specialization and Complementary
subjects (communication skills, management, team working, law, security, environ-
ment, languages...).

Also, as the European Credit Transfer System (ECTS) is progressively being adop-
ted by most European Universities, FEANI has also adopted this system of measu-
ring the workload expected from a student to pass a subject. According to ECTS,
one full-time year of studies corresponds to 60 credits and credits embrace the full
student workload, including classes, individual work and exams. In countries whe-
re other systems of credit units are used, their translation to ECTS will be studied by
EMC and implemented.

Taking into consideration that there are many suitable higher educational rou-
tes to achieve an overall competence to practice the engineering function (after
an adequate professional experience), a professional Engineering Programme
must have the following minimum requirements:

Basic sciences (Mathematics, Physics, Chemistry, Biology, Geology...) must re-
present a minimum of 20% of the overall ECTS. Higher Mathematics (linear alge-
bra, analytical geometry, differential and integral calculus, numerical analysis, ope-
rational research, discrete mathematics, statistics...) must represent a minimum of
24 ECTS.

Engineering subjects must correspond to a minimum of 60% or 50% of the
overall ECTS, if its duration is 3U or longer, respectively.

Non-technical subjects (communication skills, economics, management, team
working, law, safety, environment, languages...) must correspond to a minimum
of 10% of the overall ECTS4.

Implementation of
Bologna Cycles

Situación en Mayo 2007

0-50 %

50-70 %

70-85 %

85-100 %



Normalmente, los programas de la inge-
niería española tienen mayores conteni-
dos de ciencias básicas, mientras que los
de la ingeniería técnica suelen estar más
orientados a los aspectos de aplicación y
especialidad práctica.

Todas estas similitudes entre los dos
niveles de las ingenierías españolas ya
son mayores que las habituales en la ma-
yoría de países europeos, pero aún sor-
prende más cuando explico a nuestros
colegas que las atribuciones profesiona-
les en la ingeniería técnica española, re-
conocidas por la Ley 12/86, permiten a
los ingenieros técnicos el máximo nivel
en cuanto a capacidad de firma de pro-
yectos, sin ningún tipo de limitaciones,
siempre que estén relacionados con la es-
pecialidad que cursaron. 

La pregunta que surge en ese momento
en boca de nuestros colegas europeos a la
vista de todo lo anterior es la de que cómo
pueden coexistir así esos dos tipos de in-
geniería y qué sentido tiene que hayan per-
durado con ese grado de similitud que las
hará indiscernibles para los empleadores.

Auque en la mayoría de los países eu-
ropeos vienen coexistiendo los estudios y
las profesiones de ingenieros en un ciclo
más largo e ingenieros técnicos en un ci-
clo más corto, en la actualidad están va-
riando las estructuras en busca de cumplir
los criterios de Bolonia. Se está conver-
giendo en la implantación de un nuevo
modelo común europeo que resulte más
competitivo, transparente y comparable.

A continuación resumo en un cuadro
de elaboración propia (recopilado perso-
nalmente país por país), el grado de im-
plantación y la situación actual del deba-
te que se está dando en cada uno de los
países europeos en cuanto a la definición
del modelo que incorpora cada país:

La famosa Declaración de Bolonia
fue una consecuencia de la constatación
de que la formación universitaria europea
no era competitiva en el ámbito interna-
cional, siendo EEUU, Canadá, Australia
y Japón los países que marcaban la pauta
en el mundo, situados en primera línea en
cuanto a formación y tecnología.

Pues bien, estos países tienen un sis-
tema universitario, de corte anglosajón,
basado en una estructura de Grados de 4
años más másteres de especialización de
1 a 2 años. Y en este modelo se inspira-
ron los responsables europeos de la edu-

cación superior universitaria y, en parti-
cular, se ha inspirado España, unida a Eu-
ropa, pero también consecuente con su
clara vocación americana.

En este modelo, el Grado, que en el
campo de la ingeniería da lugar al título
de Ingeniero, asume todas las competen-
cias profesionales, aunque es verdad que
en algunos países el reconocimiento ple-
no profesional (las atribuciones) depen-
den de las Asociaciones o Colegios Pro-
fesionales, que evalúan, tras un período
de ejercicio profesional, de forma indivi-
dual a los ingenieros. Es el verdadero tí-
tulo «profesionalizante».

Los másteres están dedicados a una
especialización en una materia o discipli-

na determinada que permiten profundizar
en ella o adquirir conocimientos y capa-
cidades en entornos nuevos o poco cono-
cidos, con unos contenidos que han de ser,
por lo tanto, flexibles y continuamente in-
novadores, por lo que es evidente que aña-
dirán competitividad en el mercado labo-
ral en la materia específica de que trate.

Ya lo ha dicho el propio Ministerio de
Educación y Ciencia:

«El título de grado debe ser un título
universitario fácilmente reconocible en
el mundo profesional como título univer-
sitario. Este título debe ser suficiente pa-
ra ejercer profesionalmente en múltiples
ámbitos, sin la necesidad de un segundo
nivel de formación.

20 Antena de Telecomunicación / JUNIO 2007

Caso innovador de implantación de un modelo de reconocimiento 

de profesionales de ingeniería a nivel europeo

EL PROYECTO EUROPEO EUR ACE PONE 
EN MARCHA LA TARJETA EUROPEA PARA
PROFESIONALES DE INGENIERÍA ENG CARD

FEANI, la Federación Europea de Asociaciones Nacionales de Ingenieros y
EUROCADRES, el Consejo de Profesionales Europeos y Staff Directivo están
lanzando el proyecto ENGCARD —la tarjeta profesional de la ingeniería euro-
pea— una iniciativa significativa para facilitar el reconocimiento pan-europeo
de calificaciones y para progresar en la movilidad de los profesionales de la in-
geniería en Europa y por todo el mundo. La meta del proyecto ENGCARD es
primero para certificar las cualificaciones acreditadas en la ingeniería de los
profesionales titulados y después para presentarlos de una manera inequívoca,
estandarizada, transparente y condensada en un chipcard seguro integrado en el
ENGCARD. Esta tarjeta personal, lógicamente, no sustituirá ni invalidará la le-
gislación nacional en vigor en algunos estados miembros de la Unión Europea
que regulan la profesión de la ingeniería, pero será considerada como pasapor-
te de las cualificaciones para la movilidad.

A la vista de las perspectivas que se abren en Europa en la directiva profe-
sional y en la convergencia hacia una ingenieros más competitivos, se preten-
de facilitar la identificación curricular y un elemento distintivo comprensible y
eficiente para los empleadores, donde se indiquen de forma estandarizada los
conocimientos y méritos de cada profesional. Los nuevos documentos de acre-
ditación para los ingenieros y las plataformas que comiencen a desarrollarlos
constituirán el revulsivo definitivo para la puesta en marcha del proyecto que
tiene como objetivo la definición de un documento identificativo útil para el re-
conocimiento internacional de los ingenieros y facilitador de su movilidad. La
tarjeta ENGCARD presenta un formato que incluirá datos estandarizados de la
formación (educación académica + experiencia profesional + reciclaje tecno-
lógico) de su titular.

El proyecto ENGCARD ha recibido fondos desde la Unión Europea, a tra-
vés de su Dirección General de Empleo, Asuntos Sociales e Igualdad de Opor-
tunidades dentro del marco del Año europeo de los Trabajadores en Movilidad
20068.



El máster no debe constituirse en un
título necesario para ejercer una profe-
sión con exigencia de nivel universitario,
sino que debe conformarse como una
formación especializada complementa-
ria que suponga un mérito y no un requi-
sito de acceso al nivel superior de los
cuerpos de la Administración o de las es-
calas profesionales»5.

El propio Estatuto Básico del Emple-
ado Público considera al Grado como el
título que permite el acceso al Grupo A
de la Administración.

En definitiva, el modelo que se propug-
na es el siguiente: Un título de Grado, de 4
años de duración, que permita a los univer-
sitarios españoles adquirir una formación
adecuada para dotarles de las competen-

cias necesarias para su incorporación al
mercado laboral español y europeo y que
les permita asumir, en su caso, las corres-
pondientes atribuciones profesionales, pu-
diendo optar a másteres de especialización
si su situación personal o profesional lo de-
manda y siempre bajo el principio de la
formación a lo largo de la vida6.

ATRIBUCIONES
PROFESIONALES AL
SERVICIO DE LA SOCIEDAD

Los profesionales son reconocidos
como figuras de representación, defensa
y garantía de los servicios y prestaciones
que en el ejercicio de su profesión ofre-

cen a la economía, la industria y la socie-
dad de su entorno.

Con los cambios en los estudios euro-
peos de ingeniería se pretende competir
con los programas imperantes en los paí-
ses que lideran la tecnología y la econo-
mía mundiales. Para ello se está plantean-
do un nuevo sistema educativo en la
formación universitaria que, en sintonía
con el Espacio Europeo de Educación Su-
perior y sus principios de movilidad,
reconocimiento de titulaciones y forma-
ción a lo largo de la vida, asuma la necesi-
dad de una profunda reforma en la estruc-
tura y organización de las enseñanzas y en
el sistema de aprendizaje, más acorde con
los sistemas avanzados del mundo y que
dará una respuesta mucho más adecuada a
las exigencias de la sociedad. No se trata,
pues, de maquillar la situación actual para
adaptarla más o menos a una estructura
nueva. Aunque vamos a pervivir con to-
das nuestras actuales atribuciones profe-
sionales los ingenieros y los ingenieros
técnicos, sin embargo en las «entidades
generadoras de conocimiento» y «fábri-
cas de profesionales» que también son las
universidades, ahora se van a producir
unos nuevos titulados superadores de los
compromisos entre formación adaptada a
las necesidades reales y desarrollo de las
nuevas tecnologías. Es decir, titulados
orientados a las necesidades del mercado
laboral, que serán los ingenieros de grado
con todas las atribuciones oficiales de
cada profesión; y los titulados que con-
templarán las especializaciones tecnoló-

Antena de Telecomunicación / JUNIO 2007 21

Credit transfer 
in 1st&2nd

cycles
By largest group

of respondents

Situación en Mayo 2007

Not yet

Yes, but not ECTS

Yes, ECTS



gicas emergentes y cambiantes, que serán
los másteres sin atribuciones específicas,
pero con la vocación de I+D+i al servicio
de la evolución social.

Como vemos, las actuales ingenierías
e ingenierías técnicas mantendrán todos
sus derechos y atribuciones, dándose la
opción a cada uno de los actuales inge-
nieros e ingenieros técnicos de incorpo-
rarse al nuevo sistema si lo desean, con
las condiciones que se establezcan, las
cuales ya se prevén orientadas a las capa-
cidades y experiencias profesionales de-
mostradas.

La asignación de unas atribuciones a
determinadas profesionales reguladas tie-
ne por finalidad dar una garantía a la so-
ciedad de que el profesional que las asu-
me tiene capacidad y competencias
suficientes para realizar determinados
trabajos solicitados por un particular o
por la sociedad en general. En ningún ca-
so puede entenderse como un privilegio
concedido a determinada profesión.

En España, la Constitución establece
que las atribuciones profesionales han de
conferirse por Ley. Pues bien, en el campo
de la Ingeniería sólo tiene atribuciones con-
feridas por Ley la actual Ingeniería Técni-
ca. La actividad profesional de los arquitec-
tos técnicos y de los ingenieros viene
regulada por la Ley 12/1986, modificada
por la Ley 33/1992. En ella se establecen
las plenas atribuciones de los citados profe-
sionales en el ámbito de sus respectivas
especialidades para la redacción de proyec-
tos, estudios, informes y otros trabajos aná-
logos, así como la dirección de obras y to-
da clase de industrias, explotaciones y
actividades propias de su especialidad7.

Ahora bien, la asignación de determi-
nadas atribuciones profesionales no es
gratuita: debe estar sustentada en los co-
nocimientos, capacidades y competen-
cias adquiridos por esos profesionales en
su proceso de formación.

También he tenido personalmente la
oportunidad, como Presidente de nuestra
asociación española y del INITE, de parti-
cipar en el seno del European Monitoring
Comité de la FEANI en los debates para
conformar la tarjeta de identidad del inge-
niero europeo: ENG CARD. El proyecto
de definición y diseño de este pasaporte
europeo para ingenieros se enmarca den-
tro del proyecto EUR ACE que ha pro-
puesto y financia la Comisión Europea.
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Convergencia EEES Perfil/Duración Grado Perfil/Duración Postgrado

Alemania Implantado Ingeniero: 180 ects Máster: 120 ects

”INGENIEUREN”

Austria Implantado Ingeniero: 180 o 240 ects Máster: 120 o 60 ects

”INGENIEUR”

Bélgica En implantación Ingeniero: 180 Máster: 120 ects

o (240 + 60) ects ”INGENIEUR”

Bulgaria En debate Ingeniero: 240 ects Máster: 60 ects

Chequia En debate Ingeniero: 180 o 240 ects Máster: 120 ects

IN_EN_R

Chipre Implantado Ingeniero: 240 ects Máster: 60 ects

Dinamarca Implantado Ingeniero: 180 ects Máster: 120 ects

INGENIøRHøOJSKOLEM

Eslovaquia En debate Ingeniero: 180 ects Máster: 120 ects

Eslovenia En debate Ingeniero: 240 ects Máster: 120 ects

e implantación

España En debate Ingeniero: 240 ects Máster: 60 a 120 ects

e implantación

Finlandia En debate Ingeniero: 210 o 240 ects Máster: 120 o 90 ects

INSINÖÖRI

Francia No previsto Diplomé: 3 ans Ingeniéur: 5 ans

Gran Bretaña Implantado Ingeniero: 240 ects Máster: (B) + 300 ects

ENGINEER

Grecia Pendiente ———

Holanda En debate Ingeniero: 180 ects Máster: 120 ects

e implantación INGENIEUR

Hungría En debate Ingeniero: 180 o 240 ects Máster: 120 ects

MÉRNÖK

Irlanda En debate Ingeniero: 240 ects Máster: 60 ects

e implantación ENGINEER

Italia Implantado Ingeniero: 180 ects Máster: 120 ects

LAUREA INGEGNERIA LAUREA SPECIALISTICA

Luxemburgo En debate Ingeniero: 180 ects Máster: 120 ects

e implantación INGENIEUR

Malta En debate Ingeniero: 240 ects Máster: 60 ects

e implantación ENGINEER

Noruega Implantado Ingeniero: 180 ects Máster: 120 ects

INGENIøR

Polonia En implantación Ingeniero: 180 ects Magister: 120 ects

IN_YNIER

Portugal En debate Ingeniero: 180 a 300 ects Máster 120 ects

e implantación ENGENHEIRO

Rumanía En debate Ingeniero: 240 ects Máster: 120 ects

INGINER

Suecia En debate Ingeniero: 180 o 300 ects Máster: 60 o 120 ects

INGENIøR

Suiza En implantación Ingeniéur: 180 a 300 ects Máster 120 ects

FACHRICHTUNGEN



Como novedades más recientes en el
proceso, se ha celebrado en Londres el
encuentro de 2007 de los Ministros Eu-
ropeos de Educación: La Ministra de
Educación y Ciencia, Mercedes Cabrera,
hizo referencia durante la clausura en
Londres de la V Conferencia de Minis-
tros de Educación del Espacio Europeo
de Educación Superior (EEES) en la di-
mensión social de este proyecto común
europeo.

Mercedes Cabrera recordó que «esta-
mos construyendo un espacio que exige
comparabilidad y movilidad pero que
también debe tener los recursos para 
que sea accesible para absolutamente to-
dos los estudiantes». Por eso la Ministra
ha expresado su absoluto acuerdo con la
idea «Bolonia para todos» lanzada por 
la delegación de Bélgica, país que será
anfitrión de la próxima Conferencia de
Ministros europeos de Educación en la
ciudad universitaria de Lovaina en 2009.

Esta accesibilidad para todos ha sido
uno de los ejes fundamentales de la Con-
ferencia de Londres, en la que los ya 46
países tras la incorporación de Montene-
gro, se han comprometido a fomentar la
movilidad de los estudiantes. Estos incen-
tivos no sólo serán económicos sino que
también deben consistir en «quitar los
obstáculos administrativos como la con-
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cesión de visados y permisos de trabajo
en su caso», según Cabrera. La ministra
también ha recordado que entre los hori-
zontes del Proceso de Bolonia no sólo es-
tá Europa, sino la capacidad de las univer-
sidades europeas de ser atractivas para
otros sistemas, como el iberoamericano. 

Otra de las conclusiones de esta Con-
ferencia ha sido el acuerdo de todos los
países para que «en 2010 hayamos cum-
plido con todos nuestros objetivos». Ade-
más, tal y como ha declarado Cabrera, los
ministros han decidido «ir mas allá de
2010 en la construcción de ese espacio co-
mún». Esto significa que se ha alcanzado
el compromiso de, una vez conseguidos
los cimientos de ese EEES en 2010, seguir
profundizando en la consecución de un
sistema reconocible y accesible en todos
los países europeos. Esta profundización
supone trabajar por «un sistema más
abierto» de forma que «no estamos
hablando de más requisitos y más burocra-
cia, sino todo lo contrario: un sistema más
abierto que tiene que ver con el modelo so-
cial europeo», ha concluido la Ministra.

Según datos de este mismo mes pu-
blicados por la EUA (European Univer-
sity Association), la implantación de los
criterios de Bolonia en los distintos paí-
ses europeos:

HACIA DÓNDE VAN 
LOS PROFESIONALES 
DE LAS «TELECOS»

La Estrategia de Lisboa fue adoptada
por el Consejo Europeo de Lisboa de
2000, con el objetivo de hacer de la eco-
nomía europea «la economía basada en
el conocimiento más competitiva y diná-
mica del mundo» en el año 2010, y abar-
ca acciones en una amplia serie de ám-
bitos.

Con esta clara e importante finalidad
vienen surgiendo los distintos programas
de acción para la convergencia europea
en unos modelos que resulten competiti-
vos en el concierto socioeconómico mun-
dial. Como reciente botón de muestra,
podemos mencionar aquí el Programa
Marco de Competitividad e Innovación
(PCI) (2007-2013)10: este Programa
constaría de tres programas específicos:
el programa a favor del espíritu empresa-
rial y la innovación, el programa de apo-
yo político a las tecnologías de la infor-
mación y las comunicaciones (TIC) y el
programa Energía Inteligente - Europa.
De nuevo se revela la importancia estra-
tégica de los 2 grandes retos para el con-
junto de la evolución económica, indus-
trial y social:

— Integración de Tecnologías de la
Información y las Comunicaciones en to-
das las actividades.

— Formación Permanente y cualifi-
cación de los profesionales en todos los
estratos laborales.

Desde los Espacios Europeos: de
I+D+i, por un lado, y de Educación Supe-
rior, por otro, también nos movemos en las
carreras relacionadas con las Tecnologías
de la Información y las Comunicaciones.
Se prevé que surjan nuevos profesionales
sujetos a los cambios estructurales y la
transformación de los titulados de las TICs
para adaptar su formación a las directrices
que marcan las evolutivas necesidades de
los mercados de telecomunicaciones e in-
formática en un entorno global.

Así, convivirán los siguientes tipos,
cantidades y perfiles de titulados en el mer-
cado español de profesionales de las tele-
comunicaciones para los próximos años:

Como vimos en el artículo anterior de
Antena nº 167, el total de ingenieros titu-
lados en Telecomunicaciones que van a
estar ejerciendo su labor profesional en
España en los próximos años es el expre-
sado en este cuadro, donde vemos, por
ejemplo, que van a existir más ingenieros
técnicos de telecomunicación que inge-
nieros del futuro Grado hasta más allá del
año 2020.

En definitiva, y en lo que concierne a
nuestra actual profesión, los Ingenieros
Técnicos de Telecomunicación, que hoy
superamos la cifra de 26.000 titulados en
España y que nos acercaremos a los
30.000 en unos años, como mayor colec-
tivo de las telecomunicaciones en la Uni-
versidad española, en nuestra vertiente
profesional permaneceremos para siem-
pre con nuestras actuales atribuciones
profesionales. En cuanto a nuestro futuro
colectivo profesional, que será el que aca-
démicamente nacerá como ingenieros de
grado, defendemos ya desde el primer día
sus atribuciones profesionales plenas en
los ámbitos de las telecomunicaciones.
Planteamos la posibilidad de homologar-
nos a la nueva titulación, reconociendo en
cada caso nuestra experiencia profesional
a acreditar, y estamos dispuestos a inte-
grarnos con ellos en un colectivo abierto,
en crecimiento y en coordinación con to-
das las plataformas futuras y consejos, u
otras formas colegiales que vengan a con-
verger en el entorno de las TICs.                 ●
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NOTAS
1 Obsérvese a título comparativo, por ejemplo, que incluso la actual Unión Europea nace después en

1957, en el Tratado de Roma, como CEE.
2 El CNE es el Comité Nacional Español y se encarga de representar a nuestro país ante las instancias

europeas de la FEANI.
3 El EMC es el European Monitoring Comité, que compuesto por 12 miembros, 4 expertos de cada una

de las tres áreas norte, centro y sur de Europa, se ocupa de gestionar el EUR ING y el INDEX de Es-
cuelas.

4 EMC of FEANI: Handbook for National Monitoring Committees (NMCs), Brussels, 2006.
5 Declaraciones escritas desde el Ministerio de Educación y Ciencia en febrero de 2007.
6 Reflexiones elaboradas desde el consenso alcanzado en el INITE, por el presidente de su Comisión de

Formación, Gonzalo Meneses.
7 Y ello pese a determinados comentarios últimamente publicados que pretenden devaluar estas atribu-

ciones. En cambio, las atribuciones de las ingenierías de ciclo largo derivan, generalmente, de nor-
mas de carácter preconstitucional con rango de decretos u órdenes ministeriales, pese a que la Cons-
titución, como se indicó anteriormente, establece que las atribuciones profesionales han de conferirse
por ley. Y ahí están la Ingeniería Química y la Ingeniería Informática sin atribuciones por no haber-
se desarrollado una ley de atribuciones para la ingeniería de ciclo largo.

8 http://europass.cedefop.europa.eu/europass/home/vernav/Europasss+Documents/Europass+CV/navi-
gate.action

9 http://www.universia.es/portada/actualidad/noticia_actualidad.jsp?noticia=92700
10 La Comisión Europea publicó el pasado 6 de abril su propuesta relativa al establecimiento de un nue-

vo Programa Marco de Competitividad e Innovación (PCI)1. El documento presentado propone un
presupuesto total de 4.213 millones de euros para una duración de siete años (2007-2013).

11 Este cuadro ya fue descrito en el número anterior de la revista Antena, pero, por su gran interés, aquí
se ha actualizado y corregido en algunas erratas cuantitativas que se observaron en su anterior edi-
ción.
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La preocupación de los ciudadanos por
la escasez creciente de los recursos na-
turales y energéticos, así como las de-

gradaciones que ha realizado el ser huma-
no en su medio ambiente a través de sus
actuaciones, muchas veces irracionales y
contra natura, han planteado en el mundo
entero la imprescindible necesidad de un
mejor conocimiento de su hábitat natural
dentro del cual se desenvuelve.

La adecuada planificación de las acti-
vidades humanas que las circunstancias
actuales exigen han de descansar en la re-
alización de un inventario más completo
y actualizado de las riquezas naturales
nacionales e internacionales, ya sean
agrícolas, forestales, hidrológicas, mine-
ras, etc. De igual forma, la vigilancia so-
bre el medio ambiente debe ser mayor, ya
que esta actitud producirá una reducción
en los impactos sufridos por el medio
hasta la fecha.

Los datos procedentes del servicio
conocido como Teledetección son una
gran fuente de información y desempe-

ñan un importante papel en la consecu-
ción de los dos objetivos anteriormente
apuntados.

Centrándonos más específicamente
en el caso español, una de las acciones
más importantes debe enfocarse a la cali-
dad de las aguas y la detección de incen-
dios, dos problemas de todos. El agua es
una de las grandes riquezas de la Penín-
sula Ibérica, indispensable para la vida y
la ontogenia del ser humano. Si su cali-
dad se deteriora, todos sufrimos las con-
secuencias: hombres, animales y plantas.

Preservar y mejorar la calidad del
agua de nuestros ríos es cuidar el me-
dio ambiente para todos y para todo.
Los ríos españoles tienen una longitud
total de 172.000 kilómetros, más de
cuatro veces la vuelta al mundo. Vigilar
su situación, impedir cualquier vertido
contaminante, requiere un sistema mo-
derno de análisis, que utilice las tecno-
logías de comunicación más avanzadas.
Es preocupante que hoy un tercio de la
longitud de nuestros ríos necesite una

REPORTAJE

LA TELEDETECCIÓN SATELITAL
Y LOS SISTEMAS 

DE PROTECCIÓN AMBIENTAL
Francisco Sacristán Romero, Doctor en Ciencias de la Información 

por la Universidad Complutense de Madrid

La Teledetección ofrece grandes posibilidades para la realización de progresos en el

conocimiento de la naturaleza, aunque todavía no se ha logrado todo lo que de ella se

esperaba debido a que se deben realizar perfeccionamientos en el nivel de resolución

espacial, espectral y temporal de los datos. Además, es necesario un mayor rigor

científico en la interpretación de los resultados obtenidos, tratando de no extraer

conclusiones definitivas de los estudios medioambientales realizados mediante técnicas

de Teledetección. Antena publica la primera parte del artículo. En los próximos números

se ofrecerán la segunda y tercera entrega de este interesante trabajo.



atención y un saneamiento inmediatos,
según la información suministrada por
el Centro de Publicaciones del Ministe-
rio de Medio Ambiente.

Para que todos dispongamos de agua
en la cantidad precisa, en el momento y
lugar en que sea necesaria, hace falta una
actuación planificada, global, de regula-
ción de recursos. Pero junto a ella es in-
dispensable también conservar la calidad
del agua. Depurando por una parte, el
agua utilizada, y a la vez vigilando su ca-
lidad, impidiendo su deterioro. Una tarea
que hay que realizar de forma continua
las 24 horas de cada día.

Otro asunto en el que existe una espe-
cial preocupación es el de los vertidos ur-
banos. En poco más de diez años, las

grandes ciudades españolas, en su in-
mensa mayoría, han abordado este pro-
blema de forma conjunta al de la depura-
ción de las aguas residuales. Hacia
mediados de los años ochenta, el 60% de
nuestra población estaba ya conectada a
sistemas de depuración. La Directiva Eu-
ropea 91/271/CEE planteaba importantes
retos: antes del año 2000 debían depurar
sus aguas todas las poblaciones con más
de 10.000 habitantes. Antes del año 2005
debían hacerlo las poblaciones con más
de 2.000 habitantes.

Las empresas públicas y privadas
españolas no podrán competir ni en Eu-
ropa ni en el mercado interior si no
asumen los costos de depuración. Por
todo ello, el Plan de Regularización de

Autorizaciones de Vertidos y Gestión
del Canon, previsto en el Plan Hidroló-
gico Nacional, necesita fundamentarse
en sistemas altamente fiables de control
y vigilancia.

El uso de fertilizantes y plaguicidas
en la agricultura provoca graves altera-
ciones en la calidad del agua. En conso-
nancia con lo acordado en la Directiva
Europea 91/676/CEE sobre la contami-
nación producida por los nitratos, el
Ministerio de Medio Ambiente y el de
Agricultura están desarrollando en nues-
tro país la necesaria normativa.

Gracias a los trabajos realizados a tra-
vés del sistema SAICA (Sistema Auto-
mático de Información de Calidad de las
Aguas), que se hace posible vía HISPA-
SAT desde 1994, la reutilización de las
aguas residuales, se ha convertido en una
actuación básica en la calidad de las
aguas. Existen ya importantes programas
piloto en las Islas Canarias y en Madrid.
Esta nueva aplicación de las aguas per-
mite liberar recursos cada vez mayores
para abastecimientos y otros usos, asegu-
rando las necesidades en agricultura, en
el riego de parques y jardines y en la re-
carga de acuíferos.

La estrecha relación que la Universi-
dad Complutense de Madrid tiene con la
sociedad Hispasat, S.A., ha permitido
que dispongamos de una información
muy detallada de lo que constituye el nú-
cleo central de este artículo sobre medio
ambiente: el Sistema Automático de In-
formación de Calidad de las Aguas (SAI-
CA). Adelantamos aquí algunos de los
objetivos más importantes de este progra-
ma nacional:

1. Detectar y controlar la contamina-
ción de los ríos y acuíferos, con
carácter preventivo.

2. Cumplir y hacer cumplir las
Directivas de la Unión Europea
sobre la calidad de las aguas.

3. Control exhaustivo de los niveles
de calidad por tramos de río en
función de los requisitos estable-
cidos para cada uso (abasteci-
miento, regadío, vida piscícola,
etc.) y llegar a los objetivos fina-
les de calidad de los Planes Hi-
drológicos de Cuenca.

4. Protección de vertidos indeseados
las 24 horas del día respecto a de-
terminados empleos específicos,
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sobre todo los abastecimientos a
núcleos de población.

5. Aplicación de forma eficiente de
la normativa española, en particu-
lar de la Ley de Aguas, sancionan-
do de forma ágil a los responsa-
bles empresariales y particulares
de vertidos contaminantes para la
salud.

6. Nuevas tecnologías y procedi-
mientos modernos de gestión,
que permitan, con poco personal
de vigilancia, realizar una amplia
cobertura de control de nuestra
red hidrográfica de forma conti-
nua.

El SAICA constituye, dentro de su
género, uno de los sistemas más avanza-
dos y pioneros de Europa, en concepción
y tecnología. Es a la vez un sistema ex-
tremadamente económico, permitiendo
la cobertura de todas nuestras cuencas hi-
drográficas con un presupuesto de 10.000

millones de pesetas, para el que cuenta
con apoyo de fondos de la Unión Euro-
pea. Ha recibido el beneplácito de la Co-
misión Europea.

Este programa es un sistema de ámbi-
to nacional, que recibe y procesa durante
las 24 horas del día la información pro-
cedente de las Redes Integrales de Con-
trol de Calidad de las Cuencas Hidrográ-
ficas. Permite el control continuo y
sistemático de la cantidad y calidad de
las aguas de los ríos, según el uso a que
estén destinados: abastecimiento, rega-
dío, baños, etc.

El Sistema SAICA permite tener una
información real e inmediata de lo que
sucede en nuestros ríos y acuíferos. Por
ello se pueden desgranar, entre otras, las
siguientes funciones:

1. Alerta automática de protección,
principalmente para abasteci-
mientos.

2. Diagnósticos continuos de calidad
por tramos de río, según los usos
de cada segmento de terreno.

3. Datos estadísticos, informes te-
máticos, realizando el seguimien-
to de los diferentes tipos y niveles
de contaminación.

4. Estrategias de control, vigilancia
y sanción de vertidos contaminan-
tes.

5. Simplificación de procedimien-
tos, informatización, mayor agi-
lidad en las autorizaciones de
vertido y expedientes sanciona-
dores.

6. Informes a la Unión Europea para
el cumplimiento de las diferentes
Directivas sobre la Calidad de las
Aguas.

A modo de apunte general en esta in-
troducción, que posteriormente desarro-
llaremos con más amplitud y detalle,
precisaremos que en cada cuenca hidro-

gráfica, el SAICA cuenta con una red de
información de Calidad de las Aguas. En
total, el sistema se compone de:

• Estaciones de Muestreo Periódico
(EMP).

• 200 Estaciones de Muestreo Oca-
sional (EMO).

• 115 Estaciones Automáticas de
Alerta (EAA).

• 9 Centros Periféricos de Proceso
(CPP), uno en cada Cuenca Hi-
drográfica.

• Una Unidad Central en el Minis-
terio de Obras Públicas y Trans-
portes.

• El enlace entre todo el sistema se
realiza usando el sistema His-
pasat.

Las «estaciones automáticas de aler-
ta» realizan mediciones de forma conti-
nua de los diferentes parámetros elegidos

sobre la calidad de las aguas. Realizan el
alerta cuando detectan que determinados
parámetros de calidad superan los valo-
res exigidos por la normativa vigente.

Disparada una alarma, el sistema po-
ne en marcha automáticamente mecanis-
mos de interrupción de tomas de sumi-
nistro de agua a poblaciones, a la vez que
lleva a cabo los análisis que permiten
identificar el vertido causante de la alar-
ma y su posible origen, facilitando así las
medidas sancionadoras.

Las Estaciones de Control, instaladas
en los puntos más conflictivos de los ríos,
transmiten a los Centros de Proceso de
cada cuenca y a la Unidad Central del
Ministerio de Medio Ambiente la infor-
mación sobre la calidad de las aguas a
través del satélite español HISPASAT,
mediante el sistema VSAT. En los Cen-
tros de Control se investigan las causas,
se analizan las posibles consecuencias de
cada contaminación y se advierte a la ins-
pección. Entran así en funcionamiento
los mecanismos de policía de agua pre-
vistos en nuestras leyes.

En estos momentos, el funcionamien-
to normal del sistema SAICA pasa por
ser la mejor opción para mantener y me-
jorar la calidad de las aguas de nuestros
ríos y acuíferos. Este sistema tiene en
cuenta las responsabilidades en materia
de saneamiento y depuración de las Ad-
ministraciones Locales y Autonómicas.
Hace posible la coordinación con la Ad-
ministración Central del Estado que es a
quien corresponde el control, vigilancia y
conservación del dominio público hi-
dráulico, garantizando así la calidad de
las aguas continentales.

Este sistema contribuye de forma im-
portante a la realización del Plan Hidro-
lógico Nacional, convirtiendo a España
en uno de los países europeos con más y
mejores recursos hidrológicos, a pesar de
los pasados años de sequía pertinaz. En
suma, una buena herencia para las próxi-
mas generaciones si saben aprovecharlo
con racionalidad y coherencia.

Aparte del sistema SAICA, ampliare-
mos información con apartados sobre el
avance más reciente de la «Teledetec-
ción», una tecnología abanderada en el
estudio de los impactos medioambienta-
les. Nos centraremos en algunos de los
antecedentes, características de los datos
estadísticos de Teledetección, satélites de
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recursos naturales anteriores a HISPA-
SAT, para luego exponer con más pro-
fundidad nuestra explicación sobre el
SAICA.

LA FUNCIÓN DE LA
TELEDETECCIÓN EN EL
ESTUDIO DEL MEDIO
AMBIENTE

La Teledetección de recursos natura-
les se basa en un sistema de adquisición
de datos a distancia sobre la biosfera, que
está basado en las propiedades de la ra-
diación electromagnética y en su interac-
ción con los materiales de la superficie
terrestre.

Todos los elementos de la naturaleza
tienen una respuesta espectral propia que
se denomina «signatura espectral». La
Teledetección estudia las variaciones es-
pectrales, espaciales y temporales de las
ondas electromagnéticas, y pone de ma-
nifiesto las correlaciones existentes entre
éstas y las características de los diferen-
tes materiales terrestres. Su objetivo
esencial se centra en la identificación de
los materiales de la superficie terrestre y
los fenómenos que en ella se operan a
través de su signatura espectral.

La información se recoge desde pla-
taformas de observación que pueden ser
aéreas o espaciales, pues los datos adqui-
ridos a partir de sistemas situados en la
Tierra constituyen un estadio preparato-
rio de la Teledetección propiamente di-
cha, y se consideran como campañas de
verdad terreno.

Las plataformas de observación
portan los captores, es decir, aquellos ins-
trumentos que son susceptibles de recibir
y medir la intensidad de la radiación que
procede del suelo en una cierta gama de
longitudes de onda, y para transformarla
en una señal que permita localizar, regis-
trar y digitalizar la información en forma
de fotografías o imágenes numéricas gra-
badas en cinta magnética compatibles
con un ordenador (CCT).

Los captores pueden ser cámaras
fotográficas, radiómetros de barrido
multiespectral (MSS), radares y láseres.
Estos aparatos generan imágenes anali-
zando la radiación emitida o reflejada
por las formas y objetos de la superficie

terrestre en las longitudes de onda en las
cuales son sensibles (ultravioleta, visi-
ble, infrarrojo próximo, infrarrojo técni-
co, hiperfrecuencias) con el fin de reco-
nocer la variada gama de formas y
objetos.

SATÉLITES DE RECURSOS
NATURALES LANDSAT

Con objeto de hacer un breve reco-
rrido histórico sobre los satélites con
servicios destinados al cuidado del
Medio Ambiente, empezamos este apar-
tado por el sistema que se considera uno
de los pioneros: el LANDSAT, primer sa-

télite de recursos naturales lanzado por la
NASA en julio del ya lejano 1972. Con
posterioridad a este lanzamiento, fueron
puestos en órbita los satélites LANDSAT
2 y LANDSAT 3, en enero de 1975 y
marzo de 1978 respectivamente, con la
finalidad de asegurar la recogida de datos
para ulteriores estudios. Los satélites
LANDSAT están situados en una órbita
casi polar y sincrónica con el Sol, a 920
kilómetros de altura sobre la superficie
de la Tierra. Tardan en efectuar una órbi-
ta completa 103 minutos, barren la super-
ficie terrestre cada 18 días y obtienen in-
formación simultánea de zonas de la
Tierra de 185 x 185 kilómetros (aproxi-
madamente 34.000 km).
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Los satélites LANDSAT están provis-
tos de sensores remotos de varios tipos.
El primero es el RBU (Return Beam Vi-
dicon) que consiste esencialmente en un
sistema de cámaras de televisión. El se-
gundo sensor es un equipo de barrido
multiespectral o MSS (Multiespectral
Scanner) que registra la energía reflejada
por la superficie terrestre en las regiones
verde, roja e infrarroja del espectro elec-
tromagnético. La unidad elemental de in-
formación tiene una resolución espacial
de 79 metros.

Las señales analógicas registradas por
los sensores se convierten a un formato
digital y se transmiten a la Tierra. Los
datos del LANDSAT se comercializan
bien en forma de productos fotográficos,
bien en forma de imágenes digitales
grabadas en cintas magnéticas compati-
bles con ordenador.

CARACTERÍSTICAS 
DE LOS DATOS 
DE TELEDETECCIÓN

El conjunto de los datos adquiridos
mediante procedimientos de Teledetec-
ción de aviones o naves espaciales com-
prenden siempre tres tipos de informa-
ción (Goillot, 1976):

1. Una información espacial que re-
presenta la organización en el es-
pacio físico de los elementos que
constituyen la imagen.

2. Una información espectral que ca-
racteriza y puede conducir al co-
nocimiento de la naturaleza de la
superficie terrestre.

3. Una información temporal que
permite la detección de los cam-
bios operados en la superficie de
la Tierra con el transcurso del
tiempo.

Además, los sensores remotos, espe-
cialmente los radiómetros de barrido
multiespectral de la serie de satélites
LANDSAT, realizan una percepción muy
particular del Medio Ambiente y del pai-
saje que se caracteriza porque existe una
homogeneización de la imagen que es
función del nivel de resolución de los
sensores o captores.

La información elemental o píxel
(contracción de picture element) tenía, a

principios de la década de los ochenta,
para el satélite LANDSAT, unas dimen-
siones sobre el terreno de 56 x 79 metros.
Estas unidades informativas se disponen
en la superficie terrestre a modo de malla
geométrica con una cierta inclinación
respecto a meridianos y paralelos, pare-
ciéndose en cierto modo a la malla UTM
o LAMBERT. La malla del LANDSAT
no tiene ninguna relación con los límites
geográficos de los objetos situados en la
superficie terrestre.

En estas condiciones, lo más normal
es que un píxel tenga una naturaleza
heterogénea, pudiendo englobar en el
caso de una zona urbana, a una manza-
na de casas, un jardín o una autopista.
Las diferencias locales se diluirán en la
respuesta promedio, y este efecto crea
una ilusión sobre la existencia de zonas
de transición y zonas de contacto gra-
dual entre distintas unidades de paisaje.
Dicho efecto no se manifiesta cuando

existe un contraste brusco entre dos
usos del suelo contiguos; por ejemplo,
un movimiento de tierras reciente en el
interior de un bosque cerrado. La exis-
tencia de un contraste brusco puede
permitir observar en una imagen obje-
tos cuyas dimensiones sean inferiores a
las de un píxel.

En definitiva, los datos adquiridos a
través de Teledetección se caracterizan
por las siguientes propiedades (Tricart,
1979):

1. Posibilidad de obtener informa-
ción sobre aspectos del medio na-
tural que escapan totalmente a
nuestros sentidos (ondas de radar,
infrarrojo de LANDSAT, etc.). La
experiencia natural del hombre es,
por lo tanto, nula en estos domi-
nios espectrales, y por esta razón
se realizan visualizaciones que
tienen una función y utilidad aná-
logas a las fotografías aéreas, y
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que se denominan imágenes para
evitar la confusión.

2. Estas informaciones que son re-
gistradas por los sensores, y que
miden la cantidad de energía re-
flejada o emitida por los objetos
naturales que componen el paisaje
son de tipo numérico, y se prestan
al tratamiento matemático. Por
otro lado, su extremada abundan-
cia obliga al empleo de grandes
ordenadores y métodos de trata-
miento de datos muy sofisticados
y potentes.

3. Los datos extraídos de los ser-
vicios de Teledetección nos reve-
lan ciertos aspectos de los ecosis-
temas difíciles de estudiar,
prácticamente desconocidos, con-
tribuyendo de una forma eficaz al
conocimiento de los mismos y de
su funcionamiento (detección 
de enfermedades en las plantas,
efectos del estrés debido a la falta
de agua, transpiración, régimen
térmico, etc.). 

4. Por último, la Teledetección per-
mite seguir la evolución de las
grandes extensiones forestales
que persisten en la superficie del
globo, tener una visión de conjun-
to sobre los efectos producidos
por las grandes catástrofes (como
por ejemplo, las sequías aterra-
doras de las regiones saharianas
de África) y reconocer ciertos fe-
nómenos de polución a gran esca-
la en el cielo y en el mar.

RESOLUCIÓN ESPACIAL 
DE LOS SATÉLITES 
DE PROTECCIÓN
MEDIOAMBIENTAL

En la década de los años setenta, la
mayoría de las imágenes de satélites em-
pleados en el estudio de los fenómenos
terrestres pertenecían a la serie LAND-
SAT.

Muchos científicos han realizado
aplicaciones empleando dichas imáge-
nes, sobre todo en los Estados Unidos,
pero también muchos otros se dieron un
compás de espera debido a la baja reso-
lución espacial de dichas imágenes con
respecto a la fotografía aérea convencio-

nal. La mayoría de los satélites de recur-
sos naturales que se han diseñado y cons-
truido para ser lanzados al espacio en la
década de los ochenta, han proporciona-
do imágenes con mejoras sustanciales en
la resolución espacial con respecto a los
satélites pioneros.

La necesidad de disponer de imáge-
nes con mejor definición espacial quedó
parcialmente satisfecha con el lanza-
miento, en 1982, del LANDSAT D, y por
el satélite SPOT (Sistema Probatorio de
Observación de la Tierra) que fue puesto
en órbita en 1984. Además, el lanzador
COLUMBIA dispuso de cámaras métri-
cas con resoluciones inferiores a los 10
metros.

Estos avances en la tecnología de los
sensores remotos permitieron decir a
Allan, hacia mediados de los años ochen-
ta, que la mapificación de las grandes
áreas a partir de las imágenes satelitales
estaría muy extendida (Allan, 1977: 7-
14).

En un principio, las imágenes se
construían por medio del movimiento de
un espejo situado transversalmente a la
órbita del satélite. La imagen final estaba
constituida por una matriz de elementos
de imágenes o píxeles. Este método se
empleó en el sistema multiespectral scan-
ner MSS de los satélites LANDSAT 1, 2
y 3, y se empleó en el mapeado temático
del LANDSAT D. En los radiómetros de
barrido (pushbroom radiometers) no es
necesario el espejo oscilante antes men-
cionado, pues un chip monolítico de sili-
cona posee cientos o miles de detectores
en línea con amplificadores y circuitos
electrónicos multiplexados (Thompson,
1979: 47-55).

Estos detectores hacen un muestreo
electrónicamente, de tal forma que un
vector que contiene toda una línea de la
imagen, se registra al mismo tiempo que

el satélite avanza a lo largo de la órbita un
elemento de resolución.

Las carreteras y ríos de anchura infe-
rior a 79 metros son frecuentemente de-
tectables en las imágenes LANDSAT. La
alineación de los objetos es también muy
importante, y la eficacia en la detección
depende mucho de que el eje central del
objeto se encuentre en la mitad de una lí-
nea de barrido o en la frontera entre dos
líneas de barrido. En el segundo caso, la
detección es más difícil.

Mientras hay objetos inferiores a 79
metros que se pueden detectar, muchos
objetos de tamaño igual o mayor no son
detectables. En las imágenes LANDSAT
se ha mostrado que los objetos de bajo

contraste sólo son detectables si tienen
una longitud superior a 250 metros.

Una consecuencia obvia de todo esto
es que la habilidad del sensor para detec-
tar objetos depende del contraste con los
alrededores, y está en relación con la sen-
sibilidad que posea el captor para detec-
tar pequeñas diferencias. El tamaño mí-
nimo de los objetos que son detectables
en una imagen también está en función
de las condiciones atmosféricas locales
(González Alonso y Cuevas Gózalo,
1982: 15).

Finalmente, para que la utilidad de
los satélites sea mejor entendida y los
futuros sistemas se diseñen de una ma-
nera más eficiente, Townshend indica-
ba que sería necesario investigar dos
áreas principales (Townshend, 1981:
31-55):

1. Elaboración de medidas de reso-
lución que reflejen mejor la canti-
dad y calidad de la información
que puede extraerse de los datos.

2. Desarrollo de índices que midan
las propiedades espaciales de los
atributos (vegetación, geología,
etc.) en el terreno.
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MÉTODOS 
DE TRATAMIENTO PARA 
LA EXTRACCIÓN DE
INFORMACIÓN DE LOS
DATOS DE TELEDETECCIÓN

El lanzamiento del satélite LAND-
SAT 1 en 1972 inauguró una nueva era
para los estudios del medio ambiente,
proporcionando datos de alta calidad que
se pueden obtener a intervalos frecuentes
sobre cualquier zona de la superficie te-
rrestre. Sin embargo, la capacidad de ob-
tener información desde los satélites es
mayor que la capacidad que hasta hace
poco tiempo se tenía para analizar e in-
terpretar los datos de una forma total-
mente eficaz.

En los albores iniciales del progra-
ma LANDSAT, se estableció una espe-

cie de diálogo de sordos entre los pro-
motores de la Teledetección (que a me-
nudo tenían una formación en ingenie-
ría técnica o superior, en física o en
informática) y los usuarios potenciales
(geólogos, geógrafos, agrónomos fores-
tales, hidrólogos, etc.) debido a que los
primeros interpretaban las imágenes de
forma demasiado ingenua, según la opi-
nión de los usuarios, que a su vez hací-
an gala de gran escepticismo, alimenta-
do por una cierta inercia de cara a su
necesario reciclaje.

De una forma progresiva estas barre-
ras tienden a desaparecer y así, cada vez
más, profesionales de formación acadé-
mica muy diferente tienden a las colabo-
raciones mutuas y al intercambio de in-
formaciones. Además, en Teledetección,
existe muy a menudo una interacción
grande entre las técnicas y las aplicacio-

nes, debido a que estas últimas permiten
frecuentemente replantearse los métodos
empleados.

Las técnicas de tratamiento de datos
en Teledetección tienen como objetivo
esencial ayudar al investigador en la in-
terpretación de los datos procedentes de
sensores remotos.

LA INTERACCIÓN 
HOMBRE-MÁQUINA

Desde hace más de una década, los
esfuerzos realizados para extraer infor-
mación a partir de sensores remotos mul-
tiespectrales van dando progresivamente
resultados.

Dichos esfuerzos se han centrado
esencialmente en la aplicación de las téc-
nicas de reconocimiento automático de
patrones a las medidas de multiespectro
que caracterizan a los elementos de reso-
lución. Generalmente, las escenas son
clasificadas píxel a píxel basándose en
los vectores de medidas espectrales que
están asociados a los elementos que com-
ponen la imagen, empleando para este
proceso ordenadores y programas desa-
rrollados al efecto.

Los sistemas completamente automá-
ticos de tratamiento de imágenes digita-
les no han proporcionado resultados del
todo satisfactorios en las aplicaciones
relativas a la mapificación de usos del
suelo.

La perfección del ojo humano es
muy grande y el papel que ha de desa-
rrollar el analista como fotointérprete es
esencial, tanto en la interpretación de
las imágenes fotográficas, como en el
proceso automático de las imágenes di-
gitales. Por ello, cada vez más, los sis-
temas de tratamiento se diseñan de tal
forma que intervienen más activamente
en el proceso especialistas de las cien-
cias medioambientales.

El papel del especialista consiste en
incorporar al sistema su conocimiento
del medio ambiente, particularmente
las peculiaridades regionales de las
imágenes en cuestión, localizando en el
espacio los distintos tipos de cubierta u
otros fenómenos que estén acordes con
las relaciones ecológicas y/o antro-
pógenas que se manifiestan en las imá-
genes.
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Los progresos que preferentemente se
han llevado a cabo en la cuestión del
tratamiento numérico, consisten en la
puesta a punto de dispositivos de visuali-
zación que permiten un diálogo perma-
nente del investigador con el ordenador,
pudiendo escoger aquél los tratamientos
numéricos adecuados, y una vez aplica-
dos, controlar los resultados, apreciando
la concordancia existente entre dichos
resultados y sus conocimientos (Tricart,
1979). 

CLASIFICACIÓN
AUTOMÁTICA DE LOS
DATOS DE TELEDETECCIÓN

La clasificación automática de los da-
tos digitales de Teledetección es una gran
ayuda para el investigador en la interpre-
tación de imágenes multiespectrales.

El objetivo de toda clasificación es
el reconocimiento de clases o grupos
cuyos miembros tengan ciertas caracte-
rísticas en común. El resultado ideal se-
ría la obtención de clases mutuamente
excluyentes y exhaustivas. En Telede-
tección, las clases obtenidas cuando se
realiza una clasificación deben ser es-
pectralmente diferentes unas de otras, y
además deben contener un valor infor-
mativo de interés para la investigación
de que se trate.

Tradicionalmente, se han seguido
dos enfoques en la realización de las
clasificaciones: uno de tipo supervisado
y otro de tipo no supervisado. El enfo-
que de tipo supervisado supone un en-
trenamiento de clasificador a través de
un conocimiento a priori de la verdad
terreno que se ha seleccionado como
representativa de las clases informacio-
nales que se quieran reconocer en la
imagen. El enfoque no supervisado no
precisa el conocimiento previo de una
verdad terreno, y tiene la pretensión de
segmentar la imagen en una serie de
clases por procedimientos exclusiva-
mente numéricos, basándose sólo en la
estructura que posean los datos espec-
trales.

En las clasificaciones supervisadas,
normalmente se parte de la hipótesis de
que la distribución de los datos espectra-
les es normal multivariante, lo que per-
mite la utilización de procedimientos pa-

ramétricos, tales como los clasificadores
bayesianos. 

Ahora bien, suele ocurrir que los
datos espectrales no se ajustan bien a la
distribución multinormal, pudiendo ser
arriesgado sustentar la hipótesis ante-
rior. Maynard y Strahler propusieron el
clasificador Logit (Maynard y Strahler,
1981), un clasificador no paramétrico.
En una simulación realizada con orde-
nador generando datos no normales, el
clasificador Logit fue significativamente
superior al bayesiano, mejorando la
exactitud en un 34%. Cuando se utilizó
dicho procedimiento en una zona agrí-
cola, y con datos LANDSAT reales, el
incremento de precisión experimentado
fue del 39%.

Los mayores problemas que subya-
cen a las clasificaciones de tipo supervi-
sado son:

1. Validez de las clases espectrales,
construidas en la fase de entrena-
miento de los clasificadores, para
representar a las clases informa-
cionales que se quiere reconocer.

2. Elevado costo (desde el punto de
vista del tiempo de cálculo) que
puede suponer la realización de
tales clasificadores. Una forma
eficaz de reducir el costo de las
clasificaciones consiste en el em-
pleo de las tablas de clasificación.
Estas tablas están basadas en la al-
ta correlación que presentan las
cuatro bandas del radiómetro del
LANDSAT, lo que reduce el nú-
mero de combinaciones espectra-

les distintas que se pueden presen-
tar en la imagen. De esta forma,
normalmente en una imagen
LANDSAT, sólo se presentan
varios miles de combinaciones de
las aproximadamente 16 millones
de combinaciones espectrales po-
sibles.

La fiabilidad de las clasificaciones
realizadas mediante este procedimiento
suele tener el mismo orden de magnitud
que la obtenida mediante los métodos
convencionales, pero el tiempo de cálcu-
lo es sensiblemente inferior.                ●
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Como recordamos, el pasado año 2005,
con motivo del centenario del naci-
miento de la teoría de la relatividad

de Albert Einstein, se celebró el Año In-
ternacional de Física. Aparte de las publi-
caciones especializadas, muchos diarios
y revistas de amplia difusión dedicaron
artículos divulgativos donde se hacían
eco del centenario y por extensión de lo
que le debemos a Einstein y a la Mecáni-
ca Cuántica. En varios de los artículos
podía leerse que gracias a Einstein tene-
mos la célula fotoeléctrica, las fotocopia-
doras, el láser y que a la Mecánica Cuán-
tica le debemos los semiconductores en
sus distintas aplicaciones y por supuesto
los transistores.

Dada la magnitud científica de Eins-
tein es comprensible que se le atribuyan
muchos logros de cuya aplicación tecno-
lógica hoy disfrutamos. De igual modo,
con la Mecánica Cuántica ocurre lo mis-
mo, quizás por su halo de incomprensión
e irrealidad aparente, especialmente para
los que somos profanos. Pero en ambos
casos, creo que es fácil ser algo más pre-
cisos y no olvidar en cada descubrimien-
to e invento a quienes estuvieron en las
primeras etapas de la exploración, aun-
que no supieran bien del todo el cómo y
a dónde iban. Si bien es preciso admitir
que gracias a esos nuevos avances cientí-
ficos, al conocer mejor la naturaleza de la
materia, se pudieron perfeccionar los dis-

positivos electrónicos de estado sólido
que ya antes estaban en marcha. Y más
tarde, eso sí, crear otros nuevos.

Pues bien, empecemos a recordar.
Las variaciones eléctricas debidas a la luz
ya eran conocidas y aplicadas con ante-
rioridad a Einstein, aunque no eran bien
entendidos sus últimos fundamentos.
Igualmente, las propiedades rectificado-
ras de la corriente eléctrica y de las ondas
de radio de ciertos minerales e incluso su
poder amplificador se aprovechaban téc-
nicamente, antes del conocimiento de la
Mecánica Cuántica, sobre 1925-1930.

El desarrollo de la Mecánica Cuánti-
ca, sobre todo en los años 1930-1940,
permitió mejorar lo ya conocido y su
posterior progreso, entendiendo con ma-
yor precisión los fundamentos de la ma-
teria en buen número de aplicaciones
científicas de variadas disciplinas, entre
las que no faltaban los semiconductores y
el efecto fotoeléctrico, o lo que sería la
electrónica de estado sólido. Cabe recor-
dar que los más importantes laboratorios
no pudieron contratar teóricos con cono-
cimientos de Mecánica Cuántica hasta
1936 (1). 

REPORTAJE

ALGUNAS NOTAS SOBRE SUS ORÍGENES

FOTOELECTRICIDAD 
Y SEMICONDUCTORES

José Luis Ausín Ruiz, 
Ingeniero Técnico de Telecomunicación

Este artículo pretende recordar a los que iniciaron, en ocasiones de forma casual, 

los descubrimientos e inventos que años más tarde tendrían unas aplicaciones 

que fueron desarrolladas por otras personas 

y que tuvieron un impacto en el devenir económico y social.



Los primeros en observar un efecto
eléctrico de la luz fueron, en 1839, los fí-
sicos franceses Antoine César Becquerel
(1788-1878) y su hijo Alexandre Ed-
mond (1820-1891, padre de Antoine
Henri Becquerel, descubridor de la ra-
diactividad natural), quienes en sus in-
vestigaciones con pilas electroquímicas,
usando electrodos de platino o plata re-
cubiertos con una capa de haluros de pla-
ta, observaron una fuerza electromotriz al
iluminar uno de los electrodos.

La segunda observación vendría tam-
bién por la casualidad. El selenio fue des-
cubierto en 1817 por el sueco Jöns Jakob
Berzelius y desde 1870 formaba parte de
algunos componentes eléctricos tales co-
mo resistencias. El destino de estos ele-
mentos era muy variado, pero sobre todo
se utilizaban en las estaciones telegráfi-
cas. En 1873, Joseph May, telegrafista de
una estación de Irlanda, se sobresaltó al
observar que las indicaciones de los apa-
ratos de medida oscilaban sin motivo
aparente. Poco después comprobó que
variaban según diera más o menos la luz
del Sol en los cuadros de control de la es-
tación. El científico inglés Wiloughby
Smith estudió el fenómeno confirmando
las variaciones de la conductividad del
selenio por acción de la luz, volviendo al
instante a su valor original si no estaba
iluminado. Fue el primer elemento cono-
cido que presentaba este efecto llamado
fotoconductividad.

Pocos años más tarde, en 1877, los in-
gleses W. G. Adams y R. E. Day descu-
brieron que se producía una tensión
cuando el selenio, en contacto con otro
metal, era iluminado; se iniciaba así lo
que se llamaría efecto fotovoltaico. El
americano Charles Fritts construyó las
primeras células fotovoltaicas (1883). Se
mejoraron y comercializaron varios tipos
de estas células de selenio, las cuales es-

timularon la imaginación buscándolas di-
versas aplicaciones, entre ellas la de la te-
levisión, basándose en puntos de células
de selenio, imitando la retina del ojo. Se
probaron en los años 1920 varios siste-
mas electromecánicos, antecesores a los
sistemas totalmente electrónicos. El prin-
cipal sistema de aquellos años fue el del
disco Nipkow, del alemán Paul Gottlieb
Nipkow (1860-1940), y las decisivas me-
joras introducidas por John Logie Baird
(1888-1946). Otros elementos fotosensi-
bles son la molibdenita, la argentita y la
acantita.

La tercera observación sería la de
Heinrich Rudolph Hertz (1857-1894).
Comprobó en 1887 que cuando una lámi-
na de cinc se ilumina con luz ultravioleta
se carga eléctricamente; lo mismo ocu-
rría con otros materiales y luz visible.
Igualmente, observó que una descarga
eléctrica, entre dos electrodos, es más
viable si uno de ellos está iluminado con
luz ultravioleta. Varios colaboradores de
Hertz continuaron investigando este efec-
to, uno de ellos fue Wilhelm Hallwachs

(1859-1922). Se llamó «efecto Hall-
wachs», («fotoefecto» lo llamó Philipp
Lenard) a la descarga de una carga nega-
tiva de las superficies metálicas ilumina-
das por luz ultravioleta. En 1893, los ale-
manes Julius Elster y Hans F. Geitel
desarrollaron la célula fotoeléctrica. 

Así comenzó la andadura del efecto
fotoeléctrico, que años más tarde, en
1905, Albert Einstein, sería el primero
en explicar científicamente. Simplifi-
cándolo mucho, consiste en aplicar el
concepto del quanto de la nueva teoría
de Max Planck (1900) y que, en este
caso, para la luz sería el fotón. Robert
Millikan demostró, en 1916, lo correcto
de la teoría del efecto fotoeléctrico de
Einstein; asimismo, facilitaría un nuevo
método para hallar la «constante h» de
Planck. Esta excelente aportación de
Einstein, por la que mereció el premio
Nobel de Física de 1921, dio un gran
impulso al desarrollo de la Mecánica
Cuántica y por otro lado sería la clave
para comprender los dispositivos fotoe-
léctricos ya existentes y la causa del
origen de otros nuevos.

Los orígenes de los semiconductores
y del transistor tienen antecedentes dis-
tintos, aunque en algunos momentos pue-
dan ser similares. 

De un lado, en 1874, veintiséis años
antes de la teoría cuántica y setenta y tres
años del transistor, Karl Ferdinand Braun
(1850-1918), inicia la electrónica de es-
tado sólido al descubrir las propiedades
rectificadoras de la galena, o sulfuro de
plomo; años más tarde inventaría el tubo
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Antenas de los primeros sistemas prácticos de
radar. El desarrollo del radar, antes y durante la
II Guerra Mundial, facilitaron un gran impulso
a los semiconductores (6 y 5).

Heinrich Rudolph Hertz. Uno de los pioneros de
la fotoelectricidad (1887)

Mervin Kelly. Unió a importantes científicos en
los Lab. (1936)



de Braun, precursor de tubo de rayos ca-
tódicos, y en 1909 sería Premio Nobel de
Física, junto con Marconi, por su contri-
bución al desarrollo de la telegrafía sin
hilos. Su galena, diodo de estado sólido,
utilizaba una fina punta metálica de con-
tacto, presionando sobre una base de sul-
furo de plomo, como vemos unión metal-
semiconductor. Con el tiempo a este
diodo se le llamaría «bigote de gato».
Braun publicó su descubrimiento en la
revista alemana Annalen der Physik und
Chemie, del 24 de noviembre de 1874, en
la que explicaba el importante aumento o
disminución de la resistencia eléctrica
observada en el diodo, según el sentido
de la corriente aplicada al mismo. Por
aquella época muchos investigadores eu-
ropeos y americanos pusieron su interés
en este dispositivo de galena a la vez que
se encontraban otros minerales con pro-
piedades rectificadoras tales como la cal-
copirita, pirita, selenio, fahlore o cobre
gris (nombres genéricos de un mineral de
amplia familia de sulfoarseniuros de co-
bre, hierro, plata, etc.), silomelana (man-
ganeso barítico hidratado, mineral de co-
lor negro de manganeso y bario). Parece
ser que, sobre 1911, a estos minerales

con propiedades rectificadoras se les em-
pezó a llamar semiconductores y también
diodos de cristal por los alemanes Koe-
nigsberger y Weiss (3), al permitir el paso
de la corriente en un solo sentido. Asi-
mismo, en 1874, A. Schuster, en Inglate-

rra, descubrió el óxido de cobre como
nuevo semiconductor en experimentos
con alambres de cobre.

A pesar de los nuevos minerales de-
tectores, la galena fue ampliamente utili-
zada como detector de ondas de radio,
dando lugar a varias patentes, entre ellas
las de Jagadis C. Bose en 1901 y Green-
leaf W. Pickard en 1904 y 1906, en éste
por un detector metal-silicio. Aparte de
estos rectificadores de una fina punta 
de metal presionando contra un cristal se-
miconductor, se inventaron otros, de ma-
yor superficie, de placa metálica en con-
tacto con el semiconductor, desarrollados
por Fritts (1883) y Grondahl (1925),
quienes estudiaron los de selenio y óxido
de cobre respectivamente. Su principal
empleo fue como rectificadores de co-
rriente alterna y, aunque fueron utilizados
ampliamente, el conocimiento de su ela-
boración era muy experimental. 

De igual modo, el conocimiento cien-
tífico y la comprensión física de la recti-
ficación de los contactos metal-semicon-
ductor tuvo un desarrollo muy lento. Y
más que lo iba a tener.

Por aquellas fechas, en 1904, John
Ambrose Fleming, aplicando el efecto
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Célula fotoeléctrica de los años 1920 (7)



Edison, descubierto por éste en 1883,
como consecuencia del invento, por el
mismo Edison de la bombilla eléctrica en
1879, pone a punto el diodo de válvula de
vacío que será en lo sucesivo empleado
como detector de las ondas de radio y
rectificador de la corriente eléctrica. Dos
años más tarde, Lee De Forest inventa la
válvula de vacío de tres electrodos, el
triodo, que en principio se empleaba co-
mo detector y que poco después se le
descubrieron aplicaciones amplificadoras
y osciladoras. 

Por su mayor rendimiento y seguri-
dad de funcionamiento, los inventos an-
teriores dejaron obsoleta la utilización de
los diodos de punta metálica fina-cristal,
pues éstos requerían un manejo paciente
y delicado, ya que había que buscar un
punto sensible en la galena para que el
diodo rectificase. Al desplazar los diodos

de cristal, también relegaron a los crista-
les con propiedades amplificadoras y os-
ciladoras; tales como la cincita, óxido de
cinc, estudiado antes de 1930 por el ruso
O. Lossev. Igualmente, el bromuro potá-
sico del que los alemanes Pohl e Hilsch
realizaron pruebas de amplificación
(1938) para la empresa alemana AEG. En
cualquier caso, ambos intentos no pasa-
ron muy allá de las fases iniciales. Las
válvulas de vacío desplazaron a los semi-
conductores y a la electrónica de estado
sólido.

De otro lado, dos causas harían que el
interés por los semiconductores volviera a
ser motivo de investigaciones prioritarias:
era preciso mejorar las comunicaciones te-
lefónicas, ya que las válvulas electrónicas
daban excesivos problemas de distorsión y
mantenimiento. Además, al comenzar la II
Guerra Mundial, era vital conseguir cuanto
antes un sistema fiable de detección elec-
trónica (que sería el radar).

Los Laboratorios Bell, por medio de
Mervin Kelly, crearon en 1936, un gru-
po de trabajo para buscar un dispositivo
de estado sólido que resolviera los pro-
blemas de las comunicaciones telefóni-
cas que creaban las válvulas de vacío.
El equipo de investigación lo componí-
an, entre otros, William Shockley, Rus-
sell Ohl y Jack Scaff. En este punto,
pudiera ser adecuado recordar los dis-
positivos amplificadores de cincita y de
bromuro potásico, mencionados más
arriba. También en otros países se preo-

cupaban de este campo. Tal es el caso
de Alemania, sobre todo el grupo for-
mado en la Universidad de Gotinga, por
el ya mencionado Robert Wichard Pohl
(1884-1976). La escuela de Pohl trabajó
en la base experimental de la física de
los semiconductores y comprobó la
gran influencia que tienen las mínimas
impurezas en la conductividad del cris-
tal semiconductor, con lo que conseguía
influir sobre ella. A finales de la II
Guerra Mundial, Siemens puso a punto
detectores de germanio sintético. Tele-
funken, por su parte, llegó a producir
detectores de pirita artificial con capas
de silicio sintético (1).

Otro destacado investigador alemán,
en los inicios de los semiconductores y
de las válvulas electrónicas, fue Walter
Schottky (1886-1976), un doctorando de
Planck, que investigó en Siemens.
Schottky admitía la falta del conocimien-
to teórico para entender el efecto recti-
ficador, a pesar de tener en funciona-
miento el rectificador de óxido de cobre
«no sólo como una desventaja técnica,
sino como una de las grandes lagunas en
la comprensión del mundo de los fenó-
menos físicos» (Schottky, 1948).
Schottky y su colega Deutschmann pu-
dieron demostrar experimentalmente en
1929 que los procesos de rectificación se
desarrollaban en una fina capa de, a lo
sumo, cien posiciones atómicas (1).

Las ideas de ambos llevaron a William
Shockley —que además, había calculado
la difusión de electrones en cloruro de so-
dio, y demostrado así su calificación para
investigar la conductividad en cristales
(1)— a la idea de influir en los electrones
en el interior de la fina capa superficial
con la ayuda de campos externos. Lo que
le permitió en 1939, independientemente,
describir una estructura de lo que hoy se
conoce como «transistor de efecto de
campo». Así todo, no pudo patentarlo
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Sección de uno de los primeros detectores de radar, de silicio de Bell, semejante a la parte receptora de
la radio de galena, pero ya sin la imprecisión de éstos (1)

Detector de óxido de cobre (6)

«La galena fue ampliamente utilizada 
como detector de ondas de radio, 

dando lugar a varias patentes»



porque ya había inscrito en 1926 un pro-
yecto similar Julius Edgard Lilienfeld
(1882-1963) y Heil. De todos modos, tan-
to Lilienfeld y Heil como Shockley en co-
laboración con Brattain, al no disponer de
medios adecuados no pudieron conseguir
el efecto descrito. Hasta 1960 no se obtu-
vo, por Kahng y Atalla (2), un dispositivo
con posibilidades. 

Cuando comenzó la II Guerra Mun-
dial (1939-1945), los beligerantes, sobre
todo los aliados, ingleses y estadouniden-
ses, dedicaron grandes esfuerzos, huma-
nos y económicos, conseguir un medio
efectivo de detección electrónica de avio-
nes, submarinos y barcos; lo que sería el
radar. Investigaciones que ya habían co-
menzado los ingleses en 1935. A modo
de idea del esfuerzo: Estados Unidos gas-
tó más dinero en conseguir el radar,
2.500 millones de dólares, frente a 2.000
en conseguir la bomba atómica; por lo
que se ha llegado a decir que la bomba
atómica acabó la guerra, pero que ésta la
ganó el radar (1). 

El radar comenzó a investigarse en el
Laboratorio de Radiación del Instituto de
Massachusetts de Tecnología, (RadLab
del MIT). El esfuerzo bélico hizo que to-
dos los laboratorios arrinconaran la in-
vestigación de la electrónica de estado
sólido, pero no del todo. Pronto se dieron
cuenta de que necesitaban trabajar en
longitudes de onda cada vez más cortas.
En éstas altas frecuencias las válvulas de
vacío comenzaban a dar problemas de ca-
pacidades y de tiempos de tránsito. Moti-
vo por el que se volvió la vista a los de-
tectores de cristal, inicialmente al de
galena, que llegó a emplearse en los re-
ceptores de radar como detector, salvan-
do mecánicamente las imprecisiones del
contacto punta-cristal. 

Pero hacía falta más investigación.
Por ello el RadLab del MIT estableció
numerosos contactos entre diversos gru-
pos e instituciones. En marzo de 1942 se
encargó a la Universidad de Purdue, en
Indiana, EE.UU, la investigación y cons-
trucción de detectores de cristal capaces
de trabajar en UHF. Así pues, gracias al
proyecto del radar se dio un gran impul-
so al desarrollo de la electrónica de esta-
do sólido.

En la década de los años cuarenta del
siglo pasado, los grupos de investigación
del MIT, Bell y la Universidad de Pur-

due, habían comenzado a investigar con
el germanio en proyectos de detectores
de microondas para radar, del que se sos-
pechaba que tenía propiedades rectifi-
cadoras y del que no se sabía que era un
semiconductor (1). La producción de de-
tectores para el radar era el objetivo prin-
cipal, dejando para más adelante la am-
pliación de conocimientos de la física del
estado sólido. Por esas prisas y presiones,
los físicos de Purdue no advirtieron, en

sus mediciones de la resistencia eléctrica
del punto de contacto entre el germanio y
el metal, que tuvieron ante sus ojos el
principio del transistor (1). Curiosamen-
te, el germanio, que debe su nombre a
Alemania, facilitó el bombardeo a ese pa-
ís, gracias al radar, durante la II Guerra
Mundial. Junto con el germanio también
se decidieron por el silicio, al considerar
ya a ambos semiconductores mejor cono-
cidos y simples que el sulfuro de plomo y
otros de las primeras épocas. Con estos
cristales seguirían los trabajos iniciados
por Russell Ohl, que había investigado

con silicio y que también había descu-
bierto (como Pohl) que según preparase
el silicio conseguía cristales n o p.

Asimismo, en el Reino Unido, se
investigaba con equipos de personas de
muy alta calificación, que ayudaron a
entender la conductibilidad en los meta-
les, entre los que figuraban Rudolf
Peierls, Alan H. Wilson, James Franck,
además de Nevill Francis Mott, que
años más tarde, en 1977, sería Premio
Nobel de Física por sus trabajos sobre
las propiedades electrónicas de las es-
tructuras cristalinas.

Cuando terminó la guerra (1945),
los Laboratorios Bell reiniciaron el gru-
po de investigación de la electrónica de
estado sólido, dirigido por William
Bradford Shockley y Stanley Morgan.
En este equipo figuraban Walter Houser
Brattain, John Bardeen, John Pearson,

Bert Moore, y Robert Gibney. Como
vemos, figuraban Shockley, Brattain y
Bardeen, que se llevarían, en 1947, la
gloria del invento del transistor y que
les mereció el Premio Nobel de Física
en 1956. Casi puede decirse que el
transistor fue el resultado de todas las
investigaciones que los laboratorios Bell
desarrollaron con semiconductores a lo
largo del proyecto del radar (1).

Como curiosidad adicional hay que
recordar que el transistor fue un disposi-
tivo que, en principio, no tuvo especial
interés. Las válvulas electrónicas seguían
teniendo mayor aceptación. Unas prue-
bas: su invención pasó desapercibida, só-
lo mereció una pequeña nota en la página
46 de The New York Times, del 1 de julio
de 1948, en la sección de programas de
variedades «News of the Radio». En el
año 1951, se preferían las válvulas elec-
trónicas en todas las aplicaciones (1).

Pero fue el Ejército de Estados Uni-
dos el que vio las ventajas Por ejemplo,
un destructor de 1937 tenía sólo 60 vál-
vulas electrónicas (aproximadamente 60

Antena de Telecomunicación / JUNIO 2007 37

Detector de galena o sulfuro de plomo

Karl Ferdinand Braun. Inició la andadura de los
semiconductores (1874)

«La Segunda Guerra Mundial supuso 
un gran avance en la detección electrónica

de aviones, submarino y barcos»



transistores); en 1952 eran ya 3.200
válvulas. Así todo, rápidamente empezó
a popularizarse el transistor en audiófo-
nos; y por su parte, Sony, en 1955, lanzó
al mercado el primer receptor de radio
portátil a transistores, frente a los engo-
rrosos portátiles de válvulas, volumino-
sos, pesados y caros.

Hasta aquí hemos relacionado nom-
bres y fechas, para justificar que el des-
cubrimiento, inicio y desarrollo experi-
mental de la fotoelectricidad no fue como
consecuencia de las teorías de Albert
Einstein; ya que existía con anterioridad.
Pero, contribuyeron al desarrollo de nue-
vos dispositivos fotoeléctricos.

También hay que subrayar que, una
vez conocida, la parte de la Mecánica
Cuántica que afecta a la electrónica de
estado sólido, se potenció el diseño y la
fabricación de semiconductores más fia-
bles y de modo programado científica-
mente. Consiguiendo, además, aumentar
su familia y ampliar sus prestaciones.
Avances que también se produjeron en
otros campos de la tecnología; por ejem-
plo con la Metalurgia. Empleada desde
hace milenios, se estuvo lejos de alcanzar
una comprensión de sus propiedades ba-
sada en sus realidades atómicas. La ma-
yoría de los nuevos materiales eran resul-
tado de descubrimientos casuales, o en
todo caso, de pruebas sistemáticas; pero,
gracias a las aplicaciones de la Mecánica
Cuántica, se han conseguido aleaciones y
durezas que antes de ella no eran imagi-
nables.

Para terminar, citaremos unas pocas
aplicaciones que tienen relación con
nuestra profesión y que sí son como con-
secuencia de las predicciones teóricas de

Einstein. Quedándonos con las más co-
munes tenemos: la mejora de los disposi-
tivos fotoeléctricos existentes y el naci-
miento de otros nuevos; sin olvidarse del
Láser, desarrollado hacia 1958 por buen
número de científicos, como Alexandr M.
Projorov, Charles Hard Townes, etc.; o de
que por aplicar la teoría de la relatividad,
en la modificación del tiempo, el GPS da
con precisión la posición de un punto so-
bre la Tierra, sistema que sería poco prác-
tico sin su aplicación. Y sin excluir la ma-
yor amplitud de conocimientos que nos
ha proporcionado en algunas aplicacio-
nes astrofísicas.

Asimismo, de la Mecánica Cuántica
recordaremos que varios semiconduc-
tores, entre ellos varios de aplicación
fotoeléctrica, nacen de la Mecánica
Cuántica. Por ejemplo, el diodo túnel
(1957-58) y las aplicaciones del efecto
túnel, estudiados y desarrollados por
Leo Esaki, David Josephson e Ivar Gia-
ever; por ese trabajo merecieron el pre-
mio Nobel de Física de 1973.

El efecto túnel en el desarrollo de
Josephson, que se conoce como efecto
Josephson, permite tener varias aplica-
ciones basadas en constantes atómicas,
invariables por naturaleza: patrones de

tensión y resistencia eléctrica de una pre-
cisión desconocida hasta ahora; la medi-
ción de campos magnéticos extremada-
mente débiles como las ondas cerebrales;
o conseguir generadores y detectores de
oscilaciones de muy alta frecuencia.
También, el efecto Josephson, permitió a
IBM, en 1980, construir un ordenador
experimental más veloz que los de semi-
conductores de silicio. Sin embargo, has-
ta ahora, los ordenadores Josephson no
son prácticos, por tener que trabajar con
superconductores, donde se precisan
temperaturas muy bajas. 

También a la Mecánica Cuántica le

debemos el efecto Hall cuántico, que es
como una prolongación del efecto Hall,
descubierto en 1879 por el físico estadou-
nidense Edwin Herbert Hall (1855-1938).
El efecto Hall cuántico se desarrolla a
muy bajas temperaturas, a pocos grados
K, y en campos magnéticos muy intensos;
es un logro de varios científicos, entre
ellos el alemán Klaus Olaf von Klitzing.
Entre otras aplicaciones proporciona me-
jores conocimientos de la estructura ató-
mica a nivel del electrón y también posi-
bilidades de patrones de precisión
absoluta e inalterables de resistencias
eléctricas. Y para algo más allá, tenemos
las investigaciones que se están realizan-
do actualmente en nanotecnología y orde-
nadores cuánticos, que nos llevarán, co-
mo ocurre siempre con las nuevas
tecnologías, a posibilidades que ahora, ni
esforzándonos, vislumbramos.                  ●
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Es una obviedad afirmar que las Tele-
comunicaciones funcionan con elec-
tricidad.
Como lo es también afirmar que en

las primeras sesiones del primer trimestre
de primero de Ingeniería Técnica de Te-
lecomunicación nos razonan los princi-
pios físicos para el cálculo, cables eléc-
tricos, que es el objeto principal de los
proyectos de baja tensión. El segundo ob-
jetivo de estos proyectos es llevar una
contabilidad de los Kw instalados, dado
que es de interés estratégico nacional co-
nocer cuantas centrales eléctricas son ne-
cesarias, etc. En este colectivo todos sa-
bemos lo que es un Kw, y los parámetros
de los cables que aprendemos en la uni-
versidad superan de largo las especifica-
ciones necesarias para las redes de Baja
Tensión del REBT (Reglamento Electro-
técnico de Baja Tensión, Real Decreto
842/2002). 

Actualmente el número de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicación ronda los
30.000; cada uno de nosotros escogimos
voluntariamente esta profesión titulada;
muchos de nosotros modestamente pen-
samos que no sabemos suficiente, cons-
cientes de nuestras limitaciones. Para el
caso del REBT, esta modestia es errónea,
pues los conceptos que se describen en
este reglamento forman parte de nuestro
patrimonio intelectual elemental, recono-
cido por la sociedad mediante el corres-
pondiente título universitario.

Hasta el momento, los compañeros
que cuentan con una amplia experiencia
en el campo de la Baja Tensión y están
tramitando proyectos suscritos por ellos
están teniendo apenas reparos por razón
de título, menos de un 5% de incidencias.
Es por ello por lo que si se encuentra en
esta situación sería muy importante para
la consolidación de su futuro el tramitar

algún expediente con el título que consi-
guió, Ingeniero Técnico de Telecomuni-
cación. De esta forma contribuirá a en-
grandecer el colectivo que le ha permitido
desarrollarse profesionalmente.

A las otras Ingenierías hay que tratar-
las como amigos; hay que agradecerles
que con los años hayan promovido docu-
mentación que tiene que ir firmada por
técnicos competentes.

Los Ingenieros Técnicos de Teleco-
municación estamos más preparados que
los de otras ingenierías en temas relacio-
nados con la electricidad por dos razones:

— Lo dice nuestro decreto de com-
petencias. 2.479/1971.

— Está en nuestro CV escolar, es
más extenso. Hasta 90-51 créditos en
asignaturas troncales con vínculos con la
electricidad, frente a los 78-15 créditos
de otras ingenierías, o profesionales titu-
lados habituados a tratar la electricidad
en la administración. 

Además la ley 12/86 (atribuciones
profesionales) lo reafirma. Se pueden fir-
mar y redactar proyectos, tanto si es
principal como accesorio de todo aque-
llo que forme parte de la técnica propia
de la titulación (Art. 2.1.a).

Es verdad que hay que ir erradicando
algunas leyendas profesionales, hay que
llamar a las cosas por su nombre, una
ICT lleva nº de ICT, un barco lleva im-
plícita una matrícula, un pozo de agua

también esta registrado, una industria lle-
va Registro Industrial, etc. Con la excep-
ción de la ICT; en estos campos, como
ingenieros técnicos de telecomunicación
no podemos actuar; ahora bien, hay mul-
titud de campos que requieren la firma de
un técnico competente que suscriba un
determinado aspecto técnico, y uno de
ellos es la Baja Tensión (BT).

¿EN QUÉ CONSISTE 

UN PROYECTO DE BAJA TENSIÓN?

En el cálculo de unos cables y sus
protecciones. Son elementales para un
Ingeniero Técnico de Telecomunicación.
Son todos iguales, con 4 topologías se
hace el 99 por 100 de los proyectos.

Siempre a 230 vef, 400 vef, 50 Hz só-
lo varía la intensidad. Nosotros estamos
acostumbrados a trabajar con diferentes
tensiones, frecuencias, intensidades en
un mismo circuito, etc., con dispositivos
más complicados que un simple cable,
con muchas fases que varían en el tiem-
po, p. ej., 64QAM, amplificadores. Equi-
pamos las viviendas con alta tensión,
28.000 volt, y nadie piensa que pueda sa-
cudirse al tocar el televisor, vídeo, etc.

Por parte del Colegio se organizan
charlas de Baja Tensión (Hotel Alame-
da), cursos, se ha creado una subcomi-
sión específica, se adecuan los visados
para hacerlos expresamente atractivos,
hay diversos abogados pleiteando para
defender el interés común cuando es ne-
cesario; en estos momentos lo único que
falta son ingenieros que utilicen estos
servicios que el colegio ha puesto a nues-
tra disposición. 

Arriésgate, probablemente tendrás
mucho éxito. Para el año próximo debe-
ría haber 10.000 visados.                       ●

ARTÍCULO

Electricidad, 
elemental y lucrativa

Jordi Farré, Coordinador de la Subcomisión 
de Baja Tensión del COITT



En la excelente novela La isla del día
de antes, Humberto Eco muestra al
aventurero Roberto de Grive, que nau-

fraga frente a una isla donde un viejo as-
trónomo del siglo XVII lleva años en la
búsqueda del meridiano ciento ochenta, o
punto mágico donde se supone cambiaba
la fecha del día.

Y es que, ya desde los antiguos persas
y los egipcios, las únicas referencias para
situarse sobre el globo terráqueo o para
medir el tiempo, eran la posición del sol,
los planetas, la luna o las estrellas. La Vía
Láctea, también conocida como el «ca-
mino de Santiago», sirvió como guía a
los marinos y exploradores en sus con-
quistas del Nuevo Mundo. Los gallegos
traducen Compostela como Campos de
Estrellas. 

Pero a mediados del siglo XIX, la so-
ciedad moderna occidental no podía
avanzar sin unas referencias más precisas
y exactas, por ejemplo para delimitar los
grandes territorios colonizados o señalar
sobre mapas los cambios de fronteras
finalizada una guerra. Asimismo, en las
naciones donde comenzaban a estable-
cerse las grandes rutas del ferrocarril, era
fundamental sincronizar los horarios,
tanto para evitar los múltiples accidentes
que se producían como para rentabilizar
el uso de los trazados. La agilidad y se-
guridad de los transportes era muy im-
portante en el gran desarrollo de las ope-
raciones mercantiles. 

En aquella época, la industria y el co-
mercio demandaban de los científicos e
ingenieros la implementación de un siste-
ma fiable de coordinación del tiempo;
téngase en cuenta que hasta esas fechas
los relojes mecánicos no disponían de
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ARTÍCULO

LA BÚSQUEDA DEL MERIDIANO:

DEL CAMINO DE SANTIAGO 
AL TELÉGRAFO

Nicolás Puerto Barrios, Ingeniero Técnico de Telecomunicaciones
Jefe Provincial de la Inspección de Telecomunicaciones. Córdoba

Imagen de una de las calles principales de Greenwich.



manecillas ni siquiera para los minutos.
El gran científico francés Henri Poincarè
advertía de las dificultades para los cartó-
grafos: «Cuando los marinos y geógrafos
determinan la longitud terrestre, en sus
medidas, deben resolver el problema de
la simultaneidad. Deben calcular sin es-
tar en París la hora de París». Transportar
cronómetros no era la solución debido a
los problemas que sufrían en los viajes y
porque la observación de los fenómenos
celestes son influidos por la ubicación
del observador. Por ello Poincarè propu-
so el empleo de las señales telegráficas a
través de los cables terrestres y subma-
rinos existentes, para enviarlas desde un
reloj patrón (horloge mère), situado en un
observatorio astronómico ubicado en las
cercanías de París, a otros lugares del
mundo.

Franceses por un lado y británicos y
norteamericanos por otro, no se ponían de
acuerdo para la elección del lugar donde
ubicar el «meridiano principal», al existir
muchos intereses en juego, y cada país
empleaba distinto meridiano de referen-
cia como origen para contar los grados de
la longitud geográfica y se guiaban por la
hora local. Aunque en la conferencia de
Washington de 1884 se acordó fijar el pri-
mer meridiano en Greenwich, los france-
ses siguieron con su propio sistema de co-
ordinación horaria a través del telégrafo
en sus territorios de influencia, tomando
como origen el meridiano de París; a pe-
sar de que en la Conferencia de la Unión
Telegráfica Internacional, de 1890, la ma-
yoría de los delegados habían urgido para
la adopción de una hora universal coordi-
nada fijada desde un primer meridiano,
Francia no se acogió al meridiano de Gre-
enwich hasta marzo de 1911.

La gran aportación del telégrafo en
este asunto no quedó ahí. En la primera
década del siglo XX se creó Radio Eif-
fel. Desde una antena situada sobre la
torre del mismo nombre, que fue el
principal argumento para evitar su de-
rribo años después de la Exposición
Universal, emitiendo las señales telegrá-
ficas por el sistema conocido en esas
fechas como telegrafía sin hilos (TSH),
se empezaron a solventar los problemas
para la coordinación horaria que pre-
sentaban las múltiples averías y roturas
de los cables terrestres y submarinos.
El invento de la TSH permitió también

al resto de países sincronizar los relojes
en sus territorios.

Nadie podía sospechar en sus inicios
que, en la década de los noventa del si-
glo pasado, el Global Positioning Sys-
tem (GPS) norteamericano alcanzaría
una precisión de cincuenta mil milloné-
simas de segundo, equivalente a una re-

solución de veinte metros sobre la su-
perficie de la Tierra, utilizando señales
digitales (herederas del código Morse)
para la fijación del Tiempo Universal
Coordinado. Claro que para conseguir
esta precisión y los veinticuatro satélites
del sistema girando a veinte mil kilóme-
tros por hora, hay ya que tener en cuen-
ta los efectos de la física relativista, pre-
dichos por Albert Einstein, y corregirlos.
Hoy día, realizando las modificaciones
oportunas en el hardware y en el soft-
ware, este sistema puede alcanzar pre-
cisiones milimétricas sobre la superficie
de la Tierra. De esta manera se han lle-
gado a detectar hasta los ligeros movi-
mientos de los continentes que se des-
plazan sobre las placas tectónicas. Por
ello, en la actualidad, el peligroso refe-
rente terrestre para las medidas del es-
pacio y del tiempo va perdiendo peso
frente a los sistemas de GPS, que ahora
guían tanto los vuelos de los aviones y
cohetes interplanetarios como también

los lanzamientos de misiles o bien los
desplazamientos por carretera de gran-
des vehículos de transporte o incluso de
automóviles privados. Las consecuen-
cias que esto traerá desde un punto de
vista económico, político y militar están
aún por concluirse.                      ●
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«En la antigüedad, la única referencia para
situarse en el globo terráqueo era la

posición del sol, los planetas y las estrellas»

«En la Conferencia de Washington de 1884
se acordó fijar el primer meridiano 

en Greenwich»



Uno de los lenguajes con los que se ex-
presa la naturaleza es el simbolismo;
otro, la sincronicidad. De unos años

a esta parte ambos se manifiestan de ma-
nera muy acelerada.

Las experiencias se agolpan y se nos
presentan en situaciones que no hace mu-
cho llevaba años, decenios e incluso toda
una vida en desarrollarse, pero que ahora
eclosionan a velocidad de vértigo.

Las nieblas de Avalón son, entre otras,
un símbolo. El símbolo de lo que está más
allá de los sueños. Porque hay algo más
allá de los sueños, que todos intuimos es
lo más auténtico que hay en nosotros.

Hubo un tiempo en el que el hombre
dejó de soñar. Para soñar más allá de los
sueños era preciso ser valiente. Sin em-
bargo, sucedió que las nieblas, una de las
pruebas del alma, nos llenaron de temor
y dejamos de hacerlo.

Tras las nieblas se hallan el Rey Artu-
ro y Merlín, Morgana, Ginebra y la Dama
del Lago. ¿Qué ocurrió para que Arturo
tuviese miedo? Ginebra era católica; se-
guía las normas de la Iglesia, pero delegó
en otros la responsabilidad de sus sueños;
temía a Dios y olvidó la Tierra. Cielo sí;
tierra no. Arturo conectaba con la diosa,
pero no con Dios. La dualidad envolvió
con su niebla cerrada el corazón de los es-
posos. El alma conjunta que aspiraba a la
unidad se acuclilló temerosa en la duali-
dad. Arturo y Ginebra lucharon entre sí y
perdieron. La magia de Avalón, con sus
luces y sombras, se diluyó en el olvido.

Pero Avalón rebosa de nuevo luz; brota
y pugna por hacerse visible una vez más.
Se encuentra justo donde la dejamos la vez
anterior; con sus caballeros y damas dor-
midos; con sus elfos, hadas y duendes sor-
prendidos de nuestro prolongado sueño.

Hay un jardín en Glastonbury, donde
las hadas aletean y acarician con su brisa
a los visitantes. Este jardín contiene un

agua preciosa de sabor a hierro. El agua
que vertió José de Arimatea, tío de Jesús,
agua con la que lavó el cuerpo de Cristo.
Beberla es beber luz y despertar un poco
más rápidamente.

Arturo existe y es al tiempo el Cristo
que todos llevamos dentro. Es el cristal
limpio, claro y de luz que brilla más que
el sol, porque el sol es simplemente el es-
pejo en el que Arturo se contempla cada
mañana.

El amor de Cristo es un amor incondi-
cional que da todo sin esperar nada a cam-
bio. Apenas el postrer suspiro hubo sellado
sus labios, comenzó de nuevo a iluminar
con su luz el camino, que él mismo había re-
corrido, para ayudarnos a no caer en la enre-
dadera de las malezas o para no golpearnos
las rodillas al caminar de espaldas.

Arturo, rey, hombre, enamorado, co-
barde y valiente a un tiempo, siguió du-
rante un tiempo la luz; luego, acobardado
por la niebla, prefirió la muerte a seguir
soñando más allá de los sueños. Fueron
él y sus doce apóstoles caballeros. Trece
lunas y ningún sol.

Pero ya no es preciso experimentar
dolor para dar con el sendero de Avalón.

Es tan suave y ligera la carga, que
basta con amar y ser amado, para que se
ilumine todo el firmamento.

Glastonbury está lleno de leyendas;
pero ¿qué son las leyendas?, ¿imagina-
ción, meramente verbalizada?, ¿hechos
que realmente sucedieron, magnificados
por la fantasía adormecida? Sea como
fuere, hay un lugar en el suroeste de
Inglaterra, pleno de sincronicidades y de
sucesos mágicos.

Los lugares nos llaman; no llegamos
a ellos por casualidad. Para saber de las
causas, basta con observar los efectos. El
efecto en el jardín del cáliz es la paz en
un alma inquieta, que se deja llevar del
tierno abrazo del espino blanco o de
cualquiera de los otros centenarios y be-
llos que le acompañan. 

Cuando José de Arimatea llegó a In-
glaterra, lo hizo apoyado en un cayado de
espino. En una de las colinas que borde-
an Avalón, golpeó la tierra. De allí brotó
un espino. De aquél espino los tres que
ahora embellecen la ciudad. 

Sin embargo, para este abrazo, ni si-
quiera es preciso llegar a Glastonbury,
basta con dejarse llevar del propósito de
despertar para ser consciente del maravi-
lloso sueño que ha comenzado a emerger.
Avalón ha regresado.                           ●

JARDÍN DEL CÁLIZ
http://www.chalicewell.org.uk/home.html
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IMPRESIONES DE UN VIAJE POR GLASTONBURY
(INGLATERRA)

LAS NIEBLAS DE AVALÓN
Francisco Limonche Valverde, flimonche@coitt.es



EL PRESIDENTE DE NUESTRA
ASOCIACIÓN, EN NOMBRE 

DEL INITE, HA SIDO RECIBIDO 
POR EL DIRECTOR GENERAL 

DE UNIVERSIDADES

El jueves día 8, José Javier Medina mantuvo un encuentro
con Javier Vidal, Director General de Universidades, en
el Ministerio de Educación, para presentar las posiciones

de las ingenierías técnicas españolas sobre la implantación
de las nuevas titulaciones, apoyando las iniciativas que se
están poniendo en marcha desde la Dirección General de
Universidades en clara convergencia con los criterios de Bo-
lonia.

Durante el transcurso de la reunión, el Director General de
Universidades afirmó que las titulaciones de grado serán defini-
tivamente de 4 años (240 créditos ECTS) y tendrán todas las

competencias profesionales. Asimismo, comentó que se preten-
de una simplificación de la variedad posible de titulaciones que
ofertan las universidades. Las propuestas deberán ceñirse en un
marco racional y reducido de denominaciones-contenidos con
elementos troncales semejantes a los actuales. Para proponer
nuevas titulaciones favorecerá el sostenerlas en referentes reco-
nocidos, tales como libros blancos y acuerdos con organizacio-
nes profesionales españolas y europeas (el INITE y la FEANI
pueden ser plataformas de referencia).

En relación con los procesos de implantación, confirmó los
calendarios previstos que llevan a que los primeros Ingenieros
de Grado podrán salir al mercado laboral en el curso 2011-12.
En lo que respecta a la formación permanente, y las equipara-
ciones desde las actuales titulaciones, se mantendrá el acceso
directo sin formación adicional de todos los actuales titulados
universitarios al Máster. En cuanto a los procesos de equipa-
ración y de homologación futura de titulaciones, dijo que se
seguirán procesos individualizados, donde se tomará en consi-
deración la formación universitaria de experiencia profesional
acreditable. Esta función será acometida por plataformas de
expertos de la universidad, las empresas, los sindicatos y las
profesiones. En este sentido, el INITE ha manifestado su vo-
cación de participar de forma proactiva en el MECES (Marco
Español de las Cualificaciones en la Educación Superior), el
cual va a ponerse próximamente en marcha desde el MEC. Por
último, comentó que hay un importante recorrido evolutivo
abierto a la habilitación profesional por parte de los colegios y
asociaciones, los cuales podrán acreditar un valor añadido so-
bre una base de acreditación de la formación permanente y el
reconocimiento de la experiencia de los profesionales univer-
sitarios.                                                                            ●

El pasado mes de marzo se celebró en la Secretaría de Esta-
do de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Infor-
mación un encuentro de trabajo entre Francisco Ros y el

Comité Ejecutivo del Colegio. Se presentó una serie de pro-
puestas de actuación para la próxima legislatura del COITT y

la AEITT, que podrán impulsar importantes avances
en materia de actividad técnica, difusión del uso de
las TIC, participación en iniciativas ministeriales, ac-
ceso a subvenciones, progreso en la definición de ca-
pacidades profesionales y presencia institucional para
nuestros colectivos.

El Decano del COITT, Ferrán Amago, el Presiden-
te de la AEITT, José Javier Medina, y otros miembros
de las Juntas del Colegio y Asociación entregaron di-
versas propuestas concretas al Secretario de Estado y
su equipo asesor, que fueron recogidas con bastante
interés y en un clima de continuación de la amplia co-
laboración del Colegio con el MITyC, que se concreta
en campos tan estratégicos como el Plan Avanza, el
Hogar Digital, la TV Digital de alta definición, la fir-
ma electrónica, los proyectos de ciudades digitales y

singulares, los de difusión de las ICT, así como las nuevas tec-
nologías en energías alternativas, la presencia de titulados en
administraciones locales y el fomento de la Sociedad de la In-
formación mediante la formación permanente para profesiona-
les y la alfabetización digital para los ciudadanos.  ●

PRESENTACIÓN AL SECRETARIO 
DE ESTADO DEL NUEVO EQUIPO EJECUTIVO DEL COITT
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EL IV ENCUENTRO COITT
«TELECOMUNICACIONES 

Y DISCAPACIDAD» 
CALIENTA MOTORES

Este encuentro, que se celebrará el próximo 27 de septiembre
en el Palau de Congresos de la Fira de Barcelona, dentro de
los actos de la DIADA de las Telecomunicaciones, organi-

zada por el COETTC, se plantea como una oportunidad para
que las empresas, instituciones, asociaciones, organizaciones
no gubernamentales, colegios profesionales tanto de Cataluña,
como del resto de España, se detengan durante un día y pongan
en común aquellos aspectos de colaboración, de sinergias y de
aportación, desde la responsabilidad, que nos permita a todos
avanzar en lo mejor de nuestras potencialidades como profe-
sionales y como personas.

El objetivo que se persigue es que los implicados en la in-
vestigación, desarrollo y comercialización de las TIC reflexio-
nen sobre la transferencia de las nuevas tecnologías a la socie-
dad. Dos mesas, una de interactividad y accesibilidad y otra de
telefonía móvil accesible para todos, compondrán el eje a tra-
vés del cual se desarrollará este interesante encuentro. 

El esfuerzo y los avances acaecidos en España en los últi-
mos treinta años en materia de telecomunicaciones y discapa-
cidad ha sido espectacular. Una gran parte del mérito corres-
ponde tanto a las propias personas con discapacidad como a las
instituciones que velan por sus intereses o a las asociaciones
que las representan; pero también a que la discapacidad repre-
senta un nicho de oportunidades económicas y sociales. Los
colegios profesionales son instituciones que velan por el desa-
rrollo profesional y la defensa de los profesionales que ampa-
ran. Sin embargo, tienen al tiempo una responsabilidad con la
sociedad.

Cada vez más un mayor número de médicos, profesionales
de la salud, arquitectos y más recientemente ingenieros se van
sumando a una realidad que durante demasiado tiempo ha
estado oculta, pero que ha emergido con la fuerza de quienes
están desplegando todo el potencial de sus capacidades en su
desarrollo como personas. Hemos avanzado en tecnologías, y

al tiempo lo hemos hecho en sensibilización, humanidad y
progreso económico y social. No obstante, la tecnología es ape-
nas nada sin conciencia. Por ello conviene reflexionar sobre los
aspectos del conocimiento que nos permitan a todos avanzar en
tecnologías y conocimiento para el desarrollo humano.         ●

EL INITE APOYA LA PROPUESTA 
DE EDUCACIÓN PARA 

LA REESTRUCTURACIÓN 
DE ESTUDIOS UNIVERSITARIOS

El Instituto de Ingenieros Técnicos de España (INITE) redac-
tó un escrito que fue publicado en los diarios de mayor tira-
da el pasado 5 de marzo en el que apoya la propuesta de es-

tructura para los estudios universitarios planteada por el
Ministerio de Educación y Ciencia. Dicha propuesta plantea ti-
tulaciones de grado de 240 ECTS (4 años) de carácter genera-
lista con todas las competencias que les permita a los universi-
tarios su incorporación al mercado laboral con las suficientes
garantías. De esta forma se converge con Europa en una nueva
ingeniería de ciclo único que debe asumir atribuciones profe-
sionales plenas. La propuesta ministerial deja a las Universida-
des la definición y organización de másteres que permitan op-
tar a una especialización determinada para aquellos graduados
que así lo deseen y la posibilidad de realizar doctorado, que
queda accesible a todos los ingenieros técnicos.

El pasado 24 de abril se celebró en la sede del Colegio de Inge-
nieros Técnicos Industriales de Madrid una jornada organizada
por el INITE que con el título «El nuevo Ingeniero Técnico para la
competitividad» puso sobre la mesa cuestiones de suma actualidad
sobre la integración de la Ingeniería europea en el EEES.

Entre las intervenciones cabe destacar la de José Javier Me-
dina, Presidente del INITE, quien volvió a reiterar su acuerdo
con la postura adoptada por el MEC hasta este momento, y su
rechazo a las informaciones y manifestaciones que se están pro-
duciendo desde determinados colectivos que «pretenden deva-
luar y menospreciar la capacidad profesional de los Ingenieros y
Arquitectos Técnicos, fundamentalmente en su comparación
con otros profesionales de la ingeniería de ciclo largo (que no
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superior), cuyas atribuciones, por cierto, derivan, generalmente,
de normas de carácter preconstitucional con rango de decretos u
órdenes ministeriales, pese a que la Constitución establece que
las atribuciones profesionales han de conferirse por ley».

No hay que olvidar que la actividad profesional de los Ar-
quitectos Técnicos y de los Ingenieros Técnicos Aeronáuticos,
Industriales, de Telecomunicaciones, de Minas, de Obras Públi-
cas, Agrícolas, Navales, Forestales, Topógrafos y del ICAI vie-
ne regulada por la Ley 12/1986, modificada por la Ley 33/1992.
En ella se establecen las plenas atribuciones de los citados pro-
fesionales en el ámbito de sus respectivas especialidades para la
redacción de proyectos, estudios, informes y otros trabajos aná-
logos, así como la dirección de obras y toda clase de industrias,
explotaciones y actividades propias de su especialidad.

Por otra parte, Gonzalo Meneses, presidente de la Comisión
de Formación del INITE, que intervino en estas jornadas con
una ponencia sobre «El nuevo ingeniero de grado con atribu-
ciones plenas», citó la recién aprobada Ley Orgánica 4/2007,
de 12 de abril, que modifica a la Ley Orgánica 6/2001, de 21
de diciembre, en la cual ya se recoge la integración en el Espa-
cio Europeo de Educación Superior, y también se dice que la
enseñanza universitaria se estructura en tres ciclos: grado, más-
ter y doctorado. Informó a los presentes sobre los últimos do-
cumentos presentados por el MEC y, haciendo referencia ex-
presa a los másteres con atribuciones, comentó que «nosotros
no nos oponemos a que haya másteres con atribuciones profe-
sionales; pero estos masteres han de ser de especialización; y a
lo que sí nos oponemos es a que esas atribuciones afecten a las
atribuciones de un grado».                                                  ●

NUEVA PLATAFORMA DE VISADO

El COITT fue el primer colegio profesional de España que im-
plantó una plataforma para el visado digital de documentos.
El 1 de enero de 2002 coincidieron el establecimiento del

Euro y el nacimiento de nuestro nuevo sistema de trabajo. El 
1 de febrero de 2004 se visaban digitalmente el 90 por 100 de los
documentos por el 80 por 100 de los libre ejercientes, en la ac-
tualidad se visan de esta forma el 99 por 100 de los documentos.

Los cambios tecnológicos, los nuevos requerimientos, la
promulgación de la ley de firma electrónica y sobre todo la ex-

periencia acumulada, hacen que sea preciso el establecimiento
de una nueva plataforma para seguir mejorando y marcar el ca-
mino a los que nos siguen. La Administración del Estado en su
deseo de avanzar en la implantación de la Sociedad de la In-
formación y teniendo en cuenta nuestros excelentes resultados
con la plataforma de visado digital, ha dispuesto que la presen-
tación de todos los documentos relativos a emisiones radioe-
léctricas sea en ficheros XML con firma electrónica avanzada
y en un plazo muy breve los proyectos de ICT también deberán
ser presentados telemáticamente, con firma electrónica avanza-
da. Y así sucesivamente para todo tipo de documentos.

La nueva plataforma de visado digital http://visado.netfo-
cus.es/coitt nos permitirá seguir siendo pioneros en el trámite
de documentos, afrontando cualquier nueva exigencia que nos
solicite la Administración del Estado, la Autonómica o la Lo-
cal. Una ventaja adicional es el aumento de velocidad (menos
tiempo) en la subida y bajada de documentos. Para el acceso a
esta plataforma, el único requisito es disponer de la firma elec-
trónica que facilita gratuitamente la Fabrica Nacional de Mo-
neda y Timbre con la que el Colegio ha firmado un acuerdo. La
nueva herramienta es amigable e intuitiva, no siendo necesario
instrucciones especiales para utilizarla. Una vez que se ha ac-
cedido a ella, en cualquiera de las páginas se encuentra un bo-
tón de «Ayuda» que abre el manual para consulta o descarga.
Toda la información al respecto se encuentra en la página web
del Colegio.        ●

ENTREGA DE DIPLOMAS 
A LOS GRADUADOS DE LA ESCUELA 

DE INGENIERÍA DE BILBAO

El pasado 17 de abril se celebró la entrega de diplomas a los
graduados de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de
Bilbao, a la que asistió José Antonio García Martínez, Pre-

sidente de la Comisión de Comunicación del COITT, que hizo
entrega de los galardones a Andoni Abaigar García de Acilo, de
la ITT Sistemas de Telecomunicación, y a Carlos Fernández
Fernández, de la ITT Telemática. El acto tuvo lugar en el es-
pectacular Auditorio del Palacio Euskalduna de Bilbao, al que
acudieron, entre otros, Juan Ignacio Pérez, Rector de la
UPV/EHU, Tontxo Campos, consejero de Educación del Go-
bierno Vasco, Enrique Amezua, director de la Escuela Superior
de Ingeniería de Bilbao, y otras personalidades.                      ●
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El Presidente de la Comisión de Libre Ejercicio, Fernando Delgado,
que ha impulsado la implantación de la nueva plataforma.
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DÍA DE INTERNET

El pasado 10 de mayo tuvo lugar en
Madrid el encuentro «Tecnologías de
Acción Social», el primero de los

actos que propuso el COITT para cele-
brar el «día de Internet». Pedro Cluster,
de la organización Vivir sin Hogar y
Juan Bautista Bonmati, profesor y ex-
perto en Educación Social, reflexiona-
ron sobre los aspectos humanos de las
tecnologías de acción social.

La tecnología es el instrumento del
que se sirve el ser humano para conseguir
un propósito, con el menor esfuerzo y el
mayor rendimiento. La acción social es el
alcance desinteresado del esfuerzo pues-
to en cualquier propósito que se destine
al bien común. Tecnologías de acción so-
cial son todas aquellas destinadas a con-
tribuir a la mejora de la calidad de vida
de nuestros semejantes, haciendo uso, en
este caso, de los recursos técnicos en te-
lecomunicaciones, con la finalidad de
contribuir a paliar las dificultades de la
vida cotidiana, en especial de las perso-
nas dependientes o con escasos recursos.

Pretender por tanto encasillar como
social o no una tecnología resulta bastan-
te complicado, pues en última instancia
depende del propósito que se ponga en
ello. Un teléfono móvil de una operadora
comercial puede ser un ejemplo de tec-
nología de acción social si se utiliza para
los fines mencionados. No obstante, cen-
trándonos en el supuesto más entendido
de tecnologías de acción social, en este
encuentro nos hemos centrado en las que
contribuyen al bienestar físico, psicológi-
co y moral.

Una persona que elige la calle para
vivir es un reflejo del tsunami de una
sociedad que rechaza conmoverse por
el dolor de sus semejantes. El dolor es
la expresión de las comparaciones.
Comparo mi vivencia, mis proyectos y
realizaciones con los de mis semejan-
tes, y al no alcanzarlo, me desplazo, me
desequilibro. Naturalmente es un error,
pero es un error que nos afecta a todos.
Vivir en la calle es mostrar el dolor, sin
compartirlo, pues quien llega a la calle
ya ha superado todos los pliegues de la
dureza del camino. 

No hay tecnología de acción social
sin acción social. Una conversación, un
interés sincero son más válidos que
cualquier tecnología, pero si la tecnolo-
gía permite la extensión de los afectos,
bienvenida sea. De todo esto se habló
en este interesante encuentro, en el que
Pedro Cluster desgranó su experiencia
como indigente en una ciudad tan mag-

nífica y a la vez tan dura como Ma-
drid.

La intervención de Pedro Cluster fue
sin duda la más emotiva y la que mayor
número de preguntas suscitó. Habló
Pedro de que en España una de cada cin-
co personas vive por debajo del umbral
de la pobreza. Afirmó que el motivo prin-
cipal por el que una persona llega a la
calle es fundamentalmente el de la sole-
dad. Soledad envuelta en emociones irre-
sueltas, problemas mentales, alcoholis-
mo, drogas, prostitución.

Él llegó tras varios años dilapidando
una fortuna, yate, empresas. Un grave
problema mental no admitido y contra el
que se resistió durante años le mantuvo
en la oscuridad. Desde mayo del 2005 y
durante los casi dos años siguientes vivió
en un cajero. Cuatro noches tardó en con-
ciliar el sueño la primera vez. Dormir en-
tre cartones y ruidos es, según él, una de
las experiencias más sobrecogedoras que

El colegio se ha sumado a la celebración del día de Internet con varias actividades: 

un encuentro de «Tecnologías de Acción Social», una jornada sobre responsabilidad 

en el uso de Internet y un concierto de la Orquesta de Pulso 

y Púa de la Universidad Complutense de Madrid.

El COITT se sumó a la
celebración del Día de Internet



puedan vivirse. Luego se encerró en la
soledad de un albergue, donde desde las
6 de la tarde a las 8 de la mañana, per-
manecía acostado sin comer, beber ni
moverse para nada. 

Nadie le ayudó, excepto él mismo,
quien en un acto realmente hercúleo,
tocado ya el fondo del fondo, pidió
ayuda a un psiquiatra, que acertó con
su problema y además le tendió una
mano; por extensión esto le recuperó
para la vida. 

Pedro nos aportó además algunos da-
tos: El 99,99 % de los indigentes jamás
ha hecho daño a nadie. A ellos sí se les
hace, incluso los matan, les pegan o les
queman. El 16% de los indigentes tiene
estudios universitarios, el 64% estudios
secundarios, el 50% busca trabajo. En
Madrid hay 1.200 personas durmiendo
en las calles por falta de albergues. Y lo
cierto es que nadie quiere dormir en la
calle. Los cartones son fríos y dan miedo
en mitad de la noche. 

Tras su recuperación, Pedro ha conse-
guido la de otras nueve personas más,
que de manera directa o indirecta y a tra-
vés del blog http://www.sinhogar.org/,
han llegado a recuperar la autoestima y a
encontrar un empleo. 

El pasado 17 de mayo, el Colegio or-
ganizó en el Salón de Actos de su sede en
Madrid una jornada sobre la responsabili-
dad en el uso de Internet desde el punto de
vista de los profesionales de las Teleco-
municaciones. Esta jornada fue seleccio-
nada por los organizadores del día de In-
ternet entre los TOP 10 de la categoría a la
que se presentó. «Vivimos en cierta medi-
da atrapados en la red. Hemos pasado del
“yo saturado” al “yo dependiente”. Hay
una responsabilidad que es importante
balancear y poner en común, para enfocar
la mirada hacia lugares donde sea más so-
segada la coexistencia con el mundo vir-
tual», señala Francisco Limonche, orga-
nizador de los eventos programados por el
COITT para el día de Internet. 

La súbita aceleración y desarrollo de
Internet, que continúa sin atisbos de sa-
ber a ciencia cierta dónde lleva, ha cam-
biado para siempre nuestras vidas.

Nos levantamos conectados a Internet
y lo último que hacemos antes de irnos a
la cama, y no siempre, es desconectar la
conexión a Internet. La inmediatez co-
mienza a ser sustituida por la anticipa-
ción; pero ¿anticipación a qué? ¿Dónde
nos lleva una navegación a veces sin
rumbo ni propósito?

En este encuentro, protagonizado
por Ingenieros Técnicos de Telecomuni-
cación, el COITT ha querido abordar
desde la experiencia profesional un
punto de vista que nos permita reflexio-
nar sobre aspectos y sinergias comunes
en lo personal, profesional, social y
moral ¿Podemos contribuir a un mejor
desarrollo de nuestras vidas? ¿A un me-
jor desarrollo de nuestras profesiones?
¿Cuáles son las estrategias desde lo co-
mún, más razonables para todos? Las
ponencias corrieron a cargo de Enrique
de Miguel Ambite, profesor de la Es-
cuela Politécnica Superior Universidad
Alcalá, Dionisio Rodríguez Esparragón,
Decano Demarcación Canarias COITT,
Carlos Subias, del Proyecto Coloruris y
del propio Francisco Limonche, Presi-
dente de la Comisión de Sociedad y
Medio Ambiente del COITT.

La jornada finalizó con la actuación
de la Orquesta de Pulso y Púa de la Uni-
versidad Complutense, que celebró una
vistosa actuación en el Salón de Actos
del Colegio San Agustín de Madrid. El
extenso repertorio de estos magníficos
músicos aficionados incluyó el Concierto
para dos mandolinas (Andante) de Vival-
di o el popularísimo Madrid, de Lara.
Nuestro compañero Carmelo Briñón es
uno de los integrantes de esta singular
formación musical que ha intervenido en
más de 350 conciertos celebrados en Es-
paña, Austria, Francia, Italia, Portugal,
México y Perú. También ha protagoniza-
do tres programas de Televisión Españo-
la y ha realizado grabaciones con Alfredo
Kraus, María Dolores Pradera, Nati Mis-
tral, Olga Ramos y Concha Velasco. Re-
cientemente ha grabado su séptimo disco
como único participante, «Caminos sin
fronteras», en el que se recogen diecio-
cho temas relacionados con los países en
que ha desarrollado sus actividades.      ●
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EL COLEGIO 
ORGANIZA UN MÁSTER 

DE HOGAR DIGITAL

Entre las primeras carreras de nueva hornada está el «Máster
en Hogar Digital, Infraestructuras y Servicios (MHDIS)»,
que es la pionera en este innovador campo de actividad, es-

tratégico dentro de las Tecnologías de la Información y las Co-
municaciones en España. Esta carrera ha sido organizada por
el COITT junto con la UEM: Universidad Europea de Madrid.

A esta carrera oficial pueden acceder Ingenieros Técnicos de
Telecomunicación, Arquitectos Técnicos, Ingenieros, Arquitec-
tos y otros titulados de carreras científicas actuales. Sin embar-
go, se trata de la posibilidad de cursar en sólo dos años el 2º ci-
clo de estudios europeos, que abre paso a una especialización
oficial en materia de telecomunicaciones y arquitectura y tam-
bién, si se desea proseguir estudios, acceso al doctorado.         ●

CURSO DE VERANO 
EN LA UNIVERSIDAD 

DE CASTILLA LA MANCHA

Esta V Edición de los Cursos de Verano organizada por el
Colegio en el Campus de Cuenca de la UCLM, y que se
celebrará del 9 al 11 de julio, contará con la participación

de reconocidos expertos en materia de Televisión Digital Te-
rrestre. El Presidente de la AEITT, José Javier Medina Mu-
ñoz, el Director General de RTVE Digital, Eladio Gutiérrez,
el escritor y periodista Fernando Jáuregui, Miguel Pingarrón,
Director Técnico de Astra, y la periodista Pilar Cernuda, en-
tre otros prestigiosos especialistas, conforman el plantel de
ponentes en este Curso de Verano dirigido a estudiantes y ti-
tulados de Ingeniería Técnica de Telecomunicación y de Ar-
quitectura Técnica, así como a estudiantes de Ciencias de la
Información y profesionales de las TIC en general. ●

CURSOS

CURSOS JUNIO

PROYECTOS E INSTALACIONES DE ENERGÍA FOTOVOLTAICA: NUEVO CTE 22, 23 y 24 LAS PALMAS
REDES TCP/IP, REDES INALÁMBRICAS Y TECNOLOGÍAS MÓVILES EMERGENTES 23 y 24 ANTEQUERA

Libre Ejercicio COITT

Proyectos energía fotovoltaica Está previsto, en función del número de 
Proyectos de ICT alumnos y de la oportunidad, realizar seminarios 
Acústica en edificaciones distribuidos geográficamente:
Cualificación instalador eléctrico Andalucía, Extremadura, País Vasco, Aragón, 
Televisión Digital Terrestre Canarias
Comunicaciones inalámbricas WIFI

CURSOS PREVISTOS EN EL SEGUNDO SEMESTRE 

Septiembre 

FECHA CURSO LUGAR
7, 8 y 9 REDES TCP/IP REDES INALÁMBRICAS MADRID
15 y 16 EL TRABAJADOR AUTÓNOMO COMO LE MADRID
15 y 16  ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAÍCA BURGOS
22 y 23 ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAÍCA MURCIA
21 y 22 AISLAMIENTO ACÚSTICO TENERIFE
28 y 29 CABLEADO ESTRUCTURADO MALAGA
28 y 29 LICENCIA DE ACTIVIDADES ALICANTE
27 28 y 29 BAJA TENSIÓN LAS PALMAS

Octubre 

FECHA CURSO LUGAR
6 y 7 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA SEVILLA
6, 7 y 14 BAJA TENSIÓN MADRID
13 y 14 AISLAMIENTO ACÚSTICO SANTIAGO
13 y 14 BAJA TENSIÓN ALICANTE
20 y 21 AISLAMIENTO ACÚSTICO PALMA
19 y 20 SOPORTE VOZ SOBRE IP LAS PALMAS
27 TRABAJADOR  AUTÓNOMO CÓMO CREAR UNA EMPRESA MADRID
28 y 29 TDT MALAGA
26 y 27 ELABORACIÓN PROYECTOS ICT (ACITICS) TENERIFE

Noviembre 

FECHA CURSO LUGAR 
3 y 4 AISLAMIENTO ACÚSTICO SEVILLA
3 y 4 FIRMA ELECTRÓNICA ALICANTE
10 y 17 REDES TCP/IP REDES INALÁMBRICAS Y TECNOLOGÍAS MÓVILES EMERGENTES MADRID
10 y 11 ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAÍCA MURCIA
10 y 11 BAJA TENSIÓN GRANADA
17 y 18 LICENCIA DE ACTIVIDADES MALAGA

Para obtener más información de los cursos y la inscripción consultar nuestra página web: http://www.coitt.es/formacion/formacion.htm
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Durante años, en las décadas de 1970 y 1980, desde ambientes ecologistas,

universitarios, profesionales y políticos se pidió con insistencia la máxima protección

para el excepcional macizo de Sierra Nevada, que siendo el conjunto montañoso 

más elevado de la península y el de mayor riqueza florística de Europa, no solamente

no gozaba de la protección debida sino que empezaba a sufrir agresiones intolerables

de la mano de la actividad del esquí y de las actuaciones urbanísticas.

Los inicios de un proceso progresivo de
protección de Sierra Nevada quedaron
marcados por la declaración de Reser-

va de la Biosfera, en 1986, por la UNES-
CO, siendo el décimo espacio seleccio-
nado por esta institución internacional en
España. Después, en 1989 la Junta de
Andalucía calificaría como Parque Natu-
ral un inmenso territorio de 140.200 hec-
táreas. Y en 1999 el Congreso de los Di-
putados (Ley 3/1999, de 11 de enero)
declaró el duodécimo Parque Nacional
de España sobre una superficie de 86.208
hectáreas, situadas en las provincias de
Granada y Almería, y enmarcadas y pro-
tegidas por un Parque Natural exterior. El
total actual de la superficie protegida es
de 169.239 hectáreas, en las que se inclu-
yen 60 municipios de las comarcas natu-
rales de Marquesado de Zenete, Valle de
Lecrín, Sierra Nevada Poniente, Cuenca
del Río Nacimiento y —la de mayor ex-
tensión afectada— Las Alpujarras.

SOBRADOS MÉRITOS PARA
PARQUE NACIONAL

Hay que recordar que en el elenco de
parques nacionales de España, con tres

de ellos correspondientes al tipo de
«montaña singular», el que fue declarado
en último lugar, Aigües Tortes en la pro-
vincia de Lleida, lo fue en 1956, siendo
como los otros dos —Ordesa y Picos de
Europa, declarados ambos en 1918—
ejemplos de montaña atlántica. Se hacía,
pues, casi obligado incorporar Sierra Ne-
vada a este conjunto, siendo como era un
macizo muy diferenciado y de alta rique-
za naturalística, dada su condición, ver-
daderamente singular, de alpino y medi-
terráneo.

El hilo conductor de este itinerario es-
calonado de decisiones protectoras ha si-

do sobre todo el valor global de Sierra
Nevada como enclave representativo en
grado máximo de las grandes regiones
biogeográficas, siendo éste un caso ex-
cepcional de mezcla y simultaneidad de
todos los pisos bioclimáticos, desde el

más cálido, el termomediterráneo, hasta
el más frío, el crioromediterráneo, ya que
entre el valle del Guadalfeo y las más al-
tas cumbres el desnivel es de nada menos
que de 3.000 metros, lo que sólo se da, en
el territorio español, en el caso del Teide,
en la isla de Tenerife. También aquí, la
proximidad al mar, que queda a unos 20
kilómetros en línea recta, supone un fac-
tor esencial tanto de riqueza cuantitativa
como de diversidad en endemismos.

En cuanto a riqueza botánica, debido
a la ubicación geográfica singular, la Pe-
nínsula nos aporta otro caso de interés,
que son los sectores pirenaicos de la pro-

vincia de Girona, donde también se com-
bina el ambiente alpino con la proximi-
dad mediterránea; pero aquí la altitud
resulta más modesta (en torno a los 2.800
metros) y los macizos pseudo-alpinos
quedan más alejados: se trata de la línea

PARQUE NACIONAL DE SIERRA NEVADA

COLOSO DE SOL Y NIEVE
Pedro Costa Morata, Ingeniero Técnico de Telecomunicación.

Premio Nacional de Medio Ambiente 1998

CIENCIA Y MEDIO AMBIENTE

«El total de la superficie protegida 
en el Parque Nacional es de casi ciento

setenta mil hectáreas»



montañosa que va desde el Cadí hasta el
Canigó, éste ya en territorio francés.

Sierra Nevada, por su geografía y sus
excepcionales altitudes, muy superiores a
las de todos los relieves del Sur peninsu-
lar, ha quedado convertida con el trans-
curso del tiempo en refugio de innumera-
bles plantas y endemismos propios de las
latitudes mediterráneas en las que se
sitúa, y de ahí se derivan sus más impor-
tantes valores, con la mayor biodiversi-
dad de toda la Península y una de las ma-
yores de Europa. Aquí hay un número de
endemismos vegetales superior al del
amplísimo espacio europeo que va desde
Gran Bretaña hasta Polonia, incluyendo
Bélgica, Alemania, Suecia, Dinamarca,
Austria, República Checa y Eslovaquia.

CUMBRES DE IBERIA,
BLANCAS Y SOLEADAS

La denominación de esta sierra ha te-
nido que ver siempre con el sol: el infati-
gable Plinio el Viejo la llamó Mons Sola-
rius y así lo mantuvieron tanto Isidoro de
Sevilla como la tradición musulmana
(Yebel Sulayr). Es en el siglo VIII cuando

empieza a ser llamada con el nombre ac-
tual, precisamente cuando se inicia la lar-
ga lista de expediciones científicas que
irían arrojando más y más información
sobre sus valores botánicos, faunísticos y
geológicos.

Aquí se dan cita las más altas cum-
bres de Iberia, con una veintena de picos
por encima de los 3.000 metros, de los
que es el primero de ellos el Mulhacén
(bautizado Muley Hasán en tiempos mu-
sulmanes), con 3.480 metros, que supera
a la más alta cumbre pirenaica, el Aneto
(3.404 metros). Esta línea de cumbres
máximas cubren una distancia de 20 ki-
lómetros, arranca por poniente con el Ve-
leta (3.392 metros) y acaba ya en territo-
rio almeriense.

Sierra Nevada forma una unidad oro-
gráfica bien diferenciada en el inmenso
conjunto de las llamadas Sierras Béticas,
que ocupan el territorio que se extiende
entre las sierras litorales gaditanas y los
cabos alicantinos de la Nao y Sant Anto-
ni (aunque el estudio fisiográfico de las
Islas Baleares demuestra que éstas se
vinculan con esas Sierras Béticas penin-
sulares, de las que tanto la Sierra de Tra-
montana mallorquina como los relieves
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ibicencos son su prolongación). Orienta-
da sensiblemente de este a oeste, ocupa
una longitud de unos 90 kilómetros y una
anchura variable entre los 15 y los 30 ki-
lómetros, con una superficie de unos
2.000 kilómetros cuadrados. En general,
se levanta suavemente desde las llanuras

y valles bajos que la circundan, ya que
así lo quisieron los plegamientos y la oro-
genia que la formaron, esencialmente al-
pina.

De tan potente macizo nacen numero-
sos e importantes ríos, como el Genil 
(el más importante de todos), el Fardes y
el Nacimiento, que van a la cuenca del
Guadalquivir, y varios ríos alpujarreños,
tributarios del Guadalfeo, el Adra y el
Andarax, que van todos al Mediterráneo.
Una cincuentena de lagunas de origen
glaciar se distribuyen en la vertiente me-
ridional (como es habitual en la alta mon-
taña), siendo el origen de multitud de rí-
os y arroyos.

Sierra Nevada, conjuntamente con el
resto de las sierras béticas y todas las
cordilleras que orlan el Mar Mediterrá-
neo, se formó durante la orogénesis al-
pina, en el período Terciario, sobre se-
dimentos más antiguos de las eras
Primaria y Secundaria, formados bajo
el Mar de Thetis, hace más de 200 mi-
llones de años. Más recientemente,
durante el Plioceno —hace unos 30 mi-
llones de años— se inició el levanta-
miento de los materiales ya plegados
previamente, emergiendo poco a poco
sobre las aguas y desplazándose hacia
el norte, quedando frenada por la mese-
ta castellana. Esto resultó en levanta-
mientos y abombamientos, con rotura
de materiales y deslizamiento de unos
sobre otros, formándose las fallas tan
abundantes y características ahí.

Así, los materiales predominantes son
muy antiguos, paleozoicos, principal-
mente pizarras micáceas de poca dureza.
El núcleo central lo forman pizarras me-

tamórficas y esquistos típicos; el entorno
de esta parte central está muy diversi-
ficado, con pizarras, gneis, mármoles,
anfibolitas y las populares launas, que
son filitas triásicas de poca consistencia,
que han sido tradicionalmente utilizadas
en toda la sierra para techados; la zona

exterior es muy uniformemente calcárea,
con calizas y dolomías; y el entorno más
amplio está constituido por materiales ar-
cillosos y conglomerados.

Se debe aludir al glaciarismo en Sie-
rra Nevada, ya que los restos de esta pre-
sencia y actividad están presentes en al-
gunos puntos, con el hallazgo reciente de
ciertas zonas de permafrost (suelo per-
manentemente helado en un espesor sig-
nificativo). El área más interesante, los
Corrales del Veleta, hasta el siglo XIX
fue ocupada por un glaciar, que era el res-
to de las nieves perpetuas que ocuparon
las altitudes sobre los 2.400 metros en el
momento álgido de la glaciación de
Würm.

RÉCORD EUROPEO 
EN RIQUEZA BOTÁNICA

Efectivamente, con el final de la últi-
ma glaciación, hará unos 10.000 años, la
retirada de las nieves hizo que Sierra Ne-
vada retuviese una enorme cantidad de
endemismos y especies impropias de las
latitudes geográficas medias, a las que
pertenece. Se conocen ahí 66 especies
vasculares endémicas, un récord euro-
peo, con un total de unas 2.100 plantas
superiores, lo que equivale a la cuarta
parte del total de todas las especies cono-
cidas en España y la quinta parte de las
europeas. El Jardín Botánico de la Cor-
tijuela, en las faldas del Cerro del
Trevenque, a 1.600 metros de altitud, tie-
ne encomendada la misión de proteger,
conservar y reproducir la flora de la sie-
rra, con especial dedicación a las espe-

cies más vulnerables y en peligro de ex-
tinción (que son casi 100).

Entre los endemismos de mayor inte-
rés destacan la manzanilla real (Artemisa
granatensis), el narciso de Sierra Nevada
(Narcissus nevatensis) o la estrella de las
nieves (Plantago nivalis), siendo esta úl-
tima tan simbólica y representativa como
el edelweiss de los Pirineos o los Alpes.
En esta sierra están presentes, además,
gran número de especies dispersas por
las sierras béticas y por el Atlas marro-
quí. Debido al interés de tantas especies
endémicas y a los peligros existentes se
desarrolla un programa de recuperación
de flora amenazada, con ayuda financie-
ra europea, que entre otros recursos cuen-
ta con un Banco de Germoplasma para la
conservación de semillas, así como con
un vivero de especies amenazadas ya que
los hábitats de algunas de ellas son tan
frágiles que no podrían soportar la pre-
sencia humana.

Todos los pisos de vegetación ibéri-
cos se dan cita altitudinal aquí. En el más
inferior y térmico, el termomediterráneo,
por debajo de los 700 u 800 metros, la
vegetación dominante es el encinar con
lentisco, enebro, candil, zarzaparrilla, ro-
mero, aulago y jara. Algo más arriba,
hasta los 1.300 metros, aproximadamen-
te, el piso mesomediterráneo presenta un
encinar más pobre y una baja densidad de
las mismas especies, más o menos, que
en el piso más térmico. Hasta los 1.900
metros se extiende el piso supramedite-
rráneo, que aquí corresponde a la monta-
ña media, con vegetación boscosa de me-
lojo, quejigo e incluso arce, aunque
siguen dominando los encinares con un
cortejo de enebros, agracejos, torviscos,
ruscos y majuelos.

La alta montaña se extiende entre los
1.900 y los 2.700 metros, y ahí se desa-
rrolla el piso llamado oromediterráneo,
donde se localizan y desarrollan la mayo-
ría de las especies que dan esplendor y
valor naturalístico a Sierra Nevada. Do-
mina el pino silvestre, la sabina y un ma-
torral de erináceas y otras especies adap-
tadas al clima duro local, frío, ventoso y
de precipitaciones nivosas. Enebrales y
piornales ocupan los suelos más evolucio-
nados, con comunidades de caméfitos:
arenarias, festucas; y en los más pobres,
un espinal de sabinas y enebro con tomi-
llar almohadillado. Especies endémicas
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son la Genista versicolor, Arenaria pun-
gens, Potentilla nevadensis, Sideritis car-
bonellis, Astragalus granatensis...

Las cumbres corresponden al piso
crioromediterráneo, a partir de los 2.600
o 2.800 metros. La duras condiciones cli-
matológicas existentes —alta insolación
y a la vez temperaturas extremas, fuertes
vientos, sequía estival mediterránea con
ocho meses de cubierta nival— reducen
drásticamente las especies adaptadas.
Aquí aparecen los borreguiles, que es
como se llama localmente a los pastos de
alta montaña, que han resuelto tradi-
cionalmente el problema del pastoreo du-
rante los meses más secos. Estas áreas,
similares a las de la tundra ártica, se ca-
racterizan por el cervuno (Nardus stricta)
y otros numerosos endemismos particu-
larmente resistentes.

También característica en Sierra Ne-
vada es la vegetación riparia (crecida en
las riberas fluviales), que acompaña a los
numerosos barrancos y arroyuelos, con
olmedas (Ulmus minor), choperas (Popu-
lus alba), saucedas (Salix spp.) y fresne-
das (Fraxinus angustifolia), dependiendo
sobre todo de la naturaleza de los suelos.

FAUNA
Aunque sus méritos no son compara-

bles a los florísticos, la fauna de Sierra
Nevada guarda relación con su inmen-
sidad geográfica, su extensa gradación
altitudinal y, desde luego, la riqueza ve-
getal. Hay también numerosos endemis-
mos animales, con quince especies de
mariposas —entre las que destacan la
Plebicula golgus y la Parnasius apollo
nevadensis—, una cuarentena de coleóp-
teros —siendo excepcional el Iberocar-
dium loquinii— y 90 especies de insectos
acuáticos. Los símbolos más visibles de
la fauna serrana son la cabra montés (Ca-
pra pyrenaica) y las águilas reales (Aqui-
la cheysaetos), calzada (Hieraetus pen-
natus) y la muy escasa perdicera
(Hieraetus fasciatus); sin olvidar, en las
más altas cumbres, el acentor alpino
(Prunella collaris) y el topillo nival
(Chionomys nivalis).

Son las áreas de matorral y pastizal,
así como las boscosas, las que albergan
mayor número de especies, con un lista-
do inmenso en avifauna, sobre todo pase-
riforme, en mamíferos, anfibios, reptiles
e insectos; sin olvidar la fauna asociada a
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las corrientes de agua y los lugares
húmedos, que abundan en todas las alti-
tudes.

LUCES Y SOMBRAS 
DE FACTOR HUMANO

Incluso las más inhóspitas alturas de
Sierra Nevada han acogido la presencia,
temporal, de pastores y recolectores de
ciertas plantas de utilidad: los típicos
borreguiles siempre han acogido los re-
baños de las tierras bajas en lo más duro
del estío, y siguen haciéndolo, aunque
sea ya de modo testimonial. Para los
montañeros y senderistas actuales hay
tres refugios de gran capacidad, situados
a 1.880 metros (Postero alto), 2.000 me-
tros (Puerto de la Ragua) y 2.500 metros
(Poqueira), además de una docena de re-
fugios-vivac de supervivencia. Además
de numerosas áreas recreativas, cam-
pings e instalaciones educativas, como
los Jardines Botánicos Universitario y de
La Cortijuela, las Aulas de Naturaleza de
Ermita Vieja, Cortijo Balderas y Paredes,
y las Granjas Escuela de Molino de Le-
crín, Parapanda y Huerto Alegre.

Durante siglos Sierra Nevada mantu-
vo sus equilibrios y su relación armonio-
sa con el hombre y sus intereses más di-
rectos. Pero, como en tantos otros casos,
todo empezó a cambiar cuando se instaló

la estación de invierno «Solynieve» en los
años de 1960 (con mayoría de capital pú-
blico), lo que supuso, además de la cons-
trucción destructiva de «la carretera más
alta de Europa», la consiguiente invasión
temporal de esquiadores, la atracción de

los intereses urbanísticos, los accesos in-
discriminados y, en suma, la «populariza-
ción» consumista de la sierra, con efectos
desastrosos (incendios incluidos). La su-
cesiva aplicación de figuras de protección

ha ido frenando estos impactos, pero no
hace mucho (1995) se quiso instalar un
radar militar en el mismísimo pico Veleta
(3.392 metros), y las presiones turísticas
en todo el entorno serrano, y muy espe-
cialmente en la vertiente sur, alpujarreña,
están lejos de aminorarse. De momento,
parecen descartadas las nuevas estaciones
de esquí que se preveían en todo el entor-
no del piso de cumbres.

En la historia proteccionista de este
espacio se debe recordar el bochornoso
espectáculo dado por los vecinos de Güé-
jar-Sierra en 1981 cuando insultaron y

vejaron a un diputado socialista que re-
presentaba los primeros intentos políticos
de protección (que no era más que un re-
flejo de la intensa demanda conservacio-
nista de numerosos sectores de opinión)
y que se concretaban en la declaración de

Parque Nacional para la cabecera del río
Monachil, terrenos comunales que los
vecinos decían querer mantener libres de
restricciones para la agricultura y la ga-
nadería.

El riquísimo mundo cultural de esta
Sierra, tan próxima a la hermosa ciudad de
Granada, se concreta y brilla en la vertiente
sur, en la comarca de la Alpujarra, de sor-
prendente personalidad paisajística, huma-
na e histórica. Bajo la protección de estas
cumbres, en pendientes inverosímiles, una
veintena de pueblos enseñan al estudioso y
al visitante cómo es siempre posible la su-
pervivencia en paz y amistad activa con la
naturaleza. Y no sólo la supervivencia so-
cioeconómica sino también la histórica, ya
que esta fortaleza natural ha asistido a fre-
cuentes episodios militares, de los que
queda memoria y relato en, al menos, tres
momentos principales: cuando los visigó-
tico-mozárabes hubieron de afrontar la in-
vasión musulmana norteafricana (siglo
VIII), cuando los musulmanes moriscos se
sublevaron por el incumplimiento por par-
te de los reyes cristianos de los compromi-
sos acordados con la entrega del Reino de
Granada (en varios momentos del siglo
XVI), y ante la invasión napoleónica (ini-
cios del siglo XIX).

La sorprendente comarca granadino-
almeriense de la Alpujarra sigue mante-
niendo, aun hoy día y bajo el creciente
interés turístico que su belleza genera,
una peculiar personalidad, hecha tiempo
y esfuerzos, de humanos y de naturaleza;
una fe paciente en el futuro bajo las ge-
nerosas nieves de la Sierra y frente a una
luz limpia y suave, que deslumbra y esti-
mula.   ●
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«La instalación de la estación de invierno
supuso la construcción de una carretera 
que de alguna forma daña el equilibrio

natural de la zona»

«Muy cerca de este magnífico parque 
se encuentra la comarca de la Alpujarra, 
otro atractivo añadido para el viajero»
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El vino es una de las culturas más anti-
guas que nos acompañan y su elabora-
ción es tan natural que nació con la

propia naturaleza, y poco a poco el hom-
bre ha influido en la misma, inicialmente
catando el vino y poco más, ya que había
que adaptarse a las condiciones del en-
torno (clima, temperatura, humedad,
higiene...) hasta hoy en día, donde los
medios técnicos para elaborar son varia-
dos y dependen menos de la naturaleza y
más de la tecnología utilizada y básica-
mente se controlan por análisis físico-
químicos y sensoriales. El análisis físico-
químico ayuda a saber la composición
química y propiedades físicas y propor-
ciona datos muy útiles acerca de posibles
correcciones y tratamientos, pero no de-
termina los equilibrios gustativos en boca
ni las sensaciones positivas en la percep-
ción de aromas, y mucho menos informa
de las sensaciones táctiles o la textura del
vino, pero es mucho más utilizado que el
sensorial por su facilidad. Lógicamente
el primero se basa cada vez más en la
electrónica y el segundo en un buen
catador que conozca las modas que de-
manda el mercado, por tanto bastante
más complejo.

Un grupo de investigadores de la Uni-
versidad de la Rioja (Antonio Palacios,
Francisco Peña y Gonzalo Gonzalo, bió-
logos y enólogos) han observado que per-
sonas ciegas con ciertos conocimientos
de enología, tienen una capacidad extra-
ordinaria para encontrar y definir percep-
ciones aromáticas y gustativas en con-
centraciones mínimas, es decir, pueden
desarrollar umbrales de detección senso-
riales muy bajos. En estos casos, cuando
los vinos en plena elaboración son cata-
dos por ellos, prevén futuros ciertos que
son poco asequibles para personas no
ciegas, por no decir que imposibles, co-
mo aromas de oxidación o reducción, so-
breextracción tánica o maderización del

vino, incluso utilizando métodos analíti-
cos muy precisos.

Este grupo de investigación ha desa-
rrollado un método sensorial, modifican-
do vinos con adiciones controladas de
compuestos químicos que aparecen cuan-
do existen problemas microbianos o físi-
co-químicos durante la elaboración. De
esta forma, se puede entrenar a un enólo-
go, en particular en la detección de cier-
tos componentes y adelantarse en la evo-
lución del vino en diferentes condiciones
y dirigir las elaboraciones, ya que la de-
tección prematura de la presencia de un
problema, da la oportunidad de reaccio-
nar técnicamente y modificar la receta
enológica a demanda de la evolución del
proceso. También es posible que futuras
evoluciones positivas puedan ser po-
tenciadas y obtener vinos originales o de
autor.

La elaboración sensorial consiste en
entrenar a personas con sensibilidad su-
ficiente para discriminar aromas y sabo-
res en mosto-vino en fermentación y
con capacidad sensorial muy fina a la
hora de definir umbrales bajos de de-
tección olfativa y gustativa. Las perso-

nas ciegas son las más idóneas por su
alta agudeza en la utilización de los
sentidos del olfato y el gusto. Durante
la fermentación y la crianza (en madera
y/o sobre lías) se cata regularmente pa-
ra ver si alguno de los componentes
con los que se ha realizado el entrena-
miento aparecen y se reacciona en con-
secuencia para mitigar su aparición.
Mediante este método se puede regular
entonces temperatura de fermentación,
nivel de aireación durante la fermenta-
ción y posteriormente, tiempo de mace-
ración con hollejos y pepitas, valora-
ción de la calidad de las lías, necesidad
de microoxigenación, tiempo y tipo de
barrica y por supuesto el coupage de
vinos para llegar al producto final.

Fruto de esta interesante investiga-
ción, han sacado al mercado un vino (La-
zarusWine) que destaca por el disparo
sensorial que produce cuando contacta
con la pituitaria olfativa y gustativa y las
sensaciones táctiles suaves cuando está
en contacto con las mucosas. Merece la
pena catar esta originalidad tan difícil de
encontrar hoy en día y que ya forma par-
te de la enología del siglo XXI.             ●

ELABORACIÓN SENSORIAL
Rafael Cambralla Diana, 

Ingeniero Técnico de Telecomunicación

EL MUNDO DEL VINO





60 Antena de Telecomunicación / JUNIO 2007

EDUCACIÓN

Hablar hace relativamente pocos años
de una posible simbiosis entre la em-
presa y la universidad podría parecer

algo utópico, pero hoy en día, con una
técnica y una informática disparadas has-
ta límites insospechados, esta simbiosis
se ve más cercana, bastante más factible
y por supuesto necesaria.

Actualmente, la diferencia entre am-
bas es clara: en las universidades, el co-
nocimiento se genera y difunde libre-
mente como contribución general al
progreso económico, mientras que las
empresas saben que no pueden tener in-
ternamente todas las competencias que
requieren. Y ya que hablamos del conoci-
miento, podríamos definirlo de una
forma un tanto genérica, como la recopi-
lación de información suficiente para po-
der tomar decisiones.

También los intereses de uno y otro
son distintos: la universidad ofrece una
investigación básica para unos puestos de
trabajo genéricos y para una promoción
personal, mientras que la empresa busca
un desarrollo tecnológico, con puestos de
trabajo especializados y por supuesto con
un máximo de beneficio.

Está claro que la universidad es y ha
sido siempre en realidad la institución del
conocimiento, mientras que la empresa
es la utilizadora de esos conocimientos.

La universidad es la depositaria de la
responsabilidad de proporcionar a la
sociedad, a través de un proceso de
formación, personas cualificadas para el
desarrollo de una profesión, con métodos
de enseñanza capaces de favorecer el au-
toaprendizaje, la participación y el desa-
rrollo de habilidades profesionales. Las
empresas han sido siempre, de una forma
u otra, organizaciones dependientes de la
propia universidad respecto a la contrata-
ción de sus empleados, y asumen la res-
ponsabilidad del desarrollo de habilida-

SIMBIOSIS 
UNIVERSIDAD-EMPRESA

José Antonio García Martínez, Director 
y Presidente de la Comisión de Comunicación

«La empresa es la natural utilizadora 
de los conocimientos que aporta 

el mundo académico»



des, tales como organización, planifica-
ción y negociación.

Como vemos, está claro que ha existi-
do siempre un cierto autismo de la univer-
sidad hacia la empresa, creándose entre
ambas una importante brecha; brecha ali-
mentada, por otra parte, por la escasa masa
crítica de los grupos de investigación uni-
versitarios, así como por las dificultades en
disponer de infraestructuras costosas.

Ahora que globalización, como libe-
ralizadora del mercado, está modificando
la producción, la investigación y la edu-
cación, es cuando se hace más imprescin-
dible la colaboración industria-universi-
dad-laboratorios, con una transferencia
de tecnología más rápida y eficaz, pues
no olvidemos que las universidades son
las que generan en realidad el conoci-
miento necesario para impulsar el creci-
miento económico.

El proceso comienza lógicamente en
el seno de la propia universidad (que es la
que debe desarrollar la inteligencia emo-
cional del estudiante), con unas fun-
ciones claras y concisas, tales como(1):

— Docencia.
— Generación del conocimiento.
— Divulgación del conocimiento.
— Transferencia del conocimiento.
— Explotación del conocimiento.

Concretamente, dentro de la docencia,
generación y divulgación del conocimien-
to, el punto clave es la calidad en la for-
mación, la cual debe ser flexible y libre en
su estructura, con unos planes de estudio
dinámicos y adaptables, y con un funcio-
namiento por objetivos. Por otra parte, de-
bería haber una selección del alumnado,

sobre todo a nivel de máster. El objetivo fi-
nal sería la integración europea, con com-
petencias transnacionales.

Dentro de la transformación y explota-
ción del conocimiento, los elementos a te-
ner en cuenta serían la asesoría, desarrollo
e innovación tecnológica, la comercializa-
ción de la tecnología generada, la creación
de tejido empresarial innovador (spin-
offs), y la movilidad de investigadores y
personal técnico dal sector empresarial.

Actualmente, la universidad tiene el
compromiso y la responsabilidad de cre-
ar unos buenos profesionales, y bajo este
lema, trabaja, forma, enseña y educa al
estudiante; y ¡que duda cabe! que la pre-
paración técnica de un ingeniero univer-
sitario en España es alta, tanto que más
del 60% de las empresas lo reconocen,
aunque, por otra parte, el entorno econó-
mico y laboral actual está exigiendo a es-
tos titulados universitarios un conjunto
de capacidades, habilidades y actitudes
adicionales a su formación técnica, de-
mandando un ingeniero para el futuro
con un perfil amplio pero con unas ca-
racterísticas muy definidas, como son:

— Profesionalidad.
— Creatividad y capacidad de inno-

vación.

Antena de Telecomunicación / JUNIO 2007 61

«En pleno auge de la globalización 
se hace todavía más necesaria 

la colaboración entre la industria 
y la universidad»

(1) “Elementos de la transferencia de conocimiento”,
González León (Vicerrector de la UPM)



— Capacidad de organizar y planificar.
— Capacidad de adaptación, incluso

para trabajar en grupo.
— Capacidad de análisis, crítica, sín-

tesis y toma de decisiones.
— Iniciativa, espíritu emprendedor.
— Capacidad de liderazgo.
Por supuesto que la universidad no

puede proporcionar todas estas caracte-
rísticas al alumno, pero sí puede ir modi-
ficando sustancial y periódicamente sus

planes de estudio de acuerdo con las ne-
cesidades del mercado, contando por lo
tanto con las empresas, que son las que
realmente demandan sus técnicos, y por
supuesto, reuniendo siempre las condi-
ciones necesarias para el reconocimiento
de las correspondientes atribuciones pro-
fesionales.

Dentro de esos planes de estudio, las
materias son, y de alguna forma deben
seguir siendo, aunque con matices distin-
tos, básicas, genéricas y específicas.

La formación del ingeniero debe ser
sólida y de excelencia, y en realidad se re-

aliza a lo largo de toda su vida. No olvide-
mos que el proceso formativo pasa por el
conocimiento, un conocimiento que
desemboca en las competencias y en las
atribuciones, y en el futuro, más aún en las
atribuciones que en las competencias, las
cuales podríamos definir como los cono-
cimientos, actitudes y habilidades necesa-
rias para desempeñar mejor un trabajo.

Actualmente, la universidad forma y
enseña creando unos profesionales uni-

versitarios con una fuerte base, que sin
ser aprovechada en su mayor parte por el
mundo laboral, sí es válida para poder
adaptarse con más o menos facilidad a su
puesto en la empresa. Incluso dentro del
proceso formativo, hay materias que pue-
den parecer inútiles pero que enseñan a
pensar.

Ahora todo está cambiando, pasa de
ser un método de enseñanza a otro de

aprendizaje, siendo el alumno el que va a
controlar su propio aprendizaje.

Decía Confucio que «aprender sin
pensar es inútil, pero pensar sin aprender
es peor aún, incluso peligroso». Por eso
se ha cuidado mucho de que en el grado
se aprenda pensando qué es lo que real-
mente hacemos los ingenieros, y en el
postgrado se piensa aprendiendo, que es
lo que hace un especialista que aplica sus
conocimientos en proyectos prácticos.

Podríamos decir que el futuro in-
geniero de grado realiza los pasos de
análisis, diseño, proyecto, desarrollo,
montaje, construcción, conservación, re-
paración y desmontaje, es decir, produc-
ción, mientras que el máster de postgrado
requiere las técnicas más avanzadas de
última generación en el ámbito de traba-
jo de la especialidad con todas sus com-
plejas interrelaciones.

La empresa, por su parte, debe apor-
tar también algo realmente importante.
Por ejemplo, la media de inversión de
I+D en los países desarrollados es del
12%, mientras que en España, esta inver-
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sión apenas llega al 8%, lo cual hace que
tengamos un déficit tecnológico.

El I+D es en realidad el proceso ge-
nerador de nuevos conocimientos, pero si
a esta investigación y desarrollo le añadi-
mos la innovación, esa «i» minúscula,
que debería ser tan mayúscula como las
anteriores, es en realidad la inteligencia
puesta en acción y la que está más cerca
del ingeniero. Pues bien, de ninguna for-
ma I+D+i supone un gasto, sino una in-
versión; ésto es algo que tienen que tener
muy claro las empresas.

Para ver su propio peso específico,
podríamos decir que el desarrollo cientí-
fico desemboca en la innovación, y ésta
a su vez desemboca en el proceso pro-
ductivo.

Es decir, la innovación sería el eje
pensante entre uno y otro y por lo tanto,
el eje pensante de la propia empresa, de
forma que si no existiese y tampoco hu-
biese inversión en I+D, poniéndonos en
una situación un tanto extrema, podría-
mos hacernos la siguiente pregunta: ¿qué
es peor, una fábrica sin ideas o unas ide-
as sin fábrica?

En fin, no caigamos en pensamientos
catastrofistas y analicemos la situación
de la empresa actual, la cual vemos que
se encuentra inmersa en una libertad de
mercado, dando lugar a la libre compe-
tencia y en consecuencia a una mayor ca-
lidad.

La diferencia entre el negociante y el
empresario es que mientras el primero
busca el beneficio para uno mismo, el em-
presario lo busca para la propia sociedad.

Antes la fórmula era:

Precio = Coste + Beneficio

pero actualmente, los conceptos, va-
lores o significados de los mismos no son
iguales, aunque matemáticamente sea la
misma ecuación o igualdad, en la que un
término ha cambiado de lado:

Coste = Precio – Beneficio

Analizando los tres términos, pode-
mos darnos perfecta cuenta del significa-
do de ésta:

— El coste es el factor clave para la
empresa.

— El precio lo fija el mercado.
— El beneficio lo fija el accionista.
De cualquier forma, a la larga, tanto

el ingeniero como la empresa dejan de
pensar en watios para pensar en euros. Si
te dicen que te pagan por cada rata muer-
ta que lleves, está claro que el negocio es
dedicarte a criar ratas.

En fín, dejando aparte tales elucubra-
ciones un tanto esotéricas, y retornando a
nuestro tema principal, llegamos final-
mente a varias conclusiones:

a) La transferencia de conocimien-
to de la universidad a los sectores em-
presariales es una función básica acepta-
da y apoyada cada vez más por la
sociedad.

b) Los modelos de colaboración
universidad-empresa que existen ya a
corto plazo deberían ser más extensivos,
estables y con mayor implicación insti-
tucional, hasta convertir de alguna forma
la universidad en un aliado estratégico de
la propia empresa.

c) Debería haber un equilibrio entre
clases teóricas y clases prácticas, de igual
forma que debería existir una teoría de
vasos comunicantes entre universidad-

empresa, y controlada en parte por la pro-
pia administración, o también conseguir
esta simbiosis entre ambas por medio de
ósmosis.

Es cierto que algo se ha conseguido
ya, y parte de esa brecha de la que hablá-
bamos en un principio ha comenzado a
rellenarse: el fomento de las prácticas,
los cursos de postgrado o másteres
adecuados a las necesidades del tejido
empresarial y por lo tanto del mercado, la
presencia directa o indirecta de la univer-
sidad en los parques científicos y tec-
nológicos de España, incluso la contra-
tación de becarios por parte de las
empresas, constituyen elementos activos
de acercamiento entre ambas; pero aún
queda mucho camino por recorrer, y los
Colegios Profesionales, como figuras de
defensa y garantía de los titulados uni-
versitarios, lo saben y colaboran para po-
der llegar a buen fin.

Aunque debido a la externalización,
las empresas no se animan a aumentar su
personal, sin embargo las nuevas tecnolo-
gías han creado puestos de trabajo que
antes eran inexistentes, por ello hay cur-
sos subvencionados para las empresas
con el compromiso de contratar hasta un
60% de los asistentes. Y es que en nues-
tras profesiones es fundamental conocer
dónde caminamos, pues según la Ley de
Murphy, «si no sabes a dónde ir, lo más
fácil es que llegues a algún lugar donde
no querías ir».                                     ●
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EMPRESAS

Desde que Jack Nilles hablara por
primera vez del teletrabajo en 1974,
hace por tanto más de 30 años, en

Europa y España se ha venido cuantifi-
cando esta nueva forma de trabajo en
red y se han hecho proyecciones diver-
sas. La Unión Europea hizo varios estu-
dios y uno de los últimos y más refe-
renciados fue el de la European
Electronic Commerce and Telework
Trends Consortium (ECaTT), llevado a
cabo en 1999 entre diez estados miem-
bros, que representaban el 90% de la
población europea. En él se indicaba
que en 1999 había en Europa 9 millo-
nes de teletrabajadores, el 6% del total
de los trabajadores europeos, y con
esos datos se atrevieron a proyectar que
en 2005 el 10,8% de la fuerza de traba-
jo de la UE teletrabajaría (16 millones),
mientras en 2020 lo haría el 40%. Ya
sabemos que para el 2005 no ha sido
así y, probablemente, tampoco lo será
en el 2020. La verdad es que, aunque el
teletrabajo avanza, no ha llegado a ser
ese fenómeno de masas que los más en-
tusiastas pronosticaban.

EXTENSIÓN 
DEL TELETRABAJO

Las expectativas sobre la extensión
del teletrabajo nunca se han cumplido.

Han ido apareciendo nuevos fenómenos
y conocimientos que han hecho que el te-
letrabajo esté donde está. Lo mismo ha
ocurrido en cuanto a las formas de tele-
trabajar. Vittorio Di Martino, en un estu-
dio titulado «The high road to telewor-
king», que elaboró en 2001 para la
Organización Internacional del Trabajo
(OIT), explicaba qué era lo que estaba
pasando con el teletrabajo. Hablamos
siempre de teletrabajo como si éste se re-
alizara en casa solamente (telehomewor-

king), y esto no es así, ya que va adqui-
riendo nuevas y más diversas formas. Del
teletrabajo en el hogar se ha ido pasando
a las telecabañas (telecottage), sobre todo
en el norte de Europa, las oficinas satéli-
tes, los telecentros, etc.

PROYECTO «TELEURBA» 

En Madrid hubo un primer intento de
telecentro (1994-1995) en el marco del
proyecto europeo «TELEURBA» (Tele-
work and Urban and Interurban Traffic
Decongestioon) que, a pesar de que fue
un fracaso porque el telecentro nunca se
creó, valió para que se hicieran estudios
muy interesantes sobre la movilidad que,
en realidad, era su objetivo principal. Se
investigó sobre qué pasaría si la gente

que se desplaza diariamente a su trabajo
desde la periferia al centro, y viceversa,
se quedara un día en casa y teletrabajara,
cuántos kilómetros y tiempo en viajes se
ahorrarían, cómo afectaría al medioam-
biente: cuántos kilos de productos conta-

Teletrabajo, telecentros 
y alfabetización digital

Rafael Casado Ortiz, Presidente de FIAP

Rafael Casado Ortiz es sociólogo del trabajo y diplomado-experto en gestión 

del conocimiento y capital intelectual. 

En la actualidad es presidente del foro de investigación y acción participativa para el

desarrollo de la sociedad del conocimiento [http://www.fiap.org.es]

«El teletrabajo no ha llegado 
a ser ese fenómeno de masas 

que los más entusiastas pronosticaban»



minantes, cuántos litros de combustible,
cuántos atascos, etc., se evitarían. Una de
las conclusiones de la investigación fue
que «...si el 5% de la población madrile-
ña empleada en el denominado sector ter-
ciario avanzado practicara el teletrabajo,
anualmente se ahorraría en la capital de
España más de 4.000 millones de pesetas
por horas perdidas en traslados al lugar
de trabajo y unos 600 millones en costes
energéticos, además de evitarse la emi-
sión a la atmósfera de 800 toneladas de
gases contaminantes».

La idea del proyecto «Teleurba» con-
sistía, entre otras cosas, en crear oficinas
satélites o telecentros en la periferia de
las grandes ciudades para evitar que los
trabajadores se desplazaran todos los dí-
as al centro y reducir la contaminación,
pero esta idea para los telecentros lamen-
tablemente no funcionó. Una buena prue-
ba de ello es que hoy, a pesar de existir
cerca de 100 telecentros o CAPIs (Cen-
tros de Acceso Público a Internet) en la
Comunidad de Madrid, según una en-
cuesta realizada por el Consorcio Regio-
nal de Transportes, cada día laborable se
realizan 14,5 millones de viajes; de ellos,
10 millones —el 68,9%— son mecaniza-
dos, fundamentalmente vehículos de mo-
tor. Esta creciente utilización del coche
en la Comunidad y ciudad de Madrid tie-

ne graves consecuencias en cuanto a la
calidad de vida de los madrileños, princi-
palmente por el tiempo que emplean en
los desplazamientos alargando la jornada
laboral y por la salubridad del aire que
respiran.

GORDEXOLA, 
PRIMER TELECENTRO

Hubo que esperar hasta 1997, que fue
cuando se abrió el primer telecentro en
España, orientado al teletrabajo y otros
menesteres, concretamente en Gordexola
(Bizkaia, País Vasco). Pero este primer
telecentro no tenía nada que ver con 
el proyectado para Madrid en el marco
del proyecto «Teleurba». Frente a la idea
de telecentro en las grandes ciudades pa-

ra evitar desplazamientos y emisión de
gases contaminantes, comienzan a apare-
cer telecentros en zonas rurales o núcleos
pequeños de población para alfabetizar
tecnológicamente a la ciudadanía y con-
tribuir a la promoción económica y social
del territorio. Esta idea, que en cierta me-
dida se ha ido extendiendo también a las
ciudades, es la que ha permitido que, en
la actualidad, exista en España una red de
telecentros muy importante: más de
4.000 distribuidos por todo el territorio
nacional. Telecentros que han ido sur-
giendo de forma diversa y con distintas
finalidades, aunque la más importante en
estos momentos es la orientanda hacia la
e-inclusión, educación o alfabetización
digital y acceso público a Internet. Sólo
en los dos últimos años se han creado
2.500 telecentros nuevos a través de
Red.es —Entidad Pública Empresarial
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en España orientado al teletrabajo 

y otros menesteres»

A la izquierda, Dionisio Rodríguez Esparragón, vocal del COITT, junto al autor de este artículo, Rafael Casado Ortiz



adscrita al Ministerio de Industria, Turis-
mo y Comercio—.

TELECENTROS Y
ALFABETIZACIÓN DIGITAL

Sin embargo, la idea de los telecentros
con cualquiera de sus acepciones no es al-
go realmente novedoso. En EE.UU., ya al
inicio de la década de los ochenta se había
creado la primera Red de Centros Tecno-
lógicos Comunitarios (Community Techo-
nology Centres Network-CTCNet).
Además, en nuestro país, el término «tele-
centro» no se emplea de forma generaliza-
da. También se hace referencia a ellos co-
mo Cibercentros, Nuevos Centros de
Conocimiento (NCC), Centros de Acceso
Público a Internet (CAPIs), etc., y —como
se ha expuesto más arriba— no necesaria-
mente están destinados para teletrabajar,
evitar desplazamientos y emisión de gases

contaminantes, sino para la e-inclusión,
educar y/o alfabetizar digitalmente a la
ciudadanía y contribuir a la promoción
económica y social del territorio. Por lo
tanto, lo que sí sería novedoso es el hecho
de apostar por integrarlos creando una red
de redes de telecentros en las Comunida-
des Autónomas, Diputaciones y Ayunta-
mientos (Red Nacional de Telecentros) y,
sobre todo, la estrategia de dinamización y
búsqueda de rentabilidad económica y so-
cial. Estrategia equilibrada y sostenible
que debe permitir habilitar y reorientar to-
dos estos telecentros —especialmente los
de la Comunidad de Madrid— también
para la práctica del teletrabajo. Esta nueva
forma de trabajar es una buena alternativa
para evitar gran parte de esos desplaza-
mientos en vehículos de motor, desde la

periferia al centro y viceversa, y la corres-
pondiente emisión de gases contaminan-
tes a la atmósfera. Que sea el trabajo el que
se desplace por las redes telemáticas y no
los trabajadores por la red de carreteras. El
objetivo debe ser mejorar la calidad de vi-
da y trabajo de los madrileños en el marco
de un nuevo modelo de movilidad y desa-
rrollo sostenible.

ALFABETIZAR PARA
TRANSFORMAR

Sin embargo, aunque esto de reorien-
tar los telecentros para la práctica del te-
letrabajo y evitar desplazamientos es im-
portante, quizá el mayor esfuerzo no
habría que hacerlo tanto en crear y exten-
der telecentros «rentables» y en aras de la
e-inclusión por todo el país, como si de
nuevos canales de consumo a través de la
red se tratara. No basta con poner tecno-

logía «al servicio de», aunque también,
sino que hay que saber «para qué» y, en
consecuencia, importa más alfabetizar
digitalmente a la ciudadanía, lo que sig-
nifica fijarse en el «para qué». Pero, ade-
más, para evitar las trampas del mercado
hay que alfabetizar de forma transforma-
dora y no sólo instrumental, con el fin de
que los «alfabetizados» sean capaces de
actuar de forma crítica e inteligente en el
nuevo entorno infotecnológico.

Las campañas de alfabetización son
muy necesarias, pero no sólo para los co-
lectivos con riesgo de exclusión, sino
también para aquellas personas que de-
bieran estar más alfabetizadas digital o
tecnológicamente, como es el caso de los
profesores, porque constituyen importan-
tes referentes sociales. El analfabetismo

digital es más peligroso incluso que el an-
terior porque puede afectar a capas de la
sociedad que pudieran pensar que ya han
superado todas sus etapas educativas.
Ciertamente habrá profesores que a su
vez sean excelentes teletrabajadores, por-
que parte de su jornada la realizan desde
su hogar o desde cualesquiera de los tele-
centros que integran la red, pero cuántos
otros hay que no saben enviar un correo
electrónico y obligan a sus alumnos a des-
plazarse al tablón de anuncios tradicional.
Cuánto trabajo hay que hacer en las es-
cuelas y universidades, por poner un
ejemplo, que son elites del conocimiento.

Pero la misma consideración merece-
ría gran parte de los directivos de las em-
presas y de los sindicatos, así como los di-
rigentes políticos, que son, realmente, los
que toman decisiones estratégicas acerca
del teletrabajo, de los telecentros, y sobre
la e-inclusión y alfabetización digital. Por
tanto, hablemos de alfabetizar digital-
mente a la ciudadanía con amplitud de
miras. Sólo así los telecentros y las cam-
pañas de alfabetización digital de la ciu-
dadanía contribuirán de forma muy posi-
tiva al desarrollo de la Sociedad de la
Información en España para todos, y tam-
bién del teletrabajo por la vía de las «bue-
nas prácticas», para que contribuya tanto
a los objetivos de producción y rentabili-
dad económica como a los de empleo y
calidad de vida y trabajo, en el marco de
una estrategia equilibrada y sostenible pa-
ra la implantación y desarrollo de esta
nueva forma de trabajar en España.          ●
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Cómo llegar a Benidorm
• Autobuses

Grupo Alsa. Telf. 902 422 242. Línea Alicante-Valencia.
Servicios diarios a nivel nacional: Madrid, Barcelona, Murcia, Málaga
Sevilla, Asturias... 

• Bilmanbus
Servicio regular con el País Vasco.

• Tren
El tren de vía estrecha que conecta Alicante con Denia, teniendo su
punto intermedio en Benidorm.
RENFE, a y desde Alicante, a través de su red nacional.

• Avión 
Aeropuerto de El Altet, vuelos nacionales e internacionales.

El edificio Estocolmo, de 12 plantas con 24 apartamentos, es propiedad de
la Asociación Nacional de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación, y está
destinado a ser ocupado preferentemente por nuestros asociados-colegia-
dos y también por miembros de otras Asociaciones de Ingenieros, tanto
nacionales como europeas. Situados la Avenida Estocolmo Nº 5 (Rincón de
Loix) en Benidorm (Alicante), a 50 m. de la Playa de Levante. Los aparta-
mentos constan de salón, un dormitorio doble, cocina independiente, baño
y amplia terraza con vistas al mar. Están dotados de menaje de cocina, ro-
pa de cama y sofá cama en salón. Cuentan con piscina comunitaria. La ocu-
pación máxima de cada apartamento no será superior a cuatro personas. 

Remodelación de los apartamentos. Servicios actualizados 
Además de los servicios normales de cambio de ropa semanal y TV con an-
tena parabólica, se ha realizado una total remodelación de los apartamen-
tos: ampliación de salón, mobiliario totalmente nuevo. Cocina y baño se
han remodelado, cambiando totalmente mobiliario y saneamientos. Se ha
dotado a los apartamentos de aire acondicionado, hilo musical y además
elementos de hogar digital. Todos ellos se han pintado con un acabado es-
pectacular.

Para más información y reservas, contactar con Srta. Aída de la Secretaría
de Comisiones de Asociación / Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de
Telecomunicación. Teléfono 91 535 26 89 o e-mail aida@coitt.es. Se podrán
alquilar por semanas, quincenas o meses en temporada baja (octubre a ju-
nio) y en la temporada alta solo por quincenas (julio, agosto y septiembre). 
• En Semana Santa y Fin de Año se alquilará por semanas, con un coste

adicional.
• Según disponibilidad, se podrán alquilar también fines de semana y

días adicionales en temporada baja, siempre previa consulta, según
indica el siguiente apartado de Reservas. 

• La entrada de fin de semana se efectuará los viernes a partir de las 16.00
horas hasta 20.00 horas, saliendo el domingo antes de las 12.00 horas

• La entrada en alquiler semanal será el viernes o el domingo a partir de
las 16.00 horas hasta las 20.00 horas, saliendo como máximo el viernes
o domingo siguiente antes de las 12.00 horas.

• La entrada en alquiler por quincena será el día 1 o 16 a partir de 
las 16.00 horas hasta las 20.00 horas, saliendo el 15 o 30/31 antes 
de las 12.00 horas. 

El horario de entrada los fines de semana será:
Mañanas de sábados y domingos de: 12.00 a 14.00 y de 17.00 a 19.00.
Salidas obligatoriamente antes de las 12.00.
Para todas las entradas es imprescindible llamar a la Sra. Paqui por teléfo-
no al 610 728 538 y confirmar con ella la hora de entrada, dentro de los
márgenes establecidos.
La web es de mera información al colegiado, sobre cómo va la ocupación
en los apartamentos. En caso de que no se pueda llegar en el horario es-
tablecido por razones de fuerza mayor, se ruega contactar con Paqui nue-
vamente al 610 728 538 e informar de la hora de llegada.

Reservas 
Temporada Baja: mínimo con una antelación de 2 semanas, abonán-
dose en ese acto de reserva el total del precio del alquiler. 
Temporada Alta: la reserva se hará con una antelación mínima de 
6 semanas y abonándose en este acto la cantidad total del precio del
alquiler.

Al efectuar la reserva, se indicará el número de personas que ocupará el
apartamento, no siendo superior a 4. La reserva no se considerará en firme
hasta no recibirse los importes correspondientes. Con el fin de no afectar a
posibles estancias semanales, quincenales o mensuales, tanto en el caso de
fines de semana como de días adicionales, solo se podrán alquilar siempre
según disponibilidad, sin reserva previa garantizada. Las peticiones de
reserva para fines de semana se aceptarán solamente durante los días
anteriores de esa misma semana. En el caso de desear prolongar con días
adicionales una estancia ya concertada, la petición se admitirá durante los
tres últimos días de estancia concertada, estando condicionada su acepta-
ción a la disponibilidad que exista según reservas de estancias normaliza-
das de más duración. 

Fianza 
Para cualquier ocupación, la fianza a entregar a la llegada, a la conserje 
Sra. Paqui, será de 60 euros que se devolverá en su totalidad a la salida si
no hay desperfectos de mención.

Ciudad líder del turismo en el Mediterráneo, con una situación y clima privilegiados, es el mejor destino
turístico tanto en invierno como en verano. Ideal para la práctica de deportes de invierno. Galardonada
con Bandera Azul por la Fundación para la Educación Ambiental en Europa, como reconocimiento a su

seguridad, calidad y limpieza.

PRECIOS A COLEGIADOS EN _

(CON ESTANCIA DEL COLEGIADO)

MES QUINCENA SEMANA DÍA FIN 
ADCNAL. SEMANA 

Enero, febrero
445 245 135 35 70y marzo

Abril** 515 285 155 40 75

Mayo 565 310 175 45 80

Junio 660 360 200 60 90

Julio del 1 al 15 510

del 16 al 31 650

Agosto del 1 al 15 730

del 16 al 31 730

Septiembre del 1 al 15 550

del 16 al 30 470

Octubre 435 310 175 45 60

Noviembre 340 245 135 35 45

Diciembre** 340 245 135 35 45

**Semana Santa y Navidad 260
La reserva de fin de semana se efectuará exclusivamente con una semana 
de antelación.

Benidorm
INFORMACIÓN GENERAL
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I + D

Este año, el de la American’s cup,
desde Valencia, en el emblemático
escenario de la Ciudad de las Artes y

Las Ciencias, comienza su andadura la
XVII edición del TELECOM I+D con
el lema «El Desafío de la Sociedad del
Conocimiento».

Para afrontar este desafío con recursos
suficientes y ganarlo (ganarlo significa
que el ciudadano va a ser más libre porque
va a tener más información, va a tener más
calidad de ocio, de gestión, de actuación,
etc.), nos hemos comprometido en la or-
ganización de este evento, por otra parte
absolutamente consolidado, las adminis-
traciones públicas, una a nivel nacional, el
Ministerio de Industria, Turismo y Comer-
cio, y otra a nivel autonómico, la Conseje-
ría de Infraestructuras y Transporte; Dos

Colegios Profesionales: el Colegio Oficial
de Ingenieros Técnicos de Telecomunica-
ción y el Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicación; ocho universidades y
las empresas más importantes del Sector
de las Tecnologías de la Información y las
Comunicaciones.

Es notorio que todas y cada una de las
anteriores entidades mencionadas tienen
intereses, estrategias y maneras de ges-
tión diferenciados. Sin embargo, todas
tienen un mismo objetivo, que es el que

da el verdadero sentido al TELECOM
I+D: transmitir a la sociedad, al usuario
final, que no hay otra cultura posible que
la del conocimiento. Sin conocimiento
no se genera riqueza, no es posible un de-
sarrollo sostenible, no se puede gestionar,
no se pueden establecer criterios de

igualdad de oportunidades, no de liberta-
des públicas e individuales. No se puede
imaginar un siglo XXI sin que esté ple-
namente establecida la sociedad del co-
nocimiento. Y todo ello a nivel global.

Para dar a conocer las capacidades de
las tecnologías que posibilitan la socie-
dad del conocimiento, la organización de
TELECOM I+D, este año en el marco in-
comparable del Museo Príncipe Felipe en
Valencia, va a transmitir de forma inte-
ractiva a las universidades que se inte-

gran en el consorcio todas las sesiones de
trabajo.

El contenido de dichas sesiones será:
— Tutoriales o charlas magistrales

sobre temas punteros impartidos por pri-
meros espadas del sector.

— Mesas redondas de alto nivel con
la participación de las administraciones
públicas, las empresas y representantes
de las agrupaciones profesionales y las
universidades.

— Presentación de ponencias en las que
se expongan los últimos avances de I+D.

— Casos de iniciativas de éxito en el
ámbito TIC (spin-offs, etc.).

— Exposición de prototipos resulta-
do de proyectos de investigación.

Todo esto y algo más que se nos pue-
da ocurrir es lo que estamos organizando
para que lo disfrutemos todos en Valen-
cia, en el Museo Príncipe Felipe durante
los días 29, 30 y 31 de octubre de 2007.

Finalmente organizaremos una cena
de gala en la que entregaremos premios y
reconocimientos a las mejores iniciativas
presentadas en TELECOM I+D.

¡Nos vemos en Valencia!                 ●

TELECOM I+D A TODA VELA
Elías de los Reyes Davó, Presidente del Comité de Programa 

de la XVII edición Telecom I+D-2007

«Sin una cultura del conocimiento 
no es posible un desarrollo sostenible 

ni tampoco generar riqueza»
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INTERNET

Los atacantes están ahora utilizando
una variedad de técnicas para evitar
ser detectados y para prolongar su

presencia en los sistemas y, de esta ma-
nera, contar con más tiempo para apo-
derarse de información, controlar el or-
denador para llevar a cabo tareas de
marketing, ofrecer acceso remoto o pa-
ra poner en peligro la información con-
fidencial del usuario con el objeto de
obtener beneficios económicos. 

«La capacidad para conocer el entor-
no actual de las amenazas resulta esen-
cial a la hora de ayudarnos a proteger las
interacciones de nuestros ciudadanos en
Internet y para garantizar la disponibili-
dad de nuestros sistemas críticos», afirma
David Jordan, director de informática y
jefe de privacidad en Arlington County,
Va. «La información sobre las amenazas
actuales que ofrece el Informe de Sy-

mantec sobre Amenazas en Internet, jun-
to con nuestro empleo de tecnologías in-
novadoras para seguridad, nos ayuda a
garantizar el más alto nivel de seguridad
para nuestros ciudadanos e instituciones
gubernamentales».

El Informe de Symantec sobre Ame-
nazas en Internet advierte que los usua-
rios domésticos se están convirtiendo en
víctimas cada vez más comunes de los
ataques, llegando a representar un 86%
de todos los ataques dirigidos a grupos
específicos, seguidos de las empresas de
servicios financieros. Symantec ha iden-
tificado un incremento de los ataques di-
rigidos a aplicaciones cliente, además de
un aumento del empleo de tácticas evasi-
vas para evitar su detección. El empleo
generalizado de gusanos en Internet ha
dado paso a unos ataques menores y más
centrados para realizar actividades frau-
dulentas, suplantación de identidad y
otro tipo de delitos.

«Los atacantes ven a los usuarios fi-
nales como el enlace más débil en la ca-
dena de la seguridad, y están centrando
sus ataques cada vez más en este grupo
para obtener beneficios económicos»,
asegura Arthur Wong, vicepresidente pri-
mero del Symantec Security Response
and Managed Services. «Debido a los

El último Informe de Symantec sobre Amenazas en Internet 

(Internet Security Threat Report) desvela que los usuarios domésticos 

se están convirtiendo en objetivos cada vez más utilizados para que los atacantes

realicen sus actividades de suplantación de identidad, así como actos fraudulentos 

u otros delitos realizados para obtener beneficios económicos.

Aumenta el número 
de usuarios domésticos 

que sufre ciberataques con fines
económicos

El ISTR X ha detectado una media 
diaria de 57.717 equipos activos 

de redes bot, contabilizando un total 
de 4.696.903 equipos durante 

el primer semestre de 2006



efectos que estos hechos están teniendo
en nuestra base cada vez mayor de clien-
tes, Symantec ha presentado unas nuevas
valoraciones para proteger mejor a los
clientes y para ayudarles a hacer frente a
las preocupaciones sobre seguridad que
tengan en el futuro».

AUMENTAN LOS ATAQUES 
A LOS EQUIPOS 
DE SOBREMESA

A medida que los fabricantes de soft-
ware y las empresas se adaptan con éxito
a los entornos cambiantes de las amena-
zas, gracias a la puesta en marcha de bue-
nas prácticas en seguridad y de estrate-
gias sólidas para implementar defensas,
los atacantes han comenzado a adoptar
nuevas técnicas como, por ejemplo, el
empleo de códigos malintencionados en

aplicaciones cliente, incluyendo los na-
vegadores de Internet, los clientes de co-
rreo electrónico y otras aplicaciones para
equipos de sobremesa. Las vulnerabilida-
des que afectan a las aplicaciones para la
Web representaron un 69% de todas las

vulnerabilidades recopiladas por Syman-
tec durante el primer semestre de 2006.
Las vulnerabilidades para navegadores
Web también han registrado un aumento,
con 47 vulnerabilidades registradas en
los navegadores Mozilla (comparadas
con las 17 en el informe anterior), 38 vul-
nerabilidades en el Microsoft Internet
Explorer (frente a las 25 registradas en el
período anterior), y 12 en el Apple Safari
(comparadas con las 6 registradas en el
informe previo).

INCREMENTO 
DE LAS TÉCNICAS
EVASIVAS

Durante el período correspondiente a
este informe, un 18% de todas las muestras
de códigos malintencionados detectadas
por Symantec no se han visto hasta la fe-

cha, lo que indica que los atacantes están
intentando evitar ser detectados por los an-
tivirus basados en firmas y por los sistemas
para detección/prevención de intrusiones.

Los atacantes que utilizan técnicas de
phishing, también están evitando ser de-

tectados por las tecnologías para filtrado
de mensajes, mediante la creación de
mensajes múltiples y aleatorios, y la dis-
tribución de dichos mensajes de modo in-
controlado y masivo. Durante el primer
semestre de 2006, se detectaron 157.477
mensajes únicos de phishing, lo que sig-
nifica un incremento del 81% frente al
período anterior. Al mismo tiempo, los
mensajes no deseados (spam) represen-
taron un 54% de todo el tráfico monitori-
zado del correo electrónico, lo que supo-
ne un ligero aumento desde el 50 %
registrado en el período anterior. La ma-
yoría de los implicados en el envío de
spam están optando por eliminar el códi-
go malintencionado de sus mensajes pa-
ra, de esa manera, evitar la posibilidad de
ser bloqueados, incluyendo en vez de di-
chos códigos unos enlaces a sitios Web
que son los que contienen códigos malin-
tencionados.

LAS GANANCIAS
ECONÓMICAS IMPULSAN
LAS ACTIVIDADES
MALINTENCIONADAS

Las ganancias económicas siguen
siendo la principal motivación detrás de
muchas de las amenazas registradas du-
rante el período correspondiente a este
informe. De esta manera, los ataques con
redes de bots se pueden utilizar no sólo
para distribuir códigos malintencionados,
sino también para enviar mensajes de
tipo spam o phishing, para descargar
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TENDENCIAS DE ATAQUE. Los Estados Unidos continúan siendo la principal fuente de ataques con un 37 por 100 del total a nivel mundial. China ha
crecido del 7 por 100 al 10 por 100.

El sector objetivo más atacado 
durante los primeros 

6 meses de 2006 ha sido 
el de los usuarios domésticos



adware y spyware, para atacar a una or-
ganización, o para capturar información
confidencial. Symantec identificó más de
4,6 millones de ordenadores activos y
diferentes pertenecientes a redes de bots,
y registró una media de 57.717 ordena-
dores activos pertenecientes a redes de
bots al día durante este período. Las re-
des de bots se están utilizando cada vez
más para realizar ataques para denega-
ción de servicios (denial-of-service,
DoS), una de las principales amenazas
para las organizaciones, ya que estos ata-
ques pueden producir un corte en las
comunicaciones, además de pérdidas de
ingresos, daños a la marca y a la reputa-
ción de la compañía y una posibilidad
para ser víctimas de planes criminales
para extorsión. Durante el primer semes-
tre de 2006, Symantec registró una media
de 6.110 ataques para DoS al día.

Otros ataques con fines económicos
utilizan códigos malintencionados modu-
lares, un tipo de malware que se autoac-
tualiza o que descarga una amenaza más
agresiva cuando logra instalarse en el
equipo de la víctima, para poner al des-
cubierto información confidencial del
usuario. Durante el primer semestre de
2006, los códigos malintencionados mo-
dulares representaron un 79% de las prin-
cipales 50 muestras de este tipo de códi-
go recogidas por Symantec. Asimismo,

las amenazas con códigos malintenciona-
dos que ponen al descubierto datos con-
fidenciales representaron 30 de las prin-
cipales 50 muestras entregadas a los
responsables de este informe.

Por vez primera, los impulsores del
estudio han realizado un seguimiento de
los sectores que están siendo objetivo de
los ataques mediante técnicas de phis-
hing —otros medios para obtener benefi-
cios económicos. No resulta sorprenden-

te saber que el sector de los servicios
financieros es el que más ataques de este
tipo está sufriendo, recibiendo un 84% de
los sitios con phishing analizados por la
Red de Informes sobre Phishing de Sy-
mantec y por el Symantec Brightmail
AntiSpam durante este período.

OTROS ASPECTOS 
QUE DESTACA EL ESTUDIO

• Vulnerabilidades: El estudio ha
recopilado 2.249 nuevas vulnerabilidades
durante el primer semestre de 2006, lo
que supone un incremento del 18% fren-
te al período anterior, y la mayor cantidad
de vulnerabilidades registradas durante
cualquier período correspondiente a un
informe. 

• Ventana de exposición y tiempo
hasta el lanzamiento de un parche: La
ventana de exposición para las empresas
y lasa los navegadores Web fue de 28 dí-
as, lo que supone una reducción desde los
50 días del período anterior. El Microsoft
Internet Explorer tuvo una ventana de ex-
posición media de nueve días (una reduc-
ción desde las 25 registradas anterior-
mente), el Apple Safari tuvo cinco días
(un aumento desde las cero anteriores), el
Opera registró dos días (un descenso des-
de las 18 previas), y el Mozilla un día (un
aumento desde los dos negativos pre-
vios). Por vez primera, Symantec realizó
un seguimiento del tiempo medio que
precisan los fabricantes de sistemas ope-
rativos para lanzar un parche para una
vulnerabilidad. Sun fue la empresa que
más tiempo tardó en lanzar un parche,
con 89 días, seguido de HP con 53 días.
Apple precisó una media de 37 días,
mientras que Microsoft y Red Hat regis-

tró la media menor para el lanzamiento
de parches, con 13 días.

• Aplicaciones engañosas: Tres de
los 10 nuevos y principales riesgos a la
seguridad fueron las aplicaciones enga-
ñosas que ofrecen unos informes falsos o
exagerados sobre las amenazas a la segu-
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TENDENCIAS EN VULNERABILIDADES. Entre el 1 de enero y el 20 de junio de 2006, el número
total de vulnerabilidades creció un 18 por 100 sobre el periodo anterior. El incremento se debe
fundamentalmente a gran número de vulnerabilidades asociadas a aplicaciones Web.

Documented vulnerabilities

1,874

1,912

2,249

Jan - Jun 2005

Jan - Jun 2006

Period

Jul - Dec 2005

El principal ataque detectado durante 
el primer semestre de 2006 

fue a Microsoft SQL 
Server 2000 Resolution Service

Overflow Attack



ridad en el sistema de un usuario, para
persuadirle para que pague dinero y se
actualice a otra versión del software que
promete «eliminar las amenazas» detec-
tadas. 

• Ataques para denegación de ser-
vicios: Los EE.UU., fue la región a don-
de se dirigieron la mayor parte de los ata-
ques para denegación de servicios
(denial of service, DoS), representando
un 54% del total mundial, y el sector de
los proveedores de servicios de Internet
(ISPs) fue el segundo objetivo principal
para los ataques para DoS. En los
EE.UU. se registró el mayor porcentaje
de servidores bot para «comando y con-
trol», con un 42% del total, mientras que
China registró el mayor número de orde-
nadores infectados con bots, con un 20%
del total en el mundo. 

• Amenazas futuras: Entre las ten-
dencias futuras, los responsables del es-
tudio esperan ver un resurgir de las técni-
cas polimórficas y las de otro tipo para
evasión en códigos malintencionados
Win32, además de un incremento de
amenazas que explotan conceptos del
«Web 2.0» como la publicación basada
en el usuario y tecnologías como el
AJAX, las preocupaciones sobre seguri-

dad asociadas con la aparición del Win-
dows Vista, y un aumento en la cantidad
de vulnerabilidades debido al uso de
«fuzzers» —unos programas o scripts di-
señados para encontrar vulnerabilidades
en el código del software—.

El décimo Informe de Symantec so-
bre Amenazas en Internet abarca el perí-
odo de seis meses comprendidos entre el
1 de enero y el 30 de junio de 2006. Este
informe se basa en los 40.000 sensores
que monitorizan la actividad de Internet
en más de 180 países, además de una ba-
se de datos con más de 18.000 vulnerabi-
lidades que afectan a más de 30.000 tec-
nologías de más de 4.000 fabricantes.
Symantec también analiza un sistema de
más de dos millones de cuentas «anzue-
lo» para atraer mensajes de correo elec-
trónico de 20 países diferentes en todo el
mundo, lo que permite a Symantec medir
la actividad de los ataques realizados me-
diante técnicas de phishing y spam a es-
cala mundial. Para mejorar el conoci-
miento del entorno de las amenazas en
constante evolución, este informe incluye
nuevas valoraciones, como la ventana de
exposición para navegadores Web y la
proporción de códigos malintencionados
nunca vistos hasta la fecha.                   ●
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Los cruceros navegan por los siete mares del planeta. Bien sean rutas por el Báltico, 

por los fiordos noruegos, por el Caribe o el Mediterráneo, lo cierto 

es que la «cruceromanía» va en aumento en todo el mundo. Más de 350.000 españoles

apostaron el año pasado por pasar sus vacaciones a bordo de un barco de recreo.

Hoy en día pasar unas vacaciones en el
mar cuesta la mitad que hace veinte
años. Si antes era un producto de lujo,

ahora está al alcance de muchos bolsillos.
Los precios y las ofertas son tan variadas

como el gusto de los consumidores. A las
puertas del verano, este tipo de turismo
ofrece un aluvión de ofertas que incluye
nuevos barcos y nuevas rutas. La «cruce-
romanía» arrasa en todo el mundo. 

Viento en popa 
para los cruceros 

Texto y fotos: Fernando Cohnen

REPORTAJE DE CIERRE

Un crucero amarrado en los muelles del puerto de San Petersburgo



Más de 350.000 españoles apostaron
el año pasado por pasar sus vacaciones,
o al menos parte de ellas, a bordo de
un barco de recreo. España es el país
europeo donde más ha crecido este
mercado. Barcelona se configura como
el primer puerto del Mediterráneo (714
escalas y 1,4 millones de pasajeros en
2006) y Málaga y Valencia comienzan a
tomar posiciones en este competitivo
sector turístico. Tras Italia, nuestro país
es ya el segundo destino de cruceros en
Europa.

Mientras Valencia aprovecha la rega-
ta Copa de América para exhibir al mun-
do sus nuevas instalaciones portuarias, el
puerto deportivo de Getxo promociona
las bondades de su nuevo muelle de atra-
que, al que llegaron el año pasado 23 cru-
ceros de 16 compañías. A la dura batalla
turística se suman los puertos de Cádiz,
Santa Cruz de Tenerife y Palma de Ma-
llorca. Todos quieren compartir parte de
un goloso pastel que genera unos ingre-
sos directos de unos 690 millones de eu-
ros anuales en España.

El fenómeno es global. La demanda
de cruceros en todo el mundo se duplicó
en la última década. Parece como si todos
los turistas del planeta hubieran descu-
bierto a la vez las bondades de un viaje
de placer surcando los mares del planeta.
Es una modalidad de turismo que, a pesar
de sus detractores, tiene sus ventajas. Por
ejemplo, la posibilidad de conocer dife-
rentes ciudades sin tener que arrastrar las
maletas por los aeropuertos de medio
mundo. El «crucerista» sólo tiene que
elegir una ruta, volar al puerto de partida,
facturar su equipaje y olvidarse de todo
lo demás durante unos días. Una vez a
bordo, el viajero sólo tendrá que contra-
tar las excursiones de rigor y disponerse
a disfrutar del crucero. La tripulación del
barco se desvivirá para facilitarle la vida
a bordo.

Cerca de 300 barcos surcan hoy los
siete mares. En 2004, se sumó a la lista el
lujosísimo «Queen Mary 2» (QM2) de la
compañía naviera Cunard, uno de los ma-
yores buques del mundo, con 151.000 to-
neladas, y dos años después se botó el
«Freedom of the Seas», de 158.000 tone-
ladas, el más gigantesco de todos. Pero
los ingenieros navales ya están diseñando
navíos todavía de mayor tonelaje que
pronto surcarán los océanos.
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«El viajero puede conocer diversas 
ciudades y disfrutar del crucero

olvidándose de las maletas»

Salida de un crucero del puerto de Tallin (Estonia)



Un pasaje para la tradicional ruta que
parte de Venecia, sigue a Dubrovnik, el
Pireo (Atenas), Santorini, Mykonos, Ro-
das y finaliza en Estambul se puede ad-
quirir a partir de unos 1.000 euros. Más
asequible todavía es la que, por ejemplo,
parte de Barcelona, sigue por Livorno,
Civitavecchia, Nápoles, Túnez y vuelve
de nuevo a Barcelona. Las posibilidades
son muy variadas, tantas como las com-
pañías navieras que se dedican a este flo-
reciente negocio.

Pero si usted prefiere el Caribe pue-
de recurrir al «Liberty of the Seas» de
la compañía Royal Caribbean, gemelo
del barco más grande del mundo, el
«Freedom of the Seas», ambos con 339
metros de eslora y capacidad para
3.600 pasajeros. La travesía en esta ciu-
dad flotante entre Miami, Puerto Rico,
Saint Marteen y Haití, con pensión
completa, puede costar unos 900 euros,
vuelos aparte. El buque «Holiday Dre-
am» de Pullmantur, compañía que fue
vendida recientemente a Royal Caribbe-
an, navegará esta temporada por el mar
de las Antillas.

Aunque el Caribe concentra casi la
mitad de las travesías, Europa comienza

a cobrar protagonismo, en especial el
Mediterráneo. Pero el norte y el mar
Báltico también están despegando. El
lujoso «Queen Mary 2» zarpó el pasado
16 de junio del puerto británico de
Southampton rumbo a los fiordos no-
ruegos para disfrutar de las noches en
que nunca se pone el sol. Desde el pa-
sado mes de mayo, el «Voyager», el
mayor barco que surca hoy el Medite-
rráneo, realiza cruceros cortos de tres o
cuatro noches por la Riviera francesa y
Cerdeña, desde unos 350 euros con
pensión completa, una forma de acercar
esta modalidad turística a los no ini-
ciados.

Otra ruta en auge es la que parte de
Helsinki (Finlandia), sigue a San Peters-
burgo (Rusia), Tallin (Estonia), la isla de
Visby, Estocolmo (Suecia) y Copenha-
gue (Dinamarca). Es otra forma de
disfrutar un crucero, visitando ciudades
del norte de Europa y contemplando unos
paisajes mucho más húmedos y verdosos
que los mediterráneos. La experiencia
vale la pena.

Aquellos que buscan grandiosos pai-
sajes tienen al alcance de la mano un via-
je en el Hurtigruten por la costa noruega,
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«Algunos cruceros
de lujo ofrecen

actividades
suplementarias,
como realizar 

un vuelo
supersónico 

en un caza ruso
Mig 25 sobre 

el cielo de Moscú»



una travesía marítima que ha sido consi-
derada por la guía de viajes «Lonely Pla-
net» como la más hermosa del mundo. El
«crucerista» disfrutará de espectaculares
vistas panorámicas de los fiordos y, si
viaja en la época apropiada, de una vi-
vencia tan singular como es la de con-
templar el sol de medianoche en el punto
más septentrional del viaje.

Dado el auge que están cobrando
los cruceros, no es de extrañar que se
comercialicen travesías en buques que,
además del placer de navegar, ofrecen
una serie de actividades singulares. En-
tre ellas, la gastronómica, con «chefs»
y sumilleres de reconocido prestigio, o
travesías en las que los pasajeros tienen
la oportunidad de jugar interminables
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«La oferta se ha diversificado tanto que ya existen 
cruceros que visitan la desértica Dubai o los acantilados 

de hielo de la Antártida»

El puerto de Dubrovnik ha cobrado importancia en las rutas que atraviesan el Mediterráneo

Un crucero adentrándose en el maraña de pequeñas islas que circundan la bocana del
puerto de Estocolmo



campeonatos de mus o practicar nu-
dismo.

Costa Cruceros incorpora este año a
los Emiratos Árabes al circuito regular
que lleva a cabo por Dubai, Abu Dhabi y
otras interesantes ciudades de la zona.
Como es lógico, los cruceros ofrecen ex-
cursiones de aventura por los desiertos.
El próximo mes de noviembre, la naviera
noruega Hurtigruten planea una travesía
desde Ushuaia (Argentina) para cruzar el
paso de Drake rumbo a la Antártida. El
viaje tendrá una duración de 12 días, con
un precio que sobrepasará los 4.500 eu-
ros.

Pero si lo que usted busca es lujo y
glamour, no lo piense ni un segundo.
Su apuesta debe dirigirse a la compañía
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«La cruceromanía está en pleno auge. 
La demanda en todo el mundo se duplicó 

en la última década»

Más de 350.000 españoles apostaron el año pasado por pasar sus vacaciones, o al menos parte de ellas, a bordo de un barco de recreo

Un crucero varado ante el pequeño puerto de la isla griega de Mykonos



Silversea, que ha contratado a Isabella
Rosellini como pasajera de varios de
sus cruceros de lujo. La conocida actriz
y modelo ha decorado varias «suites»
en los cuatro barcos que componen la
flota Silversea. Esta naviera ofrece otras
actividades singulares en tierra. Por
ejemplo, la posibilidad de realizar un
vuelo supersónico en un caza ruso Mig-
25 sobre el cielo de Moscú. Otra posi-

bilidad, si usted dispone de unos 15.000
euros, es navegar a bordo del «Yamal»,
un rompehielos nuclear que ha sido
adaptado para el transporte de pasajeros
y que realiza cruceros de quince días
desde la ciudad rusa de Murmask hasta
el Polo Norte geográfico.

Si lo prefiere, y por un precio mucho
más asequible, siempre tendrá la oportu-
nidad de navegar por el Nilo en los tradi-
cionales buques que siguen la ruta de los
faraones o disfrutar de un crucero fluvial
por alguno de los seis grandes ríos euro-
peos: Elba, Mosela, Rin, Volga, Loira y
Danubio. Por ejemplo, una buena elec-
ción es disfrutar de una travesía tranquila
por el Canal du Midi, construido a finales
del siglo XVII y declarado patrimonio
mundial por la Unesco. O también un
crucero clásico por el Danubio visitando
Budapest, Viena y Praga, a partir de tan
sólo 1.050 euros. Sin duda, una forma
original de conocer Europa.                  ●
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«Otra posibilidad es disfrutar 
de un crucero fluvial por el Nilo 

o por algunos de los seis grandes ríos
europeos»

A las puertas del verano, este tipo de turismo ofrece un aluvión de ofertas
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