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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 Española 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 la Asociación / Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación. Teléfono 91 536 37 87 o
e-mail apartamentos@coitt.es. Se podrán alquilar por semanas, quincenas o
meses en temporada baja (octubre a junio) 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 al Sr. Francisco Domingo
por teléfono al 639 96 43 49 y confirmar con ella la hora de entrada, den-
tro 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 
La fianza será de 100 euros que se ingresarán a la vez que se efectúe el pa-
go de la estancia.

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 565 310 175 45 80

Noviembre 445 245 135 35 70

Diciembre** 445 245 135 35 70

**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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EL PLAN ESTRATÉGICO RELANZA 
LAS ACTIVIDADES DEL COLEGIO

En los últimos meses, el COITT ha logrado un incremento

significativo de sus actividades que se concreta en diferentes

frentes. Hace unos meses, el Decano del Colegio, 

Ferran Amago, subrayó la necesidad de impulsar la realización 

de un Plan Estratégico que nos situara a la cabeza de los colectivos

profesionales en cuanto a dinamismo e identificación con nuestro

sector. Una meta nada utópica que empieza a cristalizar gracias 

a la ayuda y la participación activa de todos vosotros.

En este último tramo del año, el Colegio ha celebrado su 

X Congreso Profesional de Telecomunicaciones, en el que se analizaron

estrategias de nuevas actividades para el Libre Ejercicio. 

Nuestra institución también ha firmado con el Ministerio de Industria

un convenio para incentivar la tramitación del Visado Digital, un

aspecto en el que el Colegio ha sido pionero. 

En un intento de aunar esfuerzos con todos los agentes del sector, 

el Decano ha firmado un acuerdo de colaboración con la Asociación 

de Empresas de Electrónica, Tecnologías de la Información y

Telecomunicaciones de España (AETIC) para conseguir que el COITT

refuerce su papel de referente en Telecomunicaciones. 

Cabe destacar la presencia del Colegio en la tramitación y puesta 

en marcha de las nuevas titulaciones de Grado, la realización 

de una Mesa Redonda sobre Redes de Telecomunicación, 

en la que participaron altos ejecutivos del sector, entre ellos 

Reinaldo Rodríguez, Presidente de la CMT, y la presentación 

de un estudio sobre telefonía fija y su comparación con la móvil 

que tuvo gran eco en los medios de comunicación. Cumplidos parte 

de los objetivos previstos, ahora es tiempo de mantener 

en funcionamiento nuestra maquinaria interna para afrontar 

con más energía si cabe los retos que se avecinan en el nuevo año.

EDITORIAL
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Apreciado/a compañero/a

El pasado 14 de noviembre, el Colegio y la Asociación de
Empresas de Electrónica, Tecnologías de la Información 
y Telecomunicaciones de España (AETIC) firmamos un

acuerdo de colaboración con el objetivo de representar
colegiadamente a la profesión de Ingeniería Técnica de
Telecomunicación, así como las que el nuevo Espacio Europeo
de Educación superior pueda abrir en el futuro. 

Los objetivos de dicho acuerdo, que por parte de la AETIC
fue firmado por su Presidente, Jesús Banegas, es asesorar 
a los legisladores, a los organismos oficiales y a las entidades
particulares. Pero también pretende que el COITT se convierta
en un referente de las telecomunicaciones en España y que su
labor hacia la sociedad facilite un mejor  servicio 
a los ciudadanos. 

Las dos instituciones queremos promover acciones
conjuntas en beneficio del sector. Tanto el Colegio como la
AETIC intercambiaremos nuestros conocimientos en los
términos de lo acordado y colaboraremos en cuantos actos
públicos y acciones de comunicación consideremos de interés
para nuestros compañeros y para la sociedad en general.

Asimismo, no quisiera dejar escapar esta ocasión para
transmitiros el posicionamiento del Colegio ante el
aplazamiento de la entrada en vigor de las nuevas normas del
ruido en el Código Técnico de Edificación (CTE), que anunció
recientemente el Ministerio de Vivienda. Consideramos que los
argumentos esgrimidos por el Ministerio carecen de rigor
técnico y de consistencia económica. Pero lo peor es que se
trata de una decisión arbitraria que acarreará graves
consecuencias para la industria y los ciudadanos. 

La aplicación en nuestro país del Documento Básico 
DB-HR de Protección frente al Ruido del CTE es viable y
necesaria. Cabe reseñar que más de un tercio de los hogares
españoles señalan el ruido como el principal problema de su
vivienda, lo cual refleja la ineficiencia de la normativa actual, la
NBE CA – 88, redactada en 1981 e incumplida
sistemáticamente. Desde el Colegio recordamos que no responde
a la verdad que el Catálogo de Elementos Constructivos en su
redacción actual no garantice el cumplimiento riguroso del
Código, ya que dicho Catálogo recoge el 99 por 100 de los
elementos constructivos de la edificación utilizados en España
que afectan a las exigencias acústicas, lo que significa que los
valores reflejados son los correctos.

Saludos cordiales 
F. Amago

El Colegio firma un acuerdo 
de colaboración con la AETIC

VOZ DEL DECANO
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LAS PERLAS DE ANTENA

LAS PERLAS DE ANTENA

LAS PERLAS DE ANTENA

«Estamos en un momento crítico
que requiere una actuación

urgente. Los daños económicos
serán dolorosos y duraderos»

George Bush, Presidente de Estados Unidos.
(Expansión.com, 30 de septiembre de 2008)

«Las empresas no
atienden mi petición de
bajar las tarifas SMS» 

Viviane Reding, Comisaria Europea 
de Telecomunicaciones. 

(El Mundo, 13 de julio de 2008)

«El futuro de la raz
a humana 

está en
 el esp

acio»

Stephen Hawking, astro
físico y

 probable
mente 

el científico m
ás fam

oso del planeta. 

(elmundo.es, 24
 de septiembre de 2008

)

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

«Hemos logrado que el
BCE sea el banco central
más creíble del mundo» 

José Manuel González-Páramo, miembro
del Comité Ejecutivo del BCE. 

(El Economista, 29 de octubre de 2008)

«Es el momento de apostar 
por las energías renovables 

y no habrá otro» 

Jeremy Rifkin, Asesor de varios Gobiernos europeos
en materia de cambio climático. 

(Expansión, 3 de octubre de 2008)

«Nuestra prioridad 
es transformar 
el conocimiento 
en valor social»

Marius Rubiralta, Secretario 
de Estado de Universidades. 

(ABC, 7 de septiembre de 2008)

«Los teléfonos móviles e Internet demostrarán 
que son la tecnología que más transforma 

el desarrollo de nuestro tiempo» 

Jeoffrey D. Sachs, catedrático de Economía y Director del Instituto de la Tierra 
de la Universidad de Columbia. (El País, 14 de septiembre de 2008)
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Hemos llegado a un punto en el que lo
que distingue a las economías avan-
zadas de las economías emergentes o

en desarrollo es el uso, en mayor o menor
intensidad, de las TIC. Su generalización
a lo largo de todo el circuito económico
es uno de los factores clave del creci-
miento económico mundial de la última
década. No se entenderían modelos de
éxito como el estadounidense de la pri-
mera mitad de los 90, o el irlandés de fi-
nales del siglo pasado y primeros años
del presente, sin los crecimientos espec-
taculares de productividad, a los que ayu-
daron de forma absolutamente indispen-
sable las tecnologías de la información y
la comunicación.

El acceso y la comprensión de su fun-
cionamiento ha pasado de ser solamente
una ventaja competitiva a convertirse, po-
co a poco, en prácticamente indispensa-
ble a la hora de desenvolverse en la so-
ciedad presente. Y este proceso irá a más
en los años venideros. 

La introducción y la generalización del
uso de las TIC no sólo es determinante pa-
ra la productividad y la competitividad de
la economía, sino que se convierte también
en un elemento de cohesión social.

Porque no se trata sólo de que los
agentes económicos que las manejen ten-
drán mayores probabilidades de éxito, si-
no de que aquéllos que no las manejen

están abocados a quedar fuera del siste-
ma socioeconómico mundial.

La política económica del Gobierno
que represento siempre ha perseguido la
búsqueda de un modelo de crecimiento
equilibrado y sostenible, donde la produc-
tividad es un pilar clave. Y en este modelo,
la generalización del uso de las nuevas tec-
nologías se convierte en una de las princi-
pales bazas que pueden ayudar a la econo-
mía nacional a conseguir este objetivo.

A la vez, siempre han figurado entre
las aspiraciones del ideario progresista
conceptos como la igualdad de oportuni-

dades, el máximo bienestar social, la
solidaridad, la igualdad de género y el fo-
mento de la instrucción, del conocimien-
to y la cultura.

Tanto por razones de utilidad econó-
mica, justicia social o afinidad ideológi-
ca, no podíamos por menos que estar in-
teresados en las TIC, en su desarrollo y
su extensión.

Este compromiso se ha instrumenta-
do a través de varias políticas, pero qui-
zás la herramienta más emblemática del
Ministerio de Industria ha sido el Plan
Avanza, que ha comprometido hasta el

ADMINISTRACIÓN

Enseñar TIC en las aulas
Miguel Sebastián, 

Ministro de Industria, Turismo y Comercio

Antena ofrece la intervención del Ministro de Industria, Turismo y Comercio, Miguel

Sebastián, en el último Congreso Nacional Internet en el Aula, organizado por su

departamento a través de Red.es y  del Ministerio de Educación, Política Social y

Deporte. El Congreso versó sobre el desarrollo de Internet en nuestro país y la

progresiva evolución de la Sociedad del Conocimiento en los hogares españoles. 
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año 2010 casi 6.000 millones de euros en
actuaciones relacionadas con la introduc-
ción de las TIC en nuestra sociedad. 

El avance en la regulación y en las
infraestructuras, ha propiciado que el
96,2% de la población española disponga
de la posibilidad de conectarse a banda
ancha, de la cual 6,7 millones de hogares,
es decir, el 41,5%, hace uso de esta posi-
bilidad.

La competencia y la innovación en la
prestación de servicios de telecomunica-
ciones ha impulsado también mejoras en
la calidad. En 2003 la velocidad media de
conexión era de 265K, hoy es de 3 mega-
bites y su precio se ha reducido un 25%.
Internet es considerado como el servicio
TIC con mejor relación precio-utilidad:
el 53,3% de los españoles considera que
recibe mucho o suficiente por lo que pa-
ga por Internet.

Como resultado, las nuevas tecnolo-
gías se han convertido en algo normal y
cotidiano. En 2003 sólo había 12 millo-
nes de usuarios de Internet en España.
Actualmente, más de 22 millones de es-
pañoles (el 53,5% de la población) acce-
den de forma asidua a Internet. Nuestro
país es la 4ª comunidad internauta más
importante de Europa y mueve 13.000
millones de euros al año.

Esta progresiva integración en la So-
ciedad del Conocimiento que han experi-
mentado los hogares, ha implicado a
otros sectores. Por ejemplo, el porcentaje
de empresas conectadas a Internet supera

en la actualidad el 95%. Asimismo, 7,2
millones de españoles han usado la red
para contactar con las administraciones
públicas.

Del mismo modo que las nuevas tec-
nologías han cambiado para siempre el
paradigma productivo de nuestras socie-
dades, también ha cambiado la manera de
dar clase.

Por eso, dentro del mencionado Plan
Avanza se incluyó el Programa Internet
en el Aula, donde el Gobierno y las Co-
munidades Autónomas alcanzarán una
inversión de 454 millones de euros de
2005 a 2010, de forma conjunta, y dentro
del cual se incluye el Congreso que hoy
clausuramos.

Integrar Educación y nuevas tecnolo-
gías o TIC, nos planteaba tres retos, a los
que Internet en el Aula responde:

• Llevar la posibilidad física de cone-
xión a los colegios,

• enseñar «las TIC»
• y enseñar «con TIC». 
La primera barrera, llevar la posibili-

dad física de conexión a los colegios, ha
sido la relativamente más fácil de ser su-
perada. La conectividad general de nues-
tro país ha mejorado pero, además, desde
el Ministerio que dirijo, hemos hecho un
esfuerzo especial con los centros educati-
vos, que ha permitido que hoy sean
20.000 los centros conectados con banda
ancha, lo que supone el 88% del total. 

Tras haber conseguido la conexión
casi completa de todos los centros educa-

tivos, el objetivo ahora es dar un paso
más. La inclusión de las TIC en el proce-
so educativo ya no consiste en disponer
de aulas de informática, sino poner la in-
formática dentro de las aulas. En cuanto
al segundo reto, enseñar «las TIC», pode-
mos afirmar que hemos avanzado mucho.
Pero, en este caso no son los alumnos, si-
no los docentes los que tenemos que ad-
quirir conocimientos más modernos, so
pena de quedar obsoletos como enseñan-
tes. Y éste es, precisamente, uno de los
asuntos que motivan este Congreso. Para
ello, es necesario garantizar la capacita-
ción del profesorado que, debe recono-
cerse, ha mostrado un interés palpable en
acercarse al uso de las nuevas tecnolo-
gías.

Enseñar «con TIC» es el tercer reto
que estamos afrontando con la voluntad
de vincular Educación y Nuevas Tecno-
logías.

Se estima que las diferentes medidas
desarrolladas por Internet en el Aula has-
ta la fecha han alcanzado a 500.000 pro-
fesores y 6 millones de alumnos. 

Otro elemento necesario es la dispo-
nibilidad de contenidos adecuados para
esta nueva manera de enseñar. La intensi-
ficación del uso de las TIC en el sistema
educativo, tiene otros efectos a parte de la
mejora de la calidad de la enseñanza.
Uno de los más interesantes es el impor-
tante efecto arrastre que puede producir-
se en la industria audiovisual o de crea-
ción de contenidos digitales.

Estas actividades son intensivas en ta-
lento, generan alto valor añadido y poseen
un fuerte potencial de desarrollo, como
pudo verse en la primera edición del Foro
Internacional de Contenidos Digitales,
celebrado al final del pasado año, en coin-
cidencia con otros eventos relacionados
con el mundo de las nuevas tecnologías,
como el SIMO o el BROADCAST.

Las nuevas tecnologías han hecho del
mundo un lugar más pequeño y accesi-
ble, han multiplicado nuestra capacidad
de conocer cosas nuevas y también han
multiplicado exponencialmente la infor-
mación disponible. Sin embargo, con to-
do su valor, el mejor ordenador del mun-
do nunca sustituirá al buen profesor y el
factor humano será siempre lo que mar-
que la diferencia cuando se trate de for-
mar a los hombres y las mujeres del ma-
ñana.                                                 ●
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En diciembre de 2008 España celebró
el X aniversario de la liberalización de
las telecomunicaciones. En todos es-

tos años, el sector ha vivido momentos de
cambio e innovación constantes y se han
dado muchos pasos legislativos por parte
de las autoridades públicas para aumen-
tar la competencia y eliminar barreras de
entrada. La consecuencia es un mercado
de las telecomunicaciones con un núme-
ro significativo de agentes que ofrecen
nuevos servicios con una tecnología cada
vez más avanzada y se enfrentan a una
demanda cada vez más exigente. Muy
pocos podían imaginar que, pasado tan
poco tiempo, los retos que legisladores,
operadores y reguladores tienen de nuevo
ante sí sean tan ambiciosos como enton-
ces. 

La tarea a abordar en este momento
es el cambio tecnológico que se está pro-
duciendo en las infraestructuras fijas, que
van a evolucionar hacia un entorno todo
IP o todo Internet con la llegada hasta el
domicilio de los usuarios de las redes de
fibra óptica que permitirán velocidades
de hasta 100 megas. La misma transfor-
mación tecnológica que tuvo lugar en las
redes móviles con la tercera generación
hace cinco años está teniendo lugar aho-
ra en el terreno de las infraestructuras fi-
jas. No obstante, hay algunas caracterís-
ticas de este cambio que lo convierten en
algo sin precedentes, ya que supone un
nivel enormemente intenso de renova-
ción de infraestructuras en un entorno de
competencia donde hay más de un agen-
te y en el que las políticas públicas tienen
que considerar a todos los actores. Por lo
tanto, las decisiones no son tan sencillas
como cuando el único actor era una em-

presa con una importante participación
del Estado. Pero no podemos considerar
esta nueva situación como un peligro, si-
no como una oportunidad, que permita a
los operadores y a los usuarios en general
construir el futuro desarrollo de la socie-
dad de la información. 

¿Hay riesgos en este cambio? Por su-
puesto. Un riesgo es qué tipo y qué grado
de competencia vamos a tener en ese
nuevo entorno. ¿Vamos a tener un entor-
no más o menos competitivo? Lo ideal es
que fuese al menos tan competitivo como
es actualmente. ¿Qué tipo de competen-
cia vamos a tener? Esperemos que más

sólida y más perdurable que la que tene-
mos ahora, una competencia basada en
las infraestructuras que permitirá una
mayor independencia de unos agentes so-
bre otros. 

El cambio tecnológico afecta a las co-
municaciones fijas pero va a influir tam-
bién a las comunicaciones móviles, por-
que el nivel de estandarización que se va
a conseguir tanto en el mundo fijo como
en el mundo móvil va a dinamizar el pro-
ceso de convergencia. En telefonía móvil
el nivel de competencia alcanzado ha si-
do mucho mayor, pero puede que el pro-
ceso de convergencia en el que estamos

ARTÍCULO

10 años de la liberalización 
de las telecomunicaciones:

avances y nuevos retos
Reinaldo Rodríguez Illera

Presidente de la Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones
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inmersos cambie las cosas. Nos vamos a
mover en un entorno de convergencia
completa entre servicios, donde no va a
tener sentido hablar de comunicaciones
fijas o móviles, donde probablemente el
sustrato de comunicaciones electrónicas
que ahora consideramos que incluye los
contenidos puede estar incluso más ex-
tendido, es decir, que se haya comoditi-
zado y lo que tengamos sea una capa ca-
si de una comodity de transporte y una
competencia mucho más abierta (casi a
nivel mundial) tanto de contenidos como
de aplicaciones, empaquetamientos e in-
cluso de organización de los propios
usuarios, lo que se está llamando ahora el
modelo web 2.0. 

En este nuevo entorno, donde la capa-
cidad de financiación y la poca aversión
al riesgo son dos premisas irrenuncia-
bles, las necesidades de inversión y la ge-
neralización del espacio comercial van a
traer consigo una tendencia a la consoli-
dación entre los agentes del sector, o la
desaparición de aquellos que no se suban
al carro de la innovación.

Existen otros posibles riesgos, como
el tipo y la calidad de la cobertura. No
toda la renovación de acceso se va a ha-
cer a la vez, lo normal es que por razones
de índole puramente competitiva empie-
cen a renovarse las infraestructuras allá
donde es más fácil recuperar las inver-
siones. Eso trae problemas de carácter
transitorio y de carácter permanente en
cuanto al grado de renovación de las in-
fraestructuras que preocupa a todos los
poderes públicos, pero especialmente a
aquéllos que son responsables de las do-
taciones de infraestructuras de un país.
Por lo tanto, esto es un tema que no sólo
afecta al regulador, sino también al go-
bierno.

Tecnologías como el xDSL han alar-
gado la vida del tradicional par de cobre
que llega hasta nuestras casas, pero esta
red está tocando tecnológicamente a su
fin. No quiere decir esto que el cobre, del
que hemos sacado en todos estos años un
partido inimaginable, desaparezca maña-
na ni probablemente dentro de cinco
años, pero sí es cierto que el cambio tec-
nológico se ha iniciado ya: las compañías
han empezado a invertir en las nuevas re-
des, espoleadas por un entorno competi-
tivo que realimenta la necesidad de abor-
dar estas inversiones. 

Indudablemente, hay un límite razo-
nable para el número de infraestructuras
en paralelo que pueden estar compitiendo
y prestando servicio, y ese límite real-
mente está basado en la cantidad de usua-
rios o de clientes y en el ARPU. Habrá
zonas del país que puedan sostener una,
dos o tres redes, otras que sostengan sólo
una, y otras que no sostengan ninguna, lo
que significa que se deberá adaptar la re-
gulación a cada una de esas circunstan-
cias ya que el usuario tiene derecho a re-
cibir servicios en competencia esté donde
esté. 

También es cierto que el despliegue
de unas nuevas infraestructuras genera
mucho estrés sobre el medio, sobre los
dominios públicos —principalmente el
urbano—, y como consecuencia sobre
los gestores de dichos dominios. Lo que
significa que habrá que tomar medidas
importantes para adaptar la legislación de
nuestro país para afrontar una enorme
cantidad de cambios en las infraestructu-
ras. Esto tampoco va a estar probable-
mente en manos de un regulador, porque
es un asunto de pura política de teleco-
municaciones y puede que sea necesario
establecer algún tipo de cauce que no de-
penda exclusivamente del mercado para
desarrollar las infraestructuras, sobre to-
do si estamos hablando de zonas donde
éste no va a estar presente o tiene limita-
ciones para llegar. 

El proceso de renovación del marco
normativo europeo va a tardar como mí-
nimo dos años. En ese tiempo es necesa-
rio encontrar cómo se puede facilitar e in-
centivar el despliegue de las nuevas redes
sin que ese cambio destruya los avances
conseguidos hasta ahora en materia de
mercado. Debemos tener listo un modelo
regulatorio que vislumbre el entorno en
el que los usuarios y los operadores van a
moverse en el futuro.

Teniendo en cuenta todo lo anterior,
un modelo regulatorio continuista sería
cuestionable. En ese entorno puede que
las condiciones hayan cambiado tanto
que ya no tenga sentido hablar de deter-
minado tipo de interfaces o determinado
tipo de interconexiones. En un entorno
normativo basado en el análisis de los
mercados de servicios y no de las tecno-
logías, al regulador se le plantea una di-
cotomía en relación con los nuevos pro-
cesos inversores: adoptar una regulación
extensiva a los nuevos mercados mayo-
ristas de fibra óptica con una intensidad
similar a la actual en relación con la red
de cobre o apostar por una mayor desre-
gulación en materia de nuevas redes. 

El riesgo de la primera opción es cla-
ro, puede provocar una retracción en la
inversión en nuevas infraestructuras, tan-
to del incumbente (Telefónica) —porque
la regulación le elimina la ventaja com-
petitiva que le produce su propia inver-
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sión—, como de los alternativos porque
¿para qué invertir si la regulación ya re-
suelve el problema competitivo? Por el
otro lado, una desregulación completa de

las nuevas redes, aparte de ser normativa-
mente inviable si se hace a espaldas de la
situación de los mercados, supone asumir
el riesgo de que la actual posición de do-
minancia del incumbente en los merca-
dos mayoristas y minoristas se intensifi-
que, hasta el punto que los alternativos
sean expulsados del mercado. Entre otras
cosas, porque aunque haya voluntad in-

versora, los costes y la rapidez del des-
pliegue de nuevas redes favorecen clara-
mente al operador incumbente, que dis-
pone de muchos más clientes y de unas

infraestructuras civiles (canalizaciones)
construidas tras décadas de monopolio
que los otros carecen. 

Como resultado de una consulta pú-
blica llevada a cabo a mediados de 2007,
la Comisión del Mercado de las Teleco-
municaciones (CMT) presentó en enero
del año pasado un documento clave, las
Líneas Maestras de Regulación sobre las

nuevas Redes de Acceso de fibra óptica
(NGaN en sus siglas en inglés), que re-
presentaban la estrategia del regulador
sobre sus actuaciones en el terreno de la
fibra óptica. La regulación finalmente
propuesta para este nuevo entorno en el
que se van a mover las telecomunicacio-
nes del futuro está fundamentada en los
principios que ya se apuntaban en esas
Líneas Maestras: la apertura de las infra-
estructuras civiles de Telefónica para que
puedan ser usadas por sus competidores
y el desarrollo de acuerdos de acceso a
esas infraestructuras para que se materia-
licen de forma negociada (en lugar de fi-
jar una oferta de referencia que, por su
complejidad, tardaría bastante tiempo en
estar operativa); la seguridad de que los
operadores alternativos van a poder se-
guir utilizando la red de cobre sobre la
que se ha constituido la competencia ac-
tual y el establecimiento de una política
de precios mayoristas que anime a los
operadores a seguir compitiendo sin de-
sincentivar las acciones que representen
un avance importante en el desarrollo de
la sociedad de la información.              ●
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«La tarea a abordar es el cambio 
tecnológico que va a permitir un entorno 

de IP o todo Internet con velocidades 
de hasta 100 megas»
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ORIGEN DE LA TELEMÁTICA
La Telemática integra un conjunto de

técnicas consustanciales a la génesis cien-
tífico-tecnológica del área de conocimien-
to que dio origen en España a los estudios
de Ingeniería Técnica de Telecomunica-
ción. La Telemática crece y evoluciona de
forma vertiginosa en las aplicaciones que
ligan las comunicaciones en red con la
convergencia formativa apoyada en el
hardware y el software de las comunica-
ciones. La aplicación y adaptación progre-
siva de las Tecnologías para la Informa-
ción y las Comunicaciones a las
necesidades de los ciudadanos cristalizan
en conceptos y prácticas profesionales tan
innovadoras como puede ser el surgimien-
to de la Telemática como la aplicación de
un conjunto de técnicas consecuencia del
desarrollo y convergencia entre las Tele-
comunicaciones Digitales con la gestión
de los Sistemas de Procesamientos de Da-
tos. La Telemática integra la capacidad de
transmisión de datos e información ofreci-
da por las Telecomunicaciones, mediante
las redes de comunicaciones para extender
y ampliar el tratamiento de la información
y de los datos que ocupan a la Informática.
El desarrollo de la Telemática como disci-
plina, se ha producido fundamentalmente
a finales de la década de los 60, dando lu-
gar, por ejemplo, a la aparición de siste-
mas y aplicaciones específicos como el
correo electrónico, videotex, teletex, tele-
fax, servicios audiográficos, servicios de
red, etc.; o las redes telemáticas como In-
ternet.

Con los avances tecnológicos que se
introducen desde la Telemática se alcan-
zan sinergias e identificaciones con las
aplicaciones de las Telecomunicaciones,
por ejemplo, el teléfono inventado hace
100 años tiene nuevas aplicaciones, aco-
plando nuevos dispositivos como los mó-
dem donde se convierte la señal sensora
análoga o digital permitiendo trasmitir
volúmenes de información entre termina-
les y bases de datos, lo que ha dado ori-
gen a aplicaciones telemáticas en perma-
nente crecimiento.

Asimismo, la era de las telecomunica-
ciones fue creando redes que entraron a
satisfacer las necesidades de trasmitir
voz, imágenes y datos. La aparición de los
primeros sistemas de transmisión digital a
principios de 1960, demostró que era
apropiada no solo para la transmisión sino
también para la conmutación, la señaliza-

ción y para los equipos terminales; en
otras palabras ésta convertiría la red aná-
loga existente en una red digital durante
un período de transmisión adecuado1.

Todos estos servicios informáticos pro-
porcionados por una red de telecomunica-
ciones se reagruparon bajo el nombre de
‘telemática’, neologismo propuesto por los
autores franceses de un informe sobre La
informática de la sociedad (1978)2.

El español Luis Arroyo fue incluso
precursor de los anteriores cuando definía
el término «telemática», como tecnología
integradora de informática y telecomuni-
caciones. La proyección internacional de
este concepto no se produciría hasta que,
nueve meses más tarde, se publicara en
Francia el mencionado Informe Nora de-
dicado a la «telematique». 

Desde entonces y a lo largo de todos
estos años en los que la formación Tele-

REPORTAJE

La Telemática es la esencia 
de las telecomunicaciones

José Javier Medina Muñoz. Presidente del Consejo, Secretario General del Colegio Oficial 
y Presidente de la Asociación Española de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación

El ingeniero Telemático es bien conocido en nuestro COITT y AEITT, como uno de los

titulados más demandados por el entorno sociolaboral y ofrecidos por las Escuelas de

Ingeniería Técnica de Telecomunicación ya desde los inicios de esta formación

universitaria en nuestro país, con excelentes resultados profesionales.
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mática ha conformado la esencia de las
materias tratadas en la titulación de Inge-
niería Técnica de Telecomunicación en
nuestro país, también ha evolucionado a
pasos agigantados el sector y su orienta-
ción en aplicaciones a medida de los usos
y cambios culturales de la ciudadanía.
Hoy, las nuevas tecnologías forman parte
de nuestra vida y sin ellas muchos de no-
sotros estaríamos perdidos. Ordenadores y
portátiles potentes, móviles con tecnolo-
gía 3G, mp4, televisiones de plasma, dvd
con divx, PDA... a ninguno de nosotros
nos suenan extraños estos nombres, ya es-
tamos demasiado acostumbrados a ellos.
Las actuales y nuevas generaciones no
conciben una vida sin usos telemáticos.

El fenómeno digital inherente a las
comunicaciones, que ya no tiene marcha
atrás en nuestras sociedades, resulta ser
el globalizador por antonomasia. La evo-
lución de las tecnologías de la informa-
ción viene siguiendo, como cualquier
otra técnica, unas pautas que están per-
fectamente definidas en los modelos de
innovación. Las mejoras cuantitativas
son constantes pero, de vez en cuando, se
producen saltos cualitativos que son los
auténticos promotores del cambio.

COMUNICACIONES 
Y DATOS EN LA
CIBERSOCIEDAD

Si hubiera que escoger un solo voca-
blo para sintetizar los rasgos de la econo-
mía mundial en el momento actual, ese
no sería otro que globalización. La libe-
ralización de los mercados y la tecnolo-
gía de la información han hecho saltar
por los aires las tradicionales barreras
que condenaban a las organizaciones a
operar dentro de sus fronteras. 

El sector de las telecomunicaciones
toma una buena nota de ello. Las redes de
comunicaciones y su integración con los
protocolos de Internet están introducien-
do en la actividad económica y social
cambios trascendentales, pues el comer-
cio electrónico, el teletrabajo, la telefor-
mación, la gestión telemática del ocio y
de todas las relaciones y transacciones
puede realizarse las veinticuatro horas
del día y entre cualquier punto del globo.
La interconexión de los sistemas telemá-
ticos de distintas empresas ha dado naci-
miento al concepto de empresa virtual, en
el que proveedores, fabricantes y clientes

intercambian información, agilizando y
abaratando las transacciones que venían
haciéndose con soporte de papel. 

En todos los desarrollos hasta aquí
expuestos, nuestro país ha mantenido un
ritmo de innovación similar al del occi-
dente avanzado. En los últimos veinte
años, y en lo que a la telemática concier-
ne, hemos pasado de las ideas a las reali-
dades. Disponemos de autopistas de in-
formación y de unos flamantes vehículos
digitales con los que circular por ellas.
Ahora ya sólo nos queda saber adónde
queremos ir.

FORMACIÓN 
EN TELEMÁTICA

Si un profano se pregunta ¿qué es la
Telemática?, puede encontrar como res-
puestas más tangibles las referencias a
los sistemas gestión de la comunicación
que caracterizan a las TIC, pero, sobre to-
do a los servicios y aplicaciones que
orientan a las telecomunicaciones en su
utilidad social: Internet, comercio elec-
trónico, teleenseñanza, teletrabajo, multi-
media, telefonía digital, transferencia de
datos a alta velocidad, redes de acceso fi-
jas y móviles, protocolos de comunica-
ción, hogar digital, globalización de las
comunicaciones, interconexión de redes
de comunicaciones, seguridad de red, etc.
Semántica y racionalmente, la palabra
Telemática está formada por la unión de
las telecomunicaciones y la informática.
Esto se puede ver en su doble vertiente:

1. Las telecomunicaciones al servicio
de la informática, es decir, los medios de
transmisión, las redes y los servicios de
comunicaciones, permitiendo y facilitan-

do el diálogo y el uso compartido de re-
cursos entre ordenadores, lo que se hace
patente en la realidad en las redes de área
local de ordenadores, tanto para aplica-
ciones ofimáticas como industriales, in-
tranets, Internet, etc.

2. La informática al servicio de las co-
municaciones, entendida como computa-
doras y programas que desarrollan tareas
de comunicaciones como, por ejemplo,
centrales digitales de telefonía, de trans-
misión de datos, redes digitales de servi-
cios integrados (RDSI), Internet, conmu-
tadores, routers, etc.

Vemos por tanto una convergencia
conceptual y una convergencia de aplica-
ciones, que hacen que la formación del in-
geniero en Telemática responda a una vi-
sión amplia de las orientaciones y usos
que van a poner en valor sus conocimien-
tos adquiridos. Esta visión integral de co-
nocimientos y comunicación, que carac-
teriza la utilidad social de las TIC, debe
afrontarse en los programas formativos. 

¿Es ésta la experiencia y objetivos en
cuanto a los estudios de Telemática? En
contraste con la caída progresiva de las
vocaciones por estudiar las distintas ra-
mas de la ingeniería en España y en Euro-
pa, sin embargo en el caso del Ingeniero
Técnico de Telecomunicación español es-
pecializado en Telemática, los datos nos
vienen mostrando un crecimiento en to-
dos sus niveles. A lo largo de los últimos
años, los estudios de Ingeniería Técnica
de Telecomunicación, especialidad en Te-
lemática, han tenido un fuerte incremento
tanto en oferta como en demanda. El mo-
tivo de este fuerte incremento debemos
ubicarlo en el mercado laboral existente,
con una fuerte demanda de profesionales
generalistas capaces de diseñar sistemas
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«La Telemática converge con las Telecomunicaciones y la Informática en la medida en que las
aprovecha como tecnologías fundamentales y diverge innovando en sí misma en protocolos, redes,
servicios y aplicaciones que realimentan el ámbito de las TIC y la Sociedad de la Información y el
Conocimiento.

La Telemática es un constituyente básico en la génesis y crecimiento de nuestras carreras uni-
versitarias del primer ciclo de Telecomunicación, aunque no suficientemente en la extensión que al-
gunas titulaciones afines pudieran requerir, como luego se manifiesta en variadas ocasiones en los
PFC de sonido e imagen, electrónica o sistemas de telecomunicación.

Directa o indirectamente ha estado siempre presente en la definición de nuestras titulaciones el
concepto de Telemática y sus contenidos como parte de la Ingeniería Técnica de Telecomunicación,
en grado variable según su evolución histórica.

Entre lo que un ingeniero en Telemática aborda en su formación y sus actividades profesionales
frente a lo que un ingeniero en informática puede precisar en tal sentido, se dan diferencias y con-
vergencias en: diseño y despliegue de redes telemáticas, implementación de protocolos en los dis-
tintos niveles de los modelos ISO, OSI y TCP/IP, diseño y configuración de técnicas y sistemas de
transmisión, conceptualización de servicios y aplicaciones telemáticas, etc.

Las tendencias previsibles de crecimiento de la Telemática dentro del ámbito global de las TIC,
que hacen comprender su pertenencia al ámbito de las telecomunicaciones se basan en su creci-
miento continuo ligado indisolublemente a la evolución y crecimiento de los servicios y aplicaciones
que explotan las capacidades de las redes de telecomunicación»3.
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telemáticos, orientados al entretenimien-
to, los medios de comunicación, la aero-
náutica, la telecomunicación, etc4.

El Ingeniero Técnico de Telecomuni-
cación, especialidad en Telemática ha de
saber desarrollar las tareas propias y co-
munes de la ingeniería: diseño, realiza-
ción y dirección de proyectos de teleco-
municación, de informática y de
telemática. En la fase formativa tendrás
que adquirir las capacidades mínimas de
autoaprendizaje, búsqueda de informa-
ción y expresión. También conocerás téc-
nicas de electrónica digital, procesado de
señal, transmisión de datos por cable,
programación y arquitectura de computa-
dores. Otro ámbito lo constituyen los co-
nocimientos de diseño, especificación y
planificación de los sistemas telemáticos.
Con más profundidad, serás capaz de ca-
racterizar los sistemas telemáticos y
comparar las posibles soluciones técnicas
que se ajustan a las necesidades del usua-
rio y los conocimientos para la gestión y
mantenimiento de estos sistemas.

En lo concerniente a las tendencias
sobre las salidas profesionales del Inge-
niero Telemático en cuanto a funciones
laborales, algunos de los perfiles profe-
sionales que se pretenden cubrir habitual-
mente son:

1. Trabajar como ingeniero/a en una
empresa operadora de telecomunicacio-
nes: trabajarás en el diseño, gestión y
mantenimiento de las redes de comunica-
ción de la operadora. Y también en las
tecnologías, técnicas de conmutación y
protocolos de las redes de área extendida
y metropolitana actuales y emergentes,
tanto para redes de acceso fijas y móviles
como de transporte. Podrás ocupar pues-
tos de trabajo correspondientes a cargos
intermedios y de dirección en empresas y
organismos.

2. Trabajar como ingeniero/a en una
empresa del sector de la telemática: en
una empresa que se dedique al desarrollo
de equipos, aplicaciones y/o servicios te-
lemáticos para otras empresas o a comer-
cializarlos. En cualquier caso, trabajarás
en el diseño de comunicaciones de la em-
presa y su gestión; voz, datos y multime-
dia dentro de la empresa, redes de área
local e interconexión de redes, bases de
datos, web y portales de Internet.

3. Trabajo por cuenta propia: hacien-
do y dirigiendo proyectos telemáticos y
asesorías a empresas y organismos.

4. Sociedad de la información: Desa-

rrollo y explotación de aplicaciones tele-
máticas, aplicaciones multimedia sobre
las redes emergentes dentro de la socie-
dad de la información. Aplicaciones del
tipo teletrabajo y trabajo cooperativo, te-
leenseñanza, comercio electrónico, etc.

5. Trabajar como ingeniero/a en la in-
dustria: podrás trabajar en el departamen-
to de telemática de una empresa que no
sea del sector. Diseño, desarrollo y
explotación de redes, servicios y aplica-
ciones de comunicaciones en el entorno
industrial, como fabricación, control 
de procesos, medio ambiente y control de
edificios.

EL CONOCIMIENTO ES
PARA SER COMPARTIDO

Los ámbitos tecnológicos de las TIC
compartimos todas las perspectivas pro-
fesionales de las aplicaciones Telemáti-
cas. Tanto en las Telecomunicaciones co-
mo en la Informática precisamos de la
construcción y del uso habitual de las re-
des de comunicaciones de datos. Ahora
que hemos tenido más de una década pa-
ra familiarizarnos con la red Internet, el
proceso evolutivo de crear la conciencia
extendida de comunidad de sentido co-
mún los usos de Internet parecen estar en
un punto decisivo importante. Los gastos
en hogares y oficinas para la adquisición
de sistemas de comunicaciones, ordena-
dores y el acceso a Internet regularmente
han disminuido y las velocidades de ac-

ceso a Internet regularmente han aumen-
tado. Hoy, nosotros vemos usos de Inter-
net rápidamente crecientes en todos los
sectores de la formación, el comercio y la
sociedad.

La disminución dramática económica
debida a los crecimientos demográficos y
al éxodo de los entornos rurales y menos
desarrollados en particular ha creado
nuevas presiones para encontrar solucio-
nes innovadoras. Nuestra economía pasa-
da depende de corporaciones principal-
mente grandes, pero hoy el verdadero
crecimiento está en las microempresas.
Nuestra llave de desarrollo y de los re-
cursos es el potencial que ofrece el talen-
to profesional para el avance tecnológico
y la capacidad de aprendizaje de todo el
entorno y para cada ciudadano.

Como se explica de forma clara y
prioritaria en los estudios del Career Spa-
ce, se resume este enfoque diferente de
las necesidades del sector de las TIC en
términos de cualificación técnica. Los
perfiles de capacidades genéricas bási-
cas5 se representan en el eje de las capa-
cidades técnicas entre la ingeniería y la
informática sólo para indicar la gran di-
versidad de perfiles profesionales que
pueden encontrarse en las empresas de
TIC. Los programas tradicionales de in-
geniería siguen siendo necesarios, como
también lo son los programas tradiciona-
les de informática, pero no cubren debi-
damente todo el espectro o la franja in-
termedia. Por ello se necesitan nuevos
currículos de TIC.

En consecuencia, el consorcio Career
Space insta a aquellas universidades que
se esfuerzan por atender las necesidades
de la industria a que creen y elaboren
nuevos currículos que contengan elemen-
tos de ingeniería eléctrica, elementos de
informática y una clara orientación a la
enseñanza, la formación y la práctica de
capacidades conductuales y empresa-
riales.

Es necesaria una perspectiva sistémi-
ca amplia: La formación que necesitan
los graduados en TIC no es sólo una
combinación de los elementos menciona-
dos antes. La necesidad de una perspecti-
va sistémica amplia es fundamental,
junto con la aptitud para percibir las po-
sibilidades y limitaciones de las distintas
tecnologías y hablar un lenguaje común
con las distintas personas que intervie-
nen. En la actualidad, esta perspectiva
sistémica y la correspondiente aptitud de
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proponer soluciones para sistemas com-
pletos parece ser una grave carencia de
muchos de los nuevos graduados en el
sector de las TIC. 

Una respuesta frente a las posibles di-
vergencias en las formas de ver qué pro-
fesionales ostentan la primacía en los
usos telemáticos es que las necesidades
sobre esos profesionales están en perma-
nente evolución y que lo que mejor pode-
mos hacer desde las instituciones profe-
sionales es afrontar el reto de formar
(Formación = educación + training + ex-
periencia) a unos ingenieros con flexibi-
lidad, capacidad de adaptación al cam-
bio, orientados a las necesidades de los
mercados y multidisciplinares en la me-
dida que son requeridos en el sector de
las TIC, tal como se observa en la cam-
pana de Gauss de esta conocida y acredi-
tada figura mostrada por el Career Space.

EL CASO ESPAÑOL
El crecimiento de la economía espa-

ñola precisa, permite y está basado en el
uso de los medios TIC en la economía
productiva y de gestión. Para ello se pre-
cisa un permanente know-how tecnológi-
co y un talento profesional formado en
telemática. Se reconoce una tendencia a
un aumento de productividad y éxito en
los negocios, íntimamente relacionado
con el despliegue de una red de comuni-
caciones sofisticada en servicios y eficaz
en recursos.

El resultado de esta necesidad es que
actualmente existen profesionales forma-
dos con distintas competencias profesio-
nales en el marco de la telemática, dife-
renciado al resto de los profesionales del
sector de las TIC por sus habilidades y
conocimientos6:

— La oferta académica y la demanda
del alumnado es creciente en el área tele-
mática.

— La ITT Telemática es la ofertada
en más centros y la que tiene mayor nú-
mero de alumnos de nuevo ingreso.

— Se aprecia una excelente coloca-
ción de los titulados y sector profesional
e industrial crecientes.

Capacidades futuras más demanda-
das, se resumen en una sofisticación en el
uso de las redes:

— Seguridad en red
— Redes inalámbricas, redes de sen-

sores, …
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TECNOLOGÍAS COMUNES: 60 ECTS
— Capacidad para aprender de manera autónoma nuevos conocimientos y técnicas ade-

cuados para la concepción, el desarrollo o la explotación de sistemas y servicios de telecomuni-
cación.

— Capacidad de utilizar aplicaciones de comunicación e informáticas (ofimáticas, bases de
datos, cálculo avanzado, gestión de proyectos, visualización, etc.), así como la de gestión de
proyectos y habilidades profesionales, para el desarrollo y explotación de redes, servicios y apli-
caciones de telecomunicación y electrónica.

— Capacidad para utilizar herramientas informáticas de búsqueda de recursos bibliográfi-
cos o de información relacionada con las telecomunicaciones y la electrónica.

— Capacidad de analizar y especificar los parámetros fundamentales de un sistema de co-
municaciones.

— Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnológi-
cas de despliegue o implementación de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del es-
pacio de la señal, las perturbaciones y el ruido y los sistemas de modulación analógica y digital.

— Capacidad de concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas, servicios e in-
fraestructuras de telecomunicación en contextos residenciales (hogar, ciudad y comunidades di-
gitales), empresariales o institucionales responsabilizándose de su puesta en marcha y mejora
continua, así como conocer su impacto económico y social.

— Conocimiento y utilización de los fundamentos de la arquitectura y metodología de dise-
ño, verificación y validación de software.

— Capacidad de realizar programación en tiempo real, concurrente, distribuida y basada
en eventos, así como el diseño de interfaces persona-computador.

— Capacidad para comprender los mecanismos de propagación y transmisión de ondas
electromagnéticas y acústicas, y sus correspondientes dispositivos emisores y receptores.

— Capacidad de análisis y diseño de circuitos combinacionales y secuenciales, síncronos y
asíncronos, y de utilización de microprocesadores y circuitos integrados.

— Conocimiento y aplicación de los fundamentos de lenguajes de descripción de dispositi-
vos de hardware. 

— Conocer las arquitecturas de computadores de tipo convencional, secuencial, paralela y
de multiprocesamiento.

— Capacidad de utilizar distintas fuentes de energía y en especial la solar fotovoltaica y tér-
mica, así como los fundamentos de la electrotecnia y de la electrónica de potencia.

— Conocimiento y utilización de los conceptos de arquitectura de red, protocolos e interfa-
ces de comunicaciones.

— Capacidad de diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, redes de con-
mutación de circuitos y de paquetes, redes fijas y móviles, así como los sistemas y aplicaciones
de red distribuidos, servicios de voz, datos, audio, vídeo y servicios interactivos y multimedia.

— Conocimiento de los métodos de interconexión de redes y encaminamiento, así como los
fundamentos de la planificación, dimensionado de redes en función de parámetros de tráfico.

— Conocimiento de la normativa y la regulación de las telecomunicaciones en los ámbitos
nacional, europeo e internacional.

— Capacidad para utilizar técnicas de procesado digital de la señal.
— Capacidad para el cálculo de elementos para la construcción, estructuras, torres o más-

tiles que sirven de soporte a los elementos radiantes, así como el cálculo de líneas aéreas.
— Capacidad para la implantación de tecnologías TIC en el diseño de procesos y proyectos

en las actividades de las Empresas y Administración.

TECNOLOGÍAS ESPECÍFICAS: 48 ECTS
— Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones

de telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captación, transporte, representación,
procesado, almacenamiento, gestión y presentación de información multimedia, desde el punto
de vista de los servicios telemáticos.

— Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones
telemáticas, tales como sistemas de gestión, señalización y conmutación, encaminamiento y en-
rutamiento, seguridad (protocolos criptográficos, tunelado, cortafuegos, mecanismos de cobro,
de autenticación y de protección de contenidos), ingeniería de tráfico (teoría de grafos, teoría de
colas y teletráfico) tarificación y fiabilidad y calidad de servicio, tanto en entornos fijos, móviles,
personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonía y
datos.

— Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios telemáticos, incluyendo internet,
web, diseño arquitectónico (datos y protocolos), programación, gestión del conocimiento distri-
buido y de la información multimedia, utilizando herramientas analíticas de planificación, de di-
mensionado y de análisis.

— Capacidad de describir, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces de comu-
nicación en los diferentes niveles de una arquitectura de redes.

— Capacidad de seguir el progreso tecnológico de transmisión, conmutación y proceso pa-
ra mejorar las redes y servicios telemáticos.

— Capacidad de diseñar arquitecturas cliente-servidor y P2P, y adaptar sistemas operativos
y máquinas virtuales.

— Capacidad de programación de servicios y aplicaciones, de red y distribuidos, y servi-
cios interactivos, con criterios de usabilidad y accesibilidad de servicios.7
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— Servicios IP, en particular Telefo-
nía IP

— Aplicaciones «network-centric» ti-
po video conferencia, o messaging

— Internet + contenidos digitales
— Señalización, control y servicios

de valor añadido sobre redes móviles
(3G, 4G)

— Conmutación óptica de paquetes
— Otros
Se debe cuidar la formación de un ta-

lento profesional específico en Telemáti-
ca dentro de un sector TIC con conoci-
mientos en franca expansión y orientado
hacia una futura Sociedad del Conoci-
miento. Debemos cuidar la convergencia
en Titulaciones y medidas estratégicas.
Las redes de comunicaciones y sus servi-
cios tendrán un gran impacto en los ne-
gocios de empresa. No parece de sentido
común cometer el error de falta de con-
vergencia respecto a los países de nuestro
entorno y nuestros competidores.

FICHA PROFESIONAL 
DEL FUTURO GRADUADO
EN TELEMÁTICA

Según los acuerdos actuales sobre las
competencias para los Graduados en In-
geniería de Telecomunicación que opten
por completar sus estudios en el área de
conocimiento de la Telemática, se han re-
cogido en las Fichas profesionales las si-
guientes competencias académicas, pro-
puestas para un Graduado en Ingeniería
de Telecomunicación en Telemática (ver
cuadro adjunto). ●
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PERFIL PROFESIONAL TELEMÁTICO

Existe un perfil telemático identificado plenamente y útil al servicio de las necesidades en
TIC de los ciudadanos:

Según se resumió en el Libro Blanco sobre la Telemática, redactado por la Aneca, el perfil profesional de inge-
niero telemático es de carácter generalista, desarrollando su actividad en distintos ámbitos. Seguidamente se detallan
los perfiles profesionales de los ingenieros clasificados según el binomio tecnología/campo de aplicación:

Ingeniería de Redes y Sistemas. Es este campo quedan incluidos todos los perfiles de profesionales cuya activi-
dad esté relacionada con la puesta en marcha y el correcto funcionamiento de cualquier red de comunicaciones, en-
tre las que destacan:

Planificación, despliegue, mantenimiento y gestión, operación, integración de tecnologías, etc. para entornos
LAN, MAN y WAN, que puedan hacer uso tanto de tecnologías de cable como inalámbricas, así como Internet/In-
tranets, etc. para la prestación tanto de servicios de voz como de datos para diversas aplicaciones, desde servicios
comunes de Internet hasta otros más sofisticados como podrían ser las actividades relacionadas con el despliegue y
la operación con las redes de telecomunicaciones en urbanizaciones y polígonos industriales y de viviendas o las re-
des de telefonía móvil privadas (Servicio Móvil Terrestre) para flotas de vehículos, etc.

Supervisión, participación o asistencia técnica en desarrolladores y suministradores de equipos y sistemas de te-
lecomunicación.

Elaboración de Proyectos de Infraestructuras comunes de telecomunicación en edificios (ICT).
Auditorías y diseño de redes.
Diagnósticos y auditorías de seguridad.
Infraestructuras de Hogar Digital y Áreas Inteligentes:
Diseño y certificación de infraestructuras de hogar digital.
Planificación, instalación y configuración de redes, servicios y aplicaciones de hogar digital y áreas inteligentes. 

Desarrollo de aplicaciones telemáticas y Software de comunicaciones: En estos perfiles se incluyen los relaciona-
dos con las siguientes áreas de actividad:

Diseño y desarrollo de servicios de telecomunicaciones, así como su implementación, puesta en servicio, y man-
tenimiento para servicios básicos del tipo de correo electrónico, transferencia de ficheros, www, o más sofisticados co-
mo pueden ser sistemas de comercio electrónico con los diversos aspectos a tener en cuenta como son la integración
de servicios con herramientas de pago, terceras partes de confianza, y sistemas de seguridad (criptografía, firmas di-
gitales, etc.), etc.

Diseño de aplicaciones distribuidas orientadas a la administración y el comercio telemático.
Especificación, diseño e implementación de protocolos con calidad de servicio para soportar servicios de medios

de comunicación de masas.
Diseño de software de sistemas de tiempo real para aplicaciones de entretenimiento.
Diseño e implementación de sistemas y herramientas de seguridad tanto para el almacenamiento como la trans-

misión de la información, así como en los accesos a redes y sistemas.

Especialista en Sociedad del conocimiento y factores humanos en las TIC: 
Factores humanos en las TIC: accesibilidad, usabilidad, ética y privacidad, seguridad (telemática y eléctrica), fia-

bilidad y disponibilidad a servicios y aplicaciones, y organización y gestión del servicio.
Sociedad de la información, e-inclusión, brecha digital y apoyo a las personas en situación de dependencia. (Di-

seño para todos y vida independiente).

Otros perfiles:
Marketing y Comercial: Para comercialización de servicios, sistemas, y equipamientos.
Docencia e investigación para desarrollo de nuevas tecnologías, servicios, etc.
Asesoría: Participación o asesorías en las instituciones administrativas correspondientes (desarrollo de normati-

vas, criterios de homologación de equipos y sistemas, criterios de certificaciones, etc.).
Peritaciones: Trabajos destinados a los juzgados. Informes, dictámenes y peritaciones judiciales.
Responsable de la seguridad de la información y los sistemas, en la empresa, el hogar, la administración…

Realidad profesional Telemática: Justificación de las necesidades formativas para la profe-
sión Telemática

A continuación se enumeran las competencias específicas de formación disciplinar y profesional del ámbito de
estudio con relación a los perfiles profesionales definidos en el apartado anterior:

• Seguridad
• Internet
• Diseño, instalación y gestión de redes de comunicaciones
• Ingeniería y desarrollo de software de comunicaciones
• Operación y mantenimiento de infraestructura
• Innovación: Adaptación o incorporación de nuevas tecnologías TIC a los procesos productivos de la empresa.
• Planificación y evaluación de prestaciones de redes, sistemas y servicios telemáticos
• Especificación formal e ingeniería de protocolos
• Hogar digital.

Clasificación de competencias transversales y específicas en relación con los perfiles profe-
sionales

A partir de los apartados anteriores, clasificamos aquí las competencias transversales (genéricas) y las específi-
cas en relación con los perfiles profesionales.

• Competencias transversales genéricas
— Aplicación conveniente de las tecnologías aprendidas e integración en la estructura socioeconómica
— Innovación
— Conocimiento de otras culturas y lenguas
— Creatividad
— Gestión del conocimiento
— Mentalidad interdisciplinar
— Interacción con los usuarios
— Responsabilidad en auto-formación
— Desarrollo humano mediante la aplicación de las TIC

• Competencias transversales específicas
— Desarrollo I+D+I
— Integración de redes, equipos y sistemas de comunicaciones
— Desarrollo y análisis de aplicaciones y servicios telemáticos
— Gestión de productos y servicios telemáticos
— Soporte técnico
— Gestión de proyectos telemáticos
— Gestión de la Información

Infraestructuras de Hogar Digital:
Diseño y certificación de infraestructuras de hogar digital.
Redes, servicios y aplicaciones de hogar digital. Planificación, instalación y configuración.
Factores humanos en las TIC:  accesibilidad, usabilidad (incorporar el término dependencia), ética y privacidad, segu-

ridad (telemática y eléctrica), fiabilidad y disponibilidad a servicios y aplicaciones, y organización y gestión del servicio.
Sociedad de la información, e-inclusión, brecha digital y apoyo a las personas en situación de dependencia.

(Diseño para todos y vida independiente).8

NOTAS
1 http://www.geocities.com/wilben_latino/cap01.html 
2 Simon Nora y Alain Minc Informe Nora-Minc (La

informatización de la Sociedad) Fondo de Cultura
Económica.

3 Análisis desde el COITT en colaboración con pro-
fesorado de los departamentos de Telemática de
las Escuelas que imparten esta titulación.

4 Ver Libro Blanco de la Telemática, en:
www.diic.um.es:8080/diic/eees/documentos/Li-
bro_blanco_telematica_16mar04_v5.pdf

5 Véase www.career-space.com
6 Presentación de la Plataforma «Sí a la Telemáti-

ca». GARCIA HARO, Joan «Una profesión con
presente y futuro», marzo de 2006.

7 Ficha Profesional presentada al Ministerio de
Ciencia e Innovación para su edición como nor-
mativa oficial.

8 Libro Blanco de la Profesión de ingeniero técnico
de telecomunicación.
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Si por algo se caracteriza la sociedad ac-
tual es por la alta movilidad de las per-
sonas a nivel internacional, y porque el

teléfono móvil se ha convertido en un
compañero imprescindible, estos motivos
obligan a realizar un esfuerzo por parte de
los operadores de telecomunicación, ofre-
ciendo servicios de Roaming global que
permita a sus clientes hacer idéntico uso de
su terminal móvil cuando están en itine-
rancia que cuando están en su propia red.

La Organización Mundial de Turismo
(WTO- World Tourism Organization) en
el barómetro de turismo mundial de Oc-
tubre de 2007 estimaba que el número de
llegadas turísticas internacionales, a nivel
mundial, en los primeros ocho meses del
año alcanzó la cifra de 610 millones, lo
que suponía un incremento del 5,6 % res-
pecto al mismo periodo del año anterior.
España cuenta con el privilegio de ocu-
par el segundo puesto en número de visi-
tas tras Francia y por delante de EE.UU. 

La Comisión del Mercado de las
Telecomunicaciones (CMT) en su nota men-
sual de Noviembre de 2007 cifraba el núme-
ro de líneas de telefonía móvil en España en
más de 49,5 millones lo que equivale a un
índice de penetración superior al 110 %.

SERVICIO DE ROAMING
Hacer Roaming requiere de la inte-

racción de más de un operador de teleco-

municación. Por un lado está el operador
con el que el usuario mantiene una rela-
ción contractual en el país de origen y
por otro, el operador anfitrión ofrece la
cobertura en el país visitado. Ambos ope-
radores necesitan establecer entre ellos
una serie de negociaciones, donde entre
otras cosas acuerdan las tarifas de inter-
conexión para los servicios ofrecidos.

El incremento de operadores dificulta
cada vez más la obtención de niveles óp-
timos de cobertura internacional, debido
principalmente a que alcanzar acuerdos
bilaterales requiere más tiempo y esfuer-
zo, siendo necesaria mayor implicación
por parte de determinados departamentos
de los operadores implicados como pue-
den ser ingeniería, asesoría jurídica o
fraude.  

La figura 1 simula lo que podría ser
un grupo muy reducido de operadores,
con distinto peso específico en el merca-
do, que alcanzan acuerdos bilaterales to-
dos con todos. 

En este sencillo ejemplo, la interco-
nexión total le obliga a cada uno de ellos,
a negociar con los otros 5, lo que supone
que finalmente sea necesario realizar 15
acuerdos. Este número de acuerdos au-
menta progresivamente a medida que se
van incorporando nuevos operadores y en
términos generales, pretender la interco-
nexión total de n operadores requiere que
el número de acuerdos siga la relación:

i = n-1

∑ i
i = 1

REPORTAJE

Evolución del servicio de
Roaming Internacional

Alfonso Miñarro López
Ingeniero Técnico de Telecomunicación. Soporte Técnico de Núcleo de Red. 

Telefónica Móviles España

En este artículo se propone una alternativa al método tradicional 

de hacer uso del terminal  móvil en otro país, donde hasta ahora era necesario

establecer una relación directa entre el operador de la red visitada 

(VPLMN- Visited Public Land Mobile Network) y el operador al que pertenece 

el usuario (HPLMN- Home Public Land Mobile Network).

Figura 1: Escenario de Roaming Tradicional 
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SIMPLIFICACIÓN DEL
PROCESO DE ROAMING

Establecer acuerdos de Roaming de la
manera tradicional puede ocasionar difi-
cultades a ciertos operadores, como pue-
de ser el caso de los de reciente creación y
que todavía no cuentan con un volumen
de clientes importante o  aquellos que no
disponen de red propia como los OMVs
(Operadores Móviles Virtuales). Para
operadores ya consolidados en el merca-
do, es probable que ciertos destinos no se-
an lo bastante rentables como para justifi-
car acuerdos internacionales directos con
otros operadores.

Teniendo esto en mente, la Asociación
GSM (GSMA) que representa a más de 700
operadores  y más de 2,5 billones de usua-
rios, mediante el grupo de trabajo RBTF
(Roaming Broker Task Force) comenzó a
promover la alternativa del Broker de Roa-
ming, con el fin de facilitar las relaciones
de Roaming entre operadores.

La implementación de estos acuerdos
de Roaming indirecto, permite a los
clientes de una red móvil hacer Roaming

en otra red con la que su operadora no
dispone de acuerdos. 

La figura 2, trata de simplificar este
concepto, y por ejemplo los clientes del
operador F, podrán hacer uso de las redes
del resto de operadores, si tanto el opera-
dor F como el resto de operadores estable-
cen un acuerdo con el Broker de Roaming.

La entidad del Broker de Roaming,
por lo general la ejercerá un operador
consolidado que aprovechando su cartera
de acuerdos bilaterales establecidos con
otros operadores, los ofrecerá a futuros
clientes interesados en esta solución.     

ESCENARIO DE ROAMING
INDIRECTO

Si un operador llega a un acuerdo con
un Broker de Roaming, hace posible que
los usuarios de ese operador puedan
realizar Roaming de forma transparente
en cualquier red visitada con la que el
Broker tenga acuerdo.

La figura 3 representa a dos usuarios
pertenecientes a una red Home, que se en-
cuentran en itinerancia en dos redes distin-

tas, y se les permite realizar Roaming debi-
do a que los tres operadores  tienen estable-
cidos acuerdos con un Broker de Roaming.  

En este caso el Broker de Roaming rea-
liza funciones de interface entre la red  Ho-
me y las redes visitadas, de tal manera que:

• Para las redes visitadas parece que
la red que hace Roaming entrante (Roa-
ming In) es la del Broker.

• Para la red Home parezca que la red
sobre la que se hace Roaming saliente (Ro-
aming Out) igualmente es la del Broker.

Los operadores establecen una única
relación contractual tanto de señalización
como de facturación con el Broker y a to-
dos los niveles éste es el intermediario
con el resto de operadores con los que tie-
ne relación.

El escenario sobre el que se basa el
Broker de Roaming necesita los siguien-
tes requisitos:

1. Una tarjeta SIM provista con dos
IMSIs (DIMSI- Dual Internacional Mo-
bile Subscriber Identity), uno que perte-
nece al operador origen y otro proporcio-
nado por el operador que ofrece el
servicio de Roaming Brok.

2. Un elemento de red perteneciente
al Broker de Roaming que manipula tan-
to los mensajes de señalización SS7 co-
mo los de transferencia de datos GPRS,
con la finalidad de permitir al cliente con
DIMSI registrarse de forma transparente
en cualquier red visitada, con la que el
Broker de Roaming tenga acuerdo.

DESCRIPCIÓN FUNCIONAL
DEL SERVICIO

El éxito de un servicio de nueva im-
plantación se debe entre otras causas a la
simplicidad en su uso, pues bien, en éste,
el cliente no percibe diferencias entre ha-
cer Roaming directo usando el IMSI pro-
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pio, o  hacer Roaming indirecto usando el
IMSI de un Broker.

En la figura 5 aparece el flujograma
con la lógica de registración de la tarjeta
SIM, donde:

• Supongamos que el cliente de un de-
terminado operador acaba de llegar al ae-
ropuerto de un país distinto al suyo, y
mientras está esperando para recoger su
equipaje, enciende su terminal, y aplican-
do los mecanismos de seguridad solitita el
PIN al usuario, tras validarlo, comienza el
proceso de búsqueda de cobertura. Trans-
curridos unos segundos el terminal se re-
gistrará en la red de un operador local. 

• Este proceso es transparente para el
usuario, si bien el tiempo necesario para re-
gistrarse con el IMSI del Broker es algo supe-
rior al requerido con el IMSI propio, debido a
que la lógica de la tarjeta SIM inicialmente se
realiza un intento de registro con el IMSI pro-
pio, que resultará infructuoso.

• Para evitar el Roaming Nacional, no
se permite la activación del IMSI del Bro-
ker, en previsión de que se produzcan
cambios de IMSI no deseados, ante la pér-
dida temporal de cobertura en situaciones
cotidianas, como por ejemplo la entrada
en el suburbano, o en un túnel, etc.

• La pérdida de cobertura en otro pa-
ís, supone el reintento automático con el
IMSI del Broker.

MODIFICACIÓN 
DE LA SEÑALIZACIÓN

La base sobre la que se fundamenta el
Roaming internacional es el intercambio
de mensajes de señalización SS7 entre
los puntos de transferencia de señaliza-

ción (PTS) de las redes de los operadores
involucrados. 

El servicio DIMSI proporciona esta
funcionalidad incorporando una platafor-
ma que además de realizar  las tareas pro-
pias de una PTS, se responsabiliza de la
manipulación de la señalización, siendo
capaz de modificar determinados pará-
metros en distintas capas de la pila de
protocolos SS7:

• A nivel MTP (Message Transfer Pro-
tocol) funciona como un PTS tradicional.

• A nivel SCCP (Signaling Connec-
tion and Control Part)  al enviar un men-
saje desde la red propia a la red visitada,
la plataforma modifica el Global Title
(GT- E.164) del nivel SCCP del nodo de
la red propia por el GT del Broker. Si el
mensaje se origina en la red visitada ha-
cia la red propia se sustituye el GT del
Broker por el que corresponde a la red
propia. Igual tratamiento se realiza con el
MGT–E.214 (Mobile Glogal Title).

• A nivel TCAP (Transaction Capabi-
lities Application Part), no hay modifica-
ciones.

• A nivel MAP (Mobile Application
Part) se realiza la modificación del IM-
SI y se aplican los mismos cambios rea-
lizados a nivel SCCP en cuanto a las di-
recciones de los nodos de red se refiere.

La figura 6 representa las operaciones
MAP Update Location (UL) e Insert Subs-
criber Data (ISD), en el entorno de conmu-
tación de circuitos (GSM) de un cliente
que se registra en una red visitada y como
la plataforma Broker modifica parte de la
información que viaja en los mismos.

Los datos relevantes de estas opera-
ciones son:

— UL (A): (VLR de red Visitada →→
HLR de red Home). IMSI  del Broker.
MGT origen de la red visitada;  MGT
destino Broker.

— UL (B): Transformación de
UL(A). IMSI  del Home. MGT origen de
la red visitada;  MGT destino Home.

— ISD (A): (HLR de red Home →→
VLR de red Visitada). IMSI  del Home.
GT origen Home; GT destino de la red
visitada.

— ISD (B): Transformación de
ISD(A). IMSI  del Broker. GT origen
Broker; GT destino de la red visitada.

CONCLUSIONES
Sin duda el auge del turismo está ju-

gando un papel significativo en el desa-
rrollo y consolidación del mercado de
Roaming internacional, experimentándo-
se un fuerte crecimiento en el número de
usuarios de telefonía móvil que hacen
uso de este servicio.

Esto hace que los operadores de ser-
vicios móviles vean en el roaming un ni-
cho de mercado cada vez más importan-
te, al que es necesario darle un impulso
con la aportación de nuevas soluciones,
entre las que se encuentra el Broker de
Roaming, que agilicen la activación,
coordinación y administración de los
acuerdos de Roaming entre operadores.  ●

ENLACES DE INTERÉS
http://www.gsmworld.com
http://www.itu.int
http://www.unwto.org
http://www.cmt.es
http://www.ahciet.net

Antena de Telecomunicación / DICIEMBRE 2008 17

Figura 5: Flujograma del proceso de registro de la SIM Figura 6: Actualización de Localización

05b_Broker  3/12/08  13:35  Página 17



18 Antena de Telecomunicación / DICIEMBRE 2008

1. INTRODUCCIÓN
Las redes de voz (telefonía), fax, RD-

SI, etc. utilizan la conmutación de circui-
tos cuyo funcionamiento requiere:

— Para el inicio de la conexión es ne-
cesario el establecimiento de llamada.

— Se reservan recursos específicos
de red durante el tiempo que dura la co-
nexión.

— Se factura por tiempo de utiliza-
ción del recurso.

Planteamiento similar sería aplicable
a los circuitos digitales permanentes (por
ejemplo, los circuitos de 64 kbit/s utiliza-
dos en contribucción).

Las redes de datos por el contrario
utilizan la conmutación de paquetes ca-
racterizada por:

— No es necesario el establecimiento
de llamada para realizar la conexión (las
redes están permanentemente conectadas).

— Para garantizar la recepción de los
datos es necesario el direccionamiento de
los paquetes.

— Los paquetes pueden ser transpor-
tados por conductos diferentes.

— La facturación es independiente
del tiempo de duración de la conexión.

La presencia de infraestructuras IP
en los entornos corporativos de empre-
sas, así como la propia Internet, que per-
miten la interconexión entre oficinas ubi-
cadas en ciudades diferentes, ha abierto

la posibilidad de utilizar dichas redes pa-
ra aplicaciones de telefonía, fax, etc., co-
múnmente llamado voz IP. Por otro lado,
en muchos casos parte de la capacidad de
estas redes está siendo infrautilizada.

2. NECESIDAD 
DE CIRCUITOS 
DE CALIDAD MUSICAL 
EN APLICACIONES DE
EMISORAS DE RADIO Y TV

Las emisoras de radio necesitan cir-
cuitos para el transporte de sus progra-
mas en las aplicaciones descritas segui-
damente.

— Circuitos de calidad musical (15
kHz) estereofónicos para el transporte de
programa entre cabeceras nacionales o
regionales y emisoras periféricas (loca-
les). Los programas se realizan en las ca-
beceras nacionales o regionales y se dis-
tribuyen a las emisoras locales que
proceden a su emisión. En estos tipos de
programas no existen contribuciones de
las emisoras locales por lo que el pará-
metro importante es la calidad (audio de
al menos 15 kHz y es estéreo).

— Circuitos de calidad musical (15
kHz) para contribución al programa regio-
nal o de cadena. Los programas se realizan
en las cabeceras nacionales o regionales y

REPORTAJE

Transporte de audio 
sobre redes IP

Luis Del Amo Ruiz. 
Subdirector Técnico Cadena SER

El objeto del artículo es evaluar la viabilidad de utilizar sistemas que permitan el

transporte de audio, con la calidad necesaria en las emisoras de radio y TV, 

a través de redes IP (redes corporativas o Internet) mediante accesos ADSL. La viabilidad

de los sistemas reduciría el coste de los actuales circuitos RDSI (ISDN) y circuitos digitales

de 64 kb/s, utilizados para la distribución y contribución de programas. 
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existen contribuciones desde las emisoras
locales o cabeceras regionales. En estas cir-
cunstancias el elemento más importante es
obtener un retardo mínimo, por el efecto
molesto que produce en el contertulio al
oírse a sí mismo (la señal se transporta des-
de la emisora periférica a la cabecera y de
la cabecera a la emisora periférica).

— Circuitos de respaldo para caso de
fallo en la red IP. Son necesarios para
que hagan de backup del sistema. Ante
una caída de la red IP se produce la mar-
cación automática y la señal se direccio-
na hacía estos circuitos (suelen ser cir-
cuitos RDSI).

La figura 1 muestra esquema básico
de funcionamiento.

3. ESTÁNDAR QUE DEFINE
LOS PROTOCOLOS DE
FUNCIONAMIENTO

La Unión Internacional de Telecomu-
nicaciones UIT-T definió, mediante la
Recomendación H.323, los componentes,

protocolos y procedimientos que proveen
los servicios de comunicaciones multi-
media sobre las redes de conmutación de
paquetes, incluyendo las redes basadas
en IP.

Los protocolos fundamentales defini-
dos para este tipo de aplicaciones (simi-
lares a los utilizados en Internet para
Streaming) son:

— RTP (Protocolo de Transporte en
Tiempo Real). Es un protocolo de trans-
porte desarrollado específicamente para
Streaming y corre sobre UDP (Protocolo
de Datagrama de Usuario). Dispone de
varios campos de datos no disponibles en
TCP. Gestiona los paquetes para que es-
tos sean servidos a la velocidad adecua-
da. De esta manera el receptor está en
condiciones de poder organizar los pa-
quetes recibidos en el orden correcto y
reproducirlos a la velocidad adecuada.
Por tanto, RTP transmite paquetes en
tiempo real y los paquetes dañados o
perdidos no son retransmitidos. Para fa-
cilitar la sincronización de los relojes de
ambos equipos (de esta manera se garan-

tiza un retardo constante de los paquetes)
se suele transmitir en la cabecera del pro-
tocolo RTP un Timestamp (muestra de re-
loj para sincronización).

— RTCP (Protocolo de Control de
Tiempo Real). Es un protocolo que utili-
za TCP para la conexión bi-direccional.
Mediante éste se establece y finaliza la
comunicación y se negocia el modo de
codificación del audio. Suministra datos
relativos a la calidad de recepción así co-
mo los relativos al número de paquetes
perdidos y estadísticas del jitter (varia-
ción en los tiempos de llegada entre los
paquetes).

— SDP y SIP (Protocolo de Descrip-
ción de Sesión y Protocolo de Inicio de
Sesión). El SDP indica al decodificador,
entre otros, el tipo de codificación de au-
dio utilizado en el RTP. El SIP se utiliza
para el establecimiento y finalización de
sesión.

4. ESQUEMA BÁSICO 
DE FUNCIONAMIENTO

La figura 2 muestra el funcionamien-
to básico del sistema que engloba los
procesos siguientes:

— Digitalización de la señal.
— Compresión (mediante algoritmos

basados en el efecto sicoacústico del oído
u otros) para reducir la bit rate resultante.

— Encapsulado de paquetes.
— Transmisión.
— Recepción y reordenamiento de

paquetes a su posición original.
— Decodificación y recuperación de

la señal de audio. 

5. PARÁMETROS QUE 
ES NECESARIO EVALUAR

En base al esquema básico de la figura
del punto 4, a la hora de evaluar el siste-
ma deberá utilizarse un protocolo de me-
didas que nos permita, al menos, verificar:

— Calidad de la señal de audio re-
sultante (sin incluir factores relacionados
con el sistema de transmisión). Mediante
medias objetivas y subjetivas.

— Eficiencia de los codificadores pa-
ra los diferentes modos.

— Factores de calidad del servicio
(QoS). Considerando aquellos factores
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relacionados con el modo y medio de
transmisión. Entre los que afectan a la ca-
lidad se encuentran:

• Requerimientos de ancho de ban-
da necesario. Velocidad de trans-
misión y topología de la infraes-
tructura de red.

• Funciones de control para la
conexión y su mantenimiento. Re-
serva de recursos, provisión y mo-
nitorización necesarios para el es-
tablecimiento y mantenimiento de
la conexión.

• Retardo. Retraso de la señal a la
salida del receptor medido con
respecto a entrada del transmisor. 

• Pérdida de paquetes. En caso de
que algún paquete se pierda qué
efecto tiene sobre la calidad de la
señal de audio y si el sistema dis-
pone de algún mecanismo para
corrección de errores.

• Jitter. Diferencia en el tiempo de
llegada de los paquetes de una
misma muestra de audio.

— Fiabilidad del sistema. Fallos de
establecimiento de llamada, interrupcio-
nes durante la transmisión, tiempo de re-
cuperación ante una interrupción de los
circuitos, posibles sistemas de backup
para mantenimiento del servicio. 

— Otros. Disponibilidad de aplica-
ciones para monitorado y control, me-
diante telegestión. Funcionamiento en
modos Unicast y Multicast.

6. OTROS ASPECTOS A
TENER EN CONSIDERACIÓN
A LA HORA DE VALIDAR EL
SISTEMA

A la hora de evaluar el sistema debe-
rían de tenerse en cuenta los aspectos si-
guientes:

— Ancho de banda de red y tamaño
de los paquetes. La elección de las carac-
terísticas del audio (algoritmo, frecuen-
cia de muestreo, modo, etc.) condiciona
el ancho de banda necesario para la trans-
misión sobre IP. Para redes sincronizadas
el ancho de banda necesario viene condi-
cionado exclusivamente por el ancho de
banda necesario para el transporte del au-
dio comprimido. Pero para audio sobre
IP es necesario una capacidad de ancho

de banda adicional necesaria para el em-
paquetado de las muestras de audio (ca-
becera IP, cabecera UDP, cabecera RTP,
etc.). Estos datos adicionales que consti-
tuyen la cabecera permiten a los switch y
router encaminar los paquetes hasta su
destino, independientemente de la ruta
seguida por los mismos. La utilización de
paquetes de tamaño grande reduce la
«carga de audio» y consecuentemente
también el ancho de banda adicional ne-
cesario y el retardo, pero por el contrario
puede degradar la calidad del audio si se
pierden paquetes (cuando un paquete se
pierde implica la pérdida de mayor canti-
dad de datos). La elección de paquetes de
menor tamaño aumenta el ancho de ban-
da adicional y el retardo, pero por el con-
trario la pérdida de un paquete causa me-
nor degradación sobre la señal de audio.
Otra posible solución sería la utilización
de un buffer de tamaño dinámico, esto es,
su tamaño se va adaptando al jitter de la
red IP.   

— Pérdida de paquetes. Todos los
sistemas basados en la conmutación de
paquetes son susceptibles de perder al-
gunos de ellos, lo que da lugar a pérdi-
das de muestras de audio. Se puede mi-
nimizar el problema eligiendo paquetes
de menor tamaño pero ello daría lugar a
un aumento del ancho de banda adicio-
nal necesario. El receptor podría solici-
tar del transmisor le reenviase nueva-
mente los paquetes perdidos pero ello
daría lugar aun retardo inaceptable en
una transmisión en tiempo real. Existen
varios procedimientos para minimizar el
efecto de pérdida de paquetes, unos ba-
sados en el sustitución de los paquetes
perdidos y otros basados en la correc-
ción de errores.

• Sustitución del paquete perdido
por el último paquete útil recibido.

• Sustitución del paquete perdido
por silencio o ruido blanco.

• Sustitución del paquete perdido

por otro obtenido de la interpola-
ción de los últimos paquetes útiles
recibidos.

• Corrección mediante sistemas de
corrección de errores sin canal de
retorno (FEC).

La utilización de las técnicas de susti-
tución tiene impacto sobre el audio, por
lo que no se aconseja su implementación.

La utilización de sistemas FEC impli-
can mayor «carga de audio» (consecuen-
temente mayor ancho de banda adi-
cional) y además mayor tiempo de
procesamiento en recepción (mayor re-
tardo). La solución sería utilizar sistemas
FEC de baja protección o bien enviar la
información FEC por otra vía distinta. 

— Jitter. En una red por conmutación
de paquetes cada uno de ellos puede tomar
rutas diferentes entre el transmisor y la re-
cepción, por lo que estos pueden llegar en
tiempos diferentes a su destino y es necesa-
rio recomponerlos en el orden que corres-
ponden. El efecto del “jitter” puede sol-
ventarse mediante la utilización de un
buffer que almacena los paquetes y recons-
truye la trama en el orden correcto. Un buf-
fer demasiado pequeño daría lugar a más
pérdida de paquetes que uno de mayor ta-
maño. Un buffer de mayor tamaño produce
más retardo que uno de pequeño tamaño.
Por tanto, se debe llegar a un compromiso
en la elección del tamaño del buffer.

— Latencia (retardo). Por las leyes
naturales de la física cualquier medio de
transporte de datos tiene retardo. En una
red IP además del retardo estándar de
transmisión hay que añadir el retardo
asociado al codec de audio (algoritmo de
compresión), el de empaquetado IP de
las muestras de audio y de los propios
equipos de encaminamiento de red
(switch, router, etc.).

— Configurabilidad y calidad del ser-
vicio. Además de las posibilidad de confi-
guración del audio para diferentes algorit-
mos y calidades es necesario que los
codec dispongan de posibilidad de confi-
guración del tamaño de los paquetes, del
buffer para eliminación del jitter y, si fue-
ra posible, de sistema de corrección de
errores sin canal de retorno (FEC). Tam-
bién deberían de disponer de posibilidad
de distintos modos de funcionamiento
(unicast, unicast múltiple y multicast).  

— Backup. Es importante que el sis-
tema disponga de un sistema alternativo
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para transporte del audio, de activación y
desactivación automática ante una caída
de la red IP.

7. INFRAESTRUCTURA
UTILIZADA EN LA
EVALUACIÓN DE LOS
SISTEMAS

En las pruebas se han utilizado dos ti-
pos de circuitos:

— Accesos ADSL contratados con
calidad de servicio plata.

• Línea simétrica de 2 Mb/s. en
Madrid.

• Líneas 4 Mb/s / 640 kb/s. en las
sedes de Sevilla, Móstoles, Córdo-
ba y Málaga.

— Accesos ADSL estándar.
• ADSL 4Mb/s / 512 kb/s.

8. SISTEMAS EVALUADOS
En las pruebas fueron evaluados equi-

pamientos suministrados por tres provee-
dores distintos, uno de ellos de fabrica-
ción nacional.

La tabla 1 muestra especificaciones
técnicas de los equipos en cuanto a codi-
ficadores soportados.

9. PLAN DE PRUEBAS
Las pruebas fueron estructuras de

acuerdo con el siguiente plan de medidas
en modo Ethernet (red IP):

— Medida de equipos espalda – es-

palda (pruebas realizadas en laboratorio
interconectados los equipos codificador -
descodificador).

— Pruebas y medidas con circuitos
con calidad de servicio plata.

— Pruebas de equipos con calidad de
servicio estándar (ADSL Avanzado).

— Pruebas en explotación (permite
medir la fiabilidad y calidad de servicio
de los circuitos utilizados).

Las figuras 3 y 4 muestran el esque-
ma básico de conexionado utilizado para
ambas calidades de servicio (plata y es-
tándar).

10. RESUMEN DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS

10.1. Conexión espalda -
espalda

— Calidad de audio: La calidad de
audio es ya conocida para cada una de las
configuraciones (se dispone de bastante
experiencia en los codec utilizados).

— Retardo: El codec que mejor com-
portamiento ha tenido en cuanto a retar-
do se refiere, en las configuraciones que
soporta, es aptX . El retardo medido para
este codec fue de unos 38 ms, tanto para
bit rate de 64 kb/s como para 128 kb/s.

10.2. Circuitos con calidad
de servicio plata

— Calidad de audio: La calidad de
audio ha sido la esperada para cada una

de las configuraciones (se dispone de
bastante experiencia en los codec utiliza-
dos y los equipos que los implementan).

— Considerando prioritario el me-
nor retardo. 

• Tamaño de los paquetes y del buf-
fer: el mejor comportamiento se
ha obtenido para el codec aptX
(canal mono con una bit rate de
128 kbps) con los siguientes pará-
metros:
— tiempo entre paquetes: 2 ms.
— tamaño de paquetes: 66 byte.
— buffer del receptor: 7 ms.

• Retardo: El codec que mejor com-
portamiento ha tenido en cuanto a
retardo se refiere, en las configura-
ciones que soporta, es aptX . El re-
tardo achacable al codec es de
unos 38 ms, al que habría que su-
mar el achacable a la red IP (equi-
pos de la propia red y empaqueta-
do de las muestras, etc) que supone
otros 47 ms (conexión sede central
y emisora periférica), por lo que el
resultado final serían unos 85 ms.
Si se conectan dos emisoras perifé-
ricas el retardo total medido llega-
ría a superar los 120 ms.

• Jitter: Los valores medidos para
el jitter y pérdida de paquetes han
sido aceptables para bit rate igual
o inferior a 192 kb/s.

— No considerando prioritario el
menor retardo. 

• Tamaño de los paquetes y del buf-
fer: En estas circunstancias pode-
mos optar por una configuración
que nos permita transmitir mayor
anchura de banda del canal de au-
dio y un canal estereofónico. Para
ello utilizaremos paquetes más
grandes y tamaños mayores de
buffer (para codec MPEG 1 layer
2, jointstereo a 192 kbps):
— tiempo entre paquetes: 24 ms.
— tamaño de paquetes: 604 bytes.
— buffer del receptor: 2 ms.

• Retardo: El retardo medido para
el codec MPEG 1 layer 2 (joints-
tereo a 192 kbps) fue de 299 ms.
El retardo achacable al codec es
de unos 240 ms, al que habría que
sumar el achacable a la red IP
(equipos de la propia red y empa-
quetado de las muestras, etc.) que
supone otros 59 ms.
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RED Algoritmo bit rate (kbps)

IP PCM 16 bits @ 48 kHz
G711 64
G722 64

MPEG 1,2 LII 64, 128, 192, 256, 384
MPEG 1,2 LIII 64, 128, 192, 256

MPEG 2,4 AAC LC 64, 128, 192, 256, 384
MPEG 4 AAC LD 64, 128, 192, 256, 384

apt - X 64, 128, 192, 256, 384
G711 64
G722 64

MPEG 1,2 LII 64, 128

RDSI MPEG 1,2 LIII 64, 128
MPEG 2,4 AAC LC 64, 128
MPEG 4 AAC LD 64, 128

apt - X 64
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10.3. Circuitos con calidad
de servicio estándar (ADSL
Avanzado)

— Calidad de audio: La calidad de
audio es ya conocida para cada una de las
configuraciones (se dispone de bastante
experiencia en los codec utilizados y los
equipos que los implementan).

— Considerando prioritario el me-
nor retardo. 

• Tamaño de los paquetes y del buf-
fer: el mejor comportamiento se
ha obtenido para el codec aptX
(canal mono con una bit rate de
128 kbps) con los siguientes pará-
metros:
— tiempo entre paquetes: 6 ms.
— tamaño de paquetes: 124 bytes.
— buffer del receptor: 25 ms.

• Retardo: El codec que mejor
comportamiento ha tenido en
cuanto a retardo se refiere, en las
configuraciones que soporta, es
aptX. El retardo achacable al co-
dec es de unos 38 ms, al que ha-
bría que sumar el achacable a la
red IP (equipos de la propia red y
empaquetado de las muestras,
etc) que supone otros 144 ms
(conexión sede central y emisora
periférica), por lo que el resulta-
do final serían unos 182 ms. Jit-
ter: los valores medidos para el
jitter y pérdida de paquetes han
sido aceptables para bit rate igual
o inferior a 192 kb/s.

—No considerando prioritario el me-
nor retardo. 

• Tamaño de los paquetes y del buf-
fer: En estas circunstancias pode-
mos optar por una configuración
que nos permita transmitir mayor
anchura de banda del canal de au-
dio y un canal estereofónico. Para
ello utilizaremos paquetes más
grandes y tamaños mayores de
buffer (para codec MPEG 1 layer
2, jointstereo a 192 kbps):
— tiempo entre paquetes: 24 ms.
— tamaño de paquetes: 1180 bytes.
— buffer del receptor: 25 ms.

• Retardo: El retardo medido para
el codec MPEG 1 layer 2 (joints-
tereo a 192 kbps) fue de 342 ms.
El retardo achacable al codec es
de unos 236 ms, al que habría que
sumar el achacable a la red IP
(equipos de la propia red y empa-
quetado de las muestras, etc.) que
supone otros 106 ms 

10.4. Pruebas en explotación
En la configuración de red IP (circui-

tos ADSL de 4 Mb/s / 512 kb/s con cali-
dad de servicio Standard) como princi-
pal y RDSI como Backup, se ha tenido en
explotación durante 3 meses para el
transporte de un programa Regional. El
codec utilizado es el MPEG 1 layer 2,
con una frecuencia de muestreo de 48
kHz y en modo joint estéreo.

Durante este periodo la calidad del
servicio, vía IP, ha sido satisfactoria, aun-

que se han producido algunas conmuta-
ciones entre el circuito principal (Ether-
net) y el de Backup (RDSI), sin que ello
haya originado deficiencias en la emi-
sión.

11. CONCLUSIONES
A la vista de los resultados obtenidos

podemos llegar a la conclusión que esta
tecnología, a falta de experiencias más
exhaustivas en explotación (no se dispo-
ne de datos suficientes de comporta-
miento de las redes que soportan los sis-
temas de conmutación de paquetes),
puede ser perfectamente utilizable para
el transporte de los programas, incluso
musicales (canal estéreo musical), en
los que no sea prioritario un bajo retar-
do. No obstante, se recomienda implan-
tar esta nueva tecnología de manera pau-
latina, no dando de bajas los circuitos a
los que sustituirían hasta haber verifica-
do la estabilidad del correspondiente ac-
ceso ADSL.

En cuanto a la redes permanentes de
distribución y contribución las pruebas
han demostrado que sería factible su sus-
titución en su utilización para distribu-
ción de programa, con cualquiera de los
codec y accesos ADSL, tanto ADSL
Avanzado (calidad estándar) como ADSL
con calidad plata.

En su posible utilización para contri-
bución al programa sería posible su sus-
titución siempre y cuando admitamos
retardos de unos 200 ms (para codec aptX
y accesos ADSL Avanzado) y de unos 
90 ms (para codec aptX y accesos ADSL
calidad plata).

Dado que el mayor peso, en cuanto a
retardo se refiere, corresponde a los cir-
cuitos que soportan los accesos ADSL, es
de esperar que la presumible mejora que
con el tiempo se produzca en los circui-
tos de los ADSL Avanzados permitirá re-
ducir sustancialmente los retardos medi-
dos.

Al igual que para en el caso de susti-
tución de los circuitos RDSI, la implanta-
ción de la nueva tecnología para sustituir
los circuitos de la denominada red per-
manente debería hacerse también de ma-
nera paulatina y sin dar de baja, de mo-
mento, los actuales circuitos. ●
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Tenemos consciencia de que existen
cosas muy grandes y tan distantes que
aunque no las veamos sabemos que

están allí. O de cosas tan pequeñas, que a
pesar de estar pegadas a nosotros no las
vemos. Pese a ello, en muchas ocasiones
para apreciar su tamaño necesitamos
comparar sus dimensiones con algo co-
nocido o intuido. Por ejemplo, cuando
hablamos de superficies: tal terreno tiene
tantas hectáreas. A veces se dice que
equivale a tantos campos de fútbol, faci-
litando así la comprensión de su tamaño,
pues percibimos la superficie de uno de
esos campos aun sin conocerla exacta-
mente.

Hace tiempo que abandoné la inten-
ción de entender el concepto de «infini-
to», aunque sólo fuera para andar por ca-
sa. Me he conformado con aquello de
que: en el infinito cualquier punto está en
el centro. Pero esa renuncia la he susti-
tuido por el intento de entender algo so-
bre el concepto nada. Y aquí, con la na-
da, me siento más perdido que con el
infinito.

Siempre nos dijeron que el Universo
era infinito. Después, un día, salieron va-
rios astrónomos diciendo que era finito.
Y los que no estaban de acuerdo dijeron:
«¡Si el Universo es finito, dígannos que

hay después de la tapia!». La respuesta
fue: «¡No hay tapia, no hay nada!». O
sea, la nada. Nada no es el vacío. ¡Es
nada!

Pues eso. Sigo sin entender lo que es
infinito, pero estoy todavía más lejos de
vislumbrar lo que es nada. Algunos cien-
tíficos, como Jean Guitton en su libro
Dios y la Ciencia, se preguntan «¿Por
qué hay algo en lugar de nada?». Lo an-
terior me ha llevado a encontrar materias
ya más comprensibles: unas que sin ser

infinitas, son inmensas por sus tamaños o
dimensiones, y otras que son algo a pesar
de su pequeño o insignificante tamaño.

Existen muchos datos comparativos
pero suelen hallarse dispersos. Me he
permitido recopilar algunos de ellos y sa-
car otros, que relaciono con el deseo de
dar una idea general que incluya la ma-
yoría de los ejemplos conocidos sobre
cómo interpretarlos y que nos ayudan a
entender la pequeñez y la grandeza del
hombre.

REPORTAJE

ALGUNAS  IDEAS  DE  SUS  TAMAÑOS

Lo más grande 
y lo más pequeño

José Luis Ausín, 
Ingeniero Técnico de Telecomunicación

Vivimos envueltos por lo más grande y lo más pequeño. En lo enorme y en lo ínfimo.

Además, formamos por entero parte de ese todo. Conocemos muchos datos sobre

tamaños y dimensiones de multitud de cuerpos y fenómenos de diversos tamaños,

grandes y pequeños. Pero, ante algunos datos no logramos formarnos una idea clara 

de su tamaño si sólo nos quedamos con el frío dato de su dimensión. 
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EL CAMPO DE LOS MÁS
GRANDES. LAS ESTRELLAS

Para apreciar lo más grande y lo más
pequeño nos pueden bastar las insignifi-
cantes dimensiones de la Tierra. Un di-
minuto grano de arena, se dice, perdido
en el inabarcable cosmos. Comparación
que sugiere una obligada pregunta: ¿En-
tonces, cuál es la dimensión del ser hu-
mano? 

Ya los griegos clásicos se pregunta-
ban por lo grande y lo pequeño. Así tene-
mos que para Anaxágoras (h. 500-
428 a.d.C.) cada elemento se compone de
infinidad de partículas y que éstas son a
su vez extremadamente pequeñas; idea
que mejoraría Demócrito, y que amplia-
remos al opinar de lo más pequeño. Ar-
químedes (h. 287-212 a.d.Cristo) en su
obra El Arenario explica que hay quienes
creen, que los granos de arena son infini-
to y que para otros, sin ser infinito, aún
no se ha encontrado un número lo sufi-
cientemente grande que pueda designar-
los. Arquímedes desarrolla la sucesiva
elevación de potencias de diez para mos-
trar números que superan no solo la ma-
sa de arena equivalente a Tierra sino el de
una masa igual a la magnitud del Univer-
so.  Parece ser, que desde los griegos o
quizás antes, algunas ideas no son tan
nuevas.

En los libros de Astronomía encontra-
mos las dimensiones de algunas estrellas

y analizando lo leído nos encontramos
con verdaderas sorpresas. Por ejemplo,
podemos leer que la estrella Betelgeuse
de la constelación Orión situada a unos
300 años luz tiene un diámetro unas 500
veces mayor que el de nuestro Sol y es
una de las más grandes que se pueden ob-
servar.

Para comprender algo mejor su tama-
ño no debemos quedarnos sólo con esos
datos. Si es 500 veces mayor que el Sol y
éste tiene poco más de un millón de km.
de diámetro, quiere decir que Betelgeuse
tiene un diámetro de unos 500 millones de
km. de diámetro.  Comparando este dato
apreciaremos mejor su tamaño. Betelgeu-

se es tan grande que si pudiéramos situar-
la en el centro de  nuestro Sol, sus bordes
llegarían casi hasta donde está el planeta
Marte, absorbiendo Mercurio, Venus y la
Tierra. O tal vez, sea más comprensivo
decir que en el interior de Betelgeuse ca-
brían 125 millones de estrellas del tamaño
de nuestro Sol. Añadiendo estas compara-
ciones, intuiremos su tamaño mejor que si
sólo mencionamos que su diámetro es
500 veces mayor que el de nuestro Sol.
Otras muchas estrellas son mayores que
el Sol, con tamaños inferiores y cercanos
a Betelgeuse. 

CANTIDADES, DISTANCIAS,
PESOS Y SUPERFICIES

Cuando hablamos de cantidades y de
su importancia solemos recurrir a la anéc-
dota del ajedrez. Esta anécdota es muy co-
nocida, pero, creo que conviene reseñarla.
Se cuenta que en el siglo VI después de
Cristo un rey persa, otros dicen que chino,
quiso recompensar al maestro que le en-
señó a jugar al ajedrez ofreciéndole un de-
seo. El maestro de ajedrez le dijo al rey
que se conformaba con un grano de arroz
en la primera casilla, dos en la segunda,
cuatro en la tercera, ocho en la cuarta y así
hasta las sesenta y cuatro casillas del jue-
go. El rey aceptó sin pensarlo, pues le pa-
reció un regalo posible, además de barato.
Pero lo cierto es que la progresión geomé-
trica nos da casi 18 trillones y medio de
granos de arroz. 

Cabe recordar que unos 45 granos de
arroz pesan alrededor de un gramo. Lo
cual, quiere decir que el rey tenía que dar
al maestro de ajedrez la cantidad de unos
400.000 millones de toneladas de arroz.
Dado que la producción mundial de arroz
es actualmente de unos 600 millones de
toneladas, el monarca comprometió todo
el arroz que su reino produciría en unos
cuantos milenios. En valores actuales, el
pago del premio hubiera supuesto unos
700 años de la producción mundial de
arroz. 

Antes hemos mencionado años luz.
Sabemos que la estrella más cercana a no-
sotros, después del Sol, es la estrella alfa
de la constelación Centauro que está a 4,3
años luz. Por lo tanto su luz tarda 4,3 años
en llegar a nosotros y tiene que recorrer
algo más de 40,5 billones de Km. 
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Cuando hablamos de un billón, sabe-
mos que se trata de un millón de millo-
nes. Pero, en mi opinión, no se alcanza a
apreciar bien su magnitud. Comparemos:
un millón de segundos son 11 días y me-
dio; un billón de segundos son más de
31.000 años. Lo cual, ya da una idea de
lo que supone un billón. Pero podemos
hacer más comparaciones. Por ejemplo,
pensando que, desde que el hombre
prehistórico pintó las pinturas de la Cue-
va de Altamira todavía no han pasado un
billón de segundos, casi ni la mitad, ya
que a esas pinturas se le atribuyen 12-
15.000 años de antigüedad. Pueden ha-
llarse otros ejemplos sobre la percepción
de las diferencias entre el millón y el bi-
llón, pero éste puede valer. 

Vayamos ahora con el Sol.  Es una es-
trella de lo más corriente en brillo y ta-
maño, situada casi 30.000 años luz del
centro de su galaxia, la Vía Láctea. Ésta
tiene forma de espiral y 100.000 años luz
de diámetro. De la energía que irradia el
Sol, la Tierra sólo recibe unas dos milési-
mas del total. La energía que recibe la
Tierra en tan sólo quince minutos es tan-
ta como la que consume la humanidad
durante un año. 

Para difundir su energía el Sol debe
consumir cada segundo, 4,2 millones de
toneladas de su masa. Es la energía re-
sultante de la fusión de convertir 657
millones de toneladas de hidrógeno en
653 millones de toneladas de helio por
segundo. Es como explotar, cada segun-

do, unos cuantos cientos de millones de
bombas de hidrógeno, también llamadas
bombas H. 

Esa cantidad de toneladas es enorme
y parece que el Sol tenía que haberse
agotado. Pero, conociendo la masa del
Sol (2,2x1027 toneladas) y suponiendo
que ese consumo de masa lo hace desde
su nacimiento, que se estima en unos seis
mil millones de años, sólo ha consumido
desde entonces 1/40.000 de su masa. Así
pues, el Sol a ese ritmo de consumo de
masa, puede seguir emitiendo aún la
energía actual, durante  unos cuantos mi-
les de millones de años más. En ese as-
pecto tendrán Sol para rato. Más adelan-
te desglosaremos, al mencionar los
océanos, lo que para éstos representa la
energía que diariamente recibe la Tierra
del Sol, que igualmente es enorme.

El Sol tiene un movimiento de rota-
ción (luego mencionaremos el de trasla-
ción) de 25,5 días terrestres, y que quizás
pueda a primera vista parecernos muy
lento, sobre todo si lo comparemos con
las 24 horas del giro de la Tierra. Pero si
lo analizamos con detalle veremos que
un punto de su ecuador tiene una veloci-
dad de unos 7.000 km./hora, mientras
que la Tierra en su ecuador tiene una ve-
locidad 1.700 km./hora. Aunque quizás
puede ser más gráfico decir que si la Tie-
rra girase a la velocidad del Sol nuestro
día duraría unas seis horas actuales.    

En cuanto al tamaño del Sol, sabemos
que es muy grande comparado con la

Tierra. Pero nos dará mejor idea de su ta-
maño si imaginamos que la distancia que
existe entre la Tierra y la Luna cabría hol-
gadamente en el interior del Sol. Hay
otras comparaciones del tamaño del Sol y
la Tierra. Si la Tierra se redujera al tama-
ño de una naranja, unos 80 mm de diá-
metro, el Sol sería una esfera de poco
más de 5 m. de diámetro, casi la altura de
dos pisos. En nuestro sistema solar nos
sorprenden las enormes dimensiones de
los planetas Júpiter y Saturno. Compa-
rándolas con nuestro mundo, vemos que
éste cabría en el interior de Júpiter 1.400
y 700 veces en Saturno.

Otra dimensión que podemos com-
parar es la de superficies. Llama la aten-
ción la extensión del océano Pacífico;
madre de todos los océanos; el mayor ac-
cidente geográfico de la Tierra. Conoce-
mos bien que los mares ocupan las dos
terceras partes de la superficie terrestre y
que de ellos, el Pacífico es el mayor de
todos. Tiene una superficie de unos 179
millones de km2. Desde luego es muy
grande, pero comprenderemos mejor su
tamaño si nos dicen que su superficie es
mayor que la de la tierra continental, sí,
de la tierra emergida de los mares, aún
sumando la Antártida y Groenlandia, en
total, unos 160 millones de km2. 

Se puede decir algo más de la gran-
diosidad de los mares; por ejemplo, en su
seno se originó la vida y es donde viven
la mayoría de los seres vivos de la Tierra.
También que la cantidad de agua de los
mares es del orden de 1.300 millones de
kilómetros cúbicos y que si se repartiera
entre todos los habitantes de la Tierra
(6.000 millones de habitantes), a cada
uno le corresponderían unos 200 millo-
nes de toneladas de agua. 

Pero hay otros datos comparativos
que a buen seguro sorprenderán a algu-
nos. Por ejemplo, los océanos, con una
profundidad media de unos 3.500 m, re-
presentan una masa insignificante con
relación a la de la Tierra. Si redujésemos
la Tierra al tamaño de una naranja, los
océanos serían una imperceptible pelícu-
la que ni con mucho llegaría al espesor de
su piel, que es de unos 4 mm.

Sin salir de los mares llama la aten-
ción le enorme energía que reciben del
Sol. Cada día los océanos absorben tanta
energía solar como para satisfacer tres
veces la demanda mundial de petróleo.
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La producción mundial anual es cerca de
3.500 millones de toneladas, unos 26.000
millones de barriles. Esta energía que los
mares reciben del Sol hace que cada día
se evaporen casi un billón de toneladas
de agua.

Siguiendo en la Tierra diremos que
ésta se desplaza alrededor del Sol a una
velocidad de unos 107.000 km/hora. To-
do eso está muy bien, pero, parece que
comprendemos mejor esa velocidad si
decimos que hoy estamos alejados, en el
espacio, unos 2,5 millones de km. de
donde estuvimos ayer. O que a esa velo-
cidad llegaríamos a la Luna en sólo unas
tres horas; las astronaves Apolo tardaron
algo más de treinta horas. A la velocidad
anterior, de traslación, debemos incluir la
de rotación de la Tierra, que en el ecua-
dor es de 1.700 km./hora y para nuestra
latitud, sobre los 40 grados, es de casi
1.100 km./hora. Como vemos, tenemos
la percepción de estar quietos en un lu-
gar, y sin embargo nos estamos movien-
do a velocidades enormes. 

Dejamos la Astronomía citando las
estrellas de neutrones, pequeñas y de
enorme masa y los supuestos Agujeros
Negros, insignificantes en volúmenes se-
gún sus descomunales masas, las cuales

crean un campo gravitatorio tan desme-
surado que impide escapar a las ondas
electromagnéticas. Asímismo los millo-
nes de soles que componen la infinidad
de galaxias y la posible pluralidad de
planetas en la profundidad es casi infini-
ta. Y por qué no, la factible existencia de
vida. Sólo hay que pensar en las formas
de vida que hubo antes de las que hoy
existen en la Tierra, y veremos que hubo
otros seres bien distintos a los actuales. 

En cuanto a grandes realizaciones hu-
manas, se podrían citar buen número de
ellas. Por ejemplo, las pirámides egipcias
y americanas, la Gran Muralla China, al-
gunas catedrales, el monasterio del Esco-
rial, etc. Y de todas, por elegir una de las
grandes creaciones técnicas del hombre,
citaremos una obra de ingeniería singu-
lar: el Transiberiano. Esta línea de ferro-
carril es la más grande del mundo, con
9.334 km. entre Moscú y Vladivostok (en
el mar de Japón). Recorre poco menos de
la cuarta parte del perímetro de la Tierra
en el ecuador. Pero parece de mayor lon-
gitud si decimos que cubre más distancia
que la existente entre Madrid y Nueva
York, cerca de 6.000 km. 

Y ya para terminar con lo más gran-
de, y aunque se salga de los aspectos in-

dicados hasta ahora y no demos datos,
parece obligado indicar las enormes dife-
rencias, que podemos equiparar a años
luz de distancia, entre las rentas persona-
les de subsistencia de las distintas capas
de la sociedad, dentro del mismo país, o
las que existen entre distintos países. La
insignificancia del coste de una simple
aspirina y de que amplios colectivos hu-
manos carezcan de sus beneficios; o peor
aún, la carencia de baratísimos trata-
mientos médicos, sanitarios y sociales,
que les llevan a la muerte. O las enormes
diferencias entre el consumo de energía
per capita entre distintas sociedades hu-
manas. Y un amplio etcétera.

EL CAMPO 
DE LO MÁS PEQUEÑO

LAS DIMENSIONES
ATÓMICAS Y DE SUS
PARTÍCULAS PRINCIPALES

Dimensiones 
comparativas del átomo

Como sucede con lo más grande,
también nos puede maravillar lo más di-
minuto. Lo más pequeño de lo que tene-
mos noticia son las moléculas, los áto-
mos y sus partículas: electrones y
protones, principalmente. Como vamos a
ver, sus dimensiones  comparadas entre
sí, nos llevan a la paradoja de que todo
está vacío. Más de lo que, posiblemente,
podemos imaginar. 

Dejamos la pequeñez de algunas
constantes de la naturaleza, dadas por la
Mecánica Cuántica y cuyas magnitudes
son las más pequeñas e indivisibles que
se conocen; tales como la mínima canti-
dad de energía que existe o constante de
Planck, o de las que de ella se derivan y
que han originado nuevos e invariables
patrones de resistencia, tensión y fre-
cuencia eléctricas.  

El primer intento humano de encon-
trar un origen común a la diversidad de la
materia se le atribuye a Tales de Mileto
(h. 625-h. 546 a. d. C.). Para este sabio
griego todas las sustancias proceden del
agua y acabarían convirtiéndose en agua;
no acertó, aunque sí en cuanto al origen
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de la vida.  Pero la idea de que nuestro
sólido mundo no es tan sólido como pa-
rece, es así mismo muy antigua. Posible-
mente sea la teoría atómica la hipótesis
científica más antigua todavía aceptable
hoy. Ya en el siglo V antes de Cristo, los
filósofos griegos Leucipo y Demócrito
habían tenido la idea de que el universo
consistía en una aglomeración de innu-
merables bolas infinitesimales que llama-
ron atomoi y que se movían en el vacío;
ideas que propagaron más tarde el griego
Epicuro (341-270 a. d. C.) y el romano
Tito Lucrecio Caro (99-55 a. d. C.).  Los
griegos no pudieron comprobar experi-
mentalmente esta idea. Fue posterior-
mente abandonada hasta tiempos recien-
tes, por la concepción aristoteliana de la
naturaleza y duró hasta que en 1803 John
Dalton reabrió la teoría de la divisibilidad
de la materia.

Las pruebas científicas modernas han
demostrado que la antigua teoría griega
estaba bien intuida. También aportaron
que dentro del átomo había todavía algo
más pequeño. Para Ernest Rutherford
(1871-1937) los electrones estaban engar-
zados en el núcleo del átomo como las pa-
sas en la masa de un pastel. Idea que tuvo
que abandonar (1911) por el experimento
siguiente: A una delgada lámina de oro se
proyectan partículas alfa (grandes y rela-
tivamente lentas, de carga positiva). La
mayoría de las partículas pasan a través
de la lámina, pero ante el asombro de
todos algunas rebotaron hacia atrás. Rut-
herford  manifestó su sorpresa, era algo
increíble, «tal como si un proyectil de ar-
tillería rebotase en una hoja de papel».

De los resultados de este experimento,
Rutherford, dedujo dos cosas: que el áto-
mo debe ser una estructura casi vacía,
puesto que tantas partículas alfa pasaban a
su través; y asimismo entendió que debe
tener como centro un núcleo macizo de
carga positiva, pues sólo un cuerpo con esa
misma carga podía repeler con tanta efica-
cia unas partículas alfa cargadas, también,
positivamente. Rutherford dedujo que, si el
núcleo era positivo, los electrones no po-
dían estar incrustados en él; deben estar lo
suficientemente lejos para que su carga ne-
gativa no anule la carga positiva del núcleo.
Era evidente que había que abandonar la
imagen de las «pasas de pastel».

Hoy gracias a los trabajos de Ruther-
ford y sus sucesores sabemos que, si bien

la mayor parte de la masa está concentra-
da en el núcleo de un átomo, el volumen
del núcleo es pequeño en relación con el
volumen total de átomo que comprende
los electrones. 

La medida de las desviaciones de las
partículas alfa provocaban una luminis-
cencia en una pantalla de sulfuro de cinc,
y el tiempo de desintegración ha permiti-
do la estimación de sus dimensiones y las
del núcleo. Y aunque algunos impactos
puedan estar formados por varias partícu-
las muy juntas se ha estimado que la hue-
lla menor, estadísticamente en una mues-
tra grande, sea la producida por una sola
partícula. Los científicos aconsejan to-
mar los datos empíricos, como resul-ta-
dos a tener en cuenta con un margen de
error a los valores de las  formulaciones
teóricas. De estas interpretaciones pode-
mos conocer y comparar los valores de
las dimensiones de estas partículas.

Resumimos en la tabla siguiente los
valores de las dimensiones geométricas
del átomo y sus elementos principales.
Estos valores han sido tomados de diver-
sas publicaciones y aunque sus valores
no coinciden totalmente, para nuestro ca-

so carece de importancia en los ejemplos
comparativos que relacionaremos más
adelante. No compararemos la masa y
carga eléctrica por ser más conocidas y
no hacer extenso este artículo.

VALORES TÍPICOS PARA 
UN ÁTOMO DE HIDRÓGENO

ÁTOMO. 
Diámetro del átomo = 2 x 10 – 7 mm.

NÚCLEO. 
Diámetro del núcleo = 10 – 12 mm.

PROTÓN. 
Diámetro de un protón = 1,5 x 10 –12 mm.

ELECTRÓN. 
Diámetro de un electrón = 2,81 x 10 –12 mm.

Viendo esta tabla, las distintas partes
del átomo las podemos precisar mencio-
nando las dos diezmillonésimas de milí-
metro del diámetro del átomo y su relación
con las medidas del núcleo, o con el elec-
trón o protón. Pero creo que será mejor de-
jar la tabla ahí, para facilitar si desea, algu-
na comprobación de los ejemplos
comparativos de la pequeñez del átomo
que seguidamente damos, o  por si alguien
tuviera curiosidad en hallar otros nuevos. 

Para conseguir el espesor de una hoja
de papel de escribir, 0,1 mm., se necesi-
tarían un millón de átomos de hidrógeno.
O más gráfico; en el punto final de un pá-
rrafo de escritura de tamaño normal, sue-
le tener 0,5 mm. de diámetro, pueden ca-
ber del orden de 6 billones de átomos.  

Si se hinchase una bola de un sólido
de un centímetro de diámetro hasta el ta-
maño de la Tierra, un átomo del sólido
tendría veintiséis centímetros de diáme-
tro y el núcleo del átomo tendría sola-
mente trece cienmilésimas de centímetro. 

Más adelante damos más ejemplos
comparativos en los que se tiene en cuen-
ta, conjuntamente, las dimensiones del
átomo, núcleo y electrón. 

Otra comparación de dimensiones es
con la molécula. Una molécula corriente
es tan pequeña, que para describir su diá-
metro en centímetros sería necesario ale-
jarse siete ceros de la coma decimal; se ne-
cesitarían cien millones de moléculas de
hidrógeno en fila para ocupar un centíme-
tro. Y en condiciones normales un centí-
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metro cúbico de gas contiene unos 30
quintillones de moléculas. Este número es
tan grande que si todos los hombres, muje-
res y niños de la Tierra contasen una molé-
cula por segundo, tardarían unos treinta
años en llegar al final. Y si ese número pa-
rece tan inmenso, considérese que se ne-
cesitan, más de 1.000 veces más, molécu-
las de hidrógeno para el peso de un gramo.

Interior del átomo
Sus partículas principales

La naturaleza del núcleo sólo ha sido
esclarecida después de una serie de hipó-
tesis muy imaginativas. La primera pos-
tulaba la existencia de una partícula, lla-
mada protón en el interior del núcleo.
Ahora sabemos que el protón tiene una
masa unas 2.000 veces mayor que la del
electrón y representa el 99,9% de la ma-
sa del átomo y que tiene una carga eléc-
trica positiva igual a la del electrón que
es negativa. Así pues, los electrones con
menos del 0,1% de la masa del átomo,
son como un apéndice del mismo, pero
ayudan a darle su personalidad básica. 

En el interior del núcleo se encuen-
tran dos de las tres clases de bloques que
forman el átomo: el protón y el neutrón.
Fuera del núcleo se encuentra la tercera
clase, el electrón. Como planetas alrede-
dor del sol, los electrones giran sin cesar
alrededor del núcleo a velocidades verti-
ginosas; cada segundo da cien mil billo-
nes de vueltas, gracias a la propiedad on-

dulatoria de la materia. Es esta propiedad
del electrón, de estar en todas partes al
mismo tiempo, la que facilita la solidez y
rigidez a la estructura del átomo. Así mis-
mo, la estabilidad del átomo: las órbitas
de los electrones y la cohesión del núcleo
se deben a sus fuerzas de atracción eléc-
trica y nuclear fuerte. 

La distancia entre las partículas inter-
nas (protones) y externas (electrones) del
átomo es proporcionalmente mucho ma-
yor que la que hay entre el Sol y la Tie-
rra, comparando a aquel con el protón y a
ésta con el electrón. La distancia y tama-
ños entre el Sol y la Tierra está compren-
dida en las potencias de 108 y 106. Mien-
tras que la separación entre protones y
electrones está comprendida entre poten-
cias de 10–7 y 10–12. Es posible que sea
más comprensible decir, que, para que la
distancia entre el Sol y la Tierra fuera
comparable a la del electrón y el protón,
la Tierra tendría que girar alrededor del
Sol más allá de Plutón. Este ejemplo po-
dría bastar para comprender un poco las
dimensiones de lo más pequeño; así todo,
algunos otros  resultarán  más próximos.  

Si se ampliase el núcleo de un átomo
de hidrógeno al tamaño de una naranja, su
único electrón describiría su órbita a unos
diez km. de distancia.  También, si ampliá-
semos el átomo de hidrógeno al tamaño de
la Tierra, su protón, o su núcleo tendría el
tamaño de 130 metros de diámetro y su
electrón giraría a 6.400 km. de distancia. 

Todo esto quiere decir que nada es
compacto, ni el diamante. El corazón de

la materia, el átomo, está casi totalmente
vacío. Por ello, también, otra compara-
ción; si todos los átomos de una estatua,
de dimensiones regulares, se redujesen a
esferas no mayores que su núcleo, enton-
ces ese monumento ocuparía un espacio
no mayor que una goma de borrar.  Y una
pregunta: ¿Estará el átomo realmente tan
vacío? Hasta hoy nos dicen que sí.

También. Por ejemplo, si se imagina
al átomo del tamaño de una casa, enton-
ces el núcleo, sería solamente del tamaño
de una cabeza de alfiler. Pero todo el pe-
so del átomo debe estar concentrado en el
alfiler, mientras que los electrones casi
no pesan. Un núcleo imaginario del ta-
maño de una cabeza de alfiler pesaría
unos cinco millones de kilos. 

Y para ir terminando, citaremos algo
un poco más grande. Se estima que el peso
de una bacteria es de una billonésima de
gramo y si se reproduce por bipartición o
duplicación, en condiciones favorables su
número puede duplicarse cada quince mi-
nutos, lo que significa casi cien duplicacio-
nes diarias. Así pues, en poco más de un
día y medio pesarían tanto como la Tierra y
en dos días como el Sol. Por fortuna esto
no llega a ocurrir porque, de una forma u
otra, no encuentran las condiciones ade-
cuadas para prolongar su multiplicación.  

Dentro del campo de lo más pequeño
no podemos cerrar este artículo sin men-
cionar la medida del tiempo y las posibili-
dades que nos anuncian con los nanotu-
bos. Estamos acostumbrados a manejar
tiempos muy pequeños y sobre todo lo es-
tán los que trabajan con frecuencias de gi-
gahertzios y microondas. Pero pueden ser
más llamativos los tiempos cada vez más
pequeños que se miden en la vida de algu-
nas partículas subatómicas; en ocasiones
de un diez elevado a menos veintitrés se-
gundos, casi lo que tarda la velocidad de la
luz en recorrer el diámetro de un protón.

La ciencia tiene grandes esperanzas
en los nanotubos y en sus aplicaciones
futuras. Como ejemplo, citamos un co-
mentario de la revista Investigación y
Ciencia, de noviembre de 2007, página 5,
en el que podemos leer: «Los expertos
calculan que en un grano de materia po-
dría inscribirse, mediante microscopía de
barrido de efecto túnel, unos diez trillo-
nes de bits de datos nanométricos, o sea,
toda la información existente en la Tierra,
bien escrita o en soporte electrónico». ●
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El Colegio Oficial de Ingenieros Técni-
cos de Telecomunicación (COITT) ha
manifestado su oposición con motivo

del aplazamiento injustificado por parte
del Ministerio de Vivienda de la entrada
en vigor del Documento Básico DB-HR
Protección frente al ruido del Código
Técnico de Edificación.

El pasado día 18 de octubre, se publi-
có en el BOE el Real Decreto 1675/2008
que permite retrasar hasta finales de abril
de 2009 la aplicación obligatoria en la
construcción de edificios de las normas
de protección contra el ruido incluidas en
el Código Técnico de la Edificación
(CTE). 

Según el Ministerio de Vivienda, esta
prórroga se ha acordado al constatar que
el sector todavía necesita tiempo para
«culminar los esfuerzos formativos y de
perfeccionamiento de las herramientas
informáticas y el catálogo de elementos
constructivos» necesarios para imple-
mentar la norma. 

Estos argumentos carecen de todo ri-
gor técnico, de consistencia económica y,
lo que es peor, representan una actuación
arbitraria de un regulador con graves
consecuencias para la industria y los ciu-
dadanos. Un aspecto destacable que rati-
fica la perfecta viabilidad y necesidad de
aplicación del DB-HR en nuestro país, es
que sus exigencias son menores a la de
los países europeos de nuestro entorno.
Hay que recordar, que según la encuesta
sobre condiciones de vida 2005 del INE,
más de un tercio de los hogares españo-
les señalan al ruido como el principal
problema en su vivienda, lo cual refleja
la ineficiencia de la normativa actual, la

REPORTAJE

IMPACTO ACÚSTICO

El COITT se opone al
aplazamiento de la entrada 

en vigor de las nuevas normas
sobre ruido

05e_Ruido  3/12/08  13:39  Página 29



NBE CA-88, redactada en 1981 e incum-
plida sistemáticamente y que se pretende
prorrogar mediante este nuevo aplaza-
miento.

Del mismo modo, no responde a la
verdad que el Catálogo de Elementos
Constructivos en su redacción actual no
garantice el cumplimiento riguroso del
Código, ya que dicho Catálogo recoge
el 99 por 100 de los elementos cons-
tructivos de la edificación utilizados en
nuestro país que afecten a las exigen-
cias acústicas; siendo a estos efectos,
los valores de tipo acústico reflejados
los correctos y, en todo caso, algunos
de los valores se han sobredimensiona-

do para estar más cercanos del lado de
la seguridad.

Tampoco se ajusta a la realidad que
exista una complejidad técnica en la re-
dacción de los proyectos (para lo que se
han creado las herramientas de cálculo y
los Catálogos de Soluciones) o que se in-
crementen los costes de supervisión, ya
que los trabajos exigibles a los técnicos
son los mismos que deben realizar ac-
tualmente. En este sentido tenemos que
manifestar que los Ingenieros Técnicos
de Telecomunicación, por formación aca-
démica y experiencia acústica, están per-
fectamente capacitados para cumplir con
las exigencias legislativas en la materia.

En los últimos años el sector de la
acústica (Fabricantes, Ingenierías, Insta-
ladores, Laboratorios,...) ha realizado im-
portantes inversiones para prepararse y
dar respuesta a las nuevas exigencias del
DB-HR como le venía exigiendo el sec-
tor de la edificación, precisamente como
condición para que se aprobara el propio
documento. El aplazamiento supone al
sector una imposibilidad de amortizar di-
chas inversiones al no existir demanda
obligada de productos y servicios, lo que
repercutirá en una bajada de la inversión
industrial, tanto en personal como en
medios para la mejora de calidad de pro-
ductos y servicios relacionados con el
DB-HR, lo que podría suponer una gran
pérdida de puestos de trabajo directos e
indirectos «de calidad». Además, no se
invertirá en mejorar la formación del per-
sonal.

Este esfuerzo de innovación y adap-
tación tecnológica de la industria a las
exigencias normativas impulsadas por el
Gobierno, ha sido despreciado y sitúa de
nuevo a España a la cola de Europa en
cuanto a exigencia acústica. 

Según el nuevo R.D. se acordó la ex-
tensión de este periodo transitorio en
atención a las demandas de varios de los
sectores involucrados en la aplicación de
esta norma, después de que Vivienda
constara que el mercado no está suficien-
temente maduro para aplicarla. 

Esta afirmación es parcialmente inco-
rrecta y no se ajusta a la realidad, porque
el acuerdo, si lo hubo, habrá sido con los
sectores afines a la edificación. Los otros
sectores involucrados, se han manifesta-
do en contra de este aplazamiento. La
Asociación Española contra la Contami-
nación por el Ruido (AECOR), la Socie-
dad Española de Acústica (SEA) y Aso-
ciación de fabricantes españoles de lanas
minerales aislantes (AFELMA), como
representantes de los fabricantes de ma-
teriales acústicos, Empresas y Oficinas
Técnicas de Acústica y este Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Técnicos de Telecomu-
nicación, rechazan este retraso ya que
opinamos y demostramos que el sector
está absolutamente preparado para hacer
frente, e incluso, superar las exigencias
de la nueva normativa. Posponer su cum-
plimiento no responde en ningún
momento a la necesidad explícita del
mercado. ●
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Sentencia pionera 
por el ruido de Barajas

El Tribunal Supremo ha condenado a Aeropuertos Españoles y Navegación
Aérea (AENA) a adoptar las medidas precisas para que cese el ruido produ-
cido por el sobrevuelo de aviones sobre la urbanización Ciudad de Santo Do-

mingo, de Algente (Madrid), donde viven 200 familias, y a que indemnice a cin-
co vecinos con 6.000 euros cada uno por vulnerar su derecho fundamental a la
intimidad por el ruido producido durante las maniobras de aterrizaje. 

Esta primera sentencia que reconoce el derecho de los habitantes de zonas
aeroportuarias a no ser molestados por el impacto sonoro de los aviones ha si-
do calificada de histórica por los vecinos de Algete y los perjudicados de Ciu-
dad Santo Domingo. Asimismo, la sentencia dispara las expectativas de múlti-
ples asociaciones de afectados por el ruido en toda España.

Aunque incialmente fueron 346 los vecinos que iniciaron el pleito contra
AENA, sólo cinco recurrieron al Supremo cuando la Audiencia de Madrid
desestimó su demanda. Dicha sentencia analiza con detalle el número y fre-
cuencias de vuelo, los niveles de ruido, los días y las horas de operaciones, las
declaraciones de impacto Ambiental y las normativas sobre ruido de la Comu-
nidad de Madrid, de Algete y otras regulaciones relativas a este daño medio-
ambiental. ●
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1. UN FINAL DE PARTIDA
UN TANTO PECULIAR

El laboratorio de mecánica de la uni-
versidad de la Sorbona, Francia, no
era normalmente un lugar muy con-

currido. Al menos en el año 1914. Pero
aquel día todo era distinto: se jugaba
una partida de ajedrez extraordinaria.
La situación del tablero era muy clara:
una final de rey y torre blanco contra
rey negro. Una partida con un final ine-
quívoco pues las blancas habían de ga-
nar irremediablemente. Y así fue. Los
movimientos desesperados del rey ne-
gro se vieron lentamente reducidos has-
ta alcanzar el fatal desenlace: jaque ma-
te. Esta historia, no merecería mayor
importancia sino fuera por un hecho
muy destacado, insólito: el jugador de
las blancas no era humano. Era una má-
quina construída por el que, sin lugar a
dudas, ha sido el más grande inventor
español de todos los tiempos: Leonardo
Torres Quevedo.

2. LOS PRIMEROS PASOS
DE UN MITO

Desde muy joven, Torres de Quevedo
ya mostraba una gran predisposición a la
ingeniería y las matemáticas. Nacido en
Santa Cruz de Iguña (Santander) en
1852, residió en Bilbao y Madrid, donde
cursaría Ingeniería de Caminos. Gracias

al azar, que le deparó la fortuna de una
herencia familiar, pudo dedicarse casi ex-
clusivamente a investigar en sus intereses
llegando muy pronto a asombrar al mun-
do con su ingenio, diseñando y desarro-
llando transbordadores y dirigibles, de
los que construyó varios, destacando el
HISPANIA (dirigible transatlántico). Pa-
tentó en 1887 el primer funicular, y dos
década más tarde concibió el primer
transbordador destinado al transporte hu-
mano situado en San Sebastián. Otro
muy destacado fue el localizado en Río
de Janeiro.

ARTÍCULO

LEONARDO TORRES QUEVEDO

El pionero español 
de la automática

Antoni Escrig Vidal

Mas donde estaban, cerca de la ciudad,
y lejos de su ruido,
los jugadores de ajedrez jugaban
el juego de ajedrez.

Oí contar que otrora. Fernando Pessoa.

«Fue el inventor 
del telekino en 1902,

considerado 
el precursor 

del actual mando 
a distancia»
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Pero sin duda, el transbordador más
famoso de Torres es el de las Cataratas
del Niágara. Una maravilla técnica que,
construida en 1916, aún está en pleno
funcionamiento.

3. TORRES QUEVEDO 
Y LA AUTOMÁTICA

Uno de sus inventos más importan-
tes fue el telekino, patentado en 1902.
Considerado como el precursor del
mando a distancia mediante ondas elec-

tromagnéticas, este artilugio gobernaba
a distancia la maniobra de una máqui-
na. La intención de Torres Quevedo era
que se aplicase a los ensayos de globos
dirigibles y en el direccionamiento de
los torpedos submarinos. La gran inno-

vación radicaba en que no estaba limi-
tado a una sola maniobra, pudiéndose
trabajar en secuencia. Este significativo
adelanto se debió a la invención del
contacto retardado.

Prosiguiendo con la línea trazada por
Charles Babbage en 1837 con el diseño
de la máquina analítica, Torres Quevedo
se dispuso a construir su propia máquina
de cálculo. El diseño original de Babba-
ge, si bien era correcto, no pudo imple-
mentarse en su totalidad con éxito,
debido a problemas financieros y tecno-
lógicos. Pero la tecnología de la que dis-

ponía Torres Quevedo era más avanzada.
La primera de estas máquinas, de índole
analógica y utilizando mecanismos, fue
construida en 1894 y su función era la de
encontrar las raíces de funciones polinó-
micas.

Otros artilugios resolvieron ecuacio-
nes de segundo grado con coeficientes
complejos, realizaban integrales mecáni-
camente y hasta consiguió construir un
aritmómetro digital electromecánico en
1920 que sumaba, restaba, multiplicaba y
dividía. 

Su obra teórica cumbre fue «Ensayos
sobre Automàtica», presentada en 1914,
donde se muestran las bases de la Au-
tomàtica como ciencia por derecho pro-
pio. Se presentan aspectos cruciales co-
mo sensores, actuadores, energética e
inteligencia. Así mismo, explica un mé-
todo sistemático, de índole electromecá-
nico, para la construcción de autómatas.

Una implementación práctica de estas
ideas fue el ajedrecista electromagnético,
ya comentado anteriormente, que reali-
zaba automáticamente finales de rey y
torre.

4. LOS ÚLTIMOS AÑOS
Sus postreros años, aunque no los

más productivos, sí que le distinguieron
merecido reconocimiento. En 1918 se le
ofrece el cargo de Ministro de Fomento,
que sin embargo rechaza. Dos años más
tarde, sustituye a Benito Pérez Galdós en
la Real Academia Española. Y muy poco
después se le rinden grandes honores en
la universidad de la Sorbona como lo que
fue sin duda: uno de los mejores ingenie-
ros de la historia.

Cuando falleció en Madrid en diciem-
bre de 1936, la noticia pasó prácticamen-
te desapercibida en España pues la na-
ción estaba inmersa en una devastadora
guerra fraticida. No obstante, el paso del
tiempo no ha hecho sino magnificar su
ingente obra: su legado sigue presente. ●
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«Cuando murió en Madrid en diciembre 
de 1936, en plena Guerra Civil, 
la noticia pasó prácticamente 

desapercibida»
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Se mantuvieron los tambos existentes
en pequeños poblados y cruces de ca-
minos, o bien en puntos intermedios

de tramos largos de recorrido de unas
diez leguas. Los tambos u oficinas de
postas, eran a su vez albergues, tiendas
de compra/venta e intercambio de pro-
ductos manufacturados y agrícolas.
Generalmente contaban en su entorno
con un terreno de pastoreo y disponían de
chasquis, provisiones, cabalgaduras de
refresco, carretas, o canoas de cuero y
balsas en la orillas de los ríos. Todo a dis-
posición de los correos que arribaban
después de una carrera de agotadoras jor-
nadas. Muchos de los tambos eran regen-
tados por curacas (caciques indígenas)
leales al dominio español.

Si se tiene en cuenta que varias de las
expediciones para la conquista de Tierra
Firme partieron desde las mismas colo-
nias de las Antillas, se puede suponer que
el aislamiento que implicaba la gran dis-
tancia con el gobierno de la metrópoli,
diera  lugar a que la nueva red postal, cu-
ya extensión iba creciendo cada vez más,
adoleciera de múltiples y variadas defi-
ciencias. Las normas e instrucciones al
respecto, dadas por los reyes, que podían
recibirse después de muchos meses e in-
cluso años de ser impartidas, eran inter-

REPORTAJE

BREVE HISTORIA DEL CORREO MARÍTIMO EN ESPAÑA (IV)

Establecimiento del correo en
los territorios conquistados

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

Los primeros correos que establecieron los colonizadores en los territorios conquistados

de América, aprovecharon la red de caminos y sistemas de postas de los indígenas. 

A medida que se iba asentando la organización política y militar, comenzaron a crearse

los cargos de Administradores de Correos en los centros más importantes 

y Tenientes de Correos en algunos núcleos de población medianos. 
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pretadas según el criterio o intereses de
las autoridades locales. Igualmente tarda-
ba en ser conocido con mucha demora en
España el grado de su cumplimiento. Por
ejemplo, la inviolabilidad del contenido
de las cartas y despachos no era siempre
respetada (hubo algún virrey, que a pesar
de estar prohibido, haciase trasladar la
correspondencia  desde el puerto de sali-
da y llegada, antes de su encaminamien-
to y distribución). (*) Así mismo, el reco-
nocimiento de las  competencias de los
responsables del correo se encontraba
muchas veces en entredicho. Esto daba
lugar a quejas y diversas órdenes y con-
traórdenes, recursos y juicios. Llegó un
momento en que los reyes tuvieron que
crear la figura del Visitador o comisiona-
do con amplios poderes. Su misión con-
sistía en desplazarse a las colonias para
reorganizar, entre otros asuntos, el fun-
cionamiento de los correos y enviar in-
formes al Consejo de Indias con cumpli-
do detalle sobre la situación.

Para el desarrollo de las explotacio-
nes mineras, ganaderas y agrícolas, el co-
mercio y el funcionamiento de los órga-
nos de poder dependientes de la corona
española, era fundamental la existencia
de los correos. Por ello, el hecho de que
los herederos de don Lorenzo Galíndez
de Carvajal (véase capítulo I), no obstan-
te mantener sus prerrogativas durante
doscientos cincuenta y cinco años, no

fueran capaces de poner en marcha una
administración postal que cubriera todas
las grandes extensiones de territorios
ocupados, provocó que fueran los Virrei-
natos, Capitanías Generales y Audien-

cias, quienes se vieran impelidos a su
creación. Esto  dio lugar a varios litigios.  

Uno de ellos se inició a raíz de que el
virrey don Martín Enríquez elevara pro-
puesta al rey como Correo Mayor del Vi-
rreinato de la Nueva España (México y

provincias anejas) a don Martín de Oliva-
res; el cual fue refrendado por Real Cé-
dula de 31 de mayo de 1579. Este nom-
bramiento fue recurrido por don Juan de
Tassis. El dictamen denegatorio a tal pre-

tensión emitido por el Consejo de Indias,
aceptó las argumentaciones de don Her-
nando de Ribero, Fiscal de su Magestad.
Su memorandum demostraba que la fa-
milia de los Tassis obtuvieron el título de
Correos Mayores de Castilla, cuya juris-
dicción comprendía los reinos de España
y dominios suyos en Europa en 1518,
cuando todavía no se había producido la
conquista de la Nueva España por
Hernán Cortés. Entendía el fiscal, que en
cualquier caso podía haber reclamado la
familia de los Carvajal, cuyo oficio al-
canzaba a «todas las Indias, Tierra firme
descubierta o por descubrir», sin embar-
go dichos privilegios, al no haberse ejer-
cido pasados ya más de cuarenta años,
habían caducado también.

Algo similar ocurrió con la creación
del Correo Mayor en el Reino de Guate-
mala que comprendía además las provin-
cias de El Salvador, Honduras, Costa Ri-
ca y Nicaragua. Desde su ocupación, en
las tierras de Centroamérica había fun-
cionado el correo por medio de mensaje-
ros particulares o propios, los cuales
transportaban la correspondencia hasta el
puerto de Yucatán, donde era conducida a
España por viajeros o tripulantes. Al es-
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«El correo era fundamental 
para el desarrollo de las explotaciones

mineras, ganaderas y agrícolas»
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tar desatendida esta tarea por el Correo
Mayor de Indias, el presidente de la Real
Audiencia de Guatemala, don Alonso
Criado del Castillo nombró en el año
1602 como Correo Mayor de Guatemala
y sus provincias a don Manuel de Esté-

vez, cuyo Oficio podía ser traspasado o
vendido.

Destaca especialmente la gran con-
troversia ocasionada con motivo de la
creación del Correo Mayor del Virreinato
del Perú, el mayor dominio de España en
América, que cubría desde Panamá a
Chile, excepto la actual Venezuela y des-
de el mismo Perú a Argentina a excep-
ción de Brasil. Una vez destruido el im-
perio inca, se habían producido grandes
enfrentamientos para su control entre los
mismos españoles por los  partidarios de
Francisco Pizarro y de Diego de Alma-
gro. Finalizados estos y con objeto de
afianzar el poder administrativo y militar,
el  virrey don Antonio Hurtado de Men-
doza decidió crear el «Oficio de Correo
con el fin de que mejor se pueda gober-
nar la tierra y proveer en las cosas que
cada día se ofrezcan para el buen go-
bierno della, esperando por esta orden
vengan las cartas con recaudo y de ma-
nera que no se pierdan por los caminos».

Por Real Audiencia de 26 de agosto
de 1557 se nombró para el cargo a Mar-
cos Correoso «para que llevase por el ca-
mino de la sierra las cartas y despachos

que se escriviesen a los corregidores de
Guamanga, Cuzco, Chuchito, La Paz, La
Plata y Asiento de Potosí». Como funcio-
nario público se le asignaba un salario de
trescientos pesos anuales a cuenta de la
Real Hacienda. En el desarrollo de su

responsabilidad tenía que disponer de las
dotaciones de tambos y chasquis necesa-
rios y había de portar en el pecho el dis-
tintivo con  las insignias de las armas
reales. 

Conocido el asunto a través del Con-
sejo de Indias, el rey Felipe II envió al Vi-
rrey una Real Cédula, fechada en Valla-
dolid el 12 de junio de 1559, por la que le
ordenaba eliminar el Oficio de Correo
Mayor de Lima, ya que el título lo tenía
concedido la familia De Carvajal.

Con objeto de hacer valer sus dere-
chos, el hijo mayor de don Lorenzo
Galíndez, don Diego de Carvajal Vargas
y Dávila, dispuso desplazarse a América,
llegando a Lima a principios del año
1561. Mientras tanto el Virrey había con-
firmado a Correoso para ejercer el cargo
«durante todos los días de su vida». El
30 de abril de 1561, don Diego presentó
ante la Real Audiencia sus títulos acredi-
tativos, la cual determinó que este debie-
ra hacer una probanza con la aportación
de los testigos desplazados desde Espa-
ña. Realizada esta el 12 de mayo, con la
comparecencia del Conde de Nieva, el
Licenciado Briviesca de Muñatones  y el

Contador Ortega de Melgosa, que habían
acompañado a don Diego en su viaje, se
aprobó una ejecutoria con el reconoci-
miento de la demanda. El 4 de junio fue
suscrita en la ciudad de los Reyes una
Real Provisión para hacer público el dic-
tamen.

Bajo amenaza de muerte por parte de
don Diego, Marcos Correoso que había
invertido parte de su hacienda en la orga-
nización del servicio, aceptó ceder el ofi-
cio y se puso a su disposición. En la ne-
gociación se acordó su nombramiento
como Teniente General del Oficio de Co-
rreo Mayor, para lo cual había de proveer
de los tambos y chasquis a caballo y a
pié, en las provincias de Nueva Castilla y
Nueva Toledo, quedándose don Diego
solamente con la correspondencia entre
España y Tierra Firme. El arrendatario se
comprometió a pagar la cantidad de cua-
trocientos pesos de plata sellada y marca-
da, durante los seis años de contrato.

Como podemos comprobar, los pro-
cedimientos de sucesivas subcontratacio-
nes de las adjudicaciones de obras y ser-
vicios de la administración pública, no es
un invento de los tiempos actuales.  ●
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(*) Debido a la interceptación de la correspondencia, poco después de la conquista de la Nueva España el
rey tuvo que enviar una Real Cédula, firmada en Toledo el 31 de julio de 1529, donde señalaba que  ha-
biendo recibido fundadas quejas «de Vos y la dicha Justicias no dexays a ningunas personas traigan
cartas misivas, sin que a Vos las muestre previamente, lo cual ha causado muchos agravios y vejacio-
nes y no tienen libertad de escribir ni de vsar dichas escrituras siendo vasallos nuestros». Por todo ello,
el rey ordenaba: «a todos y cada uno de Vos, que ahora ni de aquí adelante no tomeys ni pidays a nin-
gunas personas que fuesen de estos reynos, ningunas cartas ni escrituras o despachos que truxeren ni
llevaren a ella, ni os entremetays en saber lo que en ellas se contiene, ni a quien se llevan ni traen».

«Resultaba muy complicado 
poner en marcha una administración postal

que cubriera las enormes extensiones 
del Nuevo Mundo»
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EL COLEGIO CELEBRA SU X CONGRESO PROFESIONAL DE TELECOMUNICACIONES

El pasado 30 de octubre tuvo lugar en
un céntrico hotel de Madrid el X Con-
greso Profesional de Telecomunica-

ciones del COITT, que incluyó una serie
de charlas sobre acústica, licencias de ac-
tividad, energía solar térmica y fotovoltai-
ca, eficiencia energética de edificios,
energía eléctrica, el WIFI / WIMAX en
espacios públicos y Televisión Digital Te-
rrestre (TDT). 

Estos temas fueron tratados bajo el
punto de vista de las posibilidades que presentan para la actividad de los Libre Ejercientes. Analizándose las estrategias para
su inicio, la legislación que les afecta y los problemas que pueden encontrarse en su desarrollo. 

El Congreso, que reunió a gran número de colegiados del Libre Ejercicio, concluyó con un acto en conmemoración del X
Aniversario de la publicación del Real Decreto Ley 1/1998 sobre Infraestructuras Comunes en los edificios para el acceso a
los servicios de Telecomunicaciones (ICT). 

Ferran Amago, Decano del COITT, José Javier Medina, Presidente de la AEITT, Fernando Delgado, Secretario Técnico,
Sixto Domínguez, Tesorero, y otros miembros de la Junta de Gobierno del Colegio presidieron el acto junto con el Director
General de Telecomunicaciones, Bernardo Lorenzo, y con José Manuel Villar Uribarri, que en 1998 contribuyó de forma de-
cisiva a la implantación de las ICT, cuando ocupaba el cargo de Secretario General de Comunicaciones. Aquellos que estén in-
teresados en recabar más información del X Congreso Profesional de Telecomunicaciones, pueden recurrir a la página Web del
Colegio, donde han sido «colgadas» todas las intervenciones.  ●

EL COITT Y EL MINISTERIO DE INDUSTRIA FIRMAN UN CONVENIO 
PARA LA TRAMITACIÓN DEL VISADO DIGITAL

El Colegio y el Ministerio de Indus-
tria, a través de la Secretaría de Es-
tado de Telecomunicaciones y para

la Sociedad de la Información, han
suscrito un convenio para aplicar la
tramitación telemática de documenta-
ción técnica por parte de los colegia-
dos. Este acuerdo permitirá seguir
avanzando en la digitalización de la
Administración, y ofrecerá más facili-
dades a los colegiados ya que no nece-
sitarán desplazarse para conseguir los
visados de sus proyectos.

El Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicación
(COITT) se responsabilizará de articu-

lar y operar la plataforma tecnológica necesaria para la prestación de este servicio y las comunicaciones precisas para garan-
tizar su correcto funcionamiento. Por su parte, la Secretaría de Estado deberá recibir la información emitida por el COITT y
colaborar en la difusión de las actividades de la plataforma de servicio con el fin de favorecer la transmisión y la mejora de
procedimientos.

El Decano del Colegio, Ferran Amago, y Francisco Ros, Secretario de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad
de la Información, han firmado el acuerdo en representación de ambas instituciones, por el cual coinciden en su interés por
contribuir al desarrollo de la Administración Electrónica y la implantación de las tecnologías de la información en España.

Cabe recordar que el COITT ha sido el primer Colegio profesional que puso a disposición de sus miembros el visado di-
gital en el año 2001. Con el presente acuerdo se refuerza el marco de colaboración, permitiendo un mejor cumplimiento de
sus respectivas funciones con el máximo aprovechamiento de todos los medios al servicio de la sociedad.            ●

ACTIVIDADES
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COMISIÓN PARA EL PROCESO DE TRANSICIÓN A LA TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE

La Secretaría de Estado de Telecomunicaciones
y para la Sociedad de la Información, convocó
el pasado 7 de julio a todos los miembros de es-

ta Comisión, entre los que se encuentra el COITT,
para una reunión de seguimiento de transición a la
TDT. El Secretario de Estado de Telecomunica-
ciones, Francisco Ros, informó de la situación ac-
tual. En su opinión, en España se está producien-
do un uso progresivo de la TDT. Ya existen
índices de audiencia certificados para este tipo de
emisión, lo que significa que el camino se ha ini-
ciado. El Director General, Bernardo Lorenzo, in-
formó de la situación actual de Soria, donde se
produjo el apagón analógico el pasado 23 de julio.
Se pidió colaboración a las CCAA, con las que
tendrá una reunión plenaria para tratar de este te-
ma, ya que el Ministerio está dispuesto a facilitar
el 50 por 100 de la inversión para conseguir que la

señal pueda ser recibida por encima del 95 por 100 previsto en los diferentes planes de implantación. Es decir que ayudarán
a costear el 5 por 100 de diferencia para la cobertura total. El grupo Impulsa, presidido, por nuestro compañero Eladio Gu-
tiérrez Montes, recomendó establecer un pacto con los fabricantes de receptores para que utilicen técnicas de ahorro energé-
tico. Igualmente solicitó a la Secretaría de Estado que añada en los datos que facilita en la página web información de im-
plantación de cobertura en tiempo real para que el usuario pueda conocer, en todo momento, cuando puede disponer de este
servicio. Se incorporó a esta Comisión la Directora General de Consumo y Atención al Ciudadano, del Ministerio de Sanidad
y Consumo y su aportación fue muy importante al exigir a fabricantes y vendedores que los receptores queden perfectamen-
te identificados en cuanto a las señales que puedan recibir. De esta forma se evitaría la mala práctica de vender algo que den-
tro de dos años no tendrá valor. También pidió que los nuevos receptores se fabriquen incluyendo tecnología de Televisión Di-
gital de Alta Definición. ●

EL COLEGIO INCORPORA NUEVOS CURSOS A LA MODALIDAD 
DE ENSEÑANZA ON-LINE

Dada la buena acogida que están teniendo los cursos
de formación on-line, sus responsables han deci-
dido incorporar dos nuevas materias a esta moda-

lidad de enseñanza: Elaboración y Certificación de
Proyectos de Baja Tensión y Elaboración y Certifica-
ción de Proyectos de Acústica en la Edificación. El
primero ya está en marcha y el segundo iniciará su ca-
mino a primeros de noviembre. Cabe recordar que des-
de el pasado 21 de abril, el Colegio está ofreciendo es-
tos cursos a través de Internet, mediante una
plataforma virtual. 

El objetivo es llegar a todos los compañeros que no
hayan podido acceder a los cursos presenciales. La
formación on-line facilita el aprendizaje de forma fá-
cil e intuitiva desde cualquier lugar y en cualquier momento. Estos cursos son tutelados, aportan ejercicios prácticos y ofrecen
un servicio para resolver todo tipo de dudas. Los primeros que se están impartiendo cubren diversas materias: Proyectos e Ins-
talaciones de Energía Solar Fotovoltaica, de Energía Solar Térmica en Edificaciones y de Infraestructuras Comunes de Tele-
comunicaciones (ICT). Aquellos interesados en esta actividad formativa on-line pueden acudir a la página Web del Colegio,
donde encontrarán más información. La oferta del Colegio incluye un curso previo de orientación para manejar con soltura es-
ta herramienta de formación en la Red.                                                                                                                      ●
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BRILLANTE INAUGURACIÓN DE LAS JORNADAS PROFESIONALES 
DE LA CÁTEDRA COITT DE LA ULPGC

La Cátedra COITT-ULPGC, patrocinada por el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación en el seno de la
Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica de Telecomunicación, organizó una serie de Jornadas Profesionales que tuvie-
ron como finalidad dar a conocer a la Comunidad Universitaria, profesionales del sector y a la sociedad en general, temas

concretos de actualidad en el ámbito de las Tecnologías de la Información o cambios en la legislación que, de una manera u
otra, afectan a la actividad profesional en el sector y, en última instancia, a las condiciones de vida de los ciudadanos. Para ello
se contó con la valiosa aportación de representantes de instituciones públicas, personal docente y empresas que aportarán su
experiencia, en busca del necesario acercamiento entre la Universidad y el sector profesional.

El pasado 7 de Noviembre se celebró con brillantez la primera jornada dedicada a la Producción Audiovisual en Canarias.
La inauguración estuvo a cargo del director de la EUITT Francisco Eugenio González, tras la que Luis Domínguez (profesor
asociado al departamento de Señales y Comunicaciones de la ULPGC), impartió una conferencia de Nuevos Canales de Dis-
tribución y Difusión de Contenidos Multimedia. Tras una pausa-café Dionisio Rodríguez (miembro de la Cátedra y vocal de
la AEITT) moderó una mesa redonda formada por Domingo Doreste (Director de Rec&Play Producciones Audiovisuales),
Gustavo Rubio (Director de Frecuency Servicios de Audio Profesional), Eduardo Araujo (Presidente de la Asociación Canaria
de Empresas de Producción Audiovisual, ACEPA) y Sergio Morales (Director de Gran Canaria Espacio Digital del Cabildo de
Gran Canaria).   ●

CURSOS SUBVENCIONADOS

Apropuesta de la Comisión de Libre Ejercicio, la Junta de Gobierno del
COITT ha aprobado subvencionar con el 50 por 100 todos los cursos de
formación de proyectos de diversificación. El objetivo es ofrecer las máxi-

mas facilidades para que estos cursos lleguen al mayor número de colegiados.
Los compañeros del Libre Ejercicio podrán ampliar conocimientos para la pre-
sentación de proyectos en la Administración. También tendrán oportunidad de
incrementar su formación en otros temas ajenos a su actividad laboral. Todo re-
dundará en beneficio de los colegiados y de aquellos ingenieros técnicos de te-
lecomunicación que deseen darse de alta como nuevos profesionales del Libre
Ejercicio. Igualmente se facilitarán dos becas por curso a colegiados en paro
(que lo acrediten). ●

PARTICIPACIÓN DEL COLEGIO EN EL II ENISE

Del 22 al 24 de octubre, se celebró en León el II Encuentro Nacional de la
Industria de la Seguridad en España (2ENISE), organizado por el Institu-
to Nacional de Tecnologías de la Comunicación (INTECO), dedicado a la

seguridad informática, al que asistieron más de 400 profesionales. El Colegio
fue invitado a participar dentro del taller dedicado a las áreas de e-Business y
e-Comerce.

El Secretario Técnico del Colegio, Fernando Delgado, realizó una presen-
tación de la evolución que ha experimentado nuestro e-Visado, desde la pri-
mera plataforma hasta la actual, que presenta una evolución con firma digital
de la FNMT que incluye los enlaces con la oficina virtual del Ministerio de In-
dustria, Turismo y Comercio. Gracias a los cuales los colegiados solo realizan
la petición de presentación de proyectos y el Colegio automáticamente los su-
ministra al Ministerio. Fue grande el interés despertado a tenor de las pregun-
tas realizadas por los asistentes. ●

Fernando Delgado, Secretario Técnico del COITT
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LA CITT Y EL COITT SELECCIONAN LOS PREMIOS LIBERALIZACIÓN 
DE LAS TELECOMUNICACIONES

La Comisión Permanente de la Conferencia de la Ingeniería Técnica de Telecomunicación (CITT) reunida el pasado 
7 de noviembre seleccionó a los mejores titulados 2008 ganadores del Premio Liberalización de las Telecomunicacio-
nes en las cuatro especialidades de nuestra carrera. Cada premio tiene una dotación de 1.500 euros. Los cuatro gana-

dores recibirán sus galardones en la tradicional Cena de Navidad que celebra el COITT en diciembre. Los recién egre-
sados que han quedado en segunda y tercera posición recibirán diplomas y recuerdos conmemorativos. ●

PREMIO NOMBRE Y APELLIDOS ESCUELA

TELEMÁTICA

1º Jorge Yáñez Teruel ETSI  de Burjassot – U. de Valencia
2º José Luis Izquierdo Zaragoza ETSIT – U. P. de Cartagena
3º Eduardo León Domínguez EPS – Universidad de Alcalá de Henares   

SISTEMAS DE TELECOMUNICACIÓN

1º Francisco Miguel García Herrero EPS de Gandía – U P de Valencia
2º Sergio Risco Sáez ETSI La Salle – Universidad Ramón Llull
3º Carlos Pérez Crespo EPS – Universidad de Alcalá de Henares

SISTEMAS ELECTRÓNICOS

1º José Luis Lizán Mas EPS de Elche – Universidad Miguel Hernández
2º David Manuel Medina López EUITT – U. de Las Palmas de Gran Canaria
3º Héctor Ruiz Fernández ETSI de Burjassot – U. de Valencia

SONIDO E IMAGEN

1º Mª Jesús Ballesteros Garrido EUP de Cuenca – U. Castilla - La Mancha
2º Ignacio Rodríguez Pérez EP de Cáceres – U. de Extremadura
3º Irene Garbajosa Castellanos EUITT – Universidad Politécnica de Madrid

Carmelo Briñón, responsable de la Comisión de Universidades, posa junto a uno de los alumnos premiados en 2006
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ACUERDO DE COLABORACIÓN CON LA AETIC

El pasado 14 de noviembre, el Colegio y la Asociación de Empresas de Electrónica, Tecnologías de la Información y
Telecomunicaciones de España (AETIC) firmaron un acuerdo de colaboración con el objetivo de representar colegiada-
mente a la profesión de Ingeniería Técnica de Telecomunicación, así como las que el nuevo Espacio Europeo de Educa-

ción superior pueda abrir en el futuro. Además de asesorar a los legisladores, a los organismos oficiales y las entidades par-
ticulares, el acuerdo se marca como objetivo que el COITT sea un referente de las telecomunicaciones en España y que su

labor hacia la sociedad facilite un me-
jor servicio a los ciudadanos. AETIC
representa a cerca de 1.000 asociados,
de los cuales 300 son empresas indivi-
duales y el resto grupos y colectivos
empresariales, cuya actividad está rela-
cionada con la Electrónica, las Tecno-
logías de la Información y las Teleco-
municaciones. El acuerdo establece
reforzar y mejorar las acciones que re-
alizan ambas instituciones y promover
acciones conjuntas en beneficio del
sector. Las partes intercambiarán sus
conocimientos en los términos de dicho
acuerdo y colaborarán mutuamente en
cuantos actos públicos y acciones de
comunicación consideren oportuno.
Otro de los objetivos es realizar jorna-
das informativas a la sociedad y a los
medios de comunicación sobre la So-
ciedad de la Información. ●

EL COLEGIO INAUGURA EL NUEVO FORMATO DE VISITAS INSTITUCIONALES 
DEL CENTRO DE SEGURIDAD NUCLEAR

La Junta de Gobierno del Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos de Telecomunicación,
encabezada por el Decano, Ferran Amago,

visitó el pasado 19 de septiembre el Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN) donde ha sido recibi-
da por la Presidenta del organismo regulador,
Carmen Martínez Ten. Con este encuentro, el
CSN inauguró un nuevo formato de visitas ins-
titucionales destinadas a que instituciones, aso-
ciaciones y otros colectivos sociales conozcan
las competencias y el funcionamiento del orga-
nismo español encargado de velar por la seguri-
dad nuclear y la protección radiológica. 

Tras la entrevista con la Presidenta, los
miembros de la Junta de Gobierno del COITT
visitaron la sala de emergencias (SALEM),
donde la Secretaria General del Consejo, Purificación Gutiérrez, les explicó las actividades que desarrolla el organismo. A con-
tinuación, el Subdirector de Emergencias, Eugenio Gil, hizo una exposición sobre la organización de respuesta ante emergen-
cias y la estructura operativa. ●

El Decano del COITT, Ferran Amago, y el Presidente de la AETIC, Jesús Banegas
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ACTIVIDADES

Muchos de los participantes en la edi-
ción del año pasado volvieron a la
cita del XII Torneo de Golf del

COITT. Todos ellos disfrutaron del mag-
nífico green del Club El Olivar de la Hi-
nojosa, cuyo sinuoso recorrido fue dise-
ñado por la empresa Desprosa bajo la
batuta de José Paquín Rivero y del dise-
ñador José F. Marín. El campo, compues-
to por un recorrido de 18 hoyos y otro de
9 hoyos, fue inaugurado y homologado
por la Real Federación Española de Golf
en 1996.  

Como en años anteriores, la jornada
fue luminosa y deparó magníficos gol-
pes. Pese a no poseer el handicap de un
profesional, muchos participantes exhi-
bieron muy buenas maneras en el césped.
Cabe recordar que en este prestigioso
campo de golf se han celebrado impor-
tantes campeonatos nacionales e interna-
cionales, con algunas de las grandes figu-
ras de este deporte.    

La alta participación en el Torneo del
COITT tiene su explicación en su solera
y buena organización, que al igual que el
año pasado recayó en nuestros compañe-
ros Luis Cordavias y Francisco Limon-
che, responsable de la Comisión de Acti-
vidades Culturales del Colegio, y Pedro
Luis García Garrido, Director Técnico de
este evento deportivo, que contaron con
la colaboración de los trabajadores de
nuestra institución. Al XII Torneo de
Golf, que se enmarcó en la celebración

del Patrón de las Telecomunicaciones
(San Gabriel), acudieron los directivos de
las más importantes empresas del sector,
así como representantes de otras compa-
ñías, instituciones públicas y, natural-
mente, colegiados. 

Tras varias horas de juego en un am-
biente privilegiado, los golfistas asistie-
ron a la comida y a la posterior entrega de
premios. Juan Luis Riesgo Cavestany fue
el ganador de la clasificación «Scratch»
Caballeros y María Corrales  Rodríguez
la ganadora de «Sratch» Damas. En la
Categoría de Damas, el primer puesto fue

para Mª Carmen Fernández Iriarte. La se-
gunda plaza fue para Teresa Villacastín y
la tercera para Concepción Bravo Barto-
lomé. El ganador en la Primera Categoría
Caballeros fue Francisco Pérez Muñoz.
El segundo clasificado fue Francisco
Giner Orenes y el tercero fue Luis Losa-
da Delgado. 

En Caballeros Segunda Categoría el
primer premio fue a manos de nuestro
compañero Francisco Codorniú Martí-
nez, que a la vez recibió el premio espe-
cial al «Mejor Colegiado». El segundo
puesto fue para Felipe Alberto Martínez

El Colegio celebra su XII Torneo
Telecomunicación de Golf

José Manuel Huidobro, Ingeniero de Telecomunicación

El pasado 15 de octubre tuvo lugar el encuentro deportivo en el Club El Olivar 

de la Hinojosa (Madrid), que se enmarcó en la celebración del Patrón 

de las Telecomunicaciones (San Gabriel). La cita, que reunió a un importante número 

de jugadores, sirvió de punto encuentro para nuestros colegiados, 

directivos y altos ejecutivos del sector. 

El Decano del Colegio, Ferran Amago, se dirige a los invitados momento antes de entregarse los
premios del XII Torneo de Telecomunicación del COITT. 

08_Torneo  3/12/08  13:45  Página 42



Pérez y el tercero para Javier Alonso
Fernández. El mejor puntuado en la
«Categoría Senior» fue Francisco Pérez
Muñoz.  

Ferran Amago, Decano del Colegio,
acudió a la entrega de premios. Lo mis-
mo que José Javier Medina, Presidente
de la AEITT, Francisco Limonche, coor-

dinador del Trofeo, Sixto Domínguez,
Tesorero del Colegio, y otros miembros
de la Junta de Gobierno del Colegio, co-
mo José Antonio García Martínez (Vice-
presidente de la AEITT y también Direc-
tor de la revista Antena), Fernando
Ramos Sánchez (Vicedecano del
COITT), Francisco Rubio Tejero (Vicete-

sorero del Colegio) e Isidoro García
Alonso (responsable de la Comisión de
Trabajo del COITT). 

A la fiesta deportiva se unieron Palo-
ma Enríquez, Vicepresidenta de la Fede-
ración Madrileña de Golf, Ignacio Gue-
rras, Presidente de la Federación
Madrileña de Golf, Carlos Balmaseda,
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De derecha a izquierda, Ferran Amago (Decano del COITT), Carlos
Balmaseda (Campeón de España de Golf), Francisco Codorniú (Mejor
clasificado del Colegio) y José Javier Medina (Presidente de la AEITT).

Ignacio Guerras, Presidente de la Federación de Golf de Madrid (derecha)
y Juan Luis Riesgo, ganador del «Scratch» Caballeros. 

Manuel García Rojo, Director General de DYCEC, entrega el premio a
Francisco Giner Orenes, segundo clasificado en la Primera Categoría
Caballeros.

Nuestro compañero Isidoro García Alonso, Director Comercial de IPT,
con Luis Losada Delgado, tercer clasificado en la Primera Categoría
Caballeros.

Paloma Enríquez, Vicepresidenta de la Federación de Golf de Madrid 
y Mará Corrales, ganadora del «Scratch» Damas.  

Luis Pérez Bermejo, Presidente de Radiotrans, entrega el premio a
Francisco Pérez Muñoz, el mejor en la Primera Categoría Caballeros. 
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Campeón de España de Golf, Luis Pé-
rez Bermejo, Presidente de Radiotrans,
Manuel García Rojo, Director General
de DYCEC, Adolfo Rodríguez, Vice-
presidente de Amic, Felipe Alberto
Martínez, director General de Sinatec
Electronics, Francisco Fontecha, Presi-
dente de CSC Covansys, Santiago Pé-

rez- Bedmar, Director de Marketing
Iberia de NCR y Carlos Balmaseda,
Campeón de España de Golf, entre
otros muchos amigos.   

Diversas empresas colaboraron en el
XII Torneo de Golf del COITT: IPT, Arix
Telecom, Telefónica Móviles, Radio-
trans, CSC Covansys, Bury Technolo-

gies, Amic, Sol Meliá, Sinatec Electro-
nics, Avis, Golf 56 Madrid, NCR y DY-
CEC. Su esfuerzo y el de los jugadores
hicieron posible el éxito de este evento
deportivo que organiza el Colegio. Por
supuesto, ya estamos trabajando en la or-
ganización del Torneo del año que viene.
Os esperamos a todos de nuevo.  ●
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Francisco Fontecha Mañas, Presidente de CSC Covansys, con Mari
Carmen Fernández Iriarte, mejor clasificada en la Categoría Damas.

Santiago Pérez-Bedmar, Director de marketing Iberia de NCR, con Teresa
Villacastín, segunda clasificada en Categoría Damas.

Carlos Balmaseda, Campeón de Golf de España, con Felipe Alberto
Martínez, Director General de Sinatec Electronics. Al fondo, Pedro Luis
García Garrido, Director Deportivo del Torneo.

José Antonio García Martínez, Vicepresidente de la AEITT y Director de
Antena, con Javier Alonso Fernández. Al fondo, a la derecha, nuestro
compañero Luis Cordavias.

Fernando Ramos, Vicedecano del COITT, con Concepción Bravo, tercera
clasificada en Categoría Damas.

Adolfo Rodríguez, Vicepresidente de Amic, con Francisco Codorniú.
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Es difícil datar los comienzos del golf y
son numerosas las teorías que intentan
explicar el inicio de esta disciplina de-

portiva, pero todas estas suposiciones se
unen en un punto cronológico: Escocia a
principios del siglo XV.

Por aquellos entonces, el juego del
golf causaba tanto furor en las ciudades
de Escocia que el rey James II tuvo que li-
mitar el tiempo que se dedicaba a este jue-
go, evitando así el descuido de sus tareas
para la práctica de este deporte. Aún así,
se siguió practicando y a principios del
XVI se suprimieron estas limitaciones. 

Aunque los comienzos del golf vinie-
ron de manos de los pastores, fueron los
aristócratas los que se engancharon de
tal forma que de nuevo llegaron las
prohibiciones; esta vez porque su prácti-
ca en las ciudades producía algún que
otro disgusto tanto en cristales como en
viandantes. Eso sí, la prohibición en esta
ocasión sólo implicaba jugar fuera de las
ciudades.

No fue hasta el Siglo XVIII cuando
aparecieron las primeras asociaciones,
destacando la aparición en 1754 de St.
Andrews Society of Golfers, predecesora
del actual R&A Golf Club of St.
Andrews y que junto a la USGA regla-
menta el golf mundial en la actualidad.

En el caso de España la historia del
golf es mucho más reciente. Hasta 1891
no se fundó el primer campo en España y
fue en Gran Canaria donde un grupo de
ingleses crearan el Real Club de Golf de

Las Palmas, primer contacto con este de-
porte para los españoles. 

Sin embargo, el golf no llegó a la pe-
nínsula hasta 1904 con la fundación del
«Madrid Polo Golf Club» ubicado en el
hipódromo de la Castellana. Aunque po-
cos años después este club se trasladó a
su ubicación actual cambiando su deno-
minación a la de Real Club de Golf de
Puerta de Hierro. Gracias a este dato, po-
demos fechar la llegada del golf a Madrid
a comienzos del Siglo XX.

La historia del golf en España ha esta-
do unida Madrid a lo largo de todo el siglo
XX. Si ya el primer campo de la península
se encontraba en Madrid, la primera sede
de la Federación Española fundada en
1932 también se ubicaba en Madrid, con-
cretamente en el Club de Puerta de Hierro,
y aunque la sede variaba en los meses de
junio a octubre, el resto del año centraba su
actividad en Madrid. En aquella época
eran muy pocos los aficionados a este de-
porte pero su crecimiento ha sido tal que
en la actualidad es el deporte con más fe-
derados en Madrid y el cuarto en España.

En cuanto a la Federación de Golf de
Madrid, tuvieron que pasar más de tres
décadas para que se fraguaran las bases
de esta entidad. Allá por 1968, Jaime Ló-
pez-Quesada, miembro de la Junta Direc-
tiva de la Federación Española, recibe el
encargo de constituir una federación re-
gional. Entonces sólo existían en Madrid
cinco campos: Puerta de Hierro, Club de
Campo Villa de Madrid, RACE, Barbe-

rán y La Herrería. Así se convirtió López-
Quesada en el primer Presidente de la Fe-
deración de Madrid en una época en la
que no existían ni presupuestos, ni perso-
nal, ni sede pero todos los clubes se po-
nían de acuerdo para organizar el Gran
Premio de Madrid. Una vez iniciada esta
nueva aventura, Jaime dejó la presidencia
y le sucedió en el cargo Rafael de Carlos.

Después de esta etapa inicial, llegó un
periodo en el que surgen algunos campos
en las regiones limítrofes a Madrid. Ante la
situación de desamparo regional de estos
campos, la Federación Española pidió a la
madrileña que se ocupase de ellos formán-
dose lo que se conoció como Federación
Centro. En esta época, en la que Miguel
Ángel Ximénez de Embun era el presiden-
te, también se crearon nuevos campos en
Madrid aumentando así paulatinamente el
número de adeptos a este deporte. 

Con la llegada de los ochenta, la Fede-
ración Centro dio un nuevo giro y en 1982
entra en vigor el modelo de gestión actual
por el cual el 50% de las cuota federativa
pasaba a manos de las federaciones terri-
toriales capacitándolas para promover in-
versiones y eventos deportivos. En este
periodo comienza la expansión y el creci-
miento del golf madrileño; aumenta pau-
latinamente el número de campos en la re-
gión y el número de federados.

Durante estos años son muchos los hi-
tos conseguidos por jugadores de Madrid;
si en categoría profesional podemos des-
tacar que en las cuatro Copas del Mundo
conseguidas por España ha habido repre-
sentación madrileña con los nombres pro-
pios de Manolo Piñero, Antonio Garrido,
José María Cañizares y Pepín Rivero.

La Federación de Golf de Madrid
cumple así cuarenta años de historia, un
pequeño espacio de tiempo en una histo-
ria centenaria pero con una evolución ve-
loz; si bien en 1968 sólo existían 953 fe-
derados en Madrid y estaba dirigido a un
selecto grupo de jugadores, a día de hoy
somos más de 93.000 federados de un
deporte popular cuyo exponente más re-
presentativo es el Centro de Tecnifica-
ción de la Federación de Golf de Madrid,
el club de todos los madrileños. ●
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ENTREVISTA

IGNACIO GUERRAS, PRESIDENTE DE LA FEDERACIÓN MADRILEÑA DE GOLF

El Golf y Madrid
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ACTIVIDADES

José Javier Medina, Presidente de la
AEITT, inauguró la Jornada sobre Re-
des de Telecomunicaciones y agrade-

ció la presencia del Decano del Colegio
hermano (COIT) y de diversos responsa-
bles de las asociaciones de instaladores,
del Ayuntamiento y de las Universidades,
así como de distintas empresas del sector.
Recordó el papel fundamental de la inno-
vación en las telecomunicaciones, un
sector que está presente en todos los pro-
cesos científicos y de ingeniería. A conti-
nuación, Jesús Rivero, Presidente de la
Fundación Dintel, resumió las interven-

ciones que se iban a producir y, asimis-
mo, subrayó la necesidad de la innova-
ción en nuestro ámbito profesional.

Una vez inaugurada la Jornada, Rei-
naldo Rodríguez, Presidente de la Comi-
sión del Mercado de las Telecomunica-
ciones (CMT) impartió una conferencia
sobre los retos normativos de un sector
en crecimiento. «Las velocidades de ac-
ceso a Internet que existen en España son
inferiores a las europeas, con un precio
por mega mayor que el de nuestros veci-
nos del continente», aseguró Reinaldo
Rodríguez, en la conferencia inaugural

de esta jornada, que tuvo lugar el pasado
29 de septiembre en el Auditorio de la
Secretaria de Estado de Telecomunica-
ciones (Madrid), con motivo de la cele-
bración del Patrón de las Telecomunica-
ciones, San Gabriel.

Organizado por el Colegio, este im-
portante foro analizó los retos normati-
vos del sector, las expectativas de creci-
miento de estas redes en ámbitos
privados y las inversiones públicas nece-
sarias para ponerlas en marcha. En su in-
teresante conferencia, Reinaldo Rodrí-
guez señaló que los operadores tendrán

Gran éxito de la Jornada sobre
Redes de Telecomunicaciones

Esta importante jornada, que se enmarcó en la celebración del patrón 

de las Telecomunicaciones, San Gabriel, tuvo lugar en el salón de actos de la Secretaría

de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Información en Madrid. 

La conferencia inaugural corrió a cargo de Reinaldo Rodríguez, 

Presidente de la Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones (CMT), y concluyó 

con las palabras del el Director General de Telecomunicaciones, Bernardo Lorenzo.

De izquierda a derecha, José Javier Medina, Presidente de la AEITT, Ferran Amago, Decano del COITT, y Jesús Rivero, Presidente de la Fundación Dintel
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que compartir aquellos accesos de fibra
desplegados en el interior de los edifi-
cios, de tal forma que el primer operador
que instale sus infraestructuras verticales
deberá proporcionar acceso a todos los
que también quieran ofrecer sus servi-
cios. Esto supone que el usuario tendrá
la posibilidad de elegir el proveedor que
más le interese. 

En su intervención, el Decano del Co-
legio, Ferran Amago, afirmó que “es ne-
cesario convertir a las telecomunicacio-
nes en uno de los principales motores
económicos del país”. Los desafíos nor-
mativos en el sector y las inversiones pú-
blicas o compartición en telecomunica-
ciones centraron parte de las ponencias.
La que impartió Martín Pérez Sánchez,
Presidente de ASIMELEC, se centró en
las acciones que está llevando su institu-
ción para que los servicios de telecomu-
nicaciones lleguen de la forma más preci-
sa e idónea a los usuarios. “En el año
2004 vimos necesario establecer una nor-
mativa para el desarrollo del Hogar Digi-
tal y para analizar los modelos de nego-
cio aparejados a este nuevo término”. 

Esto incluyó la definición del propio
término, su desarrollo y servicios, una
guía de usuario, los proyectos de instala-
ción que iban a ser necesarios y el sello
de calidad de los mismos. Finalmente, to-
dos los agentes implicados llegaron a la
definición de Hogar Digital: un lugar
donde las necesidades de la familia, en
materia de seguridad y control, comuni-
caciones, ocio y confort, integración me-

dioambiental y accesibilidad, son atendi-
das mediante la convergencia de servi-
cios, infraestructuras y equipamientos.

Pérez Sánchez desveló que hay quin-
ce grupos de trabajo que están definiendo
los servicios y que ya se están visando
los primeros proyectos de Hogar Digital.
Asimismo señaló que se ha establecido
un plan estratégico para los próximos
cuatro años y que la administración apo-
ya los esfuerzos de ASIMELEC en este
novedoso campo, en el que España se en-
cuentra a la cabeza de Europa.     

Por su parte, Fernando Delgado, Se-
cretario Técnico del Colegio, disertó
sobre el impacto y la importancia de las
Infraestructuras Comunes de Telecomu-

nicaciones (ICT), que este año celebra el
décimo aniversario de su puesta en mar-
cha. Cabe destacar el gran consenso que
se ha conseguido entre operadores, Cole-
gios, fabricantes, instaladores y, sobre to-
do, promotores inmobiliarios, que eran
los más reluctantes a las ICT. Se han lle-
vado a cabo campañas de mentalización
en los Ayuntamientos para que se exija el
cumplimiento de las ICT. Se ha conse-
guido que prácticamente todas las vivien-
das de nueva construcción vayan dotadas
de estas infraestructuras que permiten a
los ciudadanos acceder libremente a los
servicios de telecomunicación. Pero to-
davía hay casos de incumplimiento de di-
cha normativa.  

A este importante encuentro sobre re-
des, acudieron muchos profesionales del
sector, y expertos en cuestiones relacio-
nadas con los derechos de los usuarios de
las telecomunicaciones, como Rubén
Sánchez García, responsable del Gabine-
te de Comunicación y Portavoz de FA-
CUA – Consumidores en Acción, quien
enfatizó los problemas que acarrea en el
mundo rural el acceso a la banda ancha y
el incumplimiento de los proyectos de
ICT por parte de algunos constructores y
de algunos Ayuntamientos, que no ejer-
cen el debido control. Sánchez García re-
cordó la necesidad de adaptar la normati-
va de ICT a los nuevos tiempos, tal y
como señaló Fernando Delgado en la in-
tervención anterior. La Jornada fue clau-
surada por Bernardo Lorenzo, Director
General de Telecomunicaciones. ●
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Fernando Delgado (Izquierda)

Ferran Amago, Decano del Colegio, y Bernardo Lorenzo, Director General de Telecomunicaciones
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ACTIVIDADES

El estudio, que tiene como objetivo ob-
servar la situación actual del uso de
las telecomunicaciones en España y,

en concreto, sobre la utilización de la te-
lefonía móvil frente a la telefonía fija, fue
presentado el pasado dos de septiembre
en dos ruedas de prensa que se celebra-
ron en Barcelona, en la sede del CO-
ETTC, y en Santander, en el marco del
XXI Encuentro de Telecomunicaciones,
que fue convocado por la Universidad In-
ternacional Menéndez Pelayo y organiza-
do por la patronal (AETIC). 

Entre las conclusiones que arroja di-
cho estudio, que ha tenido gran eco en los
medios de comunicación, cabe destacar
que el 85 por 100 de los españoles des-
conoce la diferencia entre operadores
móviles tradicionales y virtuales. Pese al
aumento de la penetración del móvil, más
de un 87 por 100 de los usuarios no pien-
sa dar de baja su teléfono fijo, debido a
que muchos de ellos la utilizan para tener
acceso a Internet. 

El estudio, que se ha realizado sobre
una base muestral de 700 entrevistas y ha
contado con la opinión de expertos de to-

dos los sectores implicados en este con-
texto, ha tenido una gran repercusión en
los medios de comunicación. Según el in-
forme del COITT, la penetración del telé-
fono móvil alcanza ya el 110%. Aún así,
del estudio se desprende que pese a con-

tar con teléfono móvil, casi la mitad de
los españoles sigue utilizando el fijo con
la misma frecuencia que antes.

Solo un 11% de los entrevistados ha
pensado alguna vez en dar de baja su te-

léfono fijo. Las razones que dan para
mantener la línea son principalmente la
conexión a Internet y el bajo coste de las
llamadas entre teléfonos fijos. La cone-
xión a Internet es una razón proporcio-
nalmente más importante para los de en-

tre 26 y 35 años (54,07%) y la comodi-
dad, para los de entre 46 y 55 años
(40,36%). 

Los avances y la penetración de la te-
lefonía móvil no supondrá la desapari-
ción de la telefonía fija a medio o largo
plazo y apunta hacia un nuevo estilo de
vida en el que las comunicaciones fijas y
móviles se vuelven complementarias. El
teléfono móvil es usado en un 70 por 100
para asuntos personales y prioritariamen-
te en la calle. Por su parte, el uso que se
le da al SMS es principalmente el envío
de mensajes amistosos, felicitaciones y
excusas. Según los datos recogidos, el
nuevo uso que se está dando a los SMS
en acciones de publicidad y marketing no
está teniendo éxito entre los españoles.
De hecho, la compra y descarga de tonos,
la participación en concursos televisivos
o la participación en acciones humanita-
rias son las menos realizadas por los es-
pañoles. Es destacable que un 93% de es-
pañoles no se ha descargado ninguna
aplicación  (tonos, juegos o música) ni ha
participado en concursos televisivos en el
último mes.  

Otra de las conclusiones reflejadas es
que la mayoría de los españoles incumple
la normativa de uso del teléfono móvil.
Sólo uno de cada tres entrevistados afir-
ma apagar su móvil en las gasolineras,
pese a que un 84% de los mismos sabe
que debe hacerlo. La mayoría de los en-
trevistados acostumbra a apagar el teléfo-
no móvil en los aviones, cines, teatros y
centros de salud, pero teniendo en cuenta
las restricciones de uso en estos sitios, es
significativo que un 40% incumpla la
norma en hospitales, un 28% la incumpla
en cines y teatros y un 20%, en aviones.

Más del 70% de los entrevistados rea-
liza un consumo medio al mes de teléfo-
no móvil entre 10 y  60 euros. Un 11%

El Colegio presenta su estudio sobre la utilización de la telefonía móvil 

frente a la telefonía fija por parte de los ciudadanos.

Rueda de prensa de Telefonía

«Sólo un 11 por 100 de los usuarios 
ha pensado alguna vez dar de baja 

a su teléfono fijo»
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gasta entre 60 y 100 euros al mes y el
porcentaje de aquellos que gastan más de
100 euros al mes no alcanza el 6%. 

El principal motivo de este gasto son
las llamadas (en un 95%) mientras que
para un 20% de los encuestados son los
SMS y MMS, especialmente en el caso
de los jóvenes. El gasto que asumen los
ciudadanos en teléfono fijo es destaca-
blemente superior al del móvil. Tres de
cada cuatro españoles tienen un gasto
medio de entre 30 y 100 euros en telefo-
nía fija (incluyendo el alquiler de línea y
los servicios adicionales). Al cruzar los
datos del gasto en fijo y en móvil, se des-
prende curiosamente que los que gastan
más en móvil son los más numerosos en
el grupo de los que gastan más también
en fijo.

En relación a la actual situación eco-
nómica, un 16,7% de los españoles redu-
cirá su consumo de móvil (siendo un
4,2% quien afirma que lo reducirá mucho
y un 13,5% quien lo reducirá moderada-
mente), mientras que un 9,9% dará de ba-
ja alguno de los servicios que tiene con-
tratados (7,3% banda ancha, y un 2,6%
banda ancha y fijo).

Sorprendentemente, un 15,3% de
los entrevistados afirmó que aumentará
su consumo en cuanto al teléfono mó-
vil, mientras que otro 17% contratará
un nuevo servicio con su teléfono fijo
(banda ancha). Las razones de este au-
mento se deben a necesidades persona-
les, y al uso que los españoles quieren
dar a internet para estudiar o encontrar
trabajo. 

LOS SERVICIOS Y
CARACTERÍSTICAS DE LOS
MÓVILES NO ATRAEN A
LOS USUARIOS

Según el informe del COITT, aproxi-
madamente, tres de cada cuatro entrevis-
tados tienen un móvil con cámara de
fotos, mensajes multimedia MMS, blue-
tooth o infrarrojos y grabadora de vídeo,
pero apenas las utilizan. Ninguno de es-
tos servicios o características de los ter-
minales son usados en un porcentaje ma-
yor al 50%, y no son considerados por los
españoles como un factor clave a la hora
de escoger Terminal.

El más utilizado es la cámara de fo-
tos, seguido por el bluetooth o infrarro-
jos, es decir aquellos servicios o carac-
terísticas que no suponen un coste extra
para el usuario. De las que incrementan
el coste de la factura del teléfono
(MMS, GPRS y 4G, email, Internet y ví-
deo-llamada o vídeo-mensajes), destaca
que la navegación por Internet a través
del móvil sólo es usada frecuentemente
por un 8,21% de los españoles. En este
sentido, las conclusiones del estudio
apuntan a que el sector de las telecomu-
nicaciones móviles va a evolucionar ha-
cia los datos, los cuales supondrán el
mayor incremento de ingresos en telefo-
nía móvil. 

TERMINALES Y
OPERADORES

Tanto el COITT, como los expertos
que han participado en el estudio, afir-
man que  España es uno de los mercados
más avanzados y dinámicos de entre los
países de nuestro entorno, donde la com-
petencia cada vez está siendo más agresi-

va. Pese al aumento de Operadores móvi-
les virtuales, del estudio se desprende
que no han tenido un impacto muy signi-
ficativo, representando aún un solo un
1% del mercado. 

De los datos del estudio se desprende
el gran desconocimiento que los ciudada-
nos tienen respecto a las diferencias entre
un operador móvil tradicional y un ope-
rador móvil virtual (un 80% reconoce no
saber las diferencias). 

Respecto a la importancia que se da a
los terminales, algo más de un tercio de
los entrevistados ha adquirido su móvil
en el último año. Pero, casi otro tercio
tiene un móvil con más de dos años de
antigüedad. El principal motivo por el
que los entrevistados cambian de móvil
es la antigüedad del anterior, seguido del
robo o pérdida. Sólo un 11,57% señala

las aplicaciones o servicios del móvil co-
mo un factor clave a la hora del cambio
de Terminal. 

Según el estudio, los españoles esco-
gen su móvil por la facilidad de uso, el
diseño, el precio y el peso o el tamaño.
La capacidad de memoria, la duración de
la batería y que tenga bluetooth o infra-
rrojos son los motivos menos valorados.

MARCO REGULADOR
ESTABLE E INVERSIÓN
SOSTENIBLE

Pese a que el marco regulatorio en
cuanto a Telecomunicaciones en España
está al mismo nivel que otros países, el
estudio del COITT confirma que el sec-
tor de las Telecomunicaciones es uno de
los más dinámicos, con capacidad de me-
jorar la productividad y competitividad
del resto de los sectores económicos y
que contribuye al desarrollo social y per-
sonal de los ciudadanos, esencial para to-
dos los países. 

Por ello, el estudio destaca la necesi-

dad de crear un entorno favorable en
cuanto a normativas y regulación, me-
diante la creación de marco regulador es-
table y previsible que incentive una in-
versión sostenible a medio-largo plazo
con las rentabilidades adecuadas.

Ferran Amago, Decano del COITT,
añade que «para el buen desarrollo del
sector, es necesario contar con ese mar-
co regulador estable, pero debe estar
además apoyado e impulsado por un re-
gulador que vele por el cumplimiento de
la regulación para mejorar la competiti-
vidad, impulsar nuevos proyectos, dina-
mizar el sector, y mejorar el servicio a
los usuarios. El legislador también debe
ofrecer un marco estable pero adaptado
a las nuevas tecnologías que se van im-
plementando y aplicando en forma de
servicios finales».                               ●
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«Las telecomunicaciones móviles 
van a evolucionar hacia los datos, 

los cuales supondrán el mayor incremento
de ingresos en telefonía móvil» 
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ACTIVIDADES

El pasado martes 30 de septiembre de
2008 y en el marco de la Diada 2008,
el COITT celebró en el Palau de Con-

gresos de Barcelona, su quinto encuentro
especializado en telecomunicaciones y
discapacidad.

El COETTC, nuestro colegio de Inge-
nieros Técnicos de Cataluña, ha tenido el
acierto de establecer la DIADA, en ape-
nas siete años, como uno de los puntos de
encuentro sectoriales más oportunos, y
extender sus beneficiosos influjos, no só-
lo a la sociedad, instituciones y empresas
catalanas, sino también y al menos desde
los últimos cuatro o cinco años, al resto
de la sociedad, instituciones y empresas
del resto del estado.

Cinco convocatorias cada vez más
exigentes en propósito y alcance, que se
iniciaron en Madrid en el año 2004. Sin
embargo, Barcelona ha resultado ser en
los dos últimos años el escenario ideal
para estos encuentros especializados.
Personas de todo tipo, en gran medida jó-
venes y estudiantes, pero también profe-
sionales no relacionados directamente
con la discapacidad, asisten, yo diría que
con entusiasmo, a cada una de las confe-
rencias, sin que el ánimo decaiga pese a
mantenerse por horas escuchando y pre-
guntando.

En números exactos se han inscrito
en la Diada a través de la web del CO-
ETTC, mil novecientas ochenta y siete
personas, a las que hay que añadir unas
doscientas cincuenta más, que lo han he-
cho directamente en el mostrador de
acreditaciones del Palau de Congresos
de Fira de Barcelona.  De estas, alrede-
dor de unas trescientas en total, ha asis-

tido bien total bien parcialmente a las
cuatro mesas redondas del encuentro so-
bre TIC y Discapacidad.

Como novedades respecto del año pa-
sado y gracias en especial a la colabora-
ción de dos entidades muy comprometi-
das, se ha dispuesto de un bucle de
inducción para audífonos, instalado por
NEOTÉCNICA, y la subtitulación de to-
das las ponencias, en este caso a cargo de
Stenotype España. Esto ha facilitado a to-
dos, pero especialmente a las personas
sordas, el seguimiento de lo dicho. Desde
aquí nuestro más profundo agradeci-
miento a ambas empresas.

Este es un literal, tal y como se vio
en pantalla los primeros minutos de la
intervención de D. Manuel Gimeno, Di-
rector General de la FUNDACIÓN
ORANGE

Entonces empezamos. Buenos días, y
muchas gracias a todos ustedes por acom-
pañarnos en esta Diada de las Telecomu-
nicaciones. Yo quiero, personalmente,
agradecer a la organización el que haya

contado con la fundación Orange para
moderar esta mesa, y quiero felicitar tam-
bién, no solamente por la organización,
que los que organizamos cosas sabemos el
trabajo ímprobo y casi nunca agradecido
que supone organizar un acto como éste,
sino además el enfoque que le han dado
este año. Si ustedes han visto el programa,
la organización este año no ha planteado
mesas, ha planteado preguntas. Y eso me
parece un enfoque enormemente sugeren-
te. Vamos a ver si conseguimos ir contes-
tando, durante el día, a esas preguntas. En
concreto, en lo que vamos a escuchar en
esta sala durante todo el día, a mí me sur-
ge un testimonial, y es que se nos llena la
boca hablando de globalización, como
ese proceso, o como ese final momentáneo
de un proceso económico, de un proceso
social, de un proceso político y tecnológi-
co, pero cualquiera que le dedique no más
de tres minutos a entender qué es la globa-
lización, se planteará, también, dudas
acerca de si esa globalización nos llega,
nos afecta de la misma manera a todos. Es

V encuentro COITT
Telecomunicaciones 

y Discapacidad
Por Francisco Limonche Valverde

Presidente de la Comisión Sociedad y Medio Ambiente del COITT
accesibilidad@coitt.es 
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obvio que hay grupos sociales, hay áreas
geográficas, están aquellos que están
afectados por la brecha digital, que sufren
de otra manera, a los que les afecta de
otra manea la globalización. Hoy aquí va-
mos a hablar de uno de estos colectivos,
las personas con barreras de participa-
ción, las personas con algún tipo de disca-
pacidad. Vuelvo a agradecer, además, a la
organización que insista, año tras año, en
hacer una sucesión de mesas sobre este te-
ma. Como yo creo que el moderador no
debe dar una ponencia encubierta, me voy
a limitar a presentar a los ponentes, y si a
ustedes les parece bien, y espero que les
parezca bien, porque no vamos a abrir un
debate ahora sobre la organización de la
mesa a estas horas, iré presentando a ca-
da ponente, hará su ponencia, y dejare-
mos las preguntas para el final. A los po-
nentes les voy a pedir dos cosas: que nos
transmitan toda su sabiduría, y que la en-
capsulen en menos de 22 minutos, de ma-
nera que podamos cumplir el horario.
Hay muchas cosas que ver y oír hoy, y po-
damos tener también un espacio de tiem-
po, quizá breve, pero un espacio de tiempo
al final para el turno de preguntas. Vamos
a cambiar el orden de intervención. Pilar
Orero necesita acceder a Internet, y pare-
ce ser que hay un problema que espero sea
coyuntural, momentáneo, que la coyuntu-
ra sea breve, y nos permita escucharla.
Vamos a correr un turno hasta que Pilar
pueda hablar, y empezaremos por Ángel
Aguilar. A mí siempre me han parecido
dignas de admiración aquellas personas
que se dedican a la discapacidad, y mucho
más, todavía si tienen contacto diario, y
directo con estas personas. Y más todavía,
si es, como en el caso de Ángel Aguilar,
una persona que se saca una ingeniería,
aquí, que todos sabemos lo que cuesta eso,
y encamina su vida profesional a ese ám-
bito. En el que ya lleva desde 1995, adap-
tando ayudas técnicas, que compensen la
falta de función de los usuarios y habili-
tando sistemas de comunicación alterna-
tivas. Tiene además otra virtud, supongo
que tiene más de una, seguro que hay mu-
chas más, y es que ha desarrollado su tra-
bajo siempre en equipos multidisciplina-
res, con profesionales de los mundos
educativo y sanitario. Digo que es una vir-
tud porque, aunque yo creo que está de-
mostrado que esto ayuda a conseguir el
éxito funcional, también puede ser sinóni-

mo de encontronazos, por lo que no todo
el mundo practica tan buen mecanismo. Yo
creo que al final, después de esto, Ángel
está solo cuando monta en bicicleta por
Barcelona, algo que le gusta mucho, y es-
pero haber dicho no pocas cosas buenas
de ti para que no te sonrojes. Lo que sí es-
pero es que me saques los colores con lo
que nos vas a contar. Gracias, Ángel.

Esto ha hecho que tanto el COITT co-
mo el COETTC convergiesen de manera
natural en las sinergias de vincular am-
bos encuentros.

La discapacidad forma parte de la di-
versidad humana. Todos los seres huma-
nos somos y nacemos diversos. Esa es
una de las riquezas de la familia global de
la que las personas formamos parte: la di-
versidad. Por ella es por la que todos te-
nemos la oportunidad de aprender y de
experimentar. Este es un mundo de expe-
riencias, donde nada es casual y a la vez
forma parte del engranaje perfecto del re-
conocimiento del otro, que habita en ese
tú que yo también soy.

Ocultar la diversidad es como querer
ocultar parte de lo que somos. La sordera,
la ceguera, la falta de movilidad pueden
llegar y llegan a ser estímulos en quienes
tan sólo precisan en ocasiones de las capa-
cidades, que el ingenio humano se encuen-
tra ya en condiciones de proporcionar.

Hay otras situaciones donde es mayor
la dependencia en la diversidad; aun así
el esfuerzo de quienes tienen la responsa-
bilidad de centrar su vida en ofrecer so-
luciones, es un privilegio al que respon-
der desde el propósito en todo cuanto se
emprenda.

Este año de 2008 hemos tenido que
hacer auténticos ejercicios de malabaris-

mo para dar cabida a todos cuantos han
solicitado su inclusión como ponentes.
Creo, sin vanidad, que no hay otro en-
cuentro especializado en todo el estado
que reúna la variedad y calidad de expo-
siciones que se dan cabida aquí.

La discapacidad, como siempre deci-
mos en el COITT, no es algo ajeno o que
incumba a otros. Incumbe a todos. Todos
o casi todos aspiramos entre otros a llegar
a ser personas mayores. Cuando uno se
hace mayor lo normal es que vaya per-
diendo vista, oído, movilidad y atención.
Todos los seres humanos somos diversos.
Sin embargo y a pesar de los avances mé-
dicos, los hay que su diversidad supone
un reto para ellos y para todos cuantos
deseamos obtener lo mejor de la aporta-
ción de todos a la aventura conjunta de la
familia humana.

De otra parte la carretera deja secue-
las en ocasiones irreversibles, en perso-
nas que nacen con capacidades físicas
plenas, pero tras el accidente precisan de
una asistencia personal y de unas capaci-
dades ambientales, que afortunadamente
la técnica es capaz de ofrecer en la mayor
parte de los casos.

Conocer y discernir es responsabili-
dad de todos. Desde el COITT os anima-
mos a visualizar las ponencias. Es más, si
quienes nos lean tiene interés en la litera-
lidad de las mismas, estaremos encanta-
dos de hacerles llegar lan transcripción.
Por favor, dirigiros a: accesibilidad@
coitt.es 

Finalmente en el enlace adjunto se
pueden encontrar todas las presentacio-
nes del encuentro, correspondiente a las
mesas que se citan a continuación.
http://www.coitt.es/index.php?page=eve

ntos_tipo&xcod=5&mcod=81 ●
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Dicho anuncio expone la posición del COITT ante las nuevas titulaciones, en coherencia con las
estrategias conjuntas de las ingenierías encuadradas en el Instituto de la Ingeniería Técnica de
España (INITE). 

El Colegio entiende que las Administraciones Públicas y la sociedad española deben considerar una
serie de factores cruciales para nuestra profesión y que vienen reflejados en el anuncio que ahora
reproducimos en la revista Antena.
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En defensa 
de nuestra profesión

Con el objetivo de defender nuestra profesión y las futuras titulaciones de Grado 

que darán transitoriamente acceso a ella, el Colegio ha lanzado una serie de anuncios

en los diarios nacionales de mayor tirada (El País, ABC, La Razón, Noticias y otros)
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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 horas,

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 con COITT o correo elec-
trónico apartamentos@coitt.es o al administrador en Marbella (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 al fax  
91 535 26 89.

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

RELACIÓN DE APARTAMENTOS Y SU DISTRIBUCIÓN

DESCRIPCIÓN

CONDICIONES Y PRECIOS

EQUIPAMIENTO
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La Junta de Gobierno del Col.legi Ofi-
cial d´Enginyers Tècnics de Teleco-
municació de Catalunya (COETTC),

reunida con posterioridad al evento, con-
sidera que el Colegio ha tenido el acierto
de situar a la Diada Telecom, en apenas
siete años, como uno de los encuentros
de reflexión sectoriales más oportunos y
extender sus beneficiosos influjos, no só-
lo a la sociedad, instituciones y empresas
catalanas, sino también al resto de la so-
ciedad, instituciones y empresas del resto
del estado.

A través de las 15 mesas redondas y
las intervenciones de 73 ponentes del
más alto nivel esta «Diada» ha querido
dirigirse a un amplio espectro de público
y de profesionales. En primer lugar a los
usuarios, interesados en conocer las ten-
dencias y aplicaciones de la televisión
TDT y HD; a los fabricantes y distribui-
dores, deseosos de satisfacer las necesi-
dades de los usuarios y anticiparse a la
competencia; a los profesionales que tra-
bajan o asesoran a personas con discapa-
cidad.

Los ingenieros y profesionales de las
TIC también han tenido algunas mesas re-
dondas en las que se han abordado temas
con un  enfoque mucho más técnico.

En el bloque de mesas redondas prin-
cipal «Hacia la TV digital», se han deba-
tido temas tan atractivos como los nuevos
contenidos; el apagón analógico; la inte-
ractividad; la TV de alta definición y de-
más modalidades de TV digitales; se ter-
minó este «item» con una mesa redonda
en la que intervinieron destacados direc-

tivos de los principales radiodifusores
que operan en España.

En esta edición hemos seguido dedi-
cando una especial atención a las aplica-
ciones de las «Telecomunicaciones para
personas con discapacidad», logrando
una nutrida participación de directivos de
empresas e instituciones sensibilizados
por prestar más y mejores ayudas a este
sector de la población. Este apartado ha
contado, una vez más, con la experta co-
ordinación de Francisco Limonche, y el
apoyo económico del COITT.

Se han hecho patentes los grandes
adelantos que se están consiguiendo en
este sector para dar respuesta a la inte-
gración de las personas con discapacida-
des y el beneficio que supone indirecta-
mente para las personas mayores. Esto

pudo apreciarse, también, en la mini-ex-
posición de equipos TIC para personas
con discapacidad en la que estuvieron
presentes: Fundación Once, Neotécnica,
Indomo, Fesoca, Centre de Vida Indepen-
dent y Stenotype. 

En cuanto a la «Accesibilidad a la
información. Infraestructuras de banda
ancha», se trató el tema del canon digital,
los contenidos multiplataforma que están
por llegar, la e-administración, y una re-
presentación de ciudades digitales, ciu-
dades singulares y ayuntamientos «digi-
talizados».

Las noticias que nos han hecho llegar
autoridades, patrocinadores, ponentes y
algunos asistentes a la 7ª Diada Telecom
son de satisfacción y de felicitación por
la organización, la capacidad de convoca-

EL COLEGIO EN CATALUÑA

Se celebró la VII Diada 
de las Telecomunicaciones

La «7ª Diada de las Telecomunicaciones» se ha confirmado como uno de los mayores

eventos que se organizan en Catalunya y en el resto de España en materia de

telecomunicaciones y sociedad de la información. Un éxito de nuestros compañeros del

COETTC catalán, que contaron también con la colaboración del COITT.
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toria y la participación, tanto cuantitativa
como cualitativa. 

La conferencia inaugural, titulada
«Galileo, sistema europeo de navegación
por satélite: repercusión social, estraté-
gica y económica», fue impartida por Ja-
vier Benedicto, Director Técnico del Pro-
yecto Galileo. El acto contó con un
asistencia excepcional; más de 600 per-
sonas que abarrotaron la sala 6 del Pala-
cio de Congresos de Feria de Barcelona. 

Para montar la exposición de Equipos
TIC para Discapacidad —paralela a las 4
mesas redondas anunciadas en el progra-
ma técnico—, se contó con la valiosa co-
laboración de varias empresas e institu-
ciones. Aunque pequeña en tamaño, la
exposición resultó sumamente interesan-
te por los equipos exhibidos. A continua-
ción reseñamos algunos de los equipos

técnicos que se exhibieron. Por parte de
Fundación ONCE, Fundosa y Technosi-
te: contenidos accesibles para dispositi-
vos móviles desde un transmisor blueto-
oth; teclado braille de dimensiones
reducidas conectable a diversos dispositi-
vos (PC, PDA, smartphone, y otros);
QualiWorld, solución que integra ayudas
técnicas, sobre todo para usuarios con
discapacidad física, con problemas de fo-
nación y personas mayores; Gragon Na-
turally, herramienta sofá de reconoci-
miento de voz; Jaws, herramienta que
reproduce el contenido que se presenta
en pantalla a un formato audio para per-
sonas ciegas o con visión reducida; Ma-
gic, sofá que permite ver, en modo mag-
nificado, el contenido que se presenta en
pantalla; emulador, pulsadores y disposi-
tivos proporcionados por el área de co-

municación aumentativa y alternativa y
acceso al ordenador Vía Libre.

Indomo y Centre de Vida Indepen-
dent presentaron modelos de casas do-
móticas diseñadas especialmente para
personas con discapacidad. Neotécnica,
por su parte, presentó un amplio espectro
de equipos para personas con discapaci-
dad auditiva, e instaló un bucle de induc-
ción en la sala 3, donde se celebraron las
4 mesas redondas sobre TIC y discapa-
cidad.

Los Premios Excelencia a las Teleco-
municaciones se entregan durante la cena
de clausura de la Diada. Este año asistie-
ron un total de 526 personas. En su dis-
curso de bienvenida, el Decano del CO-
ETTC señaló que «la Diada de las
Telecomunicaciones es la fiesta, la cita
anual del Sector de las telecomunicacio-
nes, con proyección catalana, estatal y
europea, como hemos visto hoy». La
«fiesta» se conforma como el lugar en el
que los mejor profesionales analizan los
próximos hitos que nuestro sector tendrá
por delante durante los siguientes años. Y
lo hacemos siempre en red, para poder
aumentar nuestro crecimiento como nos
pide el marcado global en el que nos ha
tocado competir».

También recordó que estamos en un
periodo de crisis y que los mercados es-
tán castigando duramente aquellas em-
presas que no han tenido la precaución de
prepararse para épocas no tan buenas y
que requieren mentalidad competitiva y
global. Por esto, Ferran Amago le pidió a
nuestro patrón San Gabriel varias cosas.
Entre ellas, que la  Administración conti-
núe siendo tractora de los proyectos tec-
nológicos mediante los concursos públi-
cos. Que las empresas incorporen las
Telecomunicaciones dentro de sus proce-
dimientos internos, con objeto de incre-
mentar sus niveles de competitividad y
productividad para poder competir en los
nuevos mercados. Que el Sector de las
Telecomunicaciones sea el nuevo sector
tractor de la economía catalana y españo-
la. Que las telecomunicaciones se con-
viertan en Servicio Básico con objeto de
que, cuando la realidad del sector de la
construcción se reactive, que no nos
vuelva a pasar que las Telecomunicacio-
nes queden fuera del acceso social y po-
pular. Que los municipios, pieza impor-
tante donde se desarrolla la vida de los
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ciudadanos, lideren la incorporación de
las telecomunicaciones mediante profe-
sionales capacitados en esta materia. Y
por último, que recuperemos la pasión
por la utilización del «ingenio técnico»
que evite la caída de las vocaciones téc-
nicas, y se reactiven las vocaciones de
carreras de ingeniería. Frente a un pro-
blema de competitividad, nuestro país
debe reaccionar ante esa caída de voca-
ciones.

A continuación se celebró la Cena de
Gala, a la que asistieron más de 650 per-
sonas. Durante la misma, se entregaron
los 7º Premios Excelencia a las Teleco-
municaciones que han distinguido a las
empresas o instituciones que han contri-
buido a incorporar las TIC en la socie-
dad, logrando con ellos mejorar la pro-
ductividad, la innovación, el esfuerzo
exportador y la responsabilidad social.
Las cuatro categorías fueron: Excelencia
Empresarial, Excelencia a la Innovación
Tecnológica, Excelencia al Desarrollo
Sostenible y Excelencia a la Comunica-
ción y/o divulgación de las TIC.

Excelencia Empresarial: a la empresa
MIER COMUNICACIONES. El premio
quiere reconocer la tarea hecha este últi-
mo año en la expansión de las telecomu-
nicaciones como proveedor de equipa-
miento para la TDT. No sólo está
contribuyendo con tecnología propia de
manera decisiva al despliegue de la TDT
en nuestro país, sino que ha conseguido
posicionarse como suministrador de refe-
rencia al mercado europeo y últimamen-
te ha participado activamente y con éxito
en la promoción del estándar europeo de
la TDT en el mercado sudamericano.

Excelencia en Innovación Tecnológi-
ca: ex-aequo a las empresas INDRA y el
Parque de Innovación de La Salle. La pri-
mera se ha transformado en una multina-
cional de las TIC. Sólo en Cataluña cuen-
ta con 2.600 profesionales. Entre los
proyectos de investigación en los que es-
tá trabajando destacan los siguientes:
EyeMouse; la estación terrenal MEO-
LUT para constelación de satélites, el
proyecto satelital «Advanced In-Orbit
Test System», etc.

Por su parte, el Parque de Innovación
la Salle tiene como uno de sus objetivos
proporcionar apoyo a los emprendedores,

especialmente a iniciativas del mundo de
las TIC. Desde el año 2002 se han ana-
lizado más de 200 proyectos y se han cre-
ado 70 empresas. Con respecto al año
2007 el Parque ha evaluado 78 nuevos
proyectos y se han creado 22 nuevas em-
presas.

Excelencia al Desarrollo Sostenible:
a la FUNDACIÓN ECOTIC, cuyo objeti-
vo básico es el establecimiento, desarro-
llo y gestión de sistemas de recogida, tra-
tamiento y control de residuos de
aparatos, equipos y componentes eléctri-
cos y electrónicos. De las 11.792 tonela-
das de residuos recogidas en 2006 se ha
pasado a 31.657 toneladas en 2007.

Excelencia a la Comunicación y/o di-
vulgación de las TIC: los premios se han
otorgado a las siguientes iniciativas de
comunicación:

— Televisión: en CANAL AZUL TV
DE VILANOVA I LA GELTRÚ por el
programa «La malla».

— Radio: COMO RADIO por el pro-
grama «Digitales».

— Prensa diaria: se ha declarado
desierto por el poco o nulo espacio que
están dedicando a divulgar los temas tec-
nológicos, y concretamente los relacio-
nados con las TIC.

— Revista técnica: A+ AUDITORÍA
Y SEGURIDAD, editada por la Funda-
ción Dintel.  ●
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CIENCIA Y TÉCNICA

En realidad, el siglo XVIII se inicia a
partir de 1713-15, y se prolongará
hasta 1814-15, siempre tomando a

Francia como referencia. El año 1715
señala la muerte del poderoso Borbón
Luis XIV, prototipo de monarca absolu-
to cuya estela resultará imposible de se-
guir a sus sucesores. Y las segundas
señalan la caída de Napoleón, el fin del
periodo revolucionario francés iniciado
en 1789 y la restauración monárquica.
El XVIII será en gran medida un «siglo
francés», sobre todo por lo que a ideas
y doctrinas políticas se refiere; y será
un siglo eminentemente utópico, tanto
en lo político como en lo religioso o lo
económico (a diferencia de los ámbitos,
mucho más objetivos, de la ciencia y la
técnica). Es el siglo de la Ilustración,
francesa por supuesto, es decir de les
Lumières (die Aufklärung, the Enligh-
tenment, I Lumi, las Luces…). Las nue-
vas ideas irán empujando a la Europa
monárquica hacia una nueva época his-
tórica, con una singular actividad inte-
lectual a partir de mediados del siglo.

UN SIGLO EUROPEO
BELICOSO, CONSERVADOR
Y ESTABLE 

Sobre un paisaje de casi permanente
conflictividad bélica, originada en gene-
ral en la codicia de territorios, Europa
aparece constituida por sociedades con-
servadoras y regímenes monárquicos
estables, lo que no impedirá que un cú-
mulo de circunstancias vaya haciendo
posible cambios de calado, si bien lentos.
Estos cambios se dan sobre todo en la vi-
da intelectual, siendo justo destacar en
primer lugar los grandes avances en las
ciencias físicas, que fueron considerados
como referencia y modelo para otros ám-

bitos del conocimiento, incluyendo la
ciencia política.

La organización social refleja una se-
paración en clases —o «estados», en el
caso francés— muy consolidada en el
tiempo y aparentemente inamovible. En
el más bajo nivel está el pueblo, que ni te-
nía tierras ni sabía leer o escribir, abar-
cando la mayor parte de la población1. El
campesinado propiamente dicho consti-
tuye la base productiva, con una minoría
propietaria que alcanza suficiente rele-
vancia económica —y política, en conse-
cuencia— como para constituir una parte
del «tercer estado», junto a la burguesía
urbana. Los otros dos «estados» o clases
serán la nobleza, o aristocracia, sujeto de
innumerables privilegios, y, en la cúspi-
de, el clero.

El dominio de la Iglesia, sea católica
o protestante, es general y permanece in-
cluso cuando los monarcas o ministros

ilustrados se lanzan a controlar el inmen-
so patrimonio de los obispados, monaste-
rios e incluso parroquias, sobre todo a
partir de 1760, cuando la mayoría de los
gobiernos redujeron los privilegios de la
Iglesia católica y el poder del papado en
sus dominios. La expulsión de los jesui-
tas desde diferentes reinos, así como la
disolución de la orden por el Papa en
1773, da idea de hasta qué punto el poder
político cuestionaba al religioso. En todo
caso, estos movimientos críticos no afec-
taban a la masa del pueblo, que seguía
practicando ciegamente sus creencias re-
ligiosas. La enseñanza, incluyendo la
universitaria, difícilmente escapará al
control eclesiástico, siendo dominantes
las Facultades de Teología y la orden de
los jesuitas, y hay que reconocer que bue-
na parte del pensamiento e incluso de la
ciencia en este siglo se desarrollará en es-
te ámbito. Se constata, además, un muy
escaso papel de las universidades en este
resurgir crítico, e incluso puede decirse
que obstaculizaron el desarrollo intelec-
tual.

Con todo, diversas circunstancias co-
mo la apertura a nuevos mundos geográ-
ficos y religiosos, harán que cunda poco
a poco una cierta crítica a la Biblia y a
sus contenidos y pretensiones, lo que lle-
vó a una actitud general más tolerante
respecto a la religión y los creyentes de
una y otra fe. Y aunque fue diluyéndose
poco a poco la pugna social, además de
religiosa, entre católicos y protestantes,
sin duda que eran estos últimos mucho
más proclives a las nuevas ideas. 

Son las ciudades el espacio en el que
germinarán los cambios, ya que los pro-
tagonistas van a ser los comerciantes so-
bre todo pero también los financieros y
los que desempeñen profesiones signifi-
cativas (abogados, magistrados…). El
auge del comercio, debido al tráfico ul-

Las revoluciones del siglo XVIII (III):
ideas en ebullición

Pedro Costa, Ingeniero Técnico de Telecomunicación,
Profesor de la EUITT de Madrid

Retrato de Mozart
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tramarino y consiguientemente al comer-
cio interior y las ferias, dará un creciente
poder a esta burguesía urbana, que irá ac-
tuando como una aristocracia cerrada so-
bre sí misma. En las ciudades libres (Gé-
nova y otras italianas, las bálticas) y en
las repúblicas burguesas (Venecia o los
Países Bajos) estos burgueses tenían un
importante papel en el gobierno y la po-
lítica locales. El enriquecimiento burgués
caracterizará significativamente a esta
clase comercial-industrial en toda Europa
tras la Revolución francesa.

Por lo demás, si dejamos de lado el
paisaje persistente de guerras continenta-
les (con ejércitos, por  cierto, de oficiali-
dad aristocrática y tropa procedente de
las clases inferiores) y la extensión del
modelo de gobierno monárquico del
«despotismo ilustrado» —que representa
un rey autócrata pero que lleva la inicia-
tiva en la superación cultural y económi-
ca de sus súbditos— el siglo XVIII es de
recuperación demográfica y económica
en general, después de las grandes pestes
y hambrunas del siglo anterior. Será la
imposible superación consensuada de las
tensiones políticas y sociales, así como el
propio desarrollo económico y cultural
de las últimas décadas del siglo XVIII en
Francia lo que llevará a la Revolución,
cuyo inicio en realidad tiene lugar en
1786, cuando el ministro Calonne trata
de imponer nuevos impuestos a los privi-

legiados, con el resultado de que éstos, y
la Iglesia, se enfrentan al Rey.

FRANCIA ABSOLUTISTA Y
REACCIONARIA, GRAN
BRETAÑA PARLAMENTARIA
Y CONSISTENTE 

Casi permanente fue el enfrentamien-
to militar entre estas dos potencias, que
dirimían su hegemonía tanto en el conti-
nente como en las colonias. Así sucedió
durante todo el siglo, desde la Guerra de
Sucesión española (1702-13, en la que,
por cierto, España hubo de entregar a
Gran Bretaña Gibraltar, Menorca y Flori-
da) hasta la guerra de la independencia
de las colonias norteamericanas (1776-
83), con un balance general favorable a
Gran Bretaña, que le gana inmensos te-
rritorios a Francia, en especial en la India
y el Canadá.

Pero el siglo es francés, pese a que la
muerte de Luis XIV, así como sus ineptos
sucesores, auguran tiempos dramáticos.
Toda Europa (ilustrada) habla francés, se
comporta a lo francés, piensa en Fran-
cia… La «república de las letras» es in-
discutiblemente francesa como lo es, evi-
dentemente, el pensamiento y la teoría
política. Las tensiones sociopolíticas, sin
embargo, irán revelándose como insopor-
tables y necesarias de solución, lo que el
absolutismo intolerante hará imposible
hasta el estallido de la Revolución; por
eso, la Ilustración francesa es un movi-
miento de libertad necesaria.

Por lo que a Gran Bretaña se refiere,
en 1714 se instalan los Hannover en el
trono, continuándose (pese a reticencias y
obstáculos de alguno de estos monarcas)
la tradición parlamentaria originada en las
luchas del siglo anterior. Esto dotará al
sistema político británico de una estabili-
dad envidiable, que en gran medida pro-
cura la mezcla de la aristocracia (gentry)
con la burguesía; lo que vendrá favoreci-
do tanto por la participación creciente en
la política de la segunda como por la in-
cursión sin prejuicios en los negocios
mercantiles y bancarios de la primera. Li-
bertad religiosa y libertad de prensa y de
opinión serán otros dos elementos básicos
que den consistencia al sistema británico,
a diferencia del francés.

La evolución progresiva de la socie-
dad burguesa británica, con sus miserias,
podría quedar reflejada en la obra Gulli-
ver (1726), en la que el clérigo Jonathan
Swift vapulea sin piedad los vicios que
detecta, y en La vida del doctor Samuel
Johnson (1791), de James Boswell, que
refleja el bienestar del que el polígrafo
Johnson (1709-84) se convirtió en símbo-
lo sociológico, además de literario. Ro-
binson Crusoe (1719), de Daniel Defoe,
reivindicación del ingenio individual,
causará un inmenso impacto dentro y
fuera de Gran Bretaña.

No ha de extrañar, pues, que durante
el siglo XVIII los intelectuales franceses
admiren y pregonen el modelo inglés,
democrático, como se encarga de hacer
Voltaire con su Cartas sobre los ingleses
(1734), escrita tras su estancia en Inglate-
rra, en la que, además de comentar am-
pliamente la filosofía natural de Newton,
expresa toda su admiración hacia el mo-
delo político inglés. Cuando estalle la
Revolución en Francia sus efectos trasto-
carán la paz social y política en Gran
Bretaña, aflorando el miedo y el conser-
vadurismo. Pero también sería bien reci-
bida por notables intelectuales y científi-
cos (nombrando diputados propios la
Convención republicana a los sabios bri-
tánicos Cooper y Watt).

APARECEN LOS
ILUSTRADOS, IRRUMPE 
LA ENCICLOPEDIA

La Ilustración constituye una de las
fases de la cultura europea que mayor
trascendencia ha tenido en el ámbito in-
telectual en general, y sobre todo en el
político (además del científico, como sa-
bemos), manteniendo hasta hoy su poder
como referencia siempre útil y admira-
ble. Si bien pasa por ser un aconteci-
miento puramente francés, sin duda fue
sentida como «necesidad histórica» de li-
quidación definitiva del feudalismo, por
lo que se ha podido hablar de una ilustra-
ción escocesa, otra inglesa, alemana, es-
pañola, italiana… 

El inicio del movimiento de la Ilus-
tración suele relacionarse con Fontenelle
(1657-1757), seguidor y difusor de las
ideas de Descartes, y se populariza con
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Voltaire (1694-1778). No tiene Voltaire
creencias políticas sistemáticas propias,
sino ideas firmes, como su odio hacia la
intolerancia y el oscurantismo, y por eso
se convirtió en el intelectual más repre-
sentativo de los nuevos tiempos2.

Es en torno a la mitad del siglo cuan-
do se desencadenan los cambios intelec-
tuales típicamente ilustrados, y ya apunta
un escepticismo, aun siendo minoritario,
ante el pretendido progreso de las cien-
cias y la técnica. Rousseau, con su Dis-
curso sobre las artes y las ciencias
(1750), se adelanta incluso a la definición
ilustrada de la idea de progreso, negán-
dolo; y Voltaire despliega su ingenio con
su inefable Candido (1759), que es una
sátira despiadada hacia los ingenuos y los
crédulos; en el intermedio, Lisboa queda
semidestruida por un terrible terremoto
(1755), lo que parecía corroborar la li-
viandad de esos pretendidos avances. La
Ilustración política alcanza su cénit en
1748, que es cuando Montesquieu publi-
ca El espíritu de las leyes, reformulación
del pensamiento político anterior desde
el punto de vista histórico y del derecho
natural, ensalzando el sistema inglés; es-
ta obra es también considerada, con ra-
zón, la primera obra de tipo sociológico.
Otro tratado político fundamental será El
contrato social, de Rousseau (1762), que
propugnará la forma republicana del po-
der y atribuirá a la voluntad general el
protagonismo en la dirección y el destino
políticos de los estados, será considerado
el primer romántico, así como el escritor
de mayores efectos revolucionarios3.

Los sabios todavía lo son en el siglo
XVIII: ilustrados o no, su formación es
amplísima y, por ejemplo, los filósofos
de la naturaleza abarcan en su formación
y sus tareas científicas o especulativas la
física, la química, la medicina, la fisiolo-
gía y la biología… además de la filosofía
propiamente dicha. Los philosophes
franceses hacían de la máquina la analo-
gía básica, concibiendo el universo como
un vasto ingenio mecánico, y a los órga-
nos en él inmersos como partes funciona-
les de ese gigantesco mecanismo; el reloj
constituirá el símbolo del siglo, aunque
marque la despedida de las ventajas de la
intemporalidad ordinaria... La Mettrie
publicará en 1747 El hombre máquina,
donde extiende la naturaleza mecánica de
los animales, como Descartes sostenía, al

ser humano (al que niega un alma separa-
da del cuerpo). 

A lo largo del siglo se reinician los
grandes viajes, con los consiguientes des-
cubrimientos, sobre todo en el Pacífico y
en el interior de América del Sur o de
África4; y también los intercambios co-
merciales con áreas remotas pero altamen-
te desarrolladas en lo económico y lo cul-
tural. Así, Europa recibe influencias
notables del exterior, produciendo China
un gran impacto en lo cultural, religioso,
político y hasta metafísico. Este impacto
del conocimiento de China viene del siglo
anterior, con los relatos misioneros y las
obras de algunos intelectuales, como Bayle
(1647-1706), pero la Ilustración concede
gran importancia a este mundo «alternati-
vo», hasta el punto de que se llegó a decir
que «Confucio llegó a ser una especie de
santo patrono de los pensadores de la Ilus-
tración». Voltaire se interesa y alinea por
la moda china y Quesnay, el fisiócrata, ex-
presaba públicamente su admiración por
China. India y las culturas amerindias
también produjeron honda impresión, es-
timulando la reflexión y la crítica.

En el arte, el neoclasicismo barrió
cualquier otra influencia no europea, suce-
diendo al barroco y el rococó y conce-
diendo gran importancia a la «recupera-
ción» de las formas y cánones de la
Antigüedad clásica5; cuando el romanti-
cismo se enfrente a la ilustración y el neo-

clasicismo lo hará, naturalmente, reivindi-
cando la Edad Media y propugnando el
estilo neogótico. La Ilustración es la reac-
ción contra la ortodoxia, el rococó y la
Contrarreforma católica, y en ella subyace
el erasmismo crítico, escéptico y un tanto
heterodoxo. En el aspecto artístico hay
que hacer especial mención de la música,
en la que domina la ópera italiana. El le-
gado musical, con importantes composito-
res germánicos (Bach, Händel, Haydn,
Mozart) es superior al literario y al de las
artes plásticas, aunque pintura y arquitec-
tura alcanzan brillo y reconocimiento. 

Además, se produjeron grandes flujos
de emigrantes hacia América, lo que dio
lugar al inicio de la crítica de ciertos inte-
lectuales hacia la esclavitud, el comercio
de saqueo y el dominio militar y cultural
sobre grandes masas de población de
otras coordenadas culturales. Porque es
evidente que todo este movimiento inte-
lectual es un producto exclusivamente eu-
ropeo, del hombre blanco basado en el
cristianismo y, además, radicalmente eu-
rocentrista (por más que  se asumieran en-
señanzas de otros mundos culturales).
Los horrores del exterminio de los pue-
blos indígenas así como la esclavitud fue-
ron objeto del análisis y la protesta de los
ilustrados a partir de 1760, destacando a
este respecto las teorías de Rousseau so-
bre el «buen salvaje», que reivindicaban
la bondad y sociabilidad primigenia de to-
dos los humanos, que se creía percibr en
estos pueblos dominados.  

Aun así, muchos consideraban que
éste es el mejor de los mundos posibles
(idea central de la crítica volteriana a
Pangloss y Cándido, en su célebre obra),
siendo muy común la aceptación del
aserto «Lo que es, está bien». Esta per-
cepción de los progresos humanos lleva-
rá a Condorcet (1743-94), ilustrado de la
última hornada (y prestigioso matemáti-
co, filósofo y economista), a su famosa
elaboración y definición de la idea de
progreso, que es el objeto esencial de su
obra Esbozo de un marco histórico de los
progresos del espíritu humano (1794).

Consustancial con el movimiento de
los philosophes es el de la redacción y di-
fusión de la Enciclopedia, que será diri-
gida por dos figuras señeras de la Ilustra-
ción: el matemático D’Alembert y el
filósofo Diderot6. Su publicación alcanzó
el largo período de 1751 a 1777, y en su
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Busto de Voltaire
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redacción intervinieron todas las plumas
prestigiosas del siglo, lo que generó un
amplio y duradero movimiento intelec-
tual, tanto formativo como crítico.

SALONES Y SOCIEDADES:
REFORMA Y
EMANCIPACIÓN

La Ilustración se convirtió en un movi-
miento que buscaba la reforma general, so-
cial y política, empeñado en llevar al hom-
bre moderno a la emancipación que tantos
siglos oscuros le venía negando. Y esto es
lo que subyace en la floración de iniciati-
vas que, como las sociedades y academias
filosóficas y científicas, brillaron en toda
Europa y se pusieron al servicio de los
ideales ilustrados, siguiendo el modelo
francés. Típica entre estas instituciones fue
la Academia de Berlín, especialmente acti-
va durante el reinado de Federico II (1740-
86), cuyas relaciones con ella fueron las
del déspota ilustrado y cuyos directivos y
miembros fueron, por expresa decisión del
monarca, franceses sobre todo y suizos.

Si bien las academias filosófico-cien-
tíficas vienen en su mayor parte del siglo
anterior, es creación propia del siglo el
salón que, generalmente dinamizado por
señoras de la nobleza, desempeñaba el
papel de una pequeña academia y encau-
zaba la discusión en torno a temas mono-
gráficos, tanto literarios como sociales,
políticos e incluso económicos. Esto fa-

voreció, inevitablemente, el inicio de un
discurso emancipador de la mujer, que ya
algunos ilustrados (como Rousseau y
Condorcet) defendían vehementemente
en la segunda mitad del siglo.

Más organizadas y sistemáticas eran
las sociedades de lectura, que querían
transmitir la cultura a un público amplio,
aunque en realidad no llegaron a trascen-
der los propios círculos de la nobleza. Pe-
ro el ideal de una reforma de la escuela y
la enseñanza adquirió prioridad, distin-
guiéndose una vez más Rousseau con sus
ideas revolucionarias, que colocaban al
niño en el centro de los esfuerzos educa-
tivos ilustrados (Emilio, 1762).

Las sociedades económicas de interés
público adquirieron una gran relevancia,
ya que buscaban influir directamente en la
situación económica y social. La primera
fue fundada en Dublín en 1731, pero toda
Europa siguió el ejemplo (con especial de-
sarrollo en España y sus colonias). Se
unían en ellas tres ideales u objetivos: el
interés científico, el progreso industrial y
el compromiso social. Especialmente di-
námicas fueron las sociedades agrarias,
que buscaban la mejora de las técnicas y
productividades agrícolas, para evitar las
escaseces y hambres del pasado.

En todo este movimiento fue esencial
el papel de la imprenta, que permitió la
difusión de las ideas, y numerosas publi-
caciones periódicas alcanzaron éxito y
permanencia (como The Spectator, de
Londres, aparecida en 1711).

Y de entre esas ansias de reforma am-
pliamente sentidas irá destilándose una
doctrina primera sobre los derechos del
hombre que, partiendo del Bill of Rights
de la Revolución Gloriosa inglesa
(1689), alcanzará una primera expresión
en la Declaración de Derechos de la
Constitución de Virginia (1776) y, sobre
todo, en la Declaración de los Derechos
del Hombre y del Ciudadano (1789), ya
iniciada la Revolución francesa. 

Los ilustrados «descubren al pueblo»,
efectivamente, y recuperan la ética anti-
gua, la de la sobriedad socrática y la con-
dena humanista de la maldad: era como
si los estoicos romanos hubieran resuci-
tado. ●
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NOTAS
1 «Nos referimos», dirá Im Hof, «a los jor-

naleros, los criados domésticos y los siervos. Vi-
vían en dependencias modestas… En el mejor de
los casos disponían de un trozo de tierra mal si-
tuado, en zonas proclives a las inundaciones, o
junto a un bosque, es decir, en aquellos lugares
en los que la tierra era pobre desde el punto de
vista agrícola… Entre ellos reclutaba el campesi-
no a menudo la mano de obra que le hacía falta
durante la cosecha o la recolección de leña».

2 Aunque podría decirse que es la obra Telé-
maco (1699) de Fénelon, famoso arzobispo de
Cambrai, la que inicia la Ilustración por su certera
e inteligente crítica de la Iglesia y la Monarquía.

3 «Visionario peregrino de la felicidad», dirá
Anderson de Rousseau.

4 Destacan en el Pacífico los de Cook, La
Pérousse y Malaspina, explorando para Gran Bre-
taña, Francia y España, respectivamente. En Suda-
mérica destacaron otros, muy numerosos, realiza-
dos por científicos y militares en su mayor parte
españoles. El África no árabe permaneció casi ig-
nota, aunque hay que citar a Mungo Park en su
viaje a las regiones del Níger (1795).

5 El neoclasicismo es estimulado por las ide-
as de la Ilustración y dará lugar a la Estética,
ciencia de lo bello. Se lo relaciona también con el
impacto que produjo el descubrimiento de las
ruinas de Pompeya (1748).

6 De nombre completo Encyclopédie ou Dic-
tionnaire raisonnée des sciences, des arts et des
métiers. Pero no se debe olvidar que el XVIII es
un siglo de enciclopedias. En Inglaterra, Harris
(Lexicon Technicon, 1704) y Chambers (Diction-
nary of Arts and Sciences, 1714) publicaron las
suyas, eminentemente técnicas; la primera edi-
ción de la British Enciclopedia tiene lugar en
Edimburgo (1771). La primera enciclopedia
francesa (Dictionnaire historique et critique)
aparece en 1695 en Ámsterdam, siendo su autor
Pierre Bayle, un hugonote exiliado.

Óleo que presenta a Napoleón al frente de su ejército en plena batalla
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Las telecomunicaciones han invadido
todos los sectores de nuestra sociedad
y el mundo vitivinícola no podía que-

darse atrás, sin la influencia de tan bene-
ficiosos progresos. La actual tecnología
permite manipular todos los datos que se
puedan sensar electrónicamente y facilita
su manejo, almacenamiento e interpreta-
ción, influyendo de una manera muy po-
sitiva en la calidad del vino, ya que de
una forma fiable y económica la informa-
ción de los citados sensores se puede
transmitir a un centro de control, para co-
rregir posibles defectos, estudiar el com-
portamiento de ciertos parámetros que
puedan influir sobre la calidad, o también
y con mucho futuro, como certificado de
que la vid o el vino han sido tratados 
de acuerdo a determinados estándares de
calidad.

España está a la cabeza mundial en
cuanto a superficie de viñedo cultivado, lo
que hace que también sea uno de los prin-
cipales elaboradores de vino. La calidad
del mismo depende de muchos factores:
suelo, correcta selección de material bio-
lógico homogéneo para tener un viñedo
coherente, clima, modo de cultivo y reco-
lección, elaboración, crianza, embotella-
do, almacenamiento, comercialización,
etc. Todos los eslabones se deben cuidar
al máximo para llegar a las variables de
calidad mínimas establecidas y que el
producto final no se resienta, sin olvidar
que estamos ante un sector muy competi-
tivo en todo el mundo y con mercados
emergentes muy importantes y exigentes.

Hoy en día existen sistemas de tele-
comunicación que monitorizan, almace-
nan y procesan la variable temperatura,
desde el viñedo todos los meses del año
—ciclo de la vid completo—  ya sea en la
raíz o en la hoja, la vendimia, el trans-
porte y todas las fases de la cadena de
elaboración, hasta la entrega del produc-
to final al distribuidor (en los vinos que
van a otros países en barco, se monitori-
za en las bodegas del mismo, ya que se-
gún la orientación con relación al sol, se

llegan a alcanzar temperaturas extremas
que modifican las características del vi-
no, dañándolo y llegando a destino como
un producto totalmente diferente al que
salió de origen). Se pretende tener una
herramienta rigurosa de trazabilidad y
certificación, que por un lado permita
mejorar las elaboraciones y por otro, ga-
rantizar al consumidor la calidad.

Para simplificar y transmitir la idea
con eficiencia, nos hemos centramos úni-
camente en la temperatura —variable tan
fundamental en enología que deja pro-
fundamente su huella en la calidad de los
vinos— aunque los avances tecnológicos
en medidas y control de parámetros y la
visión artificial permiten obtener y pro-
cesar todos los datos de interés que sea-
mos capaces de sensar electrónicamente
como puede ser pluviometría, control de

plagas y enfermedades, conductividad,
densidad, Ph, grado de alcohol, velocidad
de propagación de ondas, turbidez, canti-
dad de oxígeno disuelto, etc. y facilitan
su manejo e interpretación, influyendo
también de una manera muy positiva en
la calidad a la hora de obtener otros pro-
ductos como cavas o aceites.

Con el uso de este sistema a lo largo
de los años se pretende encontrar las cur-
vas ideales —modelo patrón— para cada
variedad de uva, o para un tipo de elabo-
ración, entre otras muchas posibilidades
y abrir las puertas a nuevas técnicas de
elaboración basadas en interpretación de
gráficas de temperatura que correspon-
dan a vinos de alta calidad, los cuales no
han perdido los aromas y realmente están
identificados de forma natural con las
uvas de las que proceden. ●

Enología y Telecomunicaciones
Rafael Cambralla Diana, 

Ingeniero Técnico de Telecomunicación

EL MUNDO DEL VINO
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EMPRESAS

Este operador dispone de un catálogo
de servicios que cubre las necesida-
des de distintos segmentos (Residen-

cial, Empresas, Administración Pública
y Operadores). Con distintas modalida-
des de servicios de voz y datos a
distintas velocidades que llegan hasta 4
Mbps simétricos, su vocación es cubrir
la demanda no atendida por otros ope-
radores, representando un complemento
al despliegue de infraestructuras de te-
lecomunicaciones. Al igual que Telefó-
nica, Iberbanda permite el acceso a la
última milla del servicio con distintas
modalidades de propuestas.

Su despliegue de red comenzó a me-
diados de 2003, con tecnologías pre-WI-
MAX en zonas rurales de Andalucía. Es-
te tipo de instalaciones tienen como
razón de ser, cubrir una serie de núcleos
definidos como ‘núcleos sin acceso de
banda ancha’ agrupados en el alcance del
que serán objeto los distintos concursos a
iniciativa de comunidades autónomas pa-
ra facilitar a los operadores el despliegue
de redes de banda ancha en zonas rurales,
que es por naturaleza deficitario debido
al alto coste de la infraestructura y el ba-
jo nivel de demanda existente. 

Las comunidades autónomas partici-
pan mediante distintas modalidades
(préstamo, subvención o inversión) e in-
cluso mediante la aportación de infraes-
tructuras. Este operador se encarga de la
ejecución de cada proyecto y la explota-
ción de la red. Tras las adjudicaciones en
cuatro comunidades autónomas (Andalu-

cía, Cataluña, Navarra y Castilla y León),
Iberbanda se constituye en el operador
con mayor experiencia en este tipo de ac-
tividad. Tras más de cinco años de expe-
riencia en la prestación de servicios de

banda ancha y telefonía en gran parte del
territorio nacional, Iberbanda cuenta con
una penetración aproximada del 0,5% so-
bre el total de las líneas de banda ancha
(según datos de la CMT a julio del 2008,
sobre un total de 8,7 millones de líneas
de banda ancha).

Sin duda, este operador ha sabido sa-
car partido a la licencia nacional para la
frecuencia de 3,5 Ghz que le fue adjudi-
cada en el año 2000 y que empezó a ex-
plotar en el 2001 con uno de los primeros
despliegues de tecnologías de acceso ra-
dio LMDS. Tras las dificultades encon-
tradas en un modelo de negocio que ha-
cía inviable su supervivencia, Iberbanda
cambió su orientación con despliegues en
zonas con menor competencia donde
otros operadores no habían realizado in-
versiones. Como complemento a su des-
pliegue rural, el operador ha incrementa-
do su capilaridad a zonas suburbanas
donde se cubren las deficiencias de los
servicios de banda ancha basados en ca-
ble (Cable, ADSL, etc).

Igualmente, Iberbanda representa
una alternativa de acceso complementa-
rio en zonas suburbanas y urbanas, tanto
para empresas que prefieran un acceso
inalámbrico o que deseen asegurar sus
comunicaciones mediante un acceso
principal y otro alternativo que garantice
así la conectividad permanente de su ne-
gocio para el desarrollo de sus activida-
des diarias a través de la red. Desde el
punto de vista tecnológico, Iberbanda
apuesta por la tecnología WIMAX. ●

Iberbanda amplía su oferta 
de servicios WiMax

Este operador es el de de mayor experiencia en despliegue de redes en la modalidad 

de WIMAX fijo (802.16d) a nivel nacional, prestando servicio de banda ancha

inalámbrica en la frecuencia de 3,5 Ghz. Con una cobertura actual aproximada 

del 45 por 100 del territorio nacional, esta empresa se presenta como un complemento

al despliegue de tecnologías de cable, cubriendo aquellas zonas donde existen

deficiencias de calidad que limitan la prestación de servicios de banda ancha.
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EMPRESAS

Una nueva tecnología pasa por distin-
tas fases de evolución en las que se
refleja el nivel de expectativas frente

al grado de madurez de la misma. En
una fase inicial, en la que tanto fabrican-
tes como organismos de estandarización
lanzan mensajes extremadamente opti-
mistas respecto al rendimiento y el esta-
do real de implantación de la tecnología
en sí, provocando una fase de decepción
posterior a la vista de los primeros resul-
tados. En fases posteriores, la tecnología
deberá encontrar su posicionamiento téc-
nico y ubicarse en el modelo de negocio
que la haga sostenible.

Las claves del éxito son la estandari-
zación y el modelo de negocio. Organis-
mos de estandarización trabajan de ma-
nera incansable para lograr asentar las
bases tecnológicas y de mercado que
consoliden el estándar en el lenguaje po-
pular de los hábitos tecnológicos.

WIMAX ha causado durante años
una gran expectación como tecnología
inalámbrica de gran capacidad y gran al-
cance. Si bien, existe cierta confusión
respecto a las características reales de la
tecnología.

Existen dos estándares que hacen de
WIMAX una tecnología muy interesante
en distintos modelos de negocio. Estos
dos estándares son:

— 802.16-2004 (Conocido como WI-
MAX fijo o 802.16d), orientado a aplica-
ciones fijas y nomádicas.

— 802.16-2005 (Conocido como WI-
MAX Móvil o 802.16e), orientado a apli-
caciones de banda ancha en movilidad.

Ambos estándares han superado las
primeras fases de los test de estandariza-
ción y representan soluciones de acceso re-
ales. Si bien, a día de hoy, la modalidad de
WIMAX fija (802.16d) tiene mayor grado
de madurez y experiencia en despliegues
de redes comerciales que su versión móvil.

En lo que respecta a WIMAX móvil,
ha sido 2008 el año del despegue de esta
tecnología en el que los primeros desplie-

gues comerciales han visto la luz. A prin-
cipio de Octubre del 2008, ‘Sprint Nextel’
ha lanzado en la ciudad de Baltimore
(EE.UU.) un piloto comercial de su servi-
cio de banda ancha móvil basado en WI-
MAX 802.16e conocido como XOHM
(www.xohm.com). Una vez superado el
piloto comercial continuará el plan de des-
pliegue en distintas ciudades a lo largo del
territorio nacional de EE.UU. Este parece
ser el primer gran despliegue comercial

que asentará las bases de esta nueva mo-
dalidad de banda ancha móvil, después del
ya consolidado despliegue de Korea Tele-
com, basado en tecnología WIBRO (ver-
sión asiática del estándar WIMAX móvil).

Existen dos estilos claramente defini-
dos en lo que a despliegue y modelo de
negocio se refiere.

El primer modelo de negocio está
orientado a complementar el despliegue de
servicios fijos de banda ancha basados en

La tecnología WIMAX 
a examen

La tecnología WIMAX facilita servicios de banda ancha en zonas rurales donde no llegan otras
tecnologías de cable
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cable. Es decir, proporcionar servicios de
banda ancha en zonas donde no llegan
otras tecnologías de cable (ADSL, Cable,
FTTH, etc) o cubrir las deficiencias de es-
tas infraestructuras. El despliegue suele de-
sarrollarse en zonas rurales o suburbanas.
Este modelo de negocio suele llevar aso-
ciado enlaces de larga distancia con ante-
nas de cliente externas instaladas en el te-
jado o fachadas de la ubicación del cliente
para permitir la visibilidad de la antena de
cliente con la estación base ubicada en lu-
gares predominantes (repetidores de televi-
sión, infraestructura de operadores móvi-
les, etc). Este modelo de negocio permite
cubrir grandes extensiones por cada sector
de una estación base, con radios de cober-
tura de hasta 40 km. Igualmente, la moda-
lidad de servicio puede incluir múltiples
aplicaciones sobre el mismo enlace, princi-
palmente Voz y Datos.

Dentro de esta primera modalidad de
servicios fijos, podemos encontrar algu-
nos despliegues urbanos y suburbanos,
que buscan competir con servicios basa-
dos en cable (ADSL, Cable, FTTH, etc).
Esta modalidad de servicio suele ir aso-
ciado a un despliegue más denso en lo
que a estaciones base se refiere y un equi-
po de cliente autoinstalable de interior
que en ocasiones puede permitir la no-
madicidad del servicio. Un despliegue de
red para servicios de interior (indoor) re-
quiere de un mayor número de estaciones
base, mayor potencia de emisión y fre-
cuencias bajas para optimizar la penetra-
ción en zonas interiores.

La segunda modalidad de despliegue
estaría orientado a proporcionar servicios
móviles con dispositivos de cliente de me-
nor tamaño y por lo tanto un despliegue de
estaciones base mucho más denso, princi-
palmente localizado en zonas urbanas con
mayor concentración y demanda. Este
modelo de negocio está orientado en lo
que ha sido denominado Banda Ancha
Personal (Personal Broadband), que per-
mite estar siempre conectado a la red para
desarrollar un gran número de actividades
diarias mediante el uso de aplicaciones y
acceso a contenido en Internet.

El desarrollo de servicios de voz y apli-
caciones multimedia sobre redes WIMAX
móvil aparecerán en una segunda fase,
donde estas redes estarán integradas en
modalidad dual con redes GSM o CDMA
y existirá roaming entre operadores.

El estándar 802.16e incluye mecanis-
mos de emisión multitrayecto que permi-
ten mejorar la cobertura en una situación
en la que el dispositivo de cliente no tie-
ne visibilidad directa con el sector de la
estación base. Igualmente, estos meca-
nismos conocidos como MIMO y BE-
AMFORMING optimizan la eficiencia
de la capacidad total.

El modelo de despliegue de WIMAX
802.16e para aplicaciones móviles es se-
mejante al de redes de tercera generación
(3G). De hecho, WIMAX ya ha sido bau-
tizada como el evolutivo de estas redes jun-
to a lo que conocemos como LTE (Evolu-
ción de tecnologías CDMA – UMTS y
HSPA), siendo LTE y WIMAX la familia
de redes de cuarta generación (4G). Dado
las similitudes y sinergias entre ambas tec-
nologías, es muy probable que ambas
tecnologías deban coexistir e incluso so-
portar interoperabilidad entre ambas.

Igualmente, existen varios operadores
interesados en WIMAX 802.16e para
aplicaciones fijas en un modelo de nego-
cio que bien puede equipararse al del es-
tándar fijo. Mientras que otros, apuestan
por un modelo que complemente el mo-
delo actual de servicios fijos, proporcio-
nando la movilidad del servicio fijo
ADSL o Cable.

Otro aspecto a tener en cuenta dentro
de las características de la tecnología WI-
MAX, son los distintos perfiles de fre-
cuencia que considera el estándar. Las
bandas de frecuencia que se han elegido
dentro del proceso de certificación son
diversas y diferencian el método de mul-
tiplexación de la señal radioeléctrica y la
amplitud del canal que condiciona direc-
tamente la capacidad total del sector y la
distribución de las antenas que propor-
cionan cobertura al usuario.

Para el estándar fijo, los perfiles defi-
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nidos inicialmente por el WIMAX Forum
son los siguientes:

En la tabla anterior se enumeran los
perfiles para el estándar fijo que identifi-
can dos frecuencias concretas, 3,5 Ghz y
5,8 Ghz, para distintos métodos de multi-
plexación y distintos anchos de banda del
canal a utilizar.

La frecuencia de 3,5 Ghz, denomina-
da ‘banda licenciada’, que garantiza el
uso exclusivo al operador adjudicatario
de la misma garantizando un entorno li-
bre de interferencias que permite propor-
cionar servicio con niveles de calidad su-
periores. La frecuencia de 5,8 Ghz se
encuentra en la parte superior de uno de
los bloques de los denominados ‘Banda
Libre’, que no garantizan un despliegue
libre de interferencias.

Finalmente, la certificación de la pri-
mera fase se realizó para la frecuencia de
3,5 Ghz en TDD y FDD. Dejando para
posteriores fases el resto de perfiles.

El uso y asignación de la frecuencia de

3,5 Ghz es muy común en la zona Europa.
A día de hoy, no existe ningún perfil den-
tro del estándar WIMAX y su proceso de
certificación en la banda de frecuencias
denominada como ‘Banda Libre’.

Para el estándar móvil, existe una gran
variedad de perfiles, todos ellos basados
en multiplexación en el tiempo (TDD).

Si bien, los perfiles de certificación
definidos hasta el momento son para las
frecuencias 2,3 Ghz, 2,5 Ghz y 3,5 Ghz,
para multiplexación TDD, aunque actual-
mente se plantea la definición de nuevos
perfiles basados en multiplexación en
frecuencia (FDD).

En Europa, y concretamente en Espa-
ña, el órgano regulador ha lanzado la
consulta para la asignación de un bloque
de frecuencias de 2,5 Ghz que consolida-
rá el despliegue de este tipo de redes. Si
bien, la asignación actual de frecuencias
se limita a la banda de 3,5 Ghz.

En Europa, y tras el llamado ‘apagón
analógico’, se liberarán bloques de fre-

cuencias por debajo de 1 Ghz (actualmen-
te utilizadas para difusión de Televisión
analógica y UHF), que serán utilizadas pa-
ra nuevos perfiles de sistemas de cuarta
generación 4G (WIMAX y LTE). Estos
bloques de frecuencias, de nominados co-
mo bloque de 700 Mhz, que engloba el
rango de los 470 Mhz a los 862 Mhz, per-
mitirá proporcionar servicios de banda an-
cha móvil con menores costes de desplie-
gue al permitir un mayor alcance y mayor
penetración en interiores. En EE.UU, el
proceso de adjudicación de estos bloques
de frecuencia ya han comenzado.

Una de las diferencias fundamentales
entre el estándar 802.16d (802.16-2004) y
802.16e (802.16-2005), es que mientras
que 802.16d utiliza OFDM como método
de multiplexación, mientras que 802.16e
utiliza OFDMA y SOFDMA. OFDMA
realiza un uso mucho más eficiente del es-
pectro permitiendo asignar diferentes sub-
canales a diferentes usuarios. Igualmente,
permite utilizar FFT pequeñas para ciertos
estándares o tamaños de canal (128, 256
FFT) y FFT mayores para otros estándares
y canales (hasta 2048 FFT).

La propia evolución de servicios 3G
denominada LTE se basa en multiplexa-
ción OFDM. El hecho de que WIMAX
802.16e pertenece al grupo de tecnolo-
gías 3GPP, hace pensar que WIMAX y
LTE serán tecnologías interoperables.

Tener una visión clara sobre WIMAX
es complejo y requiere del conocimiento
de conceptos y aspectos tanto técnicos
como regulatorios. 

Finalmente, el mercado elige que tec-
nologías son las válidas y los componen-
tes selectivos son la aplicación de las
mismas y la relación calidad precio del
servicio. Por ello, podemos identificar
dos aplicaciones que en las que WIMAX
ha demostrado estar a la altura de sus
más directos competidores. Por un lado,
la solución de servicios de banda ancha
fijo como complemento a redes de cable
(principalmente rural y suburbano) y se-
gundo, solución de banda ancha móvil.
En la primera, Iberbanda, con su desplie-
gue a nivel nacional situado en zonas ru-
rales y suburbanas, ha demostrado ser
una solución de acceso de banda ancha
inalámbrica eficiente mediante la presta-
ción de servicios de datos y voz fijos con
un nivel de servicio y calidad similar al
de tecnologías de cable.                       ●
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1 2.3-2.4 250 5 512 TDD Both bandwidths 
10 1024 TDD must be supported 
8.75 1024 TDD by the MS

2 2.305-2.320, 250 3.5 512 TDD
2.345-2.360 5 512 TDD

10 1024 TDD

3 2.496-2.69 250 (200 KHz 5 512 TDD Both bandwidths
step size is also must be supported
recommended to by the MS
for band class 3
in Europe)

4 3.3-3.4 250 5 512 TDD
7 1024 TDD
10 1024 TDD

5 3.4-3.8 250 5 512 TDD
7 1024 TDD
10 1024 TDD

3.4-3.6 250 5 512 TDD
7 1024 TDD
10 1024 TDD

3.6-3.8 250 5 512 TDD
7 1024 TDD
10 1024 TDD

Band Frequency Channel Channel FFT Duplexing Comments
Class Range Frequency Step Bandwidth(s) Size Mode
Index (GHz) (kHz) (MHz)
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EMPRESAS

1 INTRODUCCIÓN

1.1 Motivación

La aprobación de la Ley de Depen-
dencia en octubre de 2006, reconoce el
derecho de las personas en dependencia a
recibir una prestación social que mejore
su calidad de vida. Para ello se prevé
crear un sistema nacional de atención so-
cial en el que el Estado pretende invertir
hasta 13.000 millones de euros entre
2007 y 2015, y que las comunidades au-
tónomas  inviertan otro tanto. El conjun-
to de personas susceptibles de recibir es-
te tipo de servicios supera el millón y
medio de personas, aunque las personas
que se ven afectadas hoy en día por la fal-
ta de atención de manera directa o indi-
recta (familiares, amigos…) abarca un
porcentaje muy elevado de la población. 

La existencia de una alta demanda so-
cial de mejora y extensión de servicios
personales que no está satisfecha actual-
mente. El envejecimiento de la población
se traduce en aumento de personas con do-
lencias crónicas, discapacidad y depen-
dencia. Hoy día el 20-25% de ancianos vi-
ven solos y esta cifra va en aumento. Esta
población mayor, debido al efecto combi-
nado del aumento de la esperanza de vida
y la caída de la natalidad, supone un reto
formidable económico y social para el fu-
turo de todos los países. Se trata de una si-
tuación de debate actual involucrando
cuestiones como el empleo, la sanidad, las
pensiones, etc. Simultáneamente, la provi-
sión de asistencia sanitaria a pacientes
crónicos se está convirtiendo en uno de los
principales problemas de los servicios de
salud en las sociedades occidentales. El
modelo actual de asistencia está orientado
a episodios agudos y no satisface la de-
manda real, es ineficiente y muy costoso.

En España hay cerca de 3,5 millones
de personas con discapacidad, de ellas

1.450.000 mayores de 65 años. Estas per-
sonas sufren altas tasas de inactividad y
desempleo.

Desde Telefónica creemos que para
abordar estas problemáticas existe la ne-
cesidad de utilizar las capacidades poten-
ciales de las TIC para mejorar la eficien-
cia y hacer sostenibles los sistemas de
seguridad social así como las propias
economías familiares.

De esta forma se tiene la oportunidad
de dar soporte a políticas sociales de gran
relevancia como la propia Ley de la De-
pendencia, así como la oportunidad de
proveer a la sociedad de un conjunto de
herramientas para soportar un sector con
gran capacidad de generación de empleo.

Por último, desde Telefónica quere-
mos estimular y pilotar el despliegue de
soluciones innovadoras que sirvan de so-
porte a los importantes planes de acción
social de las instituciones. 

1.2 Centro I+D Granada

En 2006 se crea en Granada un nuevo
Centro de Telefónica I+D en Granada,

constituido en virtud del convenio aso-
ciado al concurso de Red Corporativa de
la Junta de Andalucía. Con este nuevo
Centro, Telefónica pretende impulsar el
despliegue e implantación de la Sociedad
de la Información en Andalucía, intensi-
ficando la relación con universidades,
instituciones públicas y privadas, y em-
presas de esta comunidad. 

Se acuerda que el Centro se ubique en
el Parque de Ciencias de la Salud de Gra-
nada (previsto para 2009-2010), en línea
con la temática del Centro que debía fo-
calizarse en el área de la salud, que pos-
teriormente se amplía a la teleasistencia y
atención socio-sanitaria.

Su objetivo principal es el de ayudar a
las áreas de negocio de Telefónica en el
desarrollo de servicios innovadores en 
e-Health, apoyados en alianzas estratégi-
cas con socios tecnológicos en el sector,
potenciando la colaboración con el entor-
no de empresas, centros de excelencia y
universidades andaluzas.

El centro organiza su actividad en una
serie de líneas de actividad:

— Servicios de Teleasistencia Accesibles
— Servicios e-Health

e-Health en Telefónica I+D
© Telefónica Investigación y Desarrollo, S.A.

Figura 1: Plataforma AmIVital
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— Servicios e-Wellness
— Responsabilidad Social Corporativa

2 LÍNEAS DE ACTIVIDAD

2.1 Línea de Servicios 
de Teleasistencia Accesible

2.1.1 Proyecto CENIT
AmIVital

El proyecto «AmIVital: entorno per-
sonal digital para la salud y el bienestar»,
es un proyecto de investigación y desa-
rrollo en el que participan empresas y
grupos de investigación líderes en el ám-
bito de las Tecnologías de la Información
y de las Comunicaciones en nuestro país.

AmIVital es uno de los 15 proyectos
(de los 45 presentados) aprobados por el
Ministerio de Industria Turismo y Co-
mercio, en la segunda convocatoria del
Programa CENIT, enmarcado dentro de
la iniciativa Ingenio 2010. 

El objetivo general de AmIVital es
desarrollar una nueva generación de tec-
nología y herramientas de información y
comunicaciones para el modelado, dise-
ño, implementación y funcionamiento de
dispositivos de Inteligencia Ambiental
(AmI) cuyo fin es la obtención de servi-
cios y soportes personales de la vida in-
dependiente, el bienestar y la salud. Estos
objetivos se integran plenamente en el
concepto europeo de Ambiente de Ayuda

Vital (AAL, Ambient Assisted Living).
Los grandes grupos de personas para

los que este proyecto tiene como objeto
prioritario son: mayores, personas depen-
dientes, enfermos crónicos, enfermos
agudos ambulatorios y deportistas y per-
sonas que realizan actividades físicas.

Las empresas que forman parte del
consorcio son: Siemens Medical SA, lí-
der del proyecto; Telefónica I+D, SA,
que asume la dirección técnica del pro-
yecto; Telvent Interactiva, S.A.; Ericsson
España, S.A.; Eptron, S.A.; CPI Central
de Procesos Informáticos, S.A.; Acerca
Comunicaciones y Sistemas, S.L. y Air-
zone, S.L. AmIVital cuenta además con
la participación de 9 organismos de in-
vestigación, universidades y entidades
sociales y sanitarias.

2.1.2 TeleADM

El objetivo del proyecto TeleADM
(Teleasistencia Avanzada, Domótica y
Multimedia), ha sido el desarrollo de nue-
vos servicios basados en los conceptos de
«hogar digital» e «inteligencia ambien-
tal»; servicios que, en alineación con las
directrices marcadas desde la propia Ley
para la autonomía personal y de atención a
las personas en situación de dependencia,
pretenden favorecer la permanencia de la
persona dependiente en el entorno habi-
tual en el que desarrolla su vida.

La plataforma TeleADM permite
ofrecer servicios de teleasistencia avan-
zados, tanto para prestadoras de servicios

de teleasistencia, como en auto-presta-
ción con ayuda de familiares. Los servi-
cios que ofrece son los siguientes: Loca-
lización de Tele-asistidos fuera del hogar
(por GSM o GPS), Monitorización de
Constantes, Multi-videoconferencia,
Agenda, Video Call Center, Agenda, Ser-
vicios de Rehabilitación.

El proyecto TeleADM ha sido desa-
rrollado por Telefónica I+D en colabora-
ción con la Fundación Andaluza de Ser-
vicios Sociales (FASS) y Sadiel.

2.1.3 SHARE-IT

Su objetivo es desarrollar una nueva
generación de dispositivos inteligentes y
semi-autónomos que permitan a personas
mayores con discapacidades motoras y
leves discapacidades cognitivas, aumen-
tar sus niveles de independencia y pro-
longar el máximo tiempo posible su vida
autónoma en su domicilio. Los retos más
importantes son desarrollar nuevos inter-
faces adaptativos y personalizados, per-
cepción del entorno utilizando sensores,
e inteligencia basada en el uso de agen-
tes. El proyecto incluye el desarrollo de
prototipos de una silla de ruedas y de un
andador, aplicando las tecnologías indi-
cadas.

El proyecto SHARE-it cuenta con la
financiación de Comisión Europea, a tra-
vés de su VI Programa Marco, Tecnolo-
gías de la Sociedad de la Información,
prioridad del programa AAL. El proyec-
to SHARE-it está siendo desarrollado por
un consorcio formado por 3 Universida-
des, 2 Centros de Investigación, 2 Institu-
ciones sanitarias y un socio industrial;
que es Telefónica I+D.

2.2 Línea de Servicios eHealth

2.2.1 COLABOR@

Su objetivo es establecer una arqui-
tectura de comunicaciones y servicios so-
bre la misma que facilite el trabajo a los
profesionales médicos, mejore la aten-
ción al paciente y incremente el uso de la
infraestructura hospitalaria. Uno de los
principales resultados del proyecto es la
plataforma COLABOR@, es una herra-
mienta colaborativa para profesionales
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médicos, que permite establecer una co-
municación en la que pueden emplearse
diversos recursos de comunicación y co-
laboración, dependiendo de las capacida-
des disponibles en el terminal utilizado:
llamadas de audio/vídeo, mensajería ins-
tantánea, mensajes cortos, pizarra elec-
trónica, navegación asistida, acceso a his-
toria clínica electrónica, etc. esta
herramienta sirve de soporte para la cele-
bración de sesiones clínicas y tele-con-
sultas hospitalarias, entre otros posible
usos.

COLABOR@ amplía las posibilida-
des de comunicación entre profesionales
del ámbito sanitario aportando capacida-
des adicionales a las convencionales me-
diante comunicaciones multimedia de al-
tas prestaciones y acceso a la Historia
Clínica Electrónica haciendo uso de es-
tándares para el intercambio de informa-
ción médica.

Los beneficios tanto para los centros
sanitarios como para los profesionales
sanitarios son evidentes: mejora de la efi-
ciencia por eliminar desplazamientos in-
necesarios, ahorro de costes, mejora de la
calidad de la atención y adquisición de
nuevos conocimientos.

2.2.2 MobiDIAB:
Monitorización remota de
pacientes con diabetes

El principal objetivo del proyecto es
la creación de un sistema integrado que
permita mejorar el seguimiento diario
por parte de los pacientes de los trata-
mientos médicos prescritos. En concreto,
el proyecto estará enfocado principal-
mente a pacientes diagnosticados con
diabetes de tipo II, siendo esta enferme-
dad un problema creciente en el ámbito
de los países industrializados. También
se tendrán en cuenta los diabéticos de ti-
po I, aunque en menor medida.

MobiDIAB es una solución para la
gestión de la diabetes que permite mejo-
rar la alimentación de los pacientes y el
ajuste y el control del seguimiento de los
tratamientos prescritos por parte de los
facultativos. Con esto, se obtiene un con-
trol de los pacientes más preciso, lo que
revierte en una mayor libertad en sus há-
bitos alimentarios.

El proyecto MobiDIAB, cuenta con
el sello EUREKA y está financiado por el
programa PROFIT del Ministerio de In-
dustria, Turismo y Comercio. En el pro-
yecto participa Telefónica I+D, junto a
Voluntis e Ingeniería de Control Remoto.

2.2.3 Thor: Tele-
Hospitalization On
Retirement

La Costa del Sol se ha convertido en
la segunda vivienda de muchas personas
mayores procedentes de países del norte
de Europa. Muchas de estas personas ma-
yores son enfermos crónicos que requie-
ren un seguimiento periódico e incluso
diario. Sin embargo, las barreras idiomá-
ticas y la falta de información que tienen
los profesionales sanitarios andaluces
que les atienden, dificulta ofrecer una
atención adecuada y eficiente.

Este proyecto plantea una solución,
basada en la evolución de Colabor@, que
permita atender a personas mayores pro-
cedentes de Finlandia y del Reino Unido,
y que residen en la Costa del Sol. El ob-
jetivo es permitir la colaboración en
tiempo real entre los profesionales sani-
tarios andaluces y de los países de origen
de los pacientes, y compartir el acceso a
la información clínica necesaria para ga-
rantizar una atención sanitaria adecuada.

El proyecto será desarrollado por Te-
lefónica I+D en colaboración con el Hos-
pital Costa del Sol (España), Coronaria
Impact Oy (Finlandia) y BUPA (Reino
Unido), así como otros socios tecnológi-
cos. 

2.3 Línea de Servicios 
e-Wellness

2.3.1 e-Wellness: Soluciones
para el bienestar basadas
en redes de sensores 

e-Wellness es un innovador concepto
sobre e-Salud que permite un nuevo acer-
camiento a la mejora del bienestar, a la
prevención y al control de las actividades
diarias, para fomentar la vida saludable,
de la mano de la tecnología. La tecnolo-
gía que hará posible el desarrollo de los
nuevos conceptos de e-Wellness son los
sensores avanzados, las nuevas tecnolo-
gías de redes y las nuevas formas de co-
municación como son las redes sociales. 

En esta línea de actividad se demos-
trará que el concepto e-Wellness provee
soluciones escalables, que cubren los re-
quisitos de los actores principales del
sector: usuarios finales (personas que
quieren perder peso, personas preocupa-
das por su forma física, ...), profesionales
de sector sanitario (endocrinos, fisiotera-
peutas,...), instituciones sanitarias, em-
presas del sector del wellness (gimna-
sios, balnearios, ...), proveedores TIC
(fabricantes, integradores, operadores de
telecomunicaciones, ...), así como otros
actores institucionales.

2.4 Línea de
Responsabilidad Social
Corporativa

2.4.1 Centro de 
Tele-interpretación Sordos

Con este servicio se pretende contri-
buir a la mejora de la accesibilidad de es-
te colectivo a los diferentes servicios
ofrecidos por la Administración Pública
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«Hay más de un
millón de personas

que podrían
beneficiarse con este
tipo de servicios de

teleasistencia
accesible»
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andaluza, así como el acceso a otras acti-
vidades de la vida diaria, habituales en el
mundo de las personas oyentes como son
los servicios bancarios, citas previas, ur-
gencias,...

Telefónica I+D, a través de su centro
de Granada, especializado en Teleasis-
tencia, y con el apoyo de la Federación
Andaluza de Asociaciones de Personas
Sordas (FAAS), pretende ofrecer una so-
lución a dicha demanda, desarrollando la
infraestructura necesaria para un Servicio
de Tele-interpretación que, mediante el
uso de las nuevas tecnologías de vídeo
conferencia, y gracias la popularización
de los servicios de comunicaciones de
Banda Ancha, junto con la aparición de la
nuevas redes públicas de vídeo-comuni-
cación, permitirá ofrecer al colectivo de
personas sordas un método de comunica-
ción con la Administración y el resto de
la sociedad, de una forma natural, me-
diante el uso de la Lengua de Signos Es-
pañola (LSE).

2.4.2 DISNAV: Sistema de
Navegación para
Discapacitados Visuales

Según la Encuesta de Discapacida-
des, Deficiencias y Estado de Salud ela-
borada por el Instituto Nacional de Esta-
dística (INE) en 1999, en España más de
800.000 personas sufre algún tipo defi-
ciencia visual. De entre dichas personas,
más de 500.000 sufren un grado de dis-
capacidad severo o total que les dificulta
el normal desarrollo de sus actividades
diarias.

Debido a su discapacidad, el grado de
independencia de estas personas se ve li-
mitado, ya que deben desarrollar su vida
en zonas bien conocidas. Cualquier varia-
ción en la estructura de la ciudad que les
rodea (obras, reordenación del tráfico, ...)
les afecta gravemente, ya que les hace per-
der las referencias que les sirven de guía.

El proyecto DISNAV tiene como ob-
jetivo desarrollar una solución de guiado
que permita a las personas con discapaci-
dad visual desplazarse por su ciudad con
un mayor grado de independencia, ha-
ciendo uso de los últimos avances en tec-
nologías como la localización GPS, las
correcciones DGPS (GPS Diferencial), el
acceso móvil a datos mediante conexio-
nes GPRS y la videoconferencia móvil.

3 RECONOCIMIENTOS

La actividad en e-Salud de Telefónica
I+D, en su corta andadura, ha obtenido
reconocimientos relevantes:

— Premio Consejo Social de la Uni-
versidad de Granada 2005: Por el inicio
de su actividad.

— Premio FISETIC 2006: Por la co-
laboración con la Escuela de Informática
y Telecomunicaciones de la Universidad
de Granada.

— Premio del Ministerio de Indus-
tria, Turismo y Comercio: A la propuesta
«Plataforma de Teleasistencia Avanzada»
(Febrero de 2007).

— Premio Ciudadanos 2007 a la
FASS por la propuesta TELEADM (TID
y Sadiel con la FASS).

— Octubre de 2007.
— Premio AUTELSI 2007 al mejor

«Proyecto o iniciativa para el desarrollo de
la Sociedad de la Información» por la acti-
vidad «Las TIC al servicio de la e-Salud».

— Premio 2007 del Foro de Consejos
Sociales de las Universidades Andaluzas
por la «Implicación Social en las Univer-
sidades Andaluzas».

4 COLABORACIÓN CON
LAS UNIVERSIDADES 

En España, el sistema universitario
aporta el 66% de la producción científica
con visibilidad internacional. Sin embar-
go, la mayoría de esta actividad científica
es investigación básica y con resultados
que se obtienen a medio largo plazo.

Por otro lado, las empresas apenas
realizan investigación básica y casi todo
el esfuerzo se centra en investigación
aplicada. Esta labor investigadora es cada
vez más compleja, ya que requiere cono-
cimientos multi-disciplinares, por lo que
es necesario reunir en el mismo grupo
investigadores expertos en temáticas di-
versas.

Para Telefónica I+D, la colaboración
con la universidad, la empresa y las ins-
tituciones sanitarias es crucial para el
adecuado desarrollo de la innovación en
aspectos ligados a la e-Salud. Por un la-
do, es necesaria la participación de ex-
pertos en diversas materias de investiga-
ción básica como son los sensores, redes
de sensores, Inteligencia Ambiental, sis-
temas de inferencia de comportamiento,
sistemas de computación ubicua, ... y
esta es la aportación fundamental de la
universidad. Por otro lado, son necesa-
rios expertos sanitarios en análisis de
modelos de actuación, tratamiento y se-
guimiento de diversas patologías, ... que
proceden de diversas instituciones sani-
tarias. Por último, también hacen falta
expertos en diseñar plataformas de ser-
vicios, arquitectura de sistemas y comu-
nicaciones integrales, conocimiento que
reside en la empresas.

Además, la colaboración entre Telefó-
nica I+D y las universidades incluye acti-
vidades muy diversas, y no sólo los pro-
yectos de investigación y desarrollo, como
los programas de becarios, organización de
cursos y congresos y creación de foros de
e-salud, entre otras muchas.                    ●
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Figura 3: Diagrama funcional del sistema DISNAV
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Estas importantes Jornadas han conta-
do con la asistencia de alrededor de
300 personas en el auditorio del mu-

seo, así como de un gran número de
alumnos de diversas Escuelas de Inge-
niería de Telecomunicación del estado
que realizaron el seguimiento de las
Jornadas a través de videoconferencia.

Este año el lema bajo el que se han
desarrollado las Jornadas ha sido «Tú
eres la vanguardia» que trata de reflejar
la cada vez mayor importancia que las
personas van cobrando en el escenario de
las Telecomunicaciones, por un lado co-
mo destinatarios y artífices de los servi-
cios, contenidos y tecnologías, y por otro
como promotores de este cambio de pa-
radigma.

A pocos días de su finalización, y
como primeras conclusiones, se puede
destacar por un lado, el elevado nivel
técnico de las presentaciones, que en
esta ocasión han sido 24 artículos cien-
tíficos, 28 posters, y 5 demostradores,
seleccionados entre 111 propuestas pre-
sentadas. 

Por otro lado, las mesas redondas,
que con loable esfuerzo por parte de sus
moderadores que optaron por un formato
mucho más vivo y directo, consiguieron
despertar un gran interés. En este caso los
temas que se debatieron en ellas fueron:
«Convergencia: ¿Estrategia del operador
o necesidad del usuario?», «Ambient In-
telligence: Entornos inteligentes de usua-

Los pasados días 29, 20 y 31 de octubre de 2008, se celebró la decimoctava 

edición de las Jornadas Telecom I+D. El escenario en el que se han desarrollado este año

ha sido el museo Guggenheim de Bilbao, bajo la responsabilidad 

de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Bilbao. 

El Guggenheim fue el escenario
de las Jornadas Telecom I+D 

Mariví Higuero y Eduardo Jacob. 
Comité Organizador XVIII Jornadas Telecom I+D

«Este año el lema bajo 
el que se han desarrollado las Jornadas 

ha sido Tú eres la vanguardia»
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rio. Realidad y perspectiva futura», y
«Banda Ancha en movilidad».

Especial mención merece la charla de
inauguración impartida por Jesús Ba-
negas, presidente de AETIC, acerca del
futuro del sector de las telecomunicacio-
nes, en la que habló de la relación del
proceso de innovación con el progreso
socioeconómico y las nociones de inno-
vación disruptiva, y que tuvo una gran
acogida. Asimismo resultó de interés la
charla de clausura acerca de la importan-

cia de las estrategias de I+D+i, que im-
partió Guillermo Dorronsoro, director
general de innovación tecnológica de In-
nobasque, en la que aportó la visión de
esta entidad ante la innovación y el futu-
ro, y estrategias a seguir.

Igualmente interesantes resultaron los
tutoriales acerca de NFC móvil, en el que
se detallaron tanto aspectos técnicos co-
mo de utilización de esta atrayente tecno-
logía, y el de Future Internet, en el que se
optó por presentar una evolución basada
en una innovación disruptiva y cambios
de paradigma.

Otro aspecto destacable de las Jorna-
das ha sido la entrega, en la cena de gala,
de los III Premios Telecom I+D. Este año
los artículos premiados han sido:

— 1er premio: «Estimación proactiva
de la calidad de recepción de vídeo strea-
ming en WiFi», cuyos autores son Elsa
Maria Macías López y Alvaro Suárez
Sarmiento.

— 2º premio: «Next Generation Mas-
hups: Cómo Crear mis Propios Servicios
en un Mundo Convergente», de los auto-
res Rubén Trapero Burgos, David Suárez
Fuentes, José María del Álamo Ramiro,
Alberto León Martín, Yod Samuel Martín
García, Isabel Ordás Arnal, Álvaro Mar-
tínez Reol, y Juan Carlos Yelmo García.

— 3er premio: «Nuevos Modelos de
Negocio: Servicios Generados por el
Usuario», de los autores Álvaro Martínez
Reol, Carlos Baladrón, Alberto M. León
Martín, Carlos García, Jorge Caetano.

Una vez más, este año las Jornadas
Telecom I+D han contado con presencia
de la Administración pública, a través del
Ministerio de Industria, Turismo y Co-
mercio, y del Departamento de Industria
Comercio y Turismo del Gobierno Vasco,
así como de Empresas, Universidades de
máximo prestigio a nivel nacional y los
correspondientes Colegios Profesionales,
entre ellos el Colegio Oficial de Ingenie-
ros de Telecomunicación, cuyo represen-
tante fue José Antonio García, Director
de la revista Antena y Vicepresidente de
la AEITT. 

De hecho, este año, este importante
foro del sector ha incrementado una vez
más el número de patrocinadores y cola-
boradores respecto a ediciones anterio-
res, lo que muestra el creciente interés
que estas Jornadas despiertan en diferen-
tes entidades del sector.                         ●

Jesús Banegas, Presidente de AETIC, en la charla de inauguración de este importan foro de las
telecomuniaciones

De izquierda a derecha, Enrique Amezua, Presidente del Comité de Programa, José Antonio García,
Director de Antena y Vicepresidente de la AEITT, Mariví Higuero y Eduardo Jacob, del Comité
Organizador de las Jornadas, y Juan José Unzilla, Vicerrector de Profesorado de la UPV
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EL COLEGIO EN LA PRENSA
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Un equipo de investigadores de la Universidad Politécnica de Cataluña (UPC) ha

diseñado el primer chip fabricado íntegramente en España destinado a medir el viento

de Marte. Es la pieza clave del anemómetro que incorpora una estación meteorológica

desarrollada por científicos españoles para el vehículo Mars Science Laboratory (MSL) de

la NASA, cuyo lanzamiento está previsto para el otoño de 2009.

Es una de las misiones más ambiciosas
de la NASA. El vehículo robotizado
que la protagonizará, el Mars Science

Laboratory (MSL), es un  rover diseña-
do para averiguar si Marte fue, o todavía
lo es, un planeta capaz de soportar vida
microbiana. Esta exploración planetaria
constará de los instrumentos más avanza-
dos para detectar vestigios de habitabili-
dad en el planeta vecino. Gracias a ellos,
el MSL analizará decenas de muestras
extraídas del suelo y de las rocas para ob-
tener datos precisos sobre el clima y la
geología de Marte. 

Entre los instrumentos que lleva a
bordo se encuentra la estación meteoro-
lógica REMS (Rover Environment Moni-
toring Station), que medirá la temperatu-
ra del aire y del suelo, la presión
atmosférica, la radiación ultravioleta y la
humedad, así como la velocidad y direc-
ción del viento. Y todo eso será posible
gracias al chip que han diseñado los in-
genieros españoles. Los detalles de esta
aportación científica han sido publicados
recientemente en la revista Planetary and
Space Science. 

Luis Castañer, coordinador del Grupo
de Micro y Nano Tecnologías de la UPC y
miembro de la RAI que ha desarrollado la
pieza, explica que este chip «es más efi-
ciente en términos energéticos que los de-

sarrollados anteriormente. Por primera vez
se utiliza tecnología de silicio para esta
aplicación en el espacio». Cada chip o «da-
do» de silicio mide 1,5 milímetros de lado
e incorpora tres elementos de platino sensi-
bles a la temperatura: uno mide la tempera-
tura del chip, otro lo calienta unos 25 ºC
por encima de la temperatura ambiente, y
el tercero ajusta las características del sen-
sor de viento. 

Los nombres de los cuatro ingenieros
que participan en esta misión viajarán a
Marte grabados en un chip del sensor de
viento. Sin duda, un gran privilegio para
los investigadores españoles, sobre todo

si tenemos en cuenta la relevancia de la
misión que va a protagonizar el vehículo
espacial Mars Science Laboratory. Este
rover será dos veces más grande y tres
veces más pesado que los vehículos en-
viados anteriormente a Marte: el Spirit y
el Opportunity. 

El Grupo de Micro y Nano Tecnologí-
as (MNT) ha patentado un sistema que
permite averiguar la magnitud del viento
y su dirección en un plano utilizando cua-
tro chips colocados sobre una placa en di-
cho plano, y tomando como referencia la
temperatura ambiente que mide con un
quinto chip idéntico a los otros cuatro. 

Científicos españoles diseñan 
un chip para medir el viento 

de Marte
Fernando Cohnen

REPORTAJE DE CIERRE

El vehículo robotizado Mars Science Laboratory (MSL)
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Utilizando esta metodología se puede
medir la velocidad del viento en 2D, pe-
ro se puede deducir la velocidad en 3D
poniendo tantas placas como se necesi-
ten. La estación meteorológica REMS in-
corpora 6 sensores de viento, con 5 chips
de silicio cada uno, situados en el extre-
mo de dos plumas o booms y separados
en un ángulo de 120 grados. La fabrica-
ción de estos chips se ha realizado en el
Laboratorio de la Sala Blanca del grupo
MNT, que ha contado con la colabora-
ción del Centro de Astrobiología (CAB,
centro mixto del Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial y el Consejo Supe-
rior de Investigaciones Científicas),
EADS Astrium Crisa —empresa encar-
gada del ensamblaje industrial de la esta-
ción—, y el Centro Nacional de Microe-
lectrónica de Barcelona. Algunos
ensayos se han realizado en el túnel de
viento de la Universidad de Aarhus (Di-
namarca). 

La estación ya se ha incorporado al
rover MSL, y actualmente se realiza la
validación de sus instrumentos bajo la su-
pervisión del Jet Propulsion Laboratory
de California (EE.UU.), para tenerlo todo
listo en otoño de 2009 cuando está pre-
visto su lanzamiento hacia Marte. El

MSL realizará cuatro tipos de investiga-
ciones. Por un lado, estudiará el potencial
biológico del entorno, inventariando los
elementos químicos fundamentales para
la vida y detectando la presencia de com-
puestos orgánicos. Por otro, caracterizará
la geología y geoquímica de la región,
analizando la composición de la superfi-
cie de Marte e interpretando los procesos
que han formado o modificado sus rocas.
Los instrumentos del vehículo también
servirán para investigar la radiación
superficial y algunos procesos atmosféri-
cos que, como los referidos al agua, pu-
dieran ser relevantes para determinar si
en el pasado existieron seres vivos en el
planeta vecino.

Otro de los investigadores españoles
que está contribuyendo a la buena mar-
cha de esta misión espacial es Fernando
Abilleira, un ingeniero que lleva casi cin-
co años trabajando en el Jet Propulsion
Laboratory (Jet), que la agencia espacial
estadounidense tiene en Pasadena (Cali-
fornia). Abilleira colabora en la optimi-
zación de trayectorias, en el periodo de
lanzamiento del vehículo espacial y en el
diseño de esta gran aventura planetaria.
«Es una misión verdaderamente fasci-
nante y, sin duda, la más desafiante jamás
mandada a Marte», asegura el ingeniero
español en La Voz de Galicia.

La electricidad que necesitará el ro-
ver para su funcionamiento será propor-
cionada a las baterías del vehículo por un
generador nuclear de plutonio. Gracias a
la energía nuclear que alimentará al
MSL, el vehículo podrá estar operativo
sin interrupción durante al menos un año
marciano (687 días terrestres). Los inves-
tigadores de la NASA aseguran que el ro-
ver será capaz de recorrer más de 20 ki-
lómetros sobre la superficie del planeta
rojo recogiendo muestras para su análisis
en el pequeño laboratorio que lleva a
bordo.

El MSL portará dos ordenadores po-
tentes. Uno de ellos funcionará perma-
nentemente, quedando el otro a la espera
por si se produjera un fallo en el princi-
pal. Esta sofisticada joya tecnológica irá
equipada con una unidad de mediciones
inerciales que proporcionará información
a los tres ejes de tracción, lo que permiti-
rá conocer de forma precisa los movi-
mientos verticales, horizontales y latera-
les del rover, algo fundamental para dotar
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Michael Griffin, Presidente de la NASA

Imagen del “chip” diseñado por
investigadores españoles
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de mayor seguridad sus desplazamientos
por la superficie marciana. 

Asimismo, el MSL irá equipado con
una serie de cámaras digitales que facili-
tarán imágenes en 3D del entorno que se-
rá. Éstas serán vitales para evitar que el
vehículo se pierda o choque contra obs-
táculos inesperados. Cada cámara tendrá
un campo de visión de 45 ª que apoyará
al equipo de navegación en tierra para
planificar los movimientos del vehículo. 

Para sus desplazamientos, el MSL
constará de seis ruedas, cada una con su
propio motor. Las dos ruedas frontales y
traseras también tendrán motores para gi-
rar, lo que permitirá mover el vehículo
360º en cualquier momento. El rover dis-
pondrá de una antena de baja ganancia
omnidireccional que facilitará el envío de
información en todas direcciones. Para
transmisiones de mayor velocidad, el
MSL irá equipado con una antena de alta
ganancia direccional que le permitirá
apuntar hacia la Tierra para mandar un
importante caudal de información. Am-
bas antenas harán posible tanto el envío
de datos como la recepción de comandos.
Además, el vehículo de exploración se
podrá comunicar con las naves que orbi-
tan el planeta rojo, en especial con la
Mars Reconnnaissance Orbiter. 

Los principales objetivos científicos
del rover consistirán en la búsqueda y
análisis de un amplio rango de rocas y
suelo que puedan dar pistas sobre la acti-
vidad del agua en el pasado. Para lograr-
lo, el MSL irá equipado con un brazo ro-

bótico que será capaz de tomar muestras
y depositarlas en el laboratorio que in-
corporará el vehículo. Este brazo mecáni-
co llevará cinco motores y cinco herra-
mientas en su extremo para llevar a cabo
todas las operaciones de recogida y aná-
lisis de muestras.       

El pasado 3 de noviembre los inge-
nieros de la NASA anunciaron que fina-
lizaba la misión en Marte de la nave Pho-
enix, que hasta entones se encontraba
operativa en la superficie marciana, en
una región cercana al Polo Norte del pla-
neta vecino. La progresiva oscuridad y la
bajada de temperaturas impiden que se
recarguen las baterías solares de este in-
genio espacial, que llegó al planeta rojo
el pasado 25 de mayo para una misión
científica de tres meses.   

El 2 de noviembre se recibió la últi-
ma comunicación de la nave. Cabe re-
cordar que el año marciano es equivalen-
te a dos años terrestres. Por lo tanto,
hasta octubre de 2009, el ingenio no dis-
pondrá de luz solar suficiente para revi-
vir, aunque los expertos creen que no lo
hará en ningún caso. El largo periodo de
tiempo sin funcionar dejará sin capaci-
dad de respuesta a sus baterías. En cual-
quier caso, los datos que ha aportado la
Phoenix han confirmado que existe agua
bajo la superficie de Marte. Mientras es-
ta misión finaliza, los ingenieros de la
NASA dan los últimos toques a la nueva
aventura marciana del rover MSL. Si se
cumple el calendario previsto, la nueva
odisea espacial comenzará el próximo
otoño.                                                ●
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La nave Phoenix de la NASA aterrizando en Marte

Ingeniero ensamblando el “rover”
marciano

Imagen de la superficie marciana tomada por una nave orbital
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¿Cuál es la función del chip que
han diseñado?

Se trata de un chip de silicio que
contiene tres resistencias de platino y
que sirven para calentar todo el chip y
medir la temperatura, y por lo tanto los
cambios de ésta producidos por el movi-
miento de aire. De esa información se
deduce la velocidad del viento. Dispo-
niendo varios de esos chips en un plano
es posible deducir también la dirección
de la que procede el viento. Este chip
implementa el principio de medida del
hilo caliente, que se ha venido usando
desde antiguo para medir la velocidad
del aire. La principal diferencia es que,
al ser la atmósfera marciana de baja pre-
sión, la interacción del sensor con el aire
es mejor en las dimensiones de un chip
de pocos milímetros, como es el nuestro.
Por otro lado, el hecho de que la tecno-
logía del silicio es bien conocida, permi-
te fabricar sensores y calefactores de ma-
nera muy precisa y fiable.

¿Cuánto tiempo de investiga-
ción ha requerido la fabricación del
chip?

Prácticamente tres años, desde que
se hicieron las primeras pruebas hasta
que se fabricaron los dispositivos de vue-
lo y se realizaron las medidas individua-
les de cada uno de ellos. En el funciona-
miento de este sensor es importante que
las características de los diferentes chips
estén bien apareadas, para poder trabajar
con señales diferenciales.

¿Qué tipo de tecnología han uti-
lizado para desarrollarlo?

Se trata de la tecnología planar de
silicio utilizando un paso de oxidación
inicial del silicio, seguido de depósito de
la película de Platino que se graba me-
diante un proceso de lift-off para conse-
guir la forma y los valores requeridos de
las resistencias resultantes. Simultánea-
mente, el concepto de medida , basado en
un lazo cerrado con salida digital directa,

y en medidas diferenciales, hace que la
lectura sea poco dependiente de la tem-
peratura del aire.

¿Podría comentar el número de
investigadores que han participado
en el proyecto? ¿Han intervenido
otros centros de investigación?

El chip lleva los nombres de cinco
investigadores de nuestro grupo, cuatro
españoles y un polaco, aunque también
su éxito se debe a los compañeros que di-
rigen y gestionan la Sala Blanca que es
como denominamos a nuestro Laborato-
rio, y a sus técnicos de mantenimiento.

La concepción, el diseño y la fabrica-
ción del chip se ha hecho totalmente en
nuestro Laboratorio, así como el concep-
to del sistema electrónico y el montaje
del prototipo de la electrónica necesaria.
Los chips han sido individualmente me-
didos y asociados en grupos apareados
también en nuestro Laboratorio. Poste-
riormente los chips se entregaron a CRI-
SA que es la empresa que ha hecho el en-
samblado  con la versión de vuelo de la
electrónica y dentro del soporte desarro-
llado también por el Centro Nacional de
Astrobiología (CAB). En alguna fase
inicial del proyecto también tuvimos
colaboración con el Centro Nacional de

Microelectrónica (CNM) de Barcelona
que nos suministró unas piezas mecani-
zadas de pyrex para aislamiento térmico.
Asimismo, hemos hecho medidas de sen-
sibilidad en un tunel de viento de atmós-
fera marciana que se encuentra en la Uni-
versidad de Aarhus en Dinamarca.

¿Cómo surgió su participación
en esta misión de la NASA?

El Ministerio de Educación financia
la estación meteorología remota (REMS)
que va a ir en el rover de la mision MSL.
En su día el Prof. Luis Vázquez de la
UCM fue el primer investigador principal
de REMS y nos propuso participar en este
proyecto, en el sensor de viento. Nosotros
teníamos ya publicaciones y experiencia
en sensores de caudal de aire y de agua pa-
ra aplicaciones industriales y el reto ha si-
do pensar y construir un diseño adecuado
para la atmósfera marciana, demostrar que
es capaz de medir velocidad y dirección
del viento, y de superar los ensayos nece-
sarios para las misiones espaciales.

¿Cuál será la misión del vehícu-
lo robotizado Mars Science Labora-
tory en el planeta rojo?

Se trata de una misión muy comple-
ja cuyo objetivo fundamental es averi-

ENTREVISTA

ENTREVISTA A LUIS CASTAÑER, COORDINADOR DEL GRUPO

DE MICRO Y NANO TECNOLOGÍAS DE LA UPC 
Y MIEMBRO DE LA REAL ACADEMIA DE INGENIERÍA (RAI)
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guar si las condiciones presentes o pasa-
das de Marte pueden o pudieron soportar
vida. Para eso se van a usar numerosos
instrumentos, uno de los cuales es
REMS, que además del sensor de viento
lleva sensores de humedad, presión, tem-
peratura, y UV.

¿Cree factible enviar en un fu-
turo próximo una misión tripulada
a Marte?

La investigación espacial siempre ha
motivado a la humanidad y Marte es un
planeta relativamente cercano cuyo estu-
dio puede desvelar algunas incógnitas
científicas. No creo que sea descartable
que haya misiones tripuladas a Marte en
el horizonte de algunas décadas.

¿Qué nivel ocupa la investigación
científica española en el mundo?

Desde que yo empecé mi carrera
académica, en los años setenta, ha habido
un cambio muy importante en la situa-
ción de la investigación en España: ha
habido recursos en unos niveles que antes

no había, ha habido fondos FEDER apli-
cados también a la investigación y hemos
sido testigos de un acceso masivo de jó-
venes a los estudios universitarios y más
moderado de jóvenes a la investigación.
Simultáneamente, las empresas necesitan
productos de valor añadido, que solo se
lo puede aportar, hoy en día, su conteni-
do tecnológico. La presencia española en
las publicaciones internacionales presti-
giosas es ya de muy buen nivel y núme-
ro. Finalmente, casi todo el mundo coin-
cide en que la realidad española de
transferencia de tecnología está por deba-
jo de sus posibilidades. Yo pienso que
quizá deberíamos todos entender mejor
el papel que cada uno de los actores en la
I+D deben jugar y facilitar la implicación
y el concurso de cada uno de ellos.

Si estuviera en su manos, ¿qué co-
sas cambiaría en la investigación en
España? ¿Cree que nuestro país debe-
ría hacer un mayor esfuerzo en I+D? 

Lo normal sería contestar a esta
pregunta diciendo que hacen falta más

recursos, pero, a parte de que pueda ser
verdad en algunas áreas, la investiga-
ción es también una cuestión de talento,
interés, estímulo y recompensa. Vivi-
mos tiempos, en general en todo el
mundo, en que se tienden  a aplicar mo-
dos de gestión empresarial también a la
I+D, y yo creo que no es todo directa-
mente transplantable. Yo digo muchas
veces que, en este tipo de gestión «mo-
derna» , aquello que no es posible poner
en una hoja de cálculo, se deja a un la-
do. Los que conocen la I+D saben per-
fectamente que el talento, el interés, el
estímulo y la recompensa son conceptos
que se acomodan mal en un Excel. Yo
creo que intentaría evitar que el segui-
miento de las modas (europeas) como
por ejemplo la exigencia, en la práctica,
de la creación de consorcios grandes
para la realización de proyectos, impi-
diera aprovechar toda la energía que el
sector tiene.

Fernando Cohnen,
Jefe de Prensa del COITT.
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Recreación artística de una nave de la NASA posada en la superficie marciana y accionando su brazo robótico
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