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El edificio Estocolmo, de 12 plantas con 24 apartamentos, es propiedad de la
T ARI F A s DE P u B LI c I D AD Asociacion Espanola de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion, y estda
destinado a ser ocupado preferentemente por nuestros asociados-colegiados
y también por miembros de otras Asociaciones de Ingenieros, tanto
2009 nacionales como europeas. Situados en la Avenida de Estocolmo N2 5 (Rin-
con de Loix) en Benidorm (Alicante), a 50 m de la Playa de Levante. Los
apartamentos constan de salon, un dormitorio doble, cocina independiente,
bano y amplia terraza con vistas al mar. Estin dotados de menaje de cocina,
ropa de cama y sofa cama en salon. Cuentan con piscina comunitaria. La ocu-
pacion maxima de cada apartamento no serd superior a cuatro personas.

TAM ANO: Remodelacion de los apartamentos. Servicios actualizados
Ademas de los servicios normales de cambio de ropa semanal y TV con an-
n e n a sangre: 210 x 297 mm. tena parabolica, se ha realizado una total remodelacion de los apartamen-
tos: ampliacion de salon, mobiliario totalmente nuevo. Cocina y bano se
Mancha: 190 x 262 mm. han remodelado, cambiando totalmente mobiliario y saneamientos. Se ha
pescectY ok I0e & B P e R oo dotado a los apartamentos de aire acondicionado, hilo musical y ademas

174 Dicembro 2008 elementos de hogar digital. Todos ellos se han pintado con un acabado

PERIODICIDAD: espectacular.

m.nsm Ilmmdle a:‘:;‘:‘rb‘? Mesl % P Trimestral (4 nimeros al aiio) Para mis informacion y reservas, contactar con la Asociacion / Colegio Ofi-
v cial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion. Teléfono 91 728 19 79 o
e-mail apartamentos@coitt.es. Se podran alquilar por semanas, quincenas

o al aplazamiento TIRADA: o meses en temporada baja (octubre a junio) y en la temporada alta solo
dz la entrada en vigor ds las - . .. ., por quincenas (julio, agosto y septiembre).
nueYas normas sobre ruido 9.000 ejemplares, de dIStI'IbIICIOII entre Ios e En Semana Santa y Fin de Ao se alquilara por semanas, con un coste e La entrada de fin de semana se efectuara 'los viernes a partir de las 16.00
; ;. . . adicional. horas hasta 20.00 horas, saliendo el domingo antes de las 12.00 horas.
Tecn'cos, Inge“leros y empresas relacionadas e Segun disponibilidad, se podran alquilar también fines de semana y . {da e%tradz}jll en alﬁluilerl semanal ;eré el Vlierndes o el domingo a {)artir de
s = =z dias adicionales en temporada baja, siempre previa consulta, segin as 16.00 horas hasta las 20.00 horas, saliendo como maximo el viernes
con el sector electronico y de telecomunicacion indica el siguiente aparta%o e R, 5 P P » 58 o domingo siguiente antes de las 12.00 horas.

e La entrada en alquiler por quincena sera el dia 1 6 16 a partir de
las 16.00 horas hasta las 20.00 horas, saliendo el 15 6 30/31 antes

NOTAS: PRECIOS A COLEGIADOS ¥ € de las 12,00 horas.

. s o oA El horario de entrada los fines de semana sera:
* Estas tarifas estaran en vigor hasta diciembre (CON ESTANCIA DEL COLEGIADO) Mafanas de sibados y domingos de: 12.00 a 14.00 y de 17.00 a 19.00.
Salidas obligatoriamente antes de las 12.00.

de 2008. Para todas las entradas es imprescindible llamar al Sr. Francisco Domingo
Reinaldo Rodriguez . H H MES UINCENA SEMANA  DiA FIN por teléfono al 639 96 43 49 y confirmar con €l la hora de entrada, dentro
P e G s Fotolitos y encartes por cuenta del Cliente. Q o R los marsencs sutablecidon.

eEstamos vivlondo Una trangiormacion toa elogles o Descuento de Agencias eI 15%_ La web es de mera informacion al colegiado, sobre como va la ocupacion
en el terreno de las infraestructuras fijas” Enero, febrero en IOS apartamentos. La forma de pago serd mediante transferencia bancaria
y marzo 445 245 135 35 70 a Bankinter, cuenta 0128 0036 07 0500001377, Edificio Estocolmo S.A.,

enviando el justificante de la factura al fax 91 535 25 53.
Abril** 515 285 155 40 75

T F Reservas
AR I As Mayo 505 310 175 45 80 Temporada Baja: minimo con una antelacion de 2 semanas, abonan-
660 360 200 60 90 dose en ese acto de reserva el total del precio del alquiler.

Junio
Temporada Alta: la reserva se hara con una antelacion minima de

COLOR: 42 de cubierta durante un ano*...... 3.425 € Julio del 1 al 15 510 6lse11111anas y abonandose en este acto la cantidad total del precio del
. alquiler.
e 22 0 32 de cubierta ..........ceueeesseens 1.050 € del 16 al 31 650 d
1 pag. (11101 11] J—————————————— || K 3 210324 bierta durante un afio®.. 3.145 € Agosto del 1 al 15 730 Al efectuar la reserva, se indicard el nimero de personas que ocupara el
1 ég interior durante un afo* 2.705 € Y e cupie uramnte un ano”.. 3. apartamento, no siendo superior a 4. La reserva no se considerara en firme
pag. LLLLNE T del 16 al 31 730 hasta no recibirse los importes correspondientes. Con el fin de no afectar a
1/2 pégina TIL e a1 T 11 || K 3 ENCARTES: Septiembre del 1 al 15 550 posibles estancias semanales, quincenales o mensuales, tanto en el caso de
fines de semana como de dias adicionales, solo se podran alquilar siempre
1/2 pég. interior durante un ano* .. 1.800 € De 4 pégi“as 1.080 € del 16 al 30 470 segun disponibilidad, sin reserva previa garantizada. Las peticiones de
. FESRRESRRESSRESSRESERRIRmmanmee o reserva para fines de semana se aceptaran solamente durante los dias
42 de cubierta.........eeecviirmeiinnnannn 1,140 € De 2 péginas [ ——— | | ] ) I 3 Octubre 565 310 175 45 80 anteriores de esa misma semana. La forma de pago serd mediante transfe-
Noviembre 445 245 135 35 70 rencia bancaria a Bankinter, cuenta 0128 0036 07 0500001377, Edificio
Estocolmo S.A., enviando justificante de la factura al fax 91 535 25 53.
A - Diciembre™* 445 245 135 35 70
4 nameros al aio — - Fianza
Semana Santa y Navidad 260 La fianza sera de 100 euros que se ingresardn a la vez que se efectie el
La reserva de fin de semana se efectuard exclusivamente con una semana pago de la estancia.

de antelacion.
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ambiar nuestro modelo empresarial es tan importante como

salir de la crisis que sufrimos. Debemos apostar por

compaiiias de futuro que primen la [+D+i, como la espafiola
Indra, uno de cuyos pilares basicos es la innovacion en el sector de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). En este

numero de Antena dedicamos tres articulos a este asunto.

En uno de ellos se hace hincapié en los esfuerzos del Ministerio de
Innovacién y Desarrollo, encabezado por Cristina Garmendia, para
potenciar la investigacion y el empleo en Espafia. La Ministra ha
anunciado una inversion adicional a los Presupuestos Generales
del Estado para el despliegue y potenciacion de los centros

de investigacion, lo que facilitara la creacion de puestos de trabajo
especializados. Esta medida podria incentivar el sector de las TIC

en nuestro pais.

Asimismo, Antena publica un capitulo de «La alquimia de las
multitudes», el nuevo libro de Francis Pisani, un bloguero especialista
en nuevas tecnologias en Le Monde, profesor en las Universidades de
California, Berkeley y Stanford (Estados Unidos) y uno de los grandes

expertos de Internet. En su opinién, el comportamiento de los jévenes

¢Como podriamos salir de la crisis?

en la Red crea grandes tendencias y marca las pautas de desarrollo .

[
pqr Invesl_igacil‘m, desarrollo ‘hi
social en la Sociedad del Conocimiento.

2 Antena de Telecomunicacion / MARZO 2009



1+ D

La Ministra Cristina Garmendia
destina fondos para potenciar
la investigacidn y el empleo

Ciencia e Innovacién, Cristina

Garmendia, particip6 en el Almuerzo-
Coloquio «Espafia en el mapamundi dela
Ciencia: Lainversion publica eninfraes-
tructuras cientificas como respuesta a la
crisis economica», organizado por el
Club ITM, donde destac6 unavez mésla
interpretacion que desde el Ministerio se
hace delacrisis. Segun apunté laMinis-
tra, setratade unaoportunidad paradl sis-
tema de ciencia, tecnologia e innovacion.
En este sentido, Garmendia present6 el
presupuesto extraordinario de 490 M€
paral+D+i, administrados por el MI-
CINN, dentro del fondo especial de 3.000
M<€ que forma parte del PlanE (Plan Es-
pafol de Estimulo dela Economiay el
Empleo), y que elevael presupuesto efec-
tivo del Ministerio para2009 a7.747 mi-
Ilones de euros, |0 que representa un in-
cremento del 10% respecto al
presupuesto que laAdministracion Gene-
ral del Estado destiné el pasado afio aes-
tas actividades —un 14,5% si atendemos
s6lo alas subvenciones—.

Durante su intervencion, la titular de
Ciencia e Innovacién, se centré en uno
de los importantes destinos del fondo ex-
traordinario: las actuaciones sobre cen-
tros e infraestructuras cientificas, que al-

EI pasado 9 de enero, laministrade

melid Castilia

canzan unainversion de 187,5 M€,y que
contribuye a fortalecimiento del sistema
previsto en la Estrategia Naciona de
Ciencia y Tecnologia 2008-2011, en el
actual Plan Nacional de [+D+l, y en la
Estrategia Universidad 2015, que siguen
siendo los principales instrumentos para
la coordinacion y planificacién de la po-
litica del Gobierno.

De esta partida, en primer lugar, lami-
nistraserefirié alainversion de 37,5 M€
destinada al despliegue del Mapa de Ins-
talaciones Cientificas. Se trata de unain-
versién extraordinaria y adicional a los
Presupuestos Generales del Estado pre-
vistos para el 2009, que permiten, seglin
indicé Garmendia, «impulsar una apues-
ta que es esencial para que nuestro pais
juegue en la“primeraliga’ de la ciencia

mundial, desarrollando instalaciones sin-
gulares abiertas a la participacion inter-
nacional, y generando capacidades para
atraer a Espafia proyectos de infraestruc-
turas internacional es».

En segundo lugar, Garmendia se refi-
rié alos 50 M€ destinados al programa
Campus de Excelencia Internaciona y a
diversos proyectos de ampliaciéon y con-
solidacion de parques cientificos univer-
sitarios, con una dotacion de 30 M<€.
«Este tipo de inversiones, afiadio la Mi-
nistra, permite que la liquidez que inyec-
ta el PlanE no se concentre geogréfica ni
sectorialmente, al tratarse de entornos
distribuidos por todo €l territorio». Asi-
mismo, apuntd que «son muchas las ex-
ternalidades positivas que se van a produ-
cir a dotarnos de una mayor capacidad
en infraestructuras cientificas y universi-
tarias». En este sentido, Garmendia sefia-
16 entre otros, |os beneficios derivados de
lamovilidad deinvestigadoresy delalle-
gada de investigadores, profesores y
alumnos procedentes del extranjero.

En Gltimo lugar, laMinistra sefial 6
guedentrodelos187,5 M€, «el MICINN
va aabordar proyectos completamente
nuevosy derelevanciainternacional en
las dos areas a las que hemos dado maxi-
maprioridad: Saludy Energia». Enel &m-
bito de lasalud, subray6, destacan pro-
yectos como el Centro de Secuenciacion
Masiva, dotado de 15 M€ y la participa-
cion en unaalianzainternacional dein-
vestigacion en Medicina Regenerativa,
dotado con 30 M€. Respecto alasinver-
siones eninfraestructuras cientificas en el
ambito de laenergia, destacala construc-
cion de dos nuevos centros de excelencia
investigadora. Setrata, en primer lugar, de
un centro dedicado alainvestigacion en
cultivos energéticos no alimentarios, do-
tado con 15 M€. Por su parte, €l otro cen-
tro, estdorientado alaProducciony Desa
rrollo de Cultivo de Algas para la
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captacion de CO2 y produccion de Bio-
carburantes, con unainversion previstade
8 millonesde eurosen 2009. Laresponsa-
ble de CienciaeInnovacion, sefia 6 varias
delasrazones existentes para priorizar la
inversién en infraestructuras cientificas.
«En primer lugar, setratade unainversion
gue vaagenerar unarapidademandaen
sectores, especia mente af ectados por la
crisiscomo el delaconstruccion, los
equipos einstalaciones o los servicios de
mantenimiento. En segundo lugar, en la
medida en que exige alos proveedores un
esfuerzo de formacién y especializacion.
Y por otra parte, porque muchos de estos
centros e infraestructuras se ubican en el
entorno deloscampus universitariosy sus
actividades académicas de investigacion
y docencia. Por tanto, su impulso es tam-
bién unimpulso alaexcelenciay lainter-
nacionalizacion de nuestras universida-
des».

Finalmente, Garmendia quiso resal-
tar lainversién de 130 M€ que van ade-
dicarse directamente para financiar la
investigacion en empresas, a través de
nuevas convocatorias en programas pre-
existentes o mediante el lanzamiento de
nuevos programas. Esta actuaciones se
enmarcan dentro de las medidas del Plan
E, que pueden consultarse en la pagina
web del Plan www.plane.gob.es en el
que se recogen las medidas que se han
adoptado por parte del Gobierno para
sostener la actividad econdmicay sentar
las bases de un crecimiento sostenible en
el futuro.

Dias después, latitular del Ministerio
de Cienciae Innovacion present6 alos
miembros de |os Consegjos de Gobierno
delaUniversidad Politécnicade Valencia
y delaUniversidad deVaencialaEstrate-
giaUniversidad 2015. Lavisita se enmar-
c0 dentro de laronda de encuentros que el
Ministerio realiza con las universidades
espariolas para que seimpliquen en esta
estrategia de modernizacion del sistema
universitario.

Larondade visitas arrancé el pasado
23 de octubre en la Universidad de San-
tiago de Compostelay prosiguio con las
universidades de Alicante, el 28 de octu-
bre; Oviedo, el 5 de noviembre; Pompeu
Fabra, el 17 de noviembre; Vigo, el 21
de noviembre; Salamanca, € 26 de no-
viembre y Extremadura, el 18 de di-
ciembre.
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La ministra sefial ¢ que la Estrategia
Universidad 2015 «pretende situar a
Espafia entre los 10 paises més avanza-
dos del mundo en educacién superior
universitaria, ciencia, tecnologia e inno-
vacién y a nuestras universidades entre
las més atractivas y competitivas de Eu-
ropa, garantizando que el sistema univer-
sitario espafiol en su conjunto, siga avan-
zando hacia la excelenciay se consolide
en e contexto internacional ».

Cristina Garmendia subray6 que la
Estrategia Universidad 2015, «es una
apuesta del Gabierno, liderada por €l Mi-
nisterio de Cienciae Innovacion, paraim-
pulsar un mayor compromiso del sistema
universitario espafiol con los retos socia-
lesy los cambios econémicos de nuestra
sociedad. Setrata de un gran pacto social
por la educacion superior, entre laAdmi-
nistracién General del Estado, adminis-
traciones autonémicas, universidades,
agentes socialesy econémicosy lasocie-
dad en general, para afrontar losretos de
laglobalizacién en el horizonte de 2015.
Un camino que hade permitir avanzar ha-
ciael futuroy afrontar con éxito el cam-
bio y lamodernizacion del sistemauni-
versitario espafiol».

Latitular de Cienciae Innovacion se-
fial6 que el principal objetivo delaEstra-
tegia Universidad 2015 eslograr mejores
universidades con un sistemaformativo y
unas actividades de investigacién y trans-
ferenciade conocimiento de calidad, y
competitivas en el panorama europeo e
internacional. Asimismo, subray6 que el
adecuado disefio eimplementacion de la

Estrategia Universidad 2015 generaraim-
portantes beneficios, entre los que desta-
can unamayor autonomiauniversitaria,
fortalecimiento delas politicas de becasy
ayudas al estudio, motivacion eimplica-
cion del colectivo de estudiantes, unauni-
versidad mas accesible, nuevos perfiles
profesional es universitarios adaptados a
las necesidades actual es, mayor transpa-
renciaen larendicion de cuentas, una uni-
versidad competitivaanivel local y a
nivel global, asi como también, latransfe-
rencia de conocimiento y tecnologia apli-
cadadeformamaseficiente.

La Ministra expuso a los Consgjos de
Gobierno de laUniversidad Politécnicade
Vaenciay ala Universidad de Valencia
las lineas centrales del programa Campus
de Excelencia Internacional, uno de los
principales ges de la Estrategia Universi-
dad 2015, que trata de promover la agre-
gacion de instituciones que, compartiendo
un mismo campus, elaboren un proyecto
estratégico comin con € fin de crear un
entorno académico, cientifico, emprende-
dor e innovador dirigido a obtener una al-
tavighilidad internacional. El objetivo es
propiciar verdaderos entornos de vida uni-
versitaria integrada socialmente a distrito
urbano o territorio, con gran calidad y al-
tas prestaciones de servicios y mejoras en
sostenibilidad medioambiental. Asimis-
mo, se pretende afrontar retos tales como
la atraccion de los mejores estudiantes e
investigadores y la competencia por ubi-
car instalaciones cientificasy empresas de
ato valor afiadido en los entornos de los
campus universitarios. °
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El camino a la innovacién pasa necesariamente por orientar los avances tecnologicos a
las necesidades de los ciudadanos, asi como de las encrucijadas y cambios culturales.

En el entorno espafol y europeo cada vez se le concede una mayor importancia al
concepto global de innovacion y a sus aplicaciones sectoriales. La innovacion como
orientacion y necesidad transversal creciente para las actividades socioecondmicas
precisa de unas consideraciones presupuestarias adecuadas que permitan su despliegue
permanente. La innovacién también es un concepto que precisa de perspectivas
multidisciplinares. Como declaraba la ministra Garmendia al poco tiempo de ponerse en
marcha el Ministerio espafol de Ciencia e Innovacion: «Las competencias que el
Ministerio va a tener en la universidad, la ciencia y la tecnologia. Las tres son, sin duda,
agentes imparables del cambio, agentes transformadores de las economias en su

conjunto, y en la espafiola esperemos que lo sea también».

La innovacion imprescindible
en las TIC

José Javier Medina Muioz. Presidente del Consejo, Secretario General del Colegio Oficial
y Presidente de la Asociacion Espafiola de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion

EN QUE CONSISTE
LA INNOVACION

Como primera prioridad, la Innova-
cién Tecnolégica debe contar con una
abierta 'y real colaboracién permanente
entre la comunidad cientificay el mundo
empresarial. En un entorno basado en la
competitividad, esta colaboracion estre-
cha habra de conducir hacia el Conoci-
miento, principalmente orientado a las
capacidades de |os profesional es.

Dentro del concepto de Innovacion se
enmarcan distintas vertientes, entre ellas
dos perspectivas fundamental es:

— Laideade afrontar go novedoso: €
cambioy lo nuevo como formay contenido

— La idea de acercar las investi-
gaciones, desarrollos y objetos de la
productividad, de forma aplicada a las
necesidades de usuarios y mejor aln de
ciudadanos y sociedades
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Mas resumidamente, la innovacion
esta en asumir lo nuevo y lo aplicado.

La innovacién tecnol bgica estara por
tanto en la practica de los principios in-
novadores aplicando las tecnologias més
apropiadas 0 avanzadas en cada momen-
to, circunstancia, necesidad o realidad
social; pero siempre atendiendo y pri-
mando lo expresado por la demanda so-
bre las capacidades de la oferta.

En & éarea de conocimiento y aplica-
cion delas TIC, lainnovacion tecnol gica
es unaredidad absolutamente més presen-
te y necesaria que en cualesquiera otras
areastecnol dgicas, por ser este ambito: por
un lado, motor del avance y crecimiento
del conjunto de técnicas'y tecnologias, por
otro lado, sblo se estimula su propia evolu-
cién a partir de la puesta en précticainno-
vadora, y, ademas, es el macrosector socio-
econdmico que esta construyendo y
transformando € panorama global del fi-
nal de s. XXy comienzo ddl s. XXI.

La innovacion tecnoldgica precisa de
capacidad técnica en investigacién, desa
rrollo y productividad; capacidad de adap-
tacion préctica d entorno social; capaci-
dad de eficienciay rentabilidad globales.

Estas necesidades, llevadas a dia a
dia del trabgjo en el sector de las TIC
hace que los que habitamos en él nos
tengamos que «poner las pilas» en cada
instante para buscar no sélo el objeto
tecnolégico mas competitivo en cada
momento, sino adicionalmente prever en
cada paso sus formas de crecimiento, de-
rivaciones y fagotizacion por e siguiente
y, ademas el calculo de los recursos tec-
noldgicos a implicar también cada paso,
los cuales quedaran obsoletos casi con
toda seguridad en la siguiente generacion
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de producto o proceso, como victimas de
la siguiente que decida el mercado cam-
biante de forma perpetua.

La gestion de los recursos tecnol 6gi-
cos de las empresas es hoy unade las are-
as claves para alcanzar resultados en un
mercado global competitivo. Las TIC apa-
recen en todas las formulas que rigen los
procesos de innovacion, unida de forma
compleja a otros factores de orden econo-
mico, organizativo, técnico y psicoldgico.

«Diferentes sondeos sobre la profesion
muestran nitidamente que a cabo de pocos
anosdegercicio profesional losingenieros
de telecomunicacion acaban experimen-
tando la necesidad de reciclarse para estas
tareas especializadas de la gestion, que,
aunque de indole técnica, son sobre todo
de indole sociotécnica. Nadie les discute
gue son los profesionales mejor prepara
dos en las materias técnicas y cientificas
gue componen & amplio campo de la IT,
pero demasiadas veces se sefidlaque suin-
suficiente dotacidn educativa en técnicas
degestiény, lo que quiza es peor, unacier-
tafdtadeinterésy de mentalizacion a res-
pecto, los marginan del frente decisorio y
de poder delagestion de latecnologia (ver
més abajo una definicion de este término),
muchas veces en beneficio de otros profe-
sional es técnicamente menaos preparados.

Complementariamente, otra cuestion
importante a considerar es la siguiente.
Hasta ahora, |0s destinos natural es mayo-
ritarios y deseados del ingeniero de tele-
comunicacion son, por un lado, las ope-
radorasy por otro las empresas del sector
IT (telecomunicaciones, informatica y
electrénica), que generan tecnologiao in-
termedian en su transferencia a las em-
presas de todos |0s sectores econémicos,

pero no estas empresas en si mismas (por
fortuna, este Ultimo destino est4 siendo
cada vez més considerado).

Sin embargo, agunos de estos sectores
tienen un fuerte déficit tecnologico, lo que
conduce a una Stuacion peligrosa. Adi, por
gemplo, Espafiasuele ocupar un puesto muy
bago en competitividad, a pesar de quefigura
como unade las principales potencias indus-
tridles. No hace demasiado tiempo que €
presidente de la Fundacién Cotec, precisa
mente dedicada a promover la innovacién
tecnol égica, declar6 que “las empresas espa
fiolas no innovan porque tienen horror &
camhio”, quelatecnologiano cierrasu ciclo
Yy por tanto no se convierte finamente en ren-
ta naciona. La leccién que cabe extraer es
que hay mucho trabgjo esperando en todos
e30s sectores econdmicos, porque lainfotec-
nologia, en su gplicacion, es un conjunto de
tecnologias transversales, es decir, universa:
les, multisectoriales y multidimensionales.
Se desprende también que, aunque la fuente
primordid de lainnovacion tecnol 6gica sur-
ge de la actividad en 1+D (Investigacidn y
Desarrollo), su desarrollo culmina en una
multiplicidad de actividades técnicas en las
empresas para innovar en la oferta de pro-
ductos y sarvicios, cerrandose asi realmente
d ciclo tecnoldgico. Reconociendo esta rea-
lidad, ahora, més que de I+D se habla (y 2
presupuesta) de I+D+i (innovacion)».

POR QUE Y CUANTO
INNOVAR

En el mundo industrializado, crear,
explotar y comercializar nuevas tecnolo-
gias es absolutamente esencia si un pais
guiere mantener una posicion competiti-
va frente a otros paises. Los sectores de
atatecnologia son clave paraimpul sar €
crecimiento de la economia, la producti-
vidad y la prosperidad, y son general-
mente una fuente de alto valor afiadido y
empleo bien pagado. Estos sectores jue-
gan un papel esencia en lainnovacion.

A las empresas de tecnologia intensi-
va se les denomina a menudo compafiias
de adtatecnologia, vitales parala compe-
titividad de las naciones por los siguien-
tes motivos:

Estén asociadas con la 1+D y por lo
tanto tienden a ganar un gran porcentaje
del mercado, crear nuevos productos y
servicios de mercados y utilizar los re-



cursos de manera més efectiva. Los as-
pectos ambientales juegan un papel mas
y més importante en este contexto.

Estan vinculadas a la produccion de
alto valor afadido y a éxito en mercados
extranjeros, por lo que necesita una alta
cuaificacion de sus trabajadores que tie-
nen mayores niveles de renta.

La I1+D empresarial que gecutan ge-
nera externalidades de las que se benefi-
cian otros sectores comerciales para de-
sarrollar nuevos productos y procesos,
alcanzar mejoras en la productividad y
expansion de los negociost.

Segin € modelo de innovacidn presen-
tado por @ experto directivo Eduardo Mon-
tes ddl Grupo Siemens, hay que consderar
los dguientes 3 factores determinantes para
la generacion de la Innovacion: Business,
tecnologiasy necesidadesdelainformacion.

TELECOMUNICACIONES:
RESPUESTAS A LAS
NECESIDADES DE INNOVAR

Si hubiera un factor externo que im-
plicarala necesidad de innovacion, segu-
ro que vaasociado a uno de los principios
bésicos para economistas e ingenieros,
gue es la necesidad de gestionar con re-
Cursos escasos, a menos limitados.

Lainnovacion tecnolGgica se asociaen
este sentido a la capacidad de reduccion,
reutilizacion y racionalizacion de recursos,
gue son unos principios ciertamente muy
entroncados con la idea de sostenibilidad,
que caracteriza alamodernaingenieria

Hay diversos entornos sometidos a la
limitacion de recursos y necesidad de in-
novacion en marcos sostenibles. Los 2
giemplos de recursos limitados clésicos,
gue siempre han requerido solucionesin-
novadoras son, uno econdmico: el dinero
0 capital precisos para emprender; y €l
otro socid: el tiempo o disponibilidad de
agendas y plazos, precisos para adminis-
trar y gestionar. Por ejemplo, dentro de
las TIC, nos encontramos con el proble-
ma del limitado, y sobre todo desigual,
acceso a la informacién. No todos los
ciudadanos ni latitudes del mundo tienen
iguales oportunidades a la hora de acce-
der alainformacion y alas comunicacio-
nes. También en las TIC vamos a ver aqui
sendos casos de limitacion que requieren
respuestas en permanente innovacion.

El caso de la limitacion
del espectro

Incluso dentro delos &mbitos con ma-
yor capacidad de acceso, tampoco la in-
formacion se puede disponer de forma
ilimitada. De hecho las capacidades fisi-
cas en comunicaciones constituyen una
barrera a la pluralidad absoluta, ya que
las vias de esas comunicaciones que en
definitiva «sostienen» las «autopistas de
lainformacién» se asientan sobre un bien
fisico limitado, como son los espectros
de frecuencias y la capacidad de las
transmisiones, en funcidn de los anchos
de banda precisos.

Latransmision devoz y datos através
de ondas de radio es una de las dos ater-
nativas basicas disponibles para las tele-
comunicaciones actuales (la otra es la
transmision por cable) y presentagrandes
ventgjas, como su bajo coste de desplie-
guey laposibilidad de hacer llegar infor-
macion a puntos moviles, lo que consti-
tuye la base de la telefonia celular.

Sin embargo, existe también un
importante inconveniente para esta mo-
dalidad de transmisién; su medio es la
amosfera, y en ellano pueden entremez-
clarse las ondas porque, de ser asi, nin-
guna de ellas resultaria comprensible.
Desde siempre se haimpuesto, por tanto,
una gestion del espectro o de las frecuen-
cias de onda para las transmisiones.

Una conquista pendiente: Para el pro-
greso de lainnovacién tecnol gica se ha-
ce necesaria una revision permanente de
|os ambitos que limitan el crecimiento en
la realidad aplicada que demandan los
potenciales practicos con que crecen las
nuevas tecnol ogias.

Ta y como explicae Centro de Andli-
sis de la Sociedad de la Informacién y de
las Comunicaciones (Enter) en un comuni-
cado, en € terreno de las telecomuni cacio-
nes €l espectro sigue siendo un recurso es-
caso y representa un obstaculo para la
competencia de este mercado. No todos
los operadores pueden acceder asu utiliza-
cion, por lo que se muestra como una ba-
rrera absoluta ala entrada de agentes en €
suministro de determinados servicios: slo
aquellos agentes que dispongan de espec-
tro podrén, en principio, prestar determina-
dos servicios de telecomunicaciones.

Ante esta situacion, parece razonable
plantearse nuevas posibilidades en lages-
tion de este recurso escaso, que contribu-
yan a optimizar su utilizacion por los
agentes, en un contexto de competencia
como €l actual.

De cara a esta conferencia, €l IDATE
(consultora francesa especiaizada en tele-
comunicaciones) acaba de hacer pablico
asimismo un nuevo informe en e que se
andlizan las razones del aumento de lade-
manda del espectro de radio. El problema
del espectro no estatanto en su escasez co-
mo en su mala gestion, delaque responsa
biliza a los gobiernos y a la ausencia del
desarrollo tecnol dgico suficiente?.

El reparto del limitado recurso del es-
pectro ha quedado en manos de los go-
biernos, que son los que establecen qué
bandas de frecuencias se van a poder uti-
lizar paracadacosa. Estas decisionesvie-
nen condicionadas a su vez por la plani-
ficacion realizada a nivel internacional,
por organismos como la UIT, habida
cuenta de la necesidad de cooperar con
paises limitrofes, con € fin de evitar que
€l uso nacional del espectro interfieracon
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FICHAS PROFESIONALES DE TELECOMUNICACIONES
BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

NUM. 44. VIERNES 20 DE FEBRERO DE 2009 SEC. I. PAG. 18150
cve: BOE-A-2009-2894

I. DISPOSICIONES GENERALES |
MINISTERIO DE CIENCIA E INNOVACION

2894

Orden CIN/352/2009, de 9 de febrero, por la que se establecen los requisitos para la verifi-
cacién de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesién de Inge-
niero Técnico de Telecomunicacién.

La disposicién adicional novena del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se
establece ﬁ: ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales, establece que el Ministerio de
Ciencia e Innovacién precisard los contenidos de su anexo | a los que habrén je ajustarse las soli-
citudes presentadas por las universidades para la obtencién de la verificacion de los planes de es-
tudios conducentes a la obtencién de fitulos oficiales de Grado o de Méster, prevista en su articulo
24, que habiliten para el ejercicio de profesiones reguladas.

La legislacién vigente conforma la profesién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién como
profesién regulada cuyo ejercicio requiere estar en posesién del correspondiente titulo oficial de
Grado, obtenido, en este caso, de acuerdo con lo previsto en el articulo 12.9 del referido Real De-
creto 1393/2007, conforme a las condiciones establecidas en el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 26 de diciembre de 2008, publicado en el «Boletin Oficial del Estado» de 29 de enero de 2009.

En dicho Acuerdo, en tanto en cuanto se establecen las oportunas reformas de la regulacion de
las profesiones con cardcter general en Espafia, se deferminan las condiciones a las que deberén
adecuarse los planes de estudios. En su apartado cuarto, en relacién con la disposicién adicional
novena anteriormente citada, encomienda al Ministro de Ciencia e Innovacién el establecimiento de
los requisitos respecto a objetivos y denominacién del titulo y planificacién de las ensefianzas.

Por lo tanto, a la vista de las disposiciones citadas resuf;a procedente establecer los requisitos
a los que deberén adecuarse los planes de estudios conducentes a la obtencion de los titulos de Gra-
do que habiliten para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién, que
presenten las universidades para su verificacién por el Consejo de Universidades.

En la elaboracién de esta orden han sido oidos los colegios y asociaciones profesionales infe-
resados. Asimismo ha sido informada por la Comisién Delegada del Gobierno para Asuntos Eco-
némicos en su reunién de 29 de enero de 2009.

En su virtud, previo informe del Consejo de Universidades, dispongo:

Articulo Gnico. Requisitos de los planes de estudios conducentes a la obtencién de los titulos de
Grado que habiliten para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién.

Los planes de estudios conducentes a la obtencién de los titulos de Grado que habiliten para el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién, deberan cumplir, ademés de lo
previsto en el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion
de las ensefianzas universitarias oficiales, los requisitos respecto a los apartados del anexo | del
mencionado Real Decreto que se sefialan en el anexo a la presente Orden.

Disposicién final primera. Habilitacién de aplicacién y desarrollo.

Se autoriza a la Direccién General de Universidades para dictar las resoluciones necesarias
para el desarrollo y aplicacién de la presente Orden.

Disposicién final segunda. Entrada en vigor. La presente Orden entraré en vigor el dia siguien-
te al de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado».

Madrid, 9 de febrero de 2009 — La Ministra de Ciencia e Innovacién, Cristina Garmendia
Mendizébal

Los interesados en consultar el anexo a esta disposicién pueden recurrir a la version digital del
BOE: El enlace es: hﬂp://www.boe.es/boe/dios/2009/02/;0/pdFs/BOE-A-2009-2894.pdf

€l uso propio de otros paises, o para defi-
nir servicios globales (por gemplo, via
satélite). Parapoder modular una sefial es
necesario contar con unasefial basicaala
frecuencia ala que se quiere modular. En
tanto la tecnologia no es capaz de produ-
cir una frecuencia determinada de forma
viable comercialmente, dicha frecuencia

NOTAS

1 Informe Cotec 2008.

no se puede utilizar para servicios de te-
lecomunicaciones. En la actualidad, este
limite tecnolégico esta en el entorno de
los 50 GHz, y en é caben 10.000 canales
de televisién y unos 6 millones de llama-
das. Pero, aunque ingente, resulta cada
vez menos suficiente debido alainefica
ciade su gestion. En este problema, lavi-

2 Asi, el IDATE sefida que este crecimiento esta originado por un nimero también en aumento de
agentes y de tecnologias que necesitan acceder a espectro para su desarrollo e implantacion.

El aumento de esta demanda depende, por ejemplo, del desarrollo de los servicios méviles de voz y
datos, que ha producido un desmesurado crecimiento del tré&fico en redes méviles, especialmente en areas
con gran densidad de poblacién. Ademas, se prevé que los futuros servicios sin cable anunciados necesi-
ten mas espectro y una banda de mayor amplitud que la disponible actualmente.
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sion innovadora radica, como casi siem-
pre, en orientarse a las necesidades y
prioridades de los usuarios y los merca
dos: hay que dejar a mercado que utilice
el espectro delaformaque considere me-
jor.Y estoimplicadejarle que decida qué
servicios suministrar, con qué tecnologia
hacerlo, qué ancho de banda utilizar.

INNOVACION, TALENTO
Y CONOCIMIENTO

Si la innovacion es clave como con-
cepto para la aplicacion con eficacia y
paralarentabilidad del 1+D+i paratodos
los perfiles de las empresas publicas y
privadas; todavia es mas clave si cabe, la
innovacion en el desarrollo profesional
de los Recursos Humanos. Los trabaja-
dores cualificados y reconocidos con una
formacion adecuada para su desempefio
profesional son un activo que requierein-
novar permanentemente en su formacion
(formacion = educacion + préactica + ex-
periencia) con el fin de conseguir lacom-
petitividad real y la capacidad productiva
necesaria en cada momento.

El caso de la limitacion

del talento profesional

Aqui ponemos sobre la mesa la nece-
sidad de profesionales cualificados en
TIC y con capacidades individual es sufi-
cientemente flexibles y adaptadas al me-
dio como para aunar en su perfil personal
y profesional las capacidades de trabajar
en el cambiante entornodelasTIC, y ala
vez auto-actualizar sus curricula de cono-
cimientos, préactica 'y experiencia profe-
sionales en un marco de impredecible
avance tecnol 6gico.

A tal efecto reproducimos a continua-
cién latabla de capacidades que describe
la nueva ficha de las futuras Titulaciones
del Graduado en Ingenieriade Telecomu-
nicacién (publicada recientemente en €l
Boletin Oficial del Estado), que configu-
rara en Espafia el primer ciclo de Inge-
nieria en nuestro sector. Esta nueva titu-
lacion eslaque aspiraaocupar € espacio
de la profesién de Ingeniero Técnico de
Telecomunicacion y precisa ser el refe-
rente para el mercado laboral, en la apli-
cacion en nuestro pais de los compromi-
sos de convergenciaen el EEES (Espacio
Europeo de Educacién Superior). °
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Adiés a las vacas gordas del ladrillo. Al menos, de momento. Ahora debemos apostar

por sectores de futuro que permitan salir de la crisis y cambiar nuestro modelo

empresarial. Las empresas que primen la [+D+i, como la espafiola Indra, seran cruciales

para que la economia se refuerce en los préximos afios.

Tecnologia, Innovacién y
Desarrollo para combatir la crisis

Fernando Cohnen, Jefe de Prensa del COITT

ambiar nuestro modelo empresarial

es tan importante como salir de la

profunda crisis que sufrimos. De he-
cho, nos estancaremos en ella si no
reaccionamos con celeridad y no toma-
mos las medidas necesarias. Unas me-
didas que tendrén que ser asumidas de
forma colectiva.

En un interesante articulo publicado
en El Pais, Mario Armero, Consejero
Delegado de Corporacién Llorente, re-
cordaba que €l éxito o fracaso de la com-
petitividad econdémica espafiola para los
préximos doce afios va a depender de que
todos nos involucremos en ese cambio.

«Esta vez |os estadounidenses han
convertido la crisis en asunto de Estado
y han abierto, sin excluir a nadie, una
profunda reflexidn sobre como refundar
su tejido productivo», recuerda Armero.
Es lo que se llama «inclusividad», un
«palabro» malsonante que viene a desta-
car la necesaria participacion y € inelu-
dible compromiso de todos sin sectaris-
mos.

Esa «inclusividad» de la que habla es
necesaria para promover una reflexion
sobre los cambios que requiere e mode-
lo empresarial espafiol. Por esa razon,
Armero sefidla la necesidad de crear un
Consejo Asesor Econdmico, ala manera
del francés o € estadounidense, capaz de
aportar propuestas y soluciones préc-
ticas.

En su opinién, el futuro de Espafia
pasa por actuar sobre |as cuatro les estra-
tégicas: Innovacion en personas 'y tecno-
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logias; laya citada «Inclusividad; Inspi-
racion en liderazgo y la Integridad, este
ltimo, un aspecto fundamental para sor-
tear el desaforado &nimo delucroy lafal-
ta de regulacién en los mercados. A esas
cuatro ies habria que afiadir la de Inver-
sion, un apartado fundamenta en e que
el Gobierno tendria que tomar medidas
urgentes paraimpulsar la Investigacion y
el Desarrallo.

Sinduda, Armero estden lo cierto. De
hecho, ya hay algunas empresas espario-
las que han apostado de forma decidida
por la I+D, una receta méagica que, por
gemplo, le ha permitido a Indra esquivar
los efectos de la profunda crisis global
gue padecemos. En los Ultimos diez afios,
la decision de Indra de incentivar 1a 1+D

le ha facilitado estar presente en unos 90
paises de todo el mundo y situar su ata
tecnologia en diversos sectores: teleco-
municaciones, defensa, finanzas, trans-
porte, energia, administraciones e indus-
tria, entre otros.

En una entrevista concedida a Antena
a finales de 2007, Regino Moranchel,
Consgjero Delegado de Indray miembro
del ComitéAsesor del COITT, desvel6 su
formula mégica para aumentar la produc-
tividad y la eficiencia empresarial. «La
oferta de Indra esta basada en la innova-
ciony enlacreacion de valor, y se dirige
tanto al sector publico como privado, a
las administraciones publicas, a &rea de
la sanidad, al sector de defensa'y seguri-
dad, a compafiias de telecomunicaciones



Indra también desarrolla software para simuladores de vuelo.

y media, de energia y utilities, de trans-
portey tréfico, deindustriay comercio, y
a entidades financieras y aseguradoras.
Somos una empresa basada en la innova-
cion que ofrece servicios globalmente».
Entre las principales aportaciones de
Indra habria que sefialar que un tercio del
tréfico aéreo mundial esté gestionado por
paises que utilizan sus sistemas 'y que al-
gunos de | os principal es metros del mun-
do, como los de Madrid, Barcelona, Pa-
ris, Shangai, Atenas o0 Santiago de Chile,
entre otros, utilizan los mas modernos
sistemas de ticketing desarrollados por
sus ingenieros. También algunas de las
principales compafiias del mercado han
confiado en Indra para sus procesos de
desarrollo, integracion y consultoria de
sistemas, asi como de outsourcing. Y méas

de 120 compafiias de utilities han im-
plantado sus soluciones tecnol gicas.
«No puedo dejar de mencionar que
hemos participado en mas de 200 proce-
sos electorales en todo el mundo y como
lider espafiol en salud digital, Indra ha
desarrollado proyectos innovadores de
imagen digital y diagndstico. Por dltimo,
sefidlar que la red de defensa aérea del
Estado espafiol esta desarrollada con tec-
nologiade Indray algunos de los simula-
dores de aviones que Indra desarrolla han
sido calificados como los mejores del
mundo por sus usuarios», recuerda Regi-
no Moranchel.
Laexpansioninternacional de Indra
representa su mayor retoy paralograrlo
sus directivos estan decididos a apoyarse
en el crecimiento, laelevada competitivi-

dad de sus solucionesy serviciosy ensu
reforzada presenciainternacional trasla
integracion deAzertiay Soluziona. «He-
mos identificado oportunidades en Euro-
pa, Latinoamérica, Estados Unidosy Asig;
en sectores como banca, utilities, tréfico,
transporte y defensa, mercados con gran
potencial y en los que contamos con solu-
ciones propias de vanguardia», asegura
Moranchel.

Operar y triunfar en estos paises exi-
ge no sblo tecnologia y productos del
maximo nivel, sino haber desarrollado
UNOS Procesos muy rigurosos para su de-
sarrollo, un elemento critico en proyectos
de gran envergadura, asi como estar en
posesion de certificaciones para abordar-
los como compaiiia que sélo se consi-
guen demostrando que se tienen las me-

Regino Moranchel.

joras précticas en la materia. Triunfar en
Estados Unidos y Europa significa triun-
far en el resto del mundo.

Pero € mercado asidtico es cada vez
mas goloso. Indra empezd a operar en
China en 1997 y cinco afios después, en
2002, abrié unafilial enlaque hoy traba
jan unos cincuenta profesionales. El
grueso del negocio en este pais se con-
centra en los sectores de transporte y tra
fico, con sistemas de ticketing y control
de accesos, gestion aeroportuariay simu-
lacion civil parala formacion de tripule-
ciones de compafiias aéreas.

Estaempresa espafiola, atravésdela
filial IndraSystems, eslalinicano america-
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naincluidaen estalistade proveedoresde
laUS Navy. Estados Unidos esun mercado
muy maduro'y estratégico, en el quela
compafiiaesta suministrando simuladores
devueloy sistemas automati cos de mante-
nimiento alaArmadaestadounidense.

Hoy, Indra es una compafiia de refe-
renciaen el sector de la defensay la se-
guridad gracias a disponer de tecnologia
propiay productosy servicios plenamen-
te contrastados, como sistemas de mando
y control, sistemas de defensa aérea, de
simulacion y soluciones altamente inno-
vadoras en €l area de seguridad, solo por
mencionar algunas referencias. «El pro-
fundo nivel de conocimiento y compro-
miso de servicio con € cliente, nuestra
presenciainternacional y la participacion
en los consorciosy proyectos multinacio-
nales mas significativos son factores cla-
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ve para explicar la posicion de Indra en
este mercado», sefiadla Moranchel.

Lacapacidad deinnovacion de un pais
sera clave en su desarrollo y competitivi-
dad, maxime en un mundo globalizado co-
mo en el que ahoravivimos. Esun hecho
gue Espafia estalejos de lamedia europea
en cuanto ainversién en |+D+i, pero tam-
bién lo es que se haavanzado mucho en
los Ultimos afiosy que existen algunasem-
presas punteras, entre ellas Indra, que
estan abriendo el camino para cambiar €l
model o de crecimiento del pais.

Delos 7.454 millones de euros que €
Instituto Nacional de Estadistica (INE)
estima que las empresas espafiolas invir-
tieron el pasado afio en 1+D, Indra de-
sembols6 136,5 millones de euros. Lo
gue significa que e grupo espafiol incre-
mento la inversion en innovacion en un

37,4 por 100 en 2007 y se situé como €
segundo mayor inversor espafiol en 1+D
por detrés de Telefonica.

«Innovar es saber hacer las cosas de
manera diferente a como se venian ha-
ciendo y alavez hacerlo de manera més
eficiente, consumiendo menos recursos o
utilizandol os de manera mucho més pro-
ductiva», afirmé Emma Ferndndez,
Directora General de Talento, Innovacion
y Estrategia de Indra, en un reciente ar-
ticulo publicado en €l diario El Pais. Gra-
cias a su privilegiada situacién en inno-
vacion y desarrollo, Indra ha podido
cumplir sus objetivos en 2008 y fuentes
de la empresa afirman que su crecimien-
to futuro podria estar més que asegurado.

Pero, ¢por qué hay tan pocasiniciati-
vasempresarialesde |+ D en nuestro pais?
cTenemos especialesdificultadesalahora
de crear empresas? «Tradicionalmente, en
Espafia se hafomentado poco el espiritu
emprendedor desde laescuela, sin embar-
go, creo también que esta situacion esta
cambiando», sefiala M oranchel. En su
opinion, lallegadade las nuevastecnolo-
giasalaAdministracion ayudaraaagilizar
y reducir de manerasignificativalostra
mites burocréti cos necesarios para poner
en marcha un negocio, unade lastrabas
més extendidas en nuestra sociedad.

Pese a todo, las TIC tampoco son
inmunes alacrissque nos atenaza. Lama
yor parte de los expertos afirman que este
afo podria haber crecimiento plano en €
sector tecnolégico. Lo que no es ébice para
gue muchas compafiias, como |os fabrican-
tes de teléfonos moviles, sigan lanzando
novedades. Se supone que a partir de ahora
se empezardn aparalizar algunos proyectos
previstos. Seglin apuntala asesorade lain-
dustriade las TIC e Internet IDC, 2009 s
raun afio de crecimiento plano.

Mientras en Espaiia la compafiia Iber-
drola Renovables triplica su beneficio, la
todopoderosa Microsoft anuncia que va a
despedir a 5.000 empleados. «Las recesio-
nes pueden hacer que la gente piense més
en el uso eficaz de sus activos», asegura
Craig R. Barret, Presidente sdiente de In-
tel, en € diario The New York Times.En las
malas rachas, todos pueden pinchar, inclui-
das las grandes empresas de Innovacion y
Desarrollo. Aunque, éstas estardn en mejor
situacion que otras para posicionarse en
buen lugar cuando se comience a vidum-
brar dgodeluz d fina dd tindl. °



LAS TERLAS DE ANTENA

Una seleccion de las frases, declaraciones y comentarios que se han
publicado en los ultimos meses en distintos medios de comunicacion

speipal
10 Xs o l)r‘r;’\q'\caw
«En el 81 e‘%tl'\wt’“ra \

1 infraesti oy «El ‘copyright’ tiene que
era 1% |y, la A1 aeadt - adaptarse a la era digital»
v e
o Delez2d® ° 5o 00) . : .
onsejer ero de Nikesh Arora, Vicepresidente
avellv / de en
en Verwaa gl Pais de Google para Europa.
B L\\ce“t‘ (EI Pais, 30 de noviembre de 2008)
«Ante los problemas financieros,
«Internet obliga a una si no actuamos pronto de forma
reconversion industrial contundente, puede que nos
del cine» veamos metidos en un lio mucho
Angeles Gonzalez — Sinde, Presidenta tiempo»
de la Academia del Cine Espaiiol.
(EI Mundo, 1 de febrero de 2009) Paul Krugman, premio Nobel de Economia 2008.
(El Pais, 1 de febrero de 2009)

«El equipo econdmico de Obama es gente
excelente pero, incluso aunque lo hagan todo
a la perfeccion, los efectos beneficiosos no se

podran ver antes de 2010»

Nouriel Roubini, profesor de la Universidad de Nueva York que predijo
el «pinchazo» inmobiliario. (EI Mundo, 1 de febrero de 2009)

«No hay manera de restablecer

el equilibrio econémico
de un solo golpe. Primero, hay
que inyectar dinero, después,
drenar liquidez»

«El problema es que
los politicos creen que
saben de economia»
Jiirgen B. Donges, economista
y uno de los cinco sabios del prestigioso George Soros. Guru financiero.

Instituto de Colonia. (ABC, 15 de febrero de 2009)
(El Mundo, 1 de febrero de 2009)
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INTERNET

Este bloguero especialista en nuevas tecnologias en Le Monde, que
escribe desde San Francisco, es uno de los mas influyentes en Francia.
Sus cronicas aparecen en los mejores periddicos de Europa y de
Iberoamérica. Imparte cursos en la Universidad de California -
Berkeley y en la Universidad de Stanford (Estados Unidos). Acaba de
presentar un nuevo libro titulado “La alquimia de las multitudes.
Cémo la Web esta cambiando el mundo”.

LA ALQUIMIA DE
LAS MULTITUDES

2 b wi

-

Francis Pisani nos descubre en Antena uno de los capitulos de su ultima obra.

LA ALQUIMIA DE LAS MULTITUDES

Los jovenes y la web:
juntos, en las nubes

internet crea grandes tendencias. Es-

tas son las que se generalizaran cuan-
do crezcan, entren en el mundo laboral e
integren en su trabajo su manera actual
de utilizar laweb. Por otra parte, difundi-
ran estos usos a su arededor: entre sus
amigos, sus familiares y sus comparieros
de trabajo. Porgue los jévenes son los
primeros en apropiarse de laweb y fami-
liarizarse con ésta, su papel de early
adopters («adoptadores tempranos») nos
indica como sera su uso en € futuro.

Los jévenes también nos ensefian que
la tecnologia importa poco, sobre todo
cuando ésta es capaz de smplificarsey de
ser poco intrusiva. Lo que los jévenes
aprecian ante todo son las redes sociadesy
todas sus herramientas. Este hecho expre-
sa una ruptura generacional, pero implica
sobre todo una ruptura en |os usos.

EI comportamiento de los jovenes en

LA WEB, LUGAR SOCIAL
DE LOS ADOLESCENTES

Al permitir establecer relaciones, in-
ternet se ha convertido en un potentissmo
instrumento de red social. Los jovenes
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Francis Pisani

aprecian mucho este hecho, y eso exige
una peguefia explicacién. De hecho, fue
con la creacién de las primeras redes de
relaciones de amigos cuando se crearon
los primeros sitios de redes sociales: €
sitio de los antiguos comparieros de clase
Classmates.com en 1995 y, més tarde, en
2002, € sitio de amigos Friendster. Estos
permitian a los jovenes mantener el con-
tacto en linea con sus amistades y esta
blecer nuevas relaciones.

Francis Pisani

Pero fue MySpace, € sitio web que
permite que los jévenes creen su espacio
personal en laweb y que compartan sus
aficiones con sus amigos, el que popula-
rizo este sistemay el que cosechd un éxi-
to mas rotundo. Facebook, que, al princi-
pio, no era mas gque un sencillo catédlogo
electronico de fotos y nombres de estu-
diantes universitarios, se fue ampliando
desde finales del afio 2006 y, en la actua-
lidad, goza de un gran éxito. En e mun-



do laboral, LinkedIn es el mas conocido.
Este sitio permite publicar de formadeta-
Ilada el perfil profesional y establecer
contacto con comparieros de trabajo o
con amigos, pero también ofrece la posi-
bilidad de crear una red profesional para
buscar un empleo, ofrecer un empleo o
crear una empresa.

Facebook, MySpace.. .. lasredes sociales

Segun Wikipedia, «una red social esta
formada por nodos (que suelen ser

individuos u organizaciones) vinculados
por uno o varios tipos de relacién,

como los valores, los puntos de vista, las
ideas, los intercambios financieros,

la amistad, las aficiones o las aversiones
comunes, los conflictos, el comercio

y las relaciones sexual es, entre otras
muchas posibilidades».

Lared hasustituido a coche de Harri-
son Ford en la pelicula «kAmerican Graffi-
ti», asi como d aparcamiento o a acantila-
do apartado es decir, aquel lugar en € que,
en d cine, los jévenes se relinen para en-
contrar su identidad, asalvo de lainterven-
cion de los adultos. La web es, ad mismo
tiempo, unaherramientarelacional y d es-
pacio en e que tienen lugar las relaciones.

Desde este punto de vista, MySpace
€s un sitio representativo: esta elaborado
por los jévenesy destinado alos jovenes.
Los adultos a veces tienen dificultades
para entenderlo. Aunque la tecnologia no
sea excepcional, su uso es capaz de tras-
tocar los modos de desarrollo personal y
las relaciones sociales entre las nuevas
generaciones. MySpace, muy apreciado
por los adolescentes estadounidenses, a
los que ha seducido al ofrecerles un es-
pacio inigualado de libre expresion, es
uno delos sitios mas visitados en e mun-
do, en competencia directa con los lide-
res de internet: Yahoo!, Googley MSN.

Creado por unos apasionados de la
musica independiente de Los Angeles,
MySpace contaba, afinales de 2007, con
més de 100 millones de cuentas abiertas.
En febrero de 2006, recibid 35 millones
de visitas que vieron 22 mil millones de
paginas. En 2008, registrdé 300.000 ins-
cripciones a dia. El usuario medio mira
unas 500 péaginas web al mesy 37 pagi-
nas por visita. Este considerable flujo lla-
mé la atencién de Rupert Murdoch, el
magnate de |os medios de comunicacion,

que compré € sitio por 580 millones de
ddlares en julio de 2005. Desde entonces,
sus ingresos publicitarios se duplican
cada seis meses.

Muchos jévenes estadounidenses
pronto se identificaron con MySpace. El
limite de edad, en un principio estableci-
do en los 18 afios, bajd hasta los 16, y
luego hasta los 14.

Lo primero que hace un nuevo miem-
bro de MySpace es crear un «perfil». En
esta pagina personalizada, expresaantela
comunidad sus gustos, sus deseos, los
musicos alos que adora, loslibros que ha
leido (o que le gustaria leer), los miem-
bros de MySpace que conoce (con enla-
ces que reenvian hacia sus paginas), etc.
Y los clips, los videos, la masicay las
fotos hacen que el conjunto sea simpéa
tico. ...o coal.

«Los perfiles son como personalida-
des digitales. Son la representacion digi-
tal publica de la identidad», afirma
Danah Boyd, una antropdloga estadouni-
dense especializada en la investigacion
de las comunidades de jovenes en linea
(véase su entrevista a final del capitulo).
Boyd afiade: «Para |los adolescentes, dar
unaimagen cool de ellos mismos es fun-
damental. MySpace les permite definir su
propiaidentidad mediante esas increibles
paginas personales. Al hacerlo, pueden
mostrar una imagen de si mismos'y reci-

bir reacciones». Los jovenes definen vir-
tualmente su imagen mediante una serie
de pequefias pinceladas y lamodifican en
funcion de las reacciones de sus amigos.

El resultado suele producir una at-
mosfera especia que solo se puede expe-
rimentar visitando esas péginas con sus
collages, sobre fondos con frecuencia os-
curos, de fotos, clips, videos, imagenesy
textos que no siempre son féciles de
leer.«Se parecen ala habitacion de un ado-
lescente», sugiere Danah Boyd, haciendo
referencia a una forma més tradiciona de
blsgueda y de afirmacién de la identidad.
L os comentarios que escriben los visitan-
tes convierten € sitio en un espacio publi-
co virtual. Este hecho es, junto con la cre-
acion de identidad, la otraidea clave. «No
es latecnologia la que empuja a los jove-
nes a pasar tiempo conectados, sino lafal-
ta de movilidad y de acceso a un espacio
rea y fisico para los jovenes, en el que
puedan estar juntos sin que los interrum-
pan ni los observen, aflade Danah Boyd.
La antropdloga también explica que laau-
sencia de espacios publicos donde reunir-
Se entre amigos es uno de 1os rasgos ca
racteristicos de la situacion de lajuventud
estadounidense de hoy.

MySpace ofrece, pues, unaalternati-
va. A diferenciade algunos de sus prede-
cesores (sobre todo Friendster), MySpace
ha decidido dejar que sean los j6venes|os
gue pongan lasreglasy definan lacultura.
Y por eso alosjévenes les gusta encon-
trarse en ese espacio. Paralosjovenes es-
tadounidenses, € reto radica en encontrar
espacios publicos donde se puedan expre-
sar libremente con sus amigos, espacios
gue resultan indispensabl es para su desa-
rrollo. Pero estos espacios son cada vez
mas escasos en el mundo real delosjéve-
nes estadounidenses. Por tanto, éstos se
digitalizan y crean espacios donde se ju-
gardbuenaparte del futuro delaweb.

EL PAPEL PREPONDERANTE
DE LAS REDES SOCIALES

Numerosos estudios permiten obser-
var, desde un punto de vista cuantitativo,
las costumbres de la juventud en todo €l
mundo. El instituto estadounidense Pew
Internet Research es uno de los organis-
mos que recopilade formamaés regular la
informacion mas abundante sobre Esta-
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dos Unidos. En lo que se refiere a Euro-
pa, los datos estan mas dispersos, mien-
tras que los datos sobre Asia son de mas
dificil acceso.

Estos estudios permiten poner de ma-
nifiesto ciertas divergencias, aunque sobre
todo destacan las similitudesyy las tenden-
ciasmayoritarias. Seacual seael mediode
acceso (principalmente el ordenador en
Estados Unidos, el teléfono moévil en Asia
y ambos en Europa), |os usuarios parecen
converger en un punto: lo quelos jovenes
esperan deinternet es que sea un potente
instrumento de socidizacion.

LOS JOVENES
ESTADOUNIDENSES

Los jovenes estadounidenses viven
rodeados por las nuevas tecnologias. In-
ternet, sobretodo, y los teléfonos movi-
les, en menor medida por ahora, pautan
su vida cotidiana. Segln el Pew Internet
Research, en Estados Unidos el porcenta-
je de adolescentes que usan internet cre-
Ci6 un 24% entre 2003 y 2006. El 93 %
delosjovenes entre 12 y 17 afios esta co-
nectado, es decir, 21 millones de jovenes.
En la misma franja de edad, s6lo el 45%
posee un teléfono movil.

L os adol escentes estadouni denses prio-
rizan sobretodo lasredes sociales, comolo
demuestranlosresultadosdeun estudiolle-
vado a cabo por el Pew Internet Research
en 2006 sobrenifiosde 12 a17 afios:.

El 55% de los jévenes estadouniden-
ses utiliza las redes sociales. Las chicas
de 15 a 17 afios son las mas numerosas
(70% frente a 54% en el caso de los chi-
c0s). Més de uno de cada dos se conectan
aellas cada dia

El 55% de los jovenes tiene un «per-
fil» (el 70% de las chicas). Solo € 31%
de éstos o hace publico, mientras que €l
resto restringe €l acceso sélo para sus
amigos. El 91% del 55% anterior |o hace
para mantener el contacto con amigos
gue viven cerca, €l 82%, paramantener €l
contacto con amigos que viven lgjos; €
72%, para organizar fiestas, el 49%, para
hacer nuevos amigos. El papel dominan-
te de las redes sociaes consiste en ser, a
lavez, el cemento y la herramienta coti-
diana de la relacion de amistad.

Sus actividades preferidas consisten
en dejar comentarios sobre |as paginas de
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sus amigos (84%) y sobre sus blogs
(76%), mandarse mensajes privados
(82%) o mensajes de grupo (61%).

LOS JOVENES EUROPEOS

En Europa, una encuesta de NetOb-
server, llevada a cabo en cinco paises por
el Instituto de Estudios Novatris/Harris
Interactive, proporciona datos semejantes
a los mostrados en Estados Unidos. Sin
embargo, afiade una dimension compara-
tiva interesante, ya que el estudio aporta
datos sobre los mayores de 25 afios.

Lamayoriadelosjévenesinternautas
€uropeos se conectan ainternet varias ve-
ces al dia; el 46% de los alemanes de en-
tre 15y 24 afios pasa mas de tres horas al
dia conectado, por delante de los italia-
nos (36%), de los britanicos (32%) y de
los franceses (27%). La diferencia con la
franja de edad inmediatamente superior
es significativa. En Gran Bretafia, por
gemplo, apenas el 20% de los mayores
de 25 afios se conecta tres horas a dia.

Los jovenes de 15 a 25 afios utilizan
mas que los de mayor edad las herra-
mientas de comunicacion disponibles en
internet, empezando por la mensgjeria
instantanea; el 80% de los espafioles los
usan de manera regular (el 75% de los
franceses, el 69% de los italianos y €l
59% de los alemanes utilizan més los
chats que sus mayores).

Laprincipal actividad de lamayoria
delosjévenes europeos esla consultade
blogs (bitacorasen linea) o de péginas co-
munitarias. Los més activos en este ambi-
to son losjévenes franceses (46%), que
también son los que méas comentarios es-
criben. Lessiguen lositalianos (41%) y
|os alemanes (40%). De nuevo, estos Ulti-
mos se distinguen de sus homdlogos eu-
ropeos por su preferencia por 10sjuegos
en linea (49%). Por ultimo, |os esparioles
muestran un interés especial por el desa-
rrollo de su imagen personal (30%), ya
sea en una paginapersonal o en un blog.

L os jévenes valoran, en primer lugar,
la publicacion o e intercambio de infor-
macién (texto, audio, video) en el seno de
una comunidad (MySpace, Skyblog,
etc.). Este aspecto es especialmente valo-
rado por losjovenesitalianos y espafioles
(88%), y en menor medida por los fran-
ceses (81%). En segundo lugar, valoran
|la personalizacién de las paginas de ini-
cio delos sitios, de los blogs o de las pa
ginas personales, especialmente los jove-
nes ingleses y espafioles (70%). La
contribucion en el contenido de los sitios
colaborativos se sitla en tercer lugar. Por
otra parte, ésta goza de especia recono-
cimiento entre los jOvenes alemanes
(79% la consideran (til). Por dltimo, los
flujos RSS (Really Simple Sindication, o
flujos de informacién a los que es muy
facil suscribirse) son la herramienta de
colaboracién menos utilizada por los eu-
ropeos de entre 15 y 24 afios.

LA INFORMACION Y EL
COMERCIO ELECTRONICO
NO PROPORCIONAN
INGRESOS

Un estudio realizado por el Joan Sho-
renstein Center delaUniversidad de Har-
vard revela que los jovenes estadouni-
denses no sienten interés por las noticias



que dan los medios, ya se trate de los
conflictos en Irak y en Afganistan o de
las elecciones presidenciales de 2008.

El 60% de los adolescentes no presta
atencién alas noticias diarias. La propor-
cion es del 48% entre los jévenes adultos
(de 18 a 30 afios) y del 23% entre los de
mayor edad. Incluso en la web, las noti-
cias aburren alos jovenes.

Entre las conclusiones del estudio,
destacan las siguientes:

Los menores de 30 afios utilizan més
internet que los mayores de 30 afios, pe-
ro su interés por las noticias es tan esca-
so que ambos grupos dedican méas o me-
nos el mismo tiempo aleer lasnoticiasen
linea.

Uno de cada veinte adolescentes, un
joven adulto de cada cinco y un «mayor
de 30 afios» de cada cinco leen el perié-
dico de forma habitual .

La naturaleza de la relacion con las
noticias también parece estar cambiando.
L os menores de 30 obtienen informacién
de diferentes fuentes y medios y en va-
rios momentos del dia, mientras realizan
otras actividades. Con frecuencia se con-
forman con echar un vistazo y con una
lectura superficial. Prefieren los sucesos
(soft news) a las noticias de la guerra
(hard news).

La web ha puesto de manifiesto que
el concepto de lo que constituye la actua-
lidad difiere en funcion del grupo social,
del paisy de la generacion. Los medios
tradicionales aln no han asumido todas
las consecuencias de este hecho.

Un poder adquisitivo inferior y unos
medios de pago inadecuados provocan
gue los jévenes europeos de 15 a 24 afios
consuman menos en la web que los de
mayor edad. Sin embargo, esto no signi-
ficaque no recurran a ella.

Sea cual sea el pais estudiado, el 60%
de los jovenes afirma que ha utilizado in-
ternet en los Ultimos seis meses para in-
formarse antes de realizar una compra
on-line o bien off-line, frente a 70% de
los mayores de 25 afios.

Fuera del Reino Unido, los jévenes
internautas tienen una peor percepcion de
la publicidad en linea que sus mayores.
Para seducirlos, las campafias en linea
deben integrar un mayor nimero de he-
rramientas de expresion personal y mo-
verse en el ambito del entretenimiento.

Asi pues, los jévenes prefieren estas

herramientas de la dindmica relacional,
sobre las que volveremos en el capitulo
siguiente, y dejan de lado los modos més
«clasicos» de utilizacion de internet. La
comunidad, las relaciones, la creacion de
identidad: internet se ha convertido en
parte consustancial de muchos de los jé-
venes del planeta, asi como de su forma
cion y de su paso a la edad adulta. Para
los que tienen acceso a ella.

RUPTURAS
GENERACIONALES,
RUPTURAS DE USOS

La expresion digital natives, es decir,
los «nativos del mundo digital», o bien
«los que nacieron con él», ya cas forma
parte del lenguaje habitual, un poco de la
misma forma en que la expresion to goo-
gle ya se ha convertido en un verbo. Y
también puede ayudarnos a hacernos cier-
tas preguntas sobre € futuro de la web.

La expresion fue acufiada por Mark
Prensky, consultor y autor especializado
en la educacién y el conocimiento, pri-
mero en un articulo de 2001 y, méstarde,

_
o

en un ensayo escrito en 2004 con €l titu-
lo The Death of Command and Control
[La muerte del mando y control]. Este
autor contrapone esta expresion a con-
cepto de digital immigrants, los inmi-
grantes del mundo digital que han llega-
do tarde a las nuevas tecnologias de la
web. La diferencia mas importante entre
ambas generaciones es, segun el autor,
gue los nativos son los «escribas» del
nuevo mundo, capaces de crear los ins-
trumentos que utilizan con lengugjes que
los otros no entienden. Y cuando no pro-
graman los instrumentos que utilizan, se
sirven, asu manera, de aguellos que estén
en la actualidad en el mercado. Esta se-
gunda diferencia es mucho mas impor-
tante y generalizada que la primera.

Prensky distingue diecisiete campos en
los que los «nativos» actlian de forma dife-
rente a los que llegaron a ciberespacio a
una edad més avanzada. L os nativos comu-
nican, intercambian, aprenden, analizan,
evolucionan y crecen de manera diferente.
Sus juegos ya no son los mismos 'y su for-
ma de escribir os programas es digtinta.

Veamos algunos gjempl os: laortogra:
fiaretocaday convertidaen un cédigoin-
comprensible para los adultos; los SMS
escritos con una sola mano dentro del
bolsillo; los chats con diez ventanas
abiertasy con diez didlogos simultaneos.
Los inmigrantes digitales tienden a man-
tener una conversacion hasta que conclu-
ye, y entonces pasan a otra cosa.

Los blogs de inmigrantes, que son
frecuentes en el mundo de los negocios,
del periodismo y de la politica, son un
«instrumento para compartir conoci-
mientos intelectuales». Por €l contrario,
los blogs de nativos tienden, sobre todo,
a compartir emociones. Casi se trata de
dos medios diferentes.

Paralos nativos, eBay o Craigslist no
sblo sirven paracomprar y vender. Tam-
bién encuentran en ellos empleo, amista-
dese, incluso, relaciones amorosas 0
sexuales. Y éste yano esun hecho sor-
prendente, sino un hecho de su vida coti-
diana.

La relacion que mantienen con la in-
formacion también es distinta. El exceso
no les preocupay, segin Prensky: «A di-
ferencia de sus padres, que solian querer
mantener en secreto cualquier informa-
cion que tuvieran (_El conocimiento es
poder, era su divisa), alos digital natives
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les gusta compartir y difundir lainforma-
cion en cuanto la reciben (quiza _Com-
partir el conocimiento es poder, podria
ser su divisaimplicita)».

Su relacion con los juegos, en espe-
cial con los videojuegos, también es dife-
rente. Mientras que los videojuegos mas
antiguos eran, sobre todo, individuales,
lineales (se trataba de matar al maximo
ndmero posible de personas parallegar a

une, un sitio como Facebook, procedente
delaculturauniversitaria, resultamés di-
verso. De hecho, su apertura al gran pu-
blico, en septiembre de 2006, permitio la
entrada de muchos jovenes, que querian
asociarse a la cultura de red de las gran-
des universidades, asi como la entrada de
personas de mas edad. No se ha produci-
do, por lo tanto, una ruptura entre gene-
raciones. Y, en menos de un afio, Face-

«Los jovenes no son los unicos
que utilizan las redes sociales
en Internet»

un objetivo facilmente identificable), los
mas modernos dependen de la participa-
cion y de la coordinacion de decenas, de
centenas, y puede que de miles de juga
dores. «Jugar en solitario es cosa del pa-
sado; un vestigio del tiempo en que los
ordenadores alin no estaban conectados»,
escribe Prensky. Los jugadores de hoy
crean herramientas y armas, espacios,
universos y, en algunos casos, juegos en-
teros. Yano se conforman con usar latec-
nologia, se apropian de ella.

Sin embargo, no todos los digital na-
tives son iguales. Entre ellos existen
grandes desigualdades con respecto al
acceso: las diferencias sociales y geogréa-
ficas tienen un fuerte impacto. Haber na-
cido dentro de la era digital no garantiza
el estatus de insider (miembro). La frac-
tura digital es, de hecho, doble: aquellos
gue no tienen acceso también se quedan
sin lo que es considerado como un com-
mon knowledge (saber compartido) por
toda una generacion. El dia que puedan
conectarse, éstos deberan superar estos
dos importantes obstécul os.

L as rupturas que importan son las rup-
turas en los usos. Aungue son més fuertes
y mas visibles entre las generacionesj6ve-
nes, se dan también entre las anteriores.

Asi pues, los jévenes no son los Uni-
cos que utilizan lasredes sociales. Si bien
MySpace se caracteriza en gran medida
por la juventud de su poblacién, en parte
debido alafuerte culturamusical que los
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book se ha convertido en uno de los sitios
mas utilizados en el mundo, no sdlo gra-
cias alos jévenes que lo usan, sino tam-
bién a la ayuda de todos los demas que
tienen interés en usarla. Asi pues, mas
gue una ruptura generacional, se ha pro-
ducido una ruptura en los usos. Pero son,
sin duda, los jévenes nacidos después de
internet los que, con frecuencia, nos des-
velan los nuevos usos que cambiaran la
web del futuro.

¢ADONDE SE DIRIGE
LA WEB?

El gemplo de MySpace y de Face-
book, los dos simbolos estadounidenses
de los sitios utilizados por los jovenes,
nos permite vislumbrar cinco tendencias
de fondo.

LAS TECNOLOGIAS NO
IMPORTAN DEMASIADO

Los debates que recogen los medios
de comunicacion suelen producirse entre
apasionados de la tecnologia, desarrolla-
dores de programas, editores o periodis-
tas especiaizados. No obstante, los jéve-
nes no parecen sentirse atraidos de forma
masiva por las tecnologias complgas, y
tampoco sienten un gran interés por su

funcionamiento. Las tecnologias de sitios
como MySpace no tienen nada de espe-
cial. Facebook resulta mas interesante,
pero no es fundamentalmente distinto
desde el punto de vista del usuario. Por
tanto, lo que importa son las herramien-
tas, laflexibilidad y la capacidad de crear
y de animar unared. Primala sencillez.

Latecnologia cede terreno a uso que
hacemos de ella. Los jovenes, que explo-
ran sin cesar las posibilidades que ofre-
cen las nuevas técnicas que estan a su
alcance en laweb, yalo han entendido. Y
no son todos programadores o hackers,
en absoluto. Pero las barreras para entrar
son débiles, los conocimientos necesa-
rios para su uso, limitados, y su poten-
cial, grande. No hace falta ser ingeniero
para utilizar la mensagjeria instantanea
0 para crear un perfil en Facebook, ni
tampoco para crear un blog.

LA APROPIACION DE LA
WEB POR LOS JOVENES
RESULTA DECISIVA

La web permite que los jévenes em-
pleen esta herramienta como quieran, y
les ayuda a construir su identidad en
relacién con los demés a margen de cual-
quier mecanismo institucional tradicio-
nal. Las herramientas como Facebook,
MySpace o los blogs les permiten hacer-
lo, pues son plataformas abiertas, modifi-
cables 'y con reglas flexibles. Los SMSy
la mensgeria instantanea ofrecen la posi-
bilidad de expresarse de manera esponté-
nea, con sus propias paabras, su propio
lenguaje (mientras que el e-mail introdu-
ce la distancia de la palabra escrita y del
envio diferido). Crear, publicar y modifi-
car su perfil en un sitio de red social les
permite gjustar su identidad en relacion
con los demas con pequefios retoques.

Crear un blog, o escribir comentarios
en los de los amigos, implica construir su
opinidn, afirmarse, decir lo que uno pien-
say enfrentarse a otros. Todas estas fun-
ciones que utiliza de forma masiva la ju-
ventud tienen una dimension muy
diferente del potencia que tiene internet
en el @mbito econdmico y social.

Probablemente, por eso estos sitiosfi-
guran entre los més visitados del mundo.
Mas vale seguirlos de cerca.



«COMUNICAR»
EN LAS NUBES

El teléfonoy el e-mail estan dirigidos
a un destinatario especifico, del que se
espera una respuesta 0 una interaccion.
Se trata de una comunicacion controlada.
Laweb, en cambio, permite enviar infor-
macién dejando a los interesados (los
happy few, como diria Stendhal) la posi-
bilidad de responder cémo y cuando lo
deseen. Eso es lo que ocurre cuando un
joven creasu perfil y 1o abre asusamigos
0 cuando deja un comentario en la pagi-
na publica de sus amigos (el wall de Fa-
cebook). Se ha pasado de una comunica-
cion preactiva e institucionalizada a una
comunicacion flexible y no controlada.

Twitter, la herramienta que permite
gue todos los miembros de una comuni-
dad sepan permanentemente lo que estan
haciendo los demés miembros, gracias a
uNOS Mensajes muy cortos e instantaneos,
es el arquetipo de este uso creciente.

LA WEB COMO ESPACIO
E INSTRUMENTO
RELACIONAL

Para los jovenes, € interés de la web
se encuentra en primer lugar en el dmbi-
to relacional: no existen normas preesta-
blecidas, hay libertad de expresion, dis-
ponen de multiples herramientas y
medios, hay un gran nimero de usuarios,
algunos més cercanos y otros mas lgja-
nos. Existe una posibilidad de encuentro,
de descubrimiento.

Incluso los sitios como eBay o
Craigdist son sitios relacionales, en los
gue un vendedor se pone en contacto con
un comprador, como también lo es Sky-
pe, que nos permite hablar a un coste
muy reducido. El potencia relacional de
laweb parece ser uno de los pilares esen-
ciales para comprender su éxito.

Pero la posibilidad de relacién no es
eficaz s no estd minimamente organiza-
da. La web, concebida como una plata-
forma, se organiza de formaeficaz y f&cil
en comunidades flexibles y con fronteras
cambiantes. Lo que la hace alin més fas-
cinante es que parece situar las fronteras
de estas comunidades mas all4 del mun-
dofisico. Un joven puede formar parte de

su grupo de amigos en Facebook o
MySpace, pero también del grupo defans
de sus cantantes preferidos, de su equipo
de fatbol favorito y de su clase de la es-
cuela. En cadasitio se comportara de ma-
nera diferente, se encontrara con gente
distintay ofrecera unaimagen de si mis-
mo diferente. Las posibilidades de perte-
necer avarias comunidades son mayores,
y las posibilidades de participar y de in-
teractuar, més elevadas. Este es el poder
del efecto de red.

Pero si |o observamos con més dete-
nimiento, nos daremos cuenta de que es-
te fendbmeno no atafie s6lo alos jovenes.

LOS AFICIONADOS
EXPERTOS TOMAN
LA PALABRA

La web que se esta construyendo es
una web de participacion, como o de-
muestran constantemente 1os usos de los
jévenes, que no actlian como consumido-
res, cosa que todavia no son del todo,
sino como actores comprometidos. Esta
también es una web de aficionados que
acceden a herramientas propias de exper-
tos, empezando por las herramientas de
publicacion y de creacion. Este hecho

persigue objetivos predefinidos, o que
dificulta aln mas la comprension de este
fendmeno. El gran nimero de sitios, de
habitos diferentes, de serviciosy de posi-
bilidades la convierten en un lugar muy
heterogéneo. Con frecuencia, laweb esla
respuesta a una necesidad de |os usuarios
gue no se habia contemplado.

Resulta muy instructivo entrevistar a
los creadores, también con frecuencia
muy jovenes, de los sitios que estdn més
de moda. Los cofundadores de Google ex-
plican que crearon su motor de busqueda
porque no estaban satisfechos con lo que
les ofrecia el mercado. Los fundadores de
YouTube cuentan que resultaba muy difi-
cil encontrar un sitio paraintercambiar vi-
deos y compartirlos con sus amigos. El
creador de Facebook solo intentaba crear
el anuario electrénico de su universidad.
Todo eso sin saber muy bien qué pasaria
después. jLos usuarios decidieron!

Esta dificultad para conceptuaizar la
web puede hacerla menos comprensible
y ponerlaamerced de losjuicios de valor
y de los andlisis aproximativos, que no
siempre son acertados. La expresion
«Web 2.0» es un gjemplo de ello.

Al final, sdlo las costumbres de uso
de la web, por parte de los jévenes, nos
permiten descubrir sus grandes lineas de

«La Web permite enviar informacion
dejando la posibilidad de responder
como y cuando lo desee el usuario»

cambia muchas cosas, concretamente en
el dmbito de los mecanismos institucio-
nales consolidados de produccion del sa-
ber y de su difusion. Yahan cambiado las
cosas en la manera en que los jovenes
aprenden, por ejemplo utilizando Wiki-
pedia, una enciclopedia de expertos afi-
cionados colectivos y activos. antes que
la Encyclopaadia Britannica.

Resulta dificil teorizar la web porque
se caracterizapor ser abierta, relaciona y
comunitaria, porque ha sido construida
por los que la utilizan y porque, por si
fuera poco, se rige por costumbres que
aln se estan creando. Por todo €llo, se
presta poco a la conceptualizacion, y no

fuerza. Lo que denominamos dindmica
relacional puede describirse de la si-
guiente manera:

— las tecnologias estan presentes,
pero los usos y los habitos de los
usuarios son los protagonistas;

— la plataforma es realmente flexi-
ble, y permite que los usuarios la
dominen con facilidad;

— permite la posibilidad de comuni-
car «en la nubes», con e mayor
nimero de personas y de manera
muy libre;

— esun espacio social y relacional;

— €s un espacio que da la palabra a
los aficionados expertos. °
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En la actualidad es muy frecuente el uso de los sistemas de informacion para el envio

y recepcion de datos. Todos nos preocupamos de la seguridad (contrasefas, codigos

PIN, ...) pero no siempre somos conscientes del entramado electrénico e informatico

gue hay detras. Son muchos los puntos a tener en cuenta en la seguridad

y entre ellos estan los conmutadores.

Seguridad en los conmutadores

os conmutadores son uno de |os dispo-

sitivos fisicos més comunes en unared

actual. De ellos se tiene un control a
través de software, pero no dejan de ser
equipos fisicos con una misién concreta
en lared. La importancia de localizar y
corregir sus vulnerabilidades es maxima,
ya que sin su participacion la red podria
dejar de funcionar. Hoy en dia debemos
afiadir los problemas de seguridad que
presentan las cada vez més implantadas
redes inalambricas.

Los ataques a los conmutadores y en
genera a los dispositivos fisicos de una
red se podrén clasificar en fisicos y 10gi-
COS.

Los conmutadores son elementos in-
teligentes que poseen una unidad central
de procesamiento (CPU), memoria RAM
y un sistema operativo. El sistema opera-
tivo, aunque sea pequefio, puede hacer
cosas no pensadas por sus creadores y
usuarios. Tienen propiedades no busca-
das que pueden ser aprovechadas para
atacar la seguridad (bugs).

Dentro de los niveles OSl, el conmu-
tador 1o podemos situar en las capas de
red, enlace o capa fisica indistintamente,
pudiendo realizar diferente funcion se-
gun donde se ubique. Esta particularidad
debera ser tenida en cuenta a la hora de
establecer la politica de seguridad en este
tipo de dispositivos.

El andlisis del dispositivo, sus funcio-
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nes, sus vulnerabilidades y como solven-
tarlas sera el objetivo de este articulo.

1. DEFINICION

Un conmutador es un dispositivo de
red de capa 2 (aunque puede actuar en la
capa 3) que actlia como punto de concen-
tracion parala conexion de estaciones de
trabajo, servidores, encaminadores, hubs
y otros conmutadores.

L os conmutadores son puentes multi-
puerto, que es la tecnologia estandar que

se utilizaen las actuales redes de area lo-
ca (LAN) Ethernet. Trabajan habitual-
mente en la capa 2 donde son capaces de
filtrar tréfico en funcién de las direccio-
nes MAC. Un conmutador proporciona
un circuito virtual dedicado y punto a
punto entre dos dispositivos de red co-
nectados, de modo gque no se producen
colisiones o lo que eslo mismo, constitu-
yen dominios de colision independientes.
De esta manera se reducen las colisiones
y lacongestién en lared. Esto es conoci-
do como MICROSEGMENTACION.



Un conmutador puede aprender la di-
reccion de cada dispositivo de unared le-
yendo la direccion MAC de origen y no-
tificando el puerto que hizo el envio e
insertando estas relaciones en una tabla.
Estas relaciones se marcan en el tiempo
para eliminar aquellas que durante un pe-
riodo de tiempo a concretar no son usa-
dasy asi liberar latabla de posibles rela-
ciones obsoletas.

A medida que aumenta el tamafio de
una LAN hay necesidad de una variedad
de conmutadores. Cada capa requiere
conmutadores que sean los més adecua-
dos para las tareas de cada capa especifi-
ca. Las caracteristicas, especificacionesy
funciones de cada conmutador varian en
funcion de la capa para la que esté dise-
flado el conmutador. La eleccion de los
conmutadores mas adecuados para cada
capa asegura un mejor rendimiento y
seguridad de lared.

2. SEGURIDAD FiSICA

El atague fisico a la seguridad del
conmutador consiste en la destruccion
total o parcial del dispositivo y como
consecuencia la inhabilitacion total o
parcial de lared donde presta sus servi-
cios. Este tipo de atagues aunque inu-
suales se deben considerar ya que aun-
que son relativamente faciles de evitar
las consecuencias podrian ser impor-
tantes.

Los mecanismos de seguridad que
debemos tener en cuenta serédn los si-
guientes:

Prevencion, Deteccion y Recupe-
racion.

2.1. Prevencion

Se debera disponer de una buena
politica de seguridad fisica. Para ello de-
bemos evitar el acceso fisico a los con-
mutadores a personas no autorizadas. Te-
niendo en cuenta que los conmutadores
en unared estaran ubicados en diferentes
lugaresy niveles del edificio, deberan es-
tar perfectamente localizados y todos
ellos ubicados en un lugar bajo llave y
con las condiciones ambiental es adecua-
das. Deberd existir un documento de se-
guridad con €l listado de personas autori-
zadas al acceso a dichos recintos. El

personal de seguridad debera poseer una
copia de este listado no dando acceso a
ninguna persona que no conste en &l.

2.2. Deteccion

Se debera tener controlado en su tota-
lidad por cAmaras de video vigilancialos
accesos a las diferentes ubicaciones de
los conmutadores en la red del edificio.
Se hara seguimiento maximo alas ubica
ciones donde estén los conmutadores que
puedan estar trabajando en la capa de los
niveles OSI| ya que una pérdida de servi-
cio en éstos debido a un ataque fisico
puede ser de consecuencias bastante cos-
tosas.

Se controlara el funcionamiento de
los conmutadores por algun software
de gestion que nos indique la pérdida del
servicio de algin conmutador. En este ca
so se desplazara el personal técnico de la
red para comprobar que no haya sido €l
resultado de un ataque fisico.

2.3. Recuperacion

Se debera tener conmutadores de sus-
titucidn, al menos uno de cadatipo de los
gue estén funcionando. Las configuracio-
nes deberan estar guardadas en ficheros
con sus copias de seguridad adecuadas y
perfectamente descritas. De esta manera
el tiempo de recuperacion ante un ataque
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de este tipo seria aquel que se empleard
en instalar fisicamente un nuevo conmu-
tador donde habriamos cargado la copia
de la configuracién que tenia €l anterior.

3. SEGURIDAD LOGICA

Los conmutadores son elementos in-
teligentes dentro de la red, pueden llegar
aimplementar todos los niveles OSI para
ser gestionados en remoto, pero solo pa-
ra ser gestionados. Su sistema operativo
estéd dedicado al filtrado anivel 2 de OSl.
Estos elementos son capaces de aprender
direcciones MAC de cada nodo que exis-
ta por cada uno de sus puertos, crear una
tabla de direcciones y establecer y ges-
tionar el tréfico partiendo de ella. De es-
ta manera las comunicaciones entre dos
puestos iran por un solo camino y se evi-
taria asi la posibilidad de la monitoriza-
cion con sniffers.

Los conmutadores ademés tienen la
posibilidad de implementar VLAN sy de
esta manera poder gestionar quéVLAN's
pueden acceder a otras y viceversa (se
hacen VLAN's para que los equipos de
distintas VLAN no se «vean» entre si. Si
luego queremos que se vean entre si hay

gue poner alas maquinas de cadaVLAN
en una red IP diferente y configurar un
router para que haya routing entre
VLAN’s). Una VLAN son un grupo de
ordenadores relacionados |6gicamente.
Las VLAN se encargan de la escalabili-
dad, seguridad y administracion de la
red. UnaVLAN no esta restringida a un
segmento fisico o conmutador. La agru-
pacién eslogicay no fisica

Para acceder a un conmutador para
administrarlo existen dos formas:

1. A travésdelaconsola

2. Por una conexion remota (telnet,

ssh, http)

El acceso a través de la consola re-
quiere €l acceso fisico pararedlizar laco-
nexion directade un cable al conmutador.
Una vez llegado a este punto los proble-
mas de seguridad son [0s mismos.
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L os conmutadores poseen un sistema
operativo y unas cuentas de usuarios don-
de seincluyelacuentade administracion.
Esta cuenta deberia estar sujeta a las po-
| iticas de seguridad establecidas para evi-
tar accesos indebidos. Si el acceso no

fuera fisico se deberia conocer la direc-
cion IP del equipo.

Una medida de seguridad de los con-
mutadores es la creacion de listas de ac-
cesos solo permitiendo a esos equipos |os
accesos. Esta lista requiere de un mante-
nimiento adecuado para tenerla actuali-
zada y sirva de control efectivo ya que
suelen convertirse en largas listas debido
acambiosen el tiempo de |los equipos ad-
ministradores.

Una vez tenemos la direccion del
equipo a acceder los posibles caminos
son €l telnet, aplicaciéon que no encripta
los datos incluidos € usuario y la contra-
sefia. Por este motivo desde un equipo en
lared y con un analizador de protocolos
se podrian hacer con la informacién ne-
cesaria para acceder a la administracion
del conmutador.

Actualmente se utiliza el protocolo
ssh (secure shell) que realiza lo mismo
que €l telnet pero todo € tréafico resulta
encriptado. De esta manera hacemos mas
segura la comunicacion entre €l equipo y
el conmutador.

Laterceraformade acceso esatravés
del protocolo http. Los conmutadores
han implementado un servidor web que
da acceso a una aplicacion para la admi-
nistracion del conmutador. Al intentar
acceder nos pedira validar un usuario y
clave, que son los de administrador del
conmutador. Este método es afinado
usando https, que trabaja con SSL (Secu-
re Socket Layer), protocolo criptografico
que configurado permite exigir un certifi-
cado digital correspondiente al equipo
desde el cual se conecta.

Para asegurar mas los accesos remo-
tos se puede hacer que laidentificaciony
autenticacion no se redlice en el conmu-
tador sino en un sistema distinto que tra-
baje con un protocolo AAA (Authentica
tion, Authorization Accounting) como
RADIUS o TACACS/+.

RADIUS es un protocolo de autenti-
cacion y autorizacion para aplicaciones
de acceso alared o movilidad IP. Utiliza
el puerto 1813 UDP para establecer sus
conexiones. Cuando se redliza la cone-
Xién, se envia unainformacién que gene-
ralmente es un nombre de usuario y una
contrasefia. Esta informacion se transfie-
re aun dispositivo NAS (Servidor de Ac-
ceso a la Red que puede ser un router,
cortafuegos, un sistemaunix, ...) sobre el
protocolo PPP, quien redirige la peticién
aun servidor RADIUS sobre € protoco-
lo RADIUS El servidor RADIUS com-
prueba que la informacion es correcta
utilizando esguemas de autentificacion
como PAR, CHAP o0 EAP. Si es aceptado,
el servidor autorizard el acceso a sistema
y le asigna los recursos de red como una
direccion IP, y otros pardmetros como
L2TP, etcétera.

Una de |as caracteristicas mas impor-
tantes del protocolo RADIUS es su capa
cidad de manegjar sesiones, notificando
cuando comienza y termina una cone-
xién, asi que a usuario se le podra deter-
minar su tiempo de acceso o utilizar los
datos con propdsitos estadisticos.

TACACS (acrénimo de Terminal Ac-
cess Controller Access Control System,
en inglés ‘sistema de control de acceso
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mediante control del acceso desde termi-
nales') es un protocolo de autenticacion
remota que se usa para comunicarse con
un servidor de autenticacion comunmen-
te usado en redes Unix. TACACS permi-
te aun servidor de acceso remoto comu-
nicarse con un servidor de autenticacion
paradeterminar si el usuario tiene acceso
alared. TACACS esté4 documentado en
el RFC 1492. Utiliza transporte TCP, con
un servidor que espera mensajes por €l
puerto 49. La cabecera de datos de la
aplicacion esta encriptada. Actua mente
se usa la version conocida como TA-
CACS/+ de Cisco Systems.

Otro aspecto importante en la seguri-
dad de los conmutadores es que imple-
mente lanorma | EEE 802.1X, que esuna
normadel |EEE para el control de admi-
sion de red basada en puertos. Es parte
del grupo de protocolos |EEE 802 (IEEE
802.1). Permite la autenticacion de dis-
positivos conectados a un puerto LAN,
estableciendo una conexién punto a pun-
to o previniendo €l acceso por ese puerto
s la autenticacion fala. Es utilizado en
algunos puntos de acceso inaldmbricos
cerrados y se basa en €l protocolo de au-
tenticacién extensible (EAP-RFC 2284).
El RFC 2284 ha sido declarado obsoleto
en favor del RFC 3748.

802.1X esta disponible en ciertos con-
mutadores de red y puede configurarse
paraautenticar nodos que estan equipados
con software suplicante. Esto elimina €l
acceso no autorizado alared a nivel dela
capa de enlace de datos. Algunos provee-
dores estan implementando 802.1X en
puntos de acceso inalambricos que pue-
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den utilizarse en ciertas Situaciones en las
cuales el punto de acceso necesita operar-
Se como un punto de acceso cerrado,
corrigiendo fallas de seguridad de WEP.
Esta autenticacion es realizada normal-
mente por un tercero, tal como un servidor
de RADIUS. Esto permite |a autentica-
cion solo del cliente o, més apropiada-
mente, una autenticacion mutua fuerte uti-
lizando protocolos como EAP-TLS.

Estudiando otro aspecto de la seguri-
dad nos encontramos con la posibilidad
de que en lared se generen bucles. Estos
bucles infinitos pueden hacer caer e ser-
vicio dered. Paraevitar esto debemos ac-
tivar e protocolo de &bol de extension
(STP). El propésito de STP es una topo-
logia de red libre de bucles. Esto se con-
sigue cuando un conmutador detecta un
bucle en latopologiay bloquea de forma
logica el puerto o puertos redundantes.
STP sondea continuamente la red hasta
gue un fallo o laincorporacién de un en-
lace, conmutador o puente obtenga una
respuesta.

Cuando la topologia de una red cam-
bia, los conmutadores que estén €ecu-
tando STP reconfiguran autométi camen-
te sus puertos para evitar pérdidas de
conectividad o la formacion de bucles.

Los bucles en la capa fisica pueden
provocar serios problemas en redes basa-
das en conmutadores. Las tormentas de
difusion, las transmisiones multiples de
tramasy lainestabilidad de la base de da-
tos MAC pueden inutilizar estas redes.

Cuando un componente de la topolo-
giaactivafalla, seranecesario determinar
otra topologia libre de bucles, operacién

gue debe realizarse lo mas rgpidamente
posible parareducir €l tiempo que las es-
taciones finales carecen del acceso a los
recursos de lared.

Por dltimo hablaremos de esa funcio-
nalidad inesperada y no controlada, lla-
mada bug, que puede existir en un siste-
ma por pequefio que sea es otro de las
cuestiones en seguridad a tener en cuenta
ademés delafisicay lalogica Atagues a
la seguridad de este tipo existen y son
aprovechados maliciosamente. Como
muestra €l caso de la denegacion de ser-
vicio en conmutadores Cisco Catalyst, ya
corregido en versiones posteriores, que
aprovechaba el desbordamiento de buffer
parareiniciar el equipo enviando peticio-
nes http demasiado largas.

Al igual queenlaseguridad fisica, los
mecanismos que debemos tener en cuen-
ta serén:

Prevencion, Deteccion y Recupe-
racion.

3.1. Prevencion

Para poder tener acceso a un conmu-
tador se deberdn cumplir los siguientes
pasos:

a. Conocer el nombre y contrasefias

correctos.

Para garantizar este paso debemos te-
ner unas medidas bésicas para una buena
gestion de contrasefias. Si €l acceso vaa
ser remoto debemos implementar el uso
de ssh en lugar del telnet o rlogin. Laver-
sién de ssh elegida debe estar actualizada
paraevitar cualquier vulnerabilidad. S6lo
se debe usar una cuenta de administra-
cion. Si e sistema lo permite habilitar el
bloqueo de cuentas tras una serie de in-
tentos fallidos. Cambiar periddicamente
las contrasefias, siendo aconsejable no
exceder de un mes. No usar contrasefias
triviales, deben ser robustas a ataques de
fuerza bruta.

Para una mayor garantia tendremos
activo un servidor AAA (Authentication,
Authorization Accounting) contrael cual
se identificaran y autenticaran los
accesos.

b. Conocer la IP del conmutador.

El conmutador debe tener una direc-
cion IP Unica. Esta no debe ser pablica.
No se recomienda que exista méas de una
direccion. La cuestion es minimizar las
posibilidades de acierto.
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¢. Tener un certificado correcto para
Sl

Si se habilita el acceso WEB, éste de-
be usar el protocolo https que implemen-
ta SSL y configurarlo para que los equi-
pos que se conecten tengan un certificado
digital correcto para permitir su acceso.

d. Hay que usar la direccion IP co-

rrecta.

Para evitar que cualquier equipo ac-
ceda a conmutador debemos configurar
las listas de acceso y mantenerlas correc-
tamente. Solo deben existir en la lista
aquellas direcciones IP’s que en la actua-
lidad tengan permiso de acceso. Nunca
debe estar esta lista vacia.

e. Explotacion de posibles bugs.

Para evitar esto, el administrador de-
be estar informado a diario de posibles
vulnerabilidades en los sistemas operati-
vos del conmutador para tener actualiza-
do éstos con laversion masrecientey se-
gura. Todas las actualizaciones deben ser

valoradas e instaladas en el menor tiem-
po posible. Se usara un sistema de prue-
ba para comprobar su correcto funciona-
miento antes de lainstalacion real.

f. Errores en la topologia.

Para evitar posibles caidas de servicio
en lared debido a bucles en la capa fisi-
ca se debera tener instalado y funcionan-
do un protocolo para la deteccion de bu-
cles. Ademas la topologia de la red
debera ser redundante para evitar sorpre-
sas tras algin cambio de configuracion
en lared.

3.2. Deteccion

Si apesar de las medidas preventivas
gue hemos tomado se produce un acceso
indebido a conmutador debemosintentar
localizarlo lo antes posible. Para ello de-
bemos tomar las siguientes medidas:

El andlisis de lared en genera y los
conmutadores en particul ar debe ser rigu-
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roso, asi que utilizaremos un software de
gestion de red para localizar lo antes po-
sible cualquier evento no usual en lared.
Debemos realizar comparativas de las
configuraciones de los conmutadores con
copias de seguridad para comprobar lano
variabilidad de estas.

Utilizando los servidores de AAA ex-
plotaremos estadisticamente |os accesos
a los conmutadores, quién accede, cuan-
to tiempo, desde donde, son cuestiones
gue debemos tener controladas.

Las listas de direcciones de acceso d
conmutador deben estar comprobadas
periodicamente para comprobar que no
ha habido variaciones.

3.3. Recuperacion

Si se sufre un ataque, la Unica forma
de recuperacién y dar servicio lo masra
pido posible es tener un sistema de co-
pias de seguridad adecuado y una docu-

mentacion actualizada de todos los
conmutadores. Para ello la gestion de co-
pias debe ser cuestion de gran importan-
cia, debiendo realizar copia tras cada
cambio que se realice en a menos dos
soportes, como podria ser aun soporte fi-
sico y a un servidor tftp. El protocolo de
recuperacion debe estar establecido, in-
cluyendo el orden de recuperacién para
dar servicio a las zonas més criticas en
primer lugar. Cada conmutador debe te-
ner asignado un libro de incidencias don-
de se anotaran cualquier accion realizada
sobre éste. De esta manera podremos
configurar a mano las especificidades
gue puedan tener cada conmutador en ca-
S0 de no poder recuperar las copias de se-
guridad.

CONCLUSION

Como parte inteligente de la red, el
conmutador puede ser un punto estratégi-

co paralos ataques malintencionados aun
sistema. Hemos diferenciado la seguridad
fisica, la seguridad l6gica y un pequefio
apartado paralos bugs.

Hoy en dia la seguridad légica se ha
desarrollado extensamente basandose en
la experiencia de atagues anteriores y
combinando sistemas de seguridad como
los servidores de Autenticacion AAA. De
esta manera un conmutador donde esté
implementado el login de red IEEE
802.1x, las listas de control de acceso
(ACLSs), blogueo de direcciones MAC,
filtrado de paguetes, administracion RA-
DIUS o TACACS de contrasefias, direc-
ciones | P fiables de administracion , SSH
vlyv2,y SSL (HTTPS) se puede consi-
derar que esta altamente protegido a ata-
ques | 6gicos. Nunca se podradecir quela
seguridad es completa pero indudable-
mente se han minimizado las posibilida-
des de ataque.

Sin embargo la seguridad fisica es la
gue hemos dejado de lado. Seglin hemos
Vvisto no deberia ser costoso mantener la
seguridad fisica de los conmutadores de
una red sin embargo parece olvidada. Si
no hacemos las siguientes preguntas:
¢quién tiene acceso a las ubicaciones de
los conmutadores? ¢Estan en condiciones
adecuadas para su funcionamiento? ¢Se
[leva un control de entradas y salidas?
¢&Se informa de las acciones que se redli-
zan sobre ellos? ¢Se tienen conmutadores
de sustitucion para los que estan en pro-
duccion? Resulta que nos damos cuenta
gue hemos dejado de lado este aspecto.
Es curioso porgue tras preguntar a unos
pocos administradores de red me sor-
prende e hecho de que la mayor parte de
las caidas de servicio de la red han sido
causa de una mala politica de seguridad
fisica: fallos de alimentacién, inundacio-
nes, pérdida de configuracion, accidentes
de personas no autorizadas (personal de
limpieza, empresas externas, ...), cam-
bios de configuracién fisica no infor-
mados, ...

En conclusion, actualmente es més
probable encontrar una red segura en lo
gue respecta a la légica que una red se-
gurafisicamente. Los administradores de
red deberian plantearse si realmente es
conveniente no emplear unos protocol os.
Estos no llevaran un tiempo ni coste ex-
cesivo y sin embargo nos beneficiaran y
quitaran sorpresas inesperadas.



APARTAMENTOS

Marbella

Marbella, préxima a grandes nucleos urbanos y focos de culturas milenarias
como son Malaga, Sevilla, Cadiz, Granada y Cdrdoba, casi fronteriza con Africa
desde el Puerto de Algeciras. El microclima existente en Marbella, tnico en el
mundo, nos permite gozar de una temperatura media de 18°C. Luce el sol mas de
320 dias al afio. Es una ciudad perfectamente comunicada tanto por carretera,
avion, tren, autobus o barco desde sus prestigiosos puertos deportivos.

Para acceder a Marbella, dispones de las siguientes posibilidades:

AUTOBUSES Enlazan el centro de la ciudad con Malaga, Algeciras, Cadiz, Se-
villa, Gibraltar, Cérdoba, Madrid o Valencia.

POR AVION Al Aeropuerto de Mélaga - San Julidn (952 048 484).

Desde el Aeropuerto a Marbella. Servicio de linea regular de autobuses (telé-
fono de informacién de horarios: 952 764460.

PORTREN A la estacién de Malaga (RENFE, informacién general 952 360 202).

Desde Madrid: TALGO 200 de alta velocidad (4 horas 15 minutos).

Estacion de Malaga a Marbella. Servicio de linea regular de autobuses (40 mi-
nutos por autovia).

Taxi: Teléfono: 952 33 33 33 (Mélaga).

POR CARRETERA Carretera de Andalucia. N-IV. Direccién Granada-Malaga.
Autovia del Mediterraneo. Autovia Malaga-Marbella, 40 minutos (de peaje).

SERVICIOS MARITIMOS Desde el Puerto de Mélaga a Melilla. Desde el
Puerto de Algeciras a Ceuta y Tanger.

La Asociacién Nacional de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacién 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
Maritimo y la playa, dentro del casco urbano.

DESCRIPCION

Es una urbanizacién cerrada con amplios jardines, piscina y vigilantes de se-
guridad, asi como servicios comunes de la misma. Se encuentra a 50 metros de la
playa de la Fontanilla y del Paseo Maritimo, a 15 minutos andando al centro de
la ciudad. En los alrededores, dispone de todo tipo de servicios, tiendas, super-
mercados, cafeterias y restaurantes. Los apartamentos tienen unos 140m? (tiles
pero con distinta distribucién. Cada apartamento dispone de su propia plaza de
garaje.

EQUIPAMIENTO

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

RELACION DE APARTAMENTOS Y SU DISTRIBUCION

apartamentos de dos dormitorios méas una pequefia habitacién Ocupan
8cada uno de ellos las plantas 3.° 4.° y atico. En su parte baja dispone de salén-
comedor con bonita terraza, cocina y un aseo. En la planta superior, dormitorio
principal (2 camas de 90 cm), con bafio incorporado y terraza; un dormitorio
secundario con una cama canguro (2 camas de 80 cm) y bafio incorporado. En el
atico dispone de solarium y piscina. Tienen vistas a la recepcién o lateralmente al
mar.Todos tienen aire acondicionado y calefaccidn.

Precios a Colegiados (con estancia del Colegiado)
Mes Quincena Semana Dia Fin
adic semana

Enerofebreromarzo ......... T T e R T
Abnl** ................................ 1015530 ........... 2 95 ............ 50 ........... 1 40 ........
Mayo ................................. 1150595 ........... 3 30 ............ 55 ............ 1 40 ........
Junio 1.335 710 375 55 170
Jullo .............. R

Del 16 al 31 1.310
Agosto ........ T Tl

Del 16 al 31 1.310
Septlembre20331070 ........... T — gy
Octubrenowembre .............................................................................................
diciembre** 885 480 270 45 120
**Semana Santa y Navidad 470

2apartamentos bajos de tres dormitorios. Ocupan la planta baja. Disponen de
un amplio comedor con terraza-jardin y cocina, y un pequefio aseo. En su plan-
ta alta tiene tres dormitorios, el principal con cama de 150 cm y bafio incorporado,
situacion interior en la urbanizacién. El secundario con 2 camas de 90 cm y bafio
compartido con el tercer dormitorio individual. Dispone de aire acondicionado y
calefaccion.

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

Se podrén 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).

CONDICIONES Y PRECIOS

En Semana Santa y Fin de Afio se alquilard por semanas con un precio superior.

La entrada de fin de semana se efectuara los viernes a partir de las 17.00 horas,
saliendo el domingo antes de las 12.00 horas.

La entrada en alquiler semanal sera desde el sdbado a partir de las 17.00 horas,
saliendo el sabado siguiente antes de las 12.00 horas.

La entrada en alquiler por quincena serd el dia 10 16 a partir de las 17.00 horas,
saliendo el 15 0 31 antes de las 12.00 horas.

TEMPORADA BAJA:

El alquiler para meses, quincenas o semanas se podra efectuar con una ante-
lacidn méxima de 4 meses, abonandose en este acto una reserva de 90 € y abo-
nando el resto del alquiler y fianza de 120 € con 2 semanas de antelacién.

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

TEMPORADA ALTA:

La reserva se hard con una antelacién maxima de 6 meses y abonandose en es-
te acto la cantidad de 262 € en concepto de reserva. La fianza (120 €) y el resto
del alquiler se hard con un minimo de 4 semanas. La reserva no se considerara en
firme, hasta no recibirse los importes correspondientes.

Para periodos distintos a los previstos se consultard con COITT al 91 728 19
79 o correo electrénico apartamentos@coitt.es o al administrador en Marbella
(Sr. Naranjo) en el 646 662 245.

La fianza se devolvera tras recibir el informe “sin dafios” del administrador.

Anulaciones: deben realizarse por escrito, recibiéndose con al menos 2 sema-
nas de antelacién en temporada baja y 4 semanas en temporada alta. En estos
casos se devolverd la reserva integra.

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

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




REPORTAIE

Prever la evolucion tecnolégica y saber qué conocimientos poseen otras empresas
permitiria situar nuestros productos en el mercado competitivo. Este articulo describe
la valoracién de unos resultados particulares, la participacién en los organismos
estandarizadores, para conseguir estos objetivos.

Estandares y liderazgo
de mercado

Luis Fernando Real Martin
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion

Figura 0. La necesidad de normalizar.

MODELOS DE un documento acordado que contiene es-
2 pecificaciones técnicas u otros criterios
NORMALIZACION precisos gque pueden ser utilizados como
a definicion escueta de «estdndar» de  normas, reglas, guias o definiciones de
LI aRAE, comolo quesirvedetipo, mo-  caracteristicas paraasegurar que, materia-
delo, norma, patron o referencia, debe  1€s, productos, procesos y Servicios son
ser ampliada. Seglin 1SO, un estandar es ~ apropiados para sus propuestas. La «es-
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tandarizacion» o «normalizacion» es el
proceso de elaboracion, aplicacion y me-
jorade las normas. La estandarizacion se
modifica constantemente con nuevos pro-
ductosy la experienciainternacional.

Existen dos formas de elaborar un es-
téndar. El método de jure compite con el
método de facto. Un estandar de jure es
producido por un comité con estatus le-
gal, avalado por un gobierno o unainsti-
tucion paranormalizar. El proceso es lar-
go y complejo, pueden transcurrir afios
desde la publicacion preliminar hasta la
aprobacion final, mientras se atienden las
correcciones y comentarios presentados
por terceros (particulares, gobiernos o
empresas). De este modo trabajan institu-
ciones como 1SO, ANSI, IEC, ITU-T,
etc. Un esténdar de facto, por el contra-
rio, es € que se consigue por imposicién
y dominio en € mercado. Es mucho méas
rapido pero no es consensuado.

Las ingtituciones han conseguido re-
ducir e tiempo gracias a las nuevas tec-
nologias y métodos de trabajo. Por ejem-
plo, la ITU-T puso en marcha el
programa Alternative Appoval Process,
AAP, en € afio 2000 y ahora sacan una
Recomendacién en €l plazo de 3 6 9 me-
ses (este Ultimo cuando el estandar afec-
taalas legislaciones de los paises).

NUEVOS INTERLOCUTORES

Actualmente, en la normalizacién
existen multitud de interlocutores, o cual
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Figura 1. Relaciones de estandarizacién en tecnologia xDSL.

crea bastante confusion. Se dividen en
dos clases, la primera incluye las organi-
zaciones que se crean através de tratados
internacionales entre gobiernos como
ITU, ETSI, ISO, etc. En la segunda, los
fabricantes de equipos y proveedores de
servicios, asociados en organizaciones
independientes, forman los Consejos
(Council), las Alianzas (Alliance) o los
Foros (Forum). Estos recogen las necesi-
dades del mercado y ayudan a acelerar €
proceso de estandarizacion de los prime-
ros, asumiendo por gjemplo, lalabor mas
complgja: que en la préctica, el estandar
funcione. Desde estas asociaciones o fo-
ros, las industrias potencian y promocio-
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Figura 2. Relaciones de estandarizacion en méviles 3G.

nan sus tecnologias (previamente experi-
mentadas o patentadas), fijan las fechas
de aprobacion de los estandares, (al con-
trario que los organismos oficiales) y co-
mercializan rgpidamente sus productos,
extendiendo su influencia a nivel mun-
dial.

El modelo de asociacion se esti ha-
ciendo muy popular. Algunas, dada su
importancia, son una institucion como
IETF, MEF, |IEEE, etc.; otras sdlo estan
enfocadas a tecnologias muy concretas
como DSLF, MEF, etc. La problemética
de cada tecnologia, su devenir histérico
y su evolucién han propiciado un repar-
to de los campos tecnol 6gicos entre di-
vesas asociaciones, por gjemplo: IETFy
MEF dominan el mundo networking,
ITU-T el xDSL vy el transporte optico y
3GPP y 3GPP2 los moviles de 32 gene-
racion.

Los documentos y esténdares relacio-
nados con cada tecnologia se agrupan en
«cuerpos», technical o standard bodies.
Lon miembros de estas asociaciones son
guienes | os gestionan: redactan, corrigen,
publican o divulgan.

CLASIFICACIONES DE LOS
CUERPOS DE ESTANDARES
DE TELECOMUNICACION

Los cuerpos de estandares de teleco-
municacién los podemos clasificar si-
guiendo varios criterios. Seglin las tecno-
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Interfaces xDSL.

logias empleadas en | os diversos segmen-
tos del mercado, tenemos:

» Tecnologias de Acceso a redes de
datos de banda ancha: ISDN,
xDLS, PON.

» Tecnologia de lavoz. Incluye los
sistemas de tradicionales de con-
mutacion, PBX, VolP o NGN.

e Transmision, transporte: Sonet,
SDH, WDM, PDH.

e Arquitecturas satelitales: segmen-
to tierra, espacio, VSAT, etc.

* Redes basadas en la Conmutacién
de paquetes. IP, MPLS, ATM, Me-
tro Ethernet.

» Comunicaciones de telefonia mo-
vil publica, PLMN, de segunday
tercera generacién, GSM, GPRS,
UMTS, etc.

Laclasificacion no estrivia. LalTU-

D define parametros para evaluar los as-
pectos globales de las TIC (ICT Indica-
tors) y normalizar las estadisticas para

Interfaces xDSL.
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Tabla 1

Telefonia mévil
Aplicaciones y servicios

3GPP, 3GPP2, Study Group 19 (ITU-T)
OMA

opticos de transporte, GMPLS

Arquitecturas MPLS, gestion del tréfico y
servicios. Packet edge acceso de
redes Frame Relay, ATM, TDM etc al
mundo Ip

Protocolos IETF

IMS ETSI
Redes de paquetes:

Infegracién con sistemas OIF, IETF

IETF, Metro Ethernet Forum, MPLS Forum,
IEEE, Study Group 13, 15 (ITU-T), ATM
Forum, Frame Relay Forum

Acceso en banda ancha inteligente, para
las nuevas aplicaciones: Voz, VoD (Video
on Demande), Entretenimiento, etc.

Niveles de servicio y gestién entre los
servidores de aplicaciones y los
usuarios

DSLForum, Study Group 11, 16 (ITU-T),
IEEE, IETF, Metro Ethernet Forum

NGN y IMS (Ip Multimedia Subsystem)
Arquitecturas

Protocolos

IMS

POTS emulation

Study Group 13 (ITU-T)
Study Group 11, 16 {ITU-T)
TISPAN (ETSI)

IETF

3GPP

que sean comparables a nivel mundial,
entre regiones, paises, operadoras, €tc.
Desde 2005 se incluyen parametros co-
mo los abonados en GPRS, WCDMA,
WiMAX, FTTH, etc.

En cada sistema tecnol6gico, los es-
téndares se pueden clasificar segin los
servicios funcionales:

« Programas de aplicaciones y ser-

vicios.

» Gestion de las comunicaciones.

» Seguridad de las comunicaciones.

« Cdlidad delos sevicios.

* Arquitectura de las redes.

e Equipos fisicos y su interoperabi-

lidad.

e Seguridad, EMC, medio ambien-

te, etc.

El &mbito geogréfico de aplicacion
de un estandar puede ser local, nacional
o0 internacional. Muchos estén ligados a
regiones geogréficas mas o0 menos
amplias.

RELACION DE

LA INDUSTRIA

Y LAS ORGANIZACIONES
ESTANDARIZADORAS

La estandarizacion forma parte del
desarrollo de un producto, de su ciclo de
vida, Product Cycle Life, PCL. Conocer
los estandares es una inversion més
porque:

e Secreaun entorno favorable para
el negocio competitivo en e mer-
cado.

e Son los indicadores de la innova
cion.

¢ Permiten laanticipacion del desa-
rrollo de productos, reducen el
time to market.



3GPP * 3rd Generation Partnership Project:
www.3gpp.org.

3GPP2 *  3rd Generation Partnership
Project 2: www.3gpp2.org.

ANSI * American National Standard
Institute: www.ansi.org.

ARIB * Association of Radio Industries and
Businesses: www.arib.or.jp.

ATIS * Alliance for Telecommunications
Industry Solutions: www.atis.org.

ATM  Asynchronous Transfer Mode.

ATMF  ATM Forum: www.mfaforum.org.

BSF
www.broadbandservicesforum.org.

(antes BCDF: Broadband Content Delivery
Forum).

CCSA *China Communication Standards
Association: www.ccsa.org.cn.

CDG CDMA Development Group:
www.cdg.org.

CENORM  Committee for Standarisation:
www.cenorrm.be. (Antes ESO, European
Standards Organitation).

CEPT  European Conference of Postal and
Telecomunications: www.cept.org.

DECT Digitally Enhanced Cordless
Telecommunications system.

Broadband Services Forum:

DSL  Digital Subscriber Line.
DSLF  DSL Forum: www.dslforum.org.
ECMA *  European Computer

Manufacture’s Association: www.ecma-
international.org.

EDGE Enhanced Data rates for GSM
Evolution.

EFM  Ethernet in the First Mile.

EFMA EFM Alliance:
www.iee6802.org/3/e|:m.

EMC  Electromagnetic Compatibility.
ETSI * European Telecommunications
Standards Institute: www.etsi.org.

FR Frame Relay.

FRA  Fixed radio access.

FRF  Frame Relay Forum:
www.mfaforum.org.

FTTH  Fiber To The Home.

Acronimos

FTTHC FTTH Council: www.fithcouncil.org.

FWA  Fixed wireless access.

GCF  Global Certification Forum:
gcf.gsm.org.

GERAN  GSM EDGE Radio Access
Network (grupo de trabajo de 3GPP).

GPRS  General Packet Radio Service.

GSA  Global mobile Suppliers
Associations: www.gsacom.com.

GSM  Global System for Mobile.

GSMA GSM Association:
www.gsmworld.com.

GSP  Global Standard Producer.

IEEE * Institute of Electrical and Electronics
Engineers: www.ieee.org.

IEEE 802 * www.ieee802.org.

[EC*
Comission: www.iec.ch.

IETF * Infernet Engineering Task Force:
www.ietf.org.

1P Internet Protocol.

IPC IPC Association Conecting Electronics
Industries: www.ipc.org.

ISDN  Integrated Services Digital Network.

ISO  International Standards
Organisation: www.iso.org.

ISOC Internet Society: www.isoc.org.

ITU*  Infernational Telecommunications
Union: www.itu.int.

International Electrotechnical

ITU-T * ITU Telecommunications
Standardisation Sector: www.itu.int/ITU-T.

LMDS  Local Multipoint Distribution Service.

ME  Metro Ethernet.

MEF  ME Forum:
www.metroethernetforum.org.

MPLS  Multiprotocol Label Switching.

MPLSF MPLS Forum: www.mfaforum.org.

MSF  Microsoft Solutions Frameworks:
www.microsoft.com/technet/itsolutions/ms
f/de.

NGN New Generation Networks.

NVIOT Networks Vendors InterOperability
Testing Forum: www.nviot-forum.org.

OIF  Optical Internetworking Forum:
www.oiforum.com.

Con * se indican los organismos estandarizadores

OMA  Open Mobile Alliance:
www.openmobilealliance.org.

PBX  Private Branch Exchange.

PCL  Product Cycle Life.

PDH  Plesiochronous Digital Hierarchy.
PLMN  Public Land Mobile Networks.
PON  Passive Optical Network.

QoS  Quadlity of Service.

RFC  Request for Comment.

RITL  Radio In The Loop.

SDH  Synchronous Digital Hierarchy.
SONET

TD-SCDMA Time Division-Synchronous
CDMA (variante de CDMA desarrollada
en China).

TD-SCDMA F TD-SCDMA Forum:
www.tdscdma-forum.org.

TIA  Telecommunications Industry
Association: www.tiaonline.org.

TISPAN Telecoms & Internet converged
Services & Profocols for Advanced
Networks.

TTA  Telecommunications Technology
Association: www.tta.or.ka.

TIC  Telecommunications Technology
Comité: www.ttc.or.jp.

UMTS  Universal Mobile Telecommunication

System.
UMTSF *  UMTS Forum: www.umts-
forum.org.

VSAT  Very Small Aperture Terminal.

GVF  Gobal VSAT Forum: www.gvf.org.

W3C * World Wide Web Consortium:
www.w3.org.

WCD  Wireless Communications Division.

WDM Wavelenght Division Multiplexing.

WiFi  Wireless Fidelity

WiFiF - WiFi Forum: www.wifi-forum.com.

WIiMAX  Worldwide Interoperability for
Microwave Access.

WIMAXF  WiIiMAX Forum.

WLL  Wireless local loop.

WWF  Wireless World Forum:
www.w2forum.com.

XDSL  Familia de sistemas DSL.

e Los productos y servcicios apor-
tan credibilidad a los clientes.

e Los productos en venta tienen fu-
turo.

» S existe un error en la aplicacion
de un esténdar, se daventgaalos
competidores.

Seguir €l desarrollo de un esténdar
conlleva unos riesgos, es necesario cono-

cer €l estado en que se encuentra, si esta
en fase de borrador, draft, o maduro en €l
mercado. Los procesos de estandariza-
€ion son continuos y muy dindmicos, las
decisiones, acertadas 0 equivocadas, que
impactan directamente en los productos
setoman on-line. Las empresas no deben
descuidar su relacion con las organiza-
ciones estandarizadoras para obtener esta
informacién.

DE LA NECESIDAD
DEL CLIENTE

A LA CERTIFICACION
DEL PRODUCTO

Veamos unos gjemplos de la dinami-
ca de estandarizacion con los nuevos
«foros». En la tecnologia de Acceso
XDSL aparece en laFigural. Integrantes
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Figura 3. Miembros asociados a ETSI.

del DSL Forum recogen las necesidades
del mercado. Se redactan como requeri-
mientos que se llevan alos grupos de tra-
bajo de los comités técnicos de otras or-
ganizaciones como los Working Groups
de IETF o los Study Groups de ITU-T.
Relaborados en technical bodies (infor-
mes, reports, directivas o guias) se pue-
den elevar a la categoria de estandares.
Redactados y aprobados, se devuelven al
foro, donde otros miembros se encargan
de comprobar y certificar las huevas fun-
ciones y aplicaciones, garantizando la
interoperatibilidad entre fabricantes o
versiones. Los estdndares se vuelven a
revisar con las correcciones necearias.
Lainteractuacion con el mercado la rea-
lizael foro pero la parte técnicalaregula
y lavigilalos organismos estandarizado-
res, gjenos a los intereses de las empre-
sas.

La telefonia movil es méas complea,
Figura 2. Comprende muchas organiza-
ciones y muchos foros. Siguiendo €l es-
guema anterior, las necesidades de infra-
estructuras las recogen principamente
3GPP y 3GPP2; las aplicaciones las co-
ordinaOMA; y GCF y NVIOT certifican
la interoperabilidad de terminales con
cualquier operadora. Otras asociaciones
se dedican @ estudio de laincidencia en
el mercado o0 en entre las operadoras
como GSMA, CDG, GSA, UMTS Forum
0 TD-SCDMA Forum. Actualemte estan
cobrando importancia las intervenciones
del IETF para protocolos Ip y del
IEEE802 con su tecnologia WiFi y
WIMAX.
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Las empresas necesitan departamen-
tos que mantengan y gestionen la com-
plegja relacion con las organizaciones es-
tandarizadoras, ya sea a través de la
participacion directa en working-groups
cuando las compafiias son poderosas, 0
con la distribucion y divulgacion de las
normativas y sus novedades cuando las
empresas son méas modestas.
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ESTANDARES
Y ANALISIS DE MERCADO

Paratomar el pulso delos sectores del
mercado, conocer su situacion tecnol 6gi-
ca actua y prever su evolucién, las em-

S A

Participacion en estindares

e

-

presas deben realizar un seguimiento de
los estandares més utilizados en cada
sector tecnoldgico. Laobtencion delain-
formacion puede hacerse en dos estudios
diferentes con conclusiones también dis-
tintas:

e Analizar la contribucion de las
empresas competidoras en la ela
boracion de los estdndares. El re-
sutado indicara sus conocimientos
y su posible poder de penetracion
futuro en el mercado.

e Comprobar qué estandares (ver-
sionesy releases) utilizan |los pro-
ductos de la competencia para
compararles con los propios. La
informaci 6n nos asegurara nuestra
participacion concordante con la
demanda del mercado y la posible
interoperabilidad o competencia
con los otros equipos. En caso
contrario, seria un indicador que
obligaria a acometer cambios en
la empresa.

Lainversion necesariaen estainvesti-
gacion es bastante considerable pero
puede prevenir a la empresa a los cam-
bios inesperados y reorientar €l negocio
futuro.

L os resultados se pueden contrastar
con otras fuentes. Diversos organismos
proporcionan informes de la incidencia
del sector de las telecomunicaciones en
aspectos sociales, econdmicos, legislati-
vos etc. como ITU-D (www.itu.int/ITU-
D/ict/informationsharing/index.html).

B
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Ingresos por ventas

Figura 4. Resultados del estudio.
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Por ejemplo, la incorporacién de miem-
bros en ETSI crecié hasta 2002, coinci-
diendo con la aprobacién y divulgacion
de los estandares de UMTS, partir de
2003 los miembros disminuyen estabi-
lizdndose su numero a un centenar,
Figura 3.

Metodologia de trabajo para estos

andlisis ser&

« Definir los sectores tecnol dgicos
de investigacion.

» Elegir los Working-Group mas
significativos de cada sector.
Algunas organizaciones partici-
pan en multiples tecnologias,
otros solo en sectores muy con-
cretos.

» Contabilizar estadisticamente las
contribuciones procedentes de las
empresas en los estandares; pero
no la presencia de representantes
con mayor 0 menor responsabili-
dad en los grupos, chairs, reppor-

teurs, editors, etc. sino una parti-
cipacion a través de paper, infor-
mes, €etc.

En lacolumnaizquierdadelaTablal
se han enumerado algunas tecnologias
emergentes y en la columna derecha los
grupos de trabgjo.

RESULTADOS DEL TRABAJO

L os datos de participacion de las em-
presas en la elaboracién de | os estandares
se relacionan con losingresos de las ven-
tas de sus productos o con sus cuotas de
mercado en el mismo sector. La posicion
de unaempresa, E, sevisuadizaen lagra
fica de la Figura 4. Su ubicacion propor-
ciona interesantes conclusiones. Se pue-
de dar el caso de empresas con mucha
inversion en los esténdares pero sin ape-
nas presencia en el mercado, caso A. Son
un ejemplo de empresas preparandose
para una tecnologia emergente. jAtentos
a su evolucion! A la inversa, caso B,
cuando se consigue un dominio en un
sector, disminuye la contribucién en es-
tandarizacion. El descuido puede llevar a
un desfase cuando cambien las tenden-
cias tecnologias. Comparando la posi-
cion de la empresa a lo largo de varios
afos podemos deducir laactualizacion de
los productos, |as tendencias futuras o su
desfase tecnol6gico. Los resultados de
varios afios han demostrado que existe un
«limite». Los expertos lo han denomina-
do «limite de credibilidad» hacia la em-
presa, porque los beneficios, que indica-
rian un dominio del sector del mercado,
no se corresponden con una participacion
en los procesos de estandarizacion y o
actualizacion tecnol dgica.

Las empresas se juegan su futuro en
unos desconocidos campos de batalla,
accesibles para unos pocos elegidos,
ocultos para € gran publico: los foros y
organizaciones de estandarizacién. °

Referencias:

IS0, informacién en www.iso.org.

(Pertenece a http://www.itu.int/I TU-D/ict/papers/)

Gran Diccionario Enciclopédico. Ed. Plazay Janés S. A. Barcelona 1997.
Salvat Universal. Salvat Editores S. A. Barcelona 1996.

MAGPANTAY, Esperanza C. Key TeleconVICT Indicators.
En: http://www.itu.int/dms_pub/itu-d/md/02/isap2b.1.1/c/D02-1 SAP2B.1.1-C-0049!! PPT-E.ppt

What is ETS? en: http://www.etsi.org/sem02-16[1].ppt

Antenas. Plaza Santa Ana, Madrid.
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El ingeniero de
telecomunicacion en el sector
de la automatizacion industrial

n la actualidad se ha aproximado al

mundo de la automatizacion industrial

una serie de técnicos muy formados en
el mundo de laelectrénica, lainformética
y las comunicaciones, pero con poca ex-
perienciaen €l disefio de sistemas de con-
trol y un cierto desconocimiento de las
condiciones de entorno en las que debe
operar un sistema de automatizacion in-
dustrial. Para este tipo de técnicos, € di-
sefio basado en un ordenador de procesos
resulta fécil hasta que llegan ala interfaz
con € proceso o laintegracion en el siste-
ma de los captadores 'y accionamientos de
potencia, para |los cuales ciertamente los
ordenadores no estan preparados y €l
principal elemento dominante en la actua-
lidad es € Autémata Programable (PLC).
En cambio, hoy en dia, laintroduccién de
sistemas de comunicaciones a nivel
de planta ya sean basadas en buses de
campo, ethernet o comunicaciones ina-
l&mbricas, es un hecho. Asi, ademés de
los tradicionales conocimientos requeri-
dos por un ingeniero especialista en siste-
mas de automatizacion industrial, se pre-
cisa de conocimientos adicionales en
campo de las comunicaciones.
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Profesor Titular de Universidad y Director del Master en Disefio, Instalacion y Mantenimiento de Sistemas de

Automatizacion Industrial (DIMSAI).
Dpto. de Ingenieria Electrdnica. Universitat de Valéncia. Burjassot.
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Ingeniero Técnico de Telecomunicacion. Master en Redes Corporativas e Integracion de Sistemas.
Profesor Funcionario de Formacion Profesional especialidad Instalaciones Electrotécnicas

Cada vez més, los ordenadores PC y
los autématas se entremezclan en sus
funciones, pero no tiene sentido plantear-
se la disyuntiva «Autémata o PC», sino
gue tanto el autbmata como el ordenador
son piezas de un conjunto superior que
los engloba donde se mezclan y se com-

binan los ordenadores, sistemas de con-
trol numérico, robots y redes de automa-
tas, etc., desempefiando cada uno ciertas
funciones para las que estan especial-
mente dotados y donde es necesaria la
presencia de personal con conocimientos
en un amplio nimero de campos como
son la programacioén bajo PC, progra-
macién de autdmatas programables, ins-
talacion y configuracion de redes de
comunicacion, instalacion y seleccién de
actuadores y sensores (pasivos e inteli-
gentes), planificacion e identificacion de
elementos aimplantar, etc. Por ello, aqui
se pretende hacer un recorrido por todos
aquellos elementos de automatizacion in-
dustrial y proporcionar una vision global
de la automatizacion integral, revisando
los diferentes elementos existentes en
este tipo de entornos.

1. INTRODUCCION A LOS
SISTEMAS INDUSTRIALES
DISTRIBUIDOS

Las redes de comunicacion son hoy
en dia un elemento habitua en gran par-



te de nuestras actividades, especialmente
en tareas de oficinay hogar. En cambio,
la introduccion de sistemas de interco-
municacion digitales en los entornos in-
dustriales no es tan amplia, aunque es
unatendencia cadavez mas generalizada,
con una implantacion de sistemas cre-
ciente dentro de cualquier ambito indus-
trial. Esta nueva metodologia de sistemas
de automatizacion redunda en una mayor
eficienciay optimizacién de los recursos,
pudiendo implantar sistemas distribuidos
gue van desde meros procesos de fabrica-
cion y manufactura a una integracion de
diferentes areas dentro de laempresa (fa-
bricacién, gestién de produccion, ama-
cengje, control de calidad, ventas, distri-
bucion, etc.), permitiendo una mayor
eficiencia en los procesos de fabricacion
y de gestion integral de la empresa.

Por tanto, es preciso analizar las dife-
rentes posibilidades a la hora de implan-
tar nuevos elementos en unafébrica, pues
S se desea tender a una gestion integral
es necesario que todos y cada uno de los
aspectos de la fébrica sean concebidos
para su intercomunicacién con €l resto.
De este modo, desde |os elementos de au-
tomatizacion (autdmatas programables,
sensores, actuadores, paneles de visuali-
zacion, etc.) hasta los elementos de ges-
tién y supervision de fabrica pasando por
dispositivos de control de procesos, de-
ben ser capaces de intercomunicarse a
través de redes industriales destinadas a
tal efecto.

Desde luego, estafilosofia de implan-
tacion debe poder realizarse por etapas,
sin pretender cambiar radicalmente siste-
mas industriales previamente implanta-
dos pero teniéndola en cuenta a la hora
de instalar 0 modernizar vigjas instala-
ciones, ya que no siempre es posible una
intercomunicacion global. Asi, el con-
cepto de Sistemas Industriales Distribui-
dos abarca un campo muy amplio, pues
se puede aplicar en diferentes niveles
dentro de unafabrica, desde lasimple au-
tomatizacion de un proceso aislado a la
gestion integral de una fébrica. Este he-
cho provoca que exista un gran nimero
de posibilidades ala hora de laimplanta-
cion de nuevas instalaciones, pudiendo
recurrir a diferentes elementosy tecnolo-
gias dependiendo de las necesidades y €l
tipo de automatizacién o intercomunica
cion gque se desee llevar a cabo, hacién-

dose necesario un conocimiento de los
diversos elementos y posibilidades para
poder tomar decisiones a la hora de im-
plantar las tecnologias y sistemas que
mejor se adapten a los requisitos concre-
tos, ya que cada tecnologia o sistema de
comunicacion esta orientado a unas apli-
caciones determinadas. Por otro lado, a
menudo existen tecnologias y sistemas
con caracteristicas similares orientados a
un mismo rango de aplicaciones, con es-
casas diferencias excepto en la empresa
que fabrica los elementos de comunica-
cion. Este hecho provoca que no existan
estandares compl etamente adoptados por
e conjunto de la industria, ya que cada
fabricante intenta diferenciarse del resto
mediante el desarrollo de tecnologias y
protocolos propietarios que solo elos (o
un grupo de fabricantes) pueden comer-
cializar. Por tanto, resulta importante po-
der ser capaces de disponer de suficiente
informacién acerca de los diferentes fa-
bricantes y sus tecnologias para instalar
los sistemas Optimos en cada uno de los
diferentes niveles de la automatizacion
de procesos industriales.

Desde siempre, el hombre ha intenta-
do hacer su vidamas facil y comoda. Pa-
raello, alo largo de la historia ha cons-
truido infinidad de sistemas capaces de
facilitar las tareas habituales o permitir
realizar trabaj os nunca antes conseguidos
debido a las limitaciones existentes, que
en el caso de estar aplicados en la pro-
duccion o fabricacién industrial, se deno-
mina Sistema de Automatizacién Indus-
trial (Figura 1). Este fendmeno eslo que
podemos llamar la «evolucion tecnol 6gi-

ca» y que en estos Ultimos siglos ha sido
espectacular si comparamos con etapas
anteriores. Una posible definicion de sis-
tema automatizacion industrial seria la
siguiente:

«El conjunto de técnicas basadas en
sistemas capaces de recibir informacién
del medio, sobre el cual actian y se rea-
lizan acciones de analisis, organizacion
y control, con € fin de optimizar los re-
cursos productivos. mecanicos, materia-
les y humanos».

Hasta el siglo XX, € desarrollo tec-
nol6gico habia venido de la mano de la
revolucion industrial en la que los siste-
mas mecanicos eran piezas clave para la
industria y €l desarrollo de los procesos
industriales. Pero esen el siglo XX cuan-
do los sistemas de automati zacion surgen
con més fuerza, potenciados por los sis-
temas el éctricos basados en relés el ectro-
magnéticos en la primera mitad del siglo
y de los sistemas electrénicos de estado
sdlido en su segunda mitad. Asi, ademas
de sus objetivos iniciales, e concepto de
automatizacion se extiende a la mejora
de produccién y calidad, disminucién de
riesgos laborales, disminucién de costes,
etcétera

Los trabajos realizados en el siglo
XVIII en el campo de la electricidad y
electromagnetismo  desde Charles
Coulomb y Benjamin Franklin permitie-
ron que William Sturgeon inventara en
1824 la primera bobina, al comprobar
gue se inducia un campo magnético en el
nucleo de ferrita a que se le habia enro-
[lado un cable por el que se hacia pasar
una corriente. Pero es a Joseph Henry a
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quien se le atribuye €l primer relé elec-
tromagnético conocido, cuyo dispositivo
jugo un papel muy importante en el desa-
rrollo del telégrafo, y posteriormente en
el desarrollo de numerosos dispositivos
eléctricos en genera y en la automatiza-
cion industrial en particular.

Laaparicién de los autdbmatas progra-
mables marcd un cambio en la industria
de ensamblgje y lineas de produccién. El
concepto de linea de produccion automa-
tizada apareci6 entonces en la historia de
la humanidad como un hecho real. Este
pequefio aparato permitid que los proce-
sos industriales fuesen desde entonces
maés eficientes, precisos, y 10 que es més
importante, reprogramables, eliminando
el gran costo que se producia a reempla-
zar el complejo sistema de control basa-
do en relésy contactores, tanto por tama-
fio como vida Util.

En un contexto industrial moderno, la
definicion anterior podria ser algo como:

«Una tecnologia que esta relaciona-
da con el empleo de sistemas mecanico-
eléctricos basados en computadoras pa-
ra la operacién y control de la
produccin.

Por tanto, la mejora en los procesos
de automatizacion viene hoy en diade la
mano de las redes de comunicacién y las
computadoras 0 sistemas microprocesa-
dos. Laintercomunicacién de sistemas 'y
procesos industriales no es un concepto
nuevo, pues es ampliamente conocido €l
uso de sistemas como RS232 vy
R$485/422 que durante més de 20 afios
han sido capaces de ofrecer los requeri-
mientos necesarios en las instalaciones
de bajay media complejidad en cuanto a
las capacidades de intercomunicacion se
refiere. Este tipo de enlaces entre siste-
mas se ha empleado esencialmente para
sistemas de automatizacién donde es ne-
cesaria una baja tasa de transferencia de
datos entre equipos y pocos nodos en la

red, pero que en gran nimero de casos
hoy en dia ya no puede responder a las
necesidades de intercomunicacion que se
demandan. Por €ello, redes de comunica-
cion como Ethernet (y sus variantes de
aplicacién industrial) han conseguido ser
indispensables en un entorno de trabajo
donde cada dia es més necesaria la inte-
gracion global.

En este contexto, resulta necesario
aclarar términos habitualmente emplea-
dos. Producir se refiere a un proceso
concreto de creacion o transformacion
de materias primas para obtener un pro-
ducto con caracteristicas diferentes a
las de las materias primas de las que se
origina. En cambio, fabricar (o manu-
facturar) es un concepto mas amplio
gue involucra diversos aspectos relacio-
nados con la creacién de un producto y
gue entre ellos incluye la produccion
del mismo.

Figura 1. Definicién genérica de un sistema de automatizacion.
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Por tanto, los sistemas de automati-
zacion industrial y su funcionamiento
distribuido e intercomunicado forman
parte de un concepto de mayor entidad
encaminado ala optimizacion global de
una féabrica mediante la mejora de los
procesos de fabricacion, la reduccion
de costes, incremento en la calidad,
mejora de la eficiencia, mayor flexibi-
lidad en los procesos de produccion vy,
en general, todos aquellos factores que
permitan adaptarse de manera eficiente
a las necesidades del mercado a que
esta orientado el producto. Todo esto
sin perder de vistalos principales obje-
tivos de cualquier empresa: ser compe-
titivo, crecer y aumentar las ganancias.
Para conseguir estos objetivos, es nece-
sario tener en cuenta | os siguientes fac-
tores:

— Bajo coste de produccion

— Buen disefio de producto

— Altos niveles de calidad con bgjo

factor de rechazo

— Tiempos de entrega cortos y a

tiempo (acorde a plazo compro-
metido)

— Bajo tiempo de desarrollo de nue-

vo producto

— Flexibilidad para la admision de

pedidos personalizados

— Flexibilidad en el volumen de

produccién



2. SISTEMAS INTEGRADOS
DE PRODUCCION:

EL CONCEPTO CIM
(COMPUTER INTEGRATED
MANUFACTURING)

La constante pujanza en los requeri-
mientos de niveles de calidad, rapidez en
el desarrollo e introduccién de nuevos
productos, flexibilidad y adaptabilidad,
hace que los fabricantes y productores
deban plantearse sus estrategias comer-
ciales y de negocio desde un punto de
vistaintegral, desde que las materias pri-
mas entran en la fébrica hasta su acabado
final donde el producto estalisto para ser
distribuido. Con todos estos requerimien-
tos es necesario que el proceso de fabri-
cacién sea capaz de aportar informacion
Gtil al personal gestor y comercial encar-
gado de laventay envio del producto pa-
ra poder adaptar la produccion de forma
rapiday eficaz dependiendo de las nece-
sidades del mercado. De este modo se
consigue tener un proceso de fabricacion
con una organizacion de la produccién
adecuada, dindmica y donde la produc-
cion es optimizada con criterios globales
y no necesariamente técnicos. Todo ello
sin perder de vista los requerimientos de
calidad y seguridad que se aplican actual-
mente tales como 1SO 9000.

Todo este conglomerado de factores
conforma el concepto CIM (Computer
Integrated Manufacturing), que podria-
mos traducir como «Sstemas Integrados
de Produccion». Este término en si mis-
mo no indica la aplicacién de ninguna
tecnologia o procedimiento en particular
sino la aplicacién de ciertas técnicas con
una vision integradora. Podria definirse
Como:

«Una metodologia de trabajo y una
filosofia de disefio de los sistemas de au-
tomatizacion, produccion y gestion
orientados a la mejora de los niveles de
calidad y la optimizacion en los procesos
de fabricacion».

Esta concepcién de los sistemas de
fabricacién abarca todas las areas y no
debe ser considerada desde un factor ex-
clusivo del &rea de ingenieria, a pesar de
gue ésta debe jugar un papel importante.
La «Sociedad Americana de Ingenieros
de Procesos Manufactureros» (Society of
Manufacturing Engineers-SME) redlizé

ya en 1985 una aproximacion bastante
completa de lo que seria una produccién
integrada y los principales factores que
en elaintervienen. Todo ello se muestra
en el diagrama de los Sistemas Integra-
dos de Produccion o «rueda CIM» de la
Figura 2.

Se aprecia que €l aspecto de la pro-
duccioén propiamente dicha, es decir, la
fabricacion del producto en cuestion, es
simplemente una parte més de todo el en-
tramado de gestién, planificacion y abas-
tecimiento que lleva consigo cualquier
proceso de fabricacién. El nlcleo central
enlaza |os diferentes aspectos de un pro-

ceso industrial mediante los sistemas de
comunicacion que permiten la interrela-
cion entre ellos. En la parte intermedia se
encuadran todas las tareas que permiten
que se desarrolle lalabor de fabricacion o
manufactura del producto, desde e dise-
fio inicial del producto en si como €l di-
sefio de los procesos de fabricaci 6n nece-
sarios, pasando por lagestion de materias
primas y producto final, amacengje, re-
cepcion y salida de material, control de
calidad, etc. La parte exterior del diagra-
ma corresponde a | os aspectos de gestion
empresarial y de negocio relacionados
con la produccion. Esta parte exterior

GEST\ON ECON OMIC 4

Integrada
de Sistemas ¢

Figura 2. Diagrama genérico aplicable a los Sistemas | ntegrados de Produccién. Rueda CIM.
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contiene en su interior €l resto de proce-
sos de fabricacion dado que son los as-
pectos de negocio aguellos que influyen
de manera directa en la fabricacion del
producto, ya sean por cuestiones econo-
micas, de marketing, o por demanda es-
pecifica de los clientes.

Por tanto, |os sistemas de automatiza-
cion industrial se deben considerar siem-
pre dentro de un entorno més amplio
donde debe existir una integracion entre
elosy € resto de elementos de produc-
ciony gestion. De un modo simplificado,
el diagramadelaFigura 3 muestralasre-
laciones basicas dentro de cualquier pro-
ceso productivo y la necesidad de estar
orientado siempre segln las necesidades
del mercado. Asi, e mercado debe ser €l
encargado de modificar las condiciones
de fabricacién, aunque estas modificacio-
nes deben regirse desde la direccion que
es quien toma las decisiones, pero siem-
pre respaldado por las éreas de disefio y
produccion de producto, dado que son és-
tas quienes conocen hasta qué punto es
posible acomodar las instalaciones a los
posibles nuevos productos, las inversio-
nes arealizar, tiempos de disefio, etcétera.

De un modo mas completo, dentro de
la empresa se diferencian diversas &reas
mostradas en la Figura 4. En esta figura
se desglosa con mas detalle las tareas
mas relacionadas con laingenieria, tanto
anivel de disefio de producto como a ni-
vel de automatizacion del proceso pro-
ductivo. Como se ve, en primer lugar se
comienza por el area de disefio de pro-
ducto mediante los sistemas de disefio
asistido por computador (CAD) que defi-
nen las herramientas y maquinaria a em-
plear en € proceso de produccion. Lasi-
guiente etapa consiste en la planificacion
de procesos dentro del proceso producti-
vo mediante técnicas asistidas por com-
putador (CAPP: Computer Aided
Process Planning), consistente en herra-
mientas software usadas durante el desa-

rrollo del producto paraayudar a disefia-
dor a evaluar los niveles de complegjidad
gue tendra el producto a la hora de ser
manufacturado. Sin estas herramientas,
esta complgjidad no seria evaluada hasta
después de que el disefio estuviera en
produccién y se analizaran sus proble-
mas, 10 que redunda en gran ahorro de
tiempo y costes evitando posibles erro-
res.

El siguiente paso hasta llegar a pro-
ceso productivo en si consiste en la pla-
nificaciéon de los sistemas de produccién
(PPS: Planning Production System),
donde se realiza un estudio concreto de
los sistemas de produccién con el objeti-
vo de la optimizacion de las tareas y pro-
cesos aredlizar mediante la planificacion
de los recursos humanos y maguinaria,
compra de materias primas y programa-
cion del trabajo (tiempo de utilizacion
efectivo de la maquinaria, ordenacién en
lagecucion de tareas, etc.). Como sopor-
te a esta tarea, se pueden distinguir dos
aspectos, el primero es la planificacion
adicional (aggregate planning), que ana-
liza aguellos factores que pueden afectar
la produccién amedio plazo y que no es-
tan directamente relacionados con el pro-
ceso productivo, parade este modo poder
hacer frente a las posibles demandas y
evitar sobrecarga o tiempos muertos en

Figura 3. Relaciones principales dentro de una empresa.
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ciertas partes de la cadena de produccién,
tomando decisiones acerca de las com-
pras a redlizar, distribucion de las horas
de trabajo, etc. En segundo lugar, se tie-
ne el factor denominado Planificacién de
los Reguerimientos de Materiales (MRP:
Material Requirement Planning), muy
enlazado con el concepto de planifica-
cion adicional para disponer de las mate-
rias primas necesarias de modo €ficiente
y realizar una gestion de amacén sin ne-
cesidad de grandes niveles de amacena
je. Acercandonos maés a nivel de planta,
entraen juego ahora €l disefio de los pro-
cesos de fabricacién y mecanizado asisti-
dos por ordenador (CAM: Computer
Aided Manufacturing) donde se implan-
tan equipos y sistemas encargados de
gestionar y desarrollar la produccion en
contacto directo con la fabricaciéon de
planta. Por tanto, en este nivel, se intro-
ducen elementos tales como |os sistemas
de control de planta (SFC: Shop Floor
Control), utilizando los datos de ésta pa-
ra mantener y comunicar la situacion de
los pedidos en plantay en los centros de
trabajo en tiempo real. El llamado Circu-
lo de Calidad (QC: Quality Circle), o
grupo de trabajo que actda como unidad
para mejorar la calidad y reducir costes
en cualquier proceso. Gestion de la pro-
duccién asistido por computador (CAPC:
Computer-Aided Production Control 6
CAPM: computer-aided production ma-
nagement), de tal modo que existe una
supervision de los procesos productivos
para analizar sus necesidadesy ser capa
ces de reaccionar antes de que disminuya
e ritmo de produccién o sus niveles de
calidad. Del mismo modo, los sistemas
de gestion logistica (TMS: Transporta-
tion Management System), permiten in-
formar a control de planta acerca de la
situacion de las mercancias preparadas
para comercializarse asi como gestionar
su almacenaje y envio através de la pre-
paracion de los lotes apropiados. Todos
estos sistemas de informacién estédn im-
plementados por entornos software ayu-
dados por sistemas de marcaje como eti-
quetado con cédigo de barras, bandas
magnéticas, etcétera.

Finalmente, dentro de la planta de fa-
bricacion llegamos a proceso productivo
propiamente dicho, es decir, a todos
aquellos elementos encargados de produ-
cir, mecanizar y conformar el producto



Flujo de informacion y materiales

Figura 4. Relacion integrada de las principales areas dentro de la empresa necesarias para realizar la

fabricacién de un producto.

gue se desea comercializar asi como
aquellos elementos que los asisten en su
tarea. Basicamente, en la planta de fabri-
cacion se distinguen tres tipos de ele-
mentos principales como son los elemen-
tos de proceso, de transporte y de
amacengje. Por |o que respectaalos ele-
mentos de proceso, se tienen como
elemento base los autématas programa-
bles (PLC), actuando en conjuncién con
sistemas basados en PC para monitoriza-
cion y adquisicion de datos (SCADA: Su-
pervisory Control and Data Acquisition),
paneles de operador, sistemas de control
numérico (CNC), robots, etc., encargados
de redlizar el mecanizado y ensamblaje
del producto ayudados por motores, sen-

sores, actuadores, y complementado por
el personal de planta. Otros elementos de
proceso a tener en cuenta son los siste-
mas automaticos de inspeccién de cali-
dad que cada vez con mas frecuencia se
anaden alalineade produccién. En cuan-
to a los elementos de transporte, éstos
permiten el abastecimiento de materias
primas y facilitan la tarea de tradadar el
producto finalizado a su lugar de amace-
naje. En este sector podemos destacar los
vehiculos de conduccion automética
(AGV: Automatic Guided Vehicle) y el
transporte de palets mediante carretillas.
Respecto a los sistemas de almacengje,
|os Sistemas de Almacenamiento y Recu-
peracion Automaticos (ASRS. Automa-

ted Sorage and Retrieval System) permi-
ten emplazar grandes cantidades de mer-
cancia de manera automética y ordenada
con tiempos de acceso compar ativamente
reducidos (respecto de los sistemas tradi-
cionales).

3. SISTEMAS INDUSTRIALES
DE CONTROL

Pero todo este entramado de procesos
no seria posible coordinarlos sin la exis-
tencia de los sistemas fisicos capaces de
captar, distribuir y almacenar toda la in-
formacion generada. Es por €llo que se
hace necesaria la infraestructura de co-
municaciones capaz de redizar la inte-
gracion de los sistemas industriales. Este
es un hecho que ahora parece ser asumi-
do por la mayoria de industrias, pero no
siempre ha sido asi.

Tradicionalmente, las instalaciones
han estado conformadas por las «islas de
automati zaci 6n» donde un Unico elemen-
to de control es € encargado de redlizar
todas las tareas de una parte del proceso
de produccion. Asi, enlazando las dife-
rentes «islas», se consigue completar €l
proceso de fabricacién. Conforme las ne-
cesidades de produccion han requerido
mayor complejidad, una tendencia ha si-
do la de emplear elementos de control
mas complejos y potentes, manteniendo
en un Unico elemento de control todo el
proceso, con la complgjidad que ello
supone ya que se hace necesario hacer
[legar todas las sefid es de sensores y ca-
blear todos los actuadores allé donde se
encuentren. Como ventajas de esta meto-
dologia, no es necesario planificar un sis-
tema de intercomunicacion entre proce-
sos ya que todas las sefides estan
gestionadas por el mismo sistema, por
otro lado, para sistemas poco complejos
posee un menor coste econdémico. En
cambio, posee humerosas desventgjas ya
gues e sistemafalla, todalainstalacion
gueda paralizada, siendo necesario un
sistema redundante para evitar estas si-
tuaciones. También se hace necesario €l
empleo de unidades de control (general-
mente autématas programables) de ma-
yor capacidad de proceso dada la com-
plejidad de los problemas que debe
abordar y con las restricciones de tiempo
[imite que son habituales en los procesos
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industriales debido a la sincronizacion
necesaria; pueden existir problemas de
tiempos de ciclo en € caso de procesos
muy complejos. Por otro lado, e cablea-
do puede aumentar notablemente debido
alas mayores distancias que pueden exis-
tir entre los sensores, actuadoresy la uni-
dad de control, aunque este problema se
pueda simplificar en cierta medida debi-
do a uso de buses de campo.

Para evitar las desventajas anteriores,
se emplealaopcion de control distribui-
do, que requiere que puedan considerarse
procesos, grupos de procesos o areas fun-
cional es susceptibles de ser definidas por
un algoritmo de control arealizarse de
formaautonoma. A cada unidad se desti-
nard un autdmata (o elemento de control)
dimensionado de acuerdo con los requeri-
mientos del proceso considerado. Debido
alainterdependencia que existe entre las
operaciones que tienen lugar en cada pro-
ceso, hay quetener en cuenta gque es nece-
sario interconectar |os autdmatas entre si
mediante entradas y salidas digitaleso a
través de unared de comunicaciones para
intercambio de datos y estados; por tanto,
el autémata o elemento de control evalua-
do debe permitir las comuni caciones. Con
esta metodologia de control es posible
gue cada unidad funcional consistaen un
proceso relativamente sencillo compara-
do con el proceso global, reduciendo la
posibilidad de errores en la programacion
y permitiendo el empleo de unidades de
control (autébmatas programables princi-
palmente) mas sencillasy por tanto, mas
econdmicas. Al mismo tiempo, laexisten-
ciadefallos en otras unidades de control
no implicanecesariamente laparalizacion
detodoslos procesos que se llevan a cabo
en laplanta. Como desventgja, es necesa-
rio realizar un estudio de implantacion
previo, yaque se deben identificar los
procesos auténomos, asignar el ementos a
cadaprocesoy disefiar el modelo deinter-
comunicacion pararesponder alas nece-
sidades del proceso planteado.

El empl eo de computadoresy automa-
tas programabl es como herramienta esen-
cia detratamiento delainformacién es
yaun hecho, y laimplantacion deredesde
comunicacion internas, imprescindibleen
cualquier instalacién de mediana o alta
complejidad. Desde el punto de vistade
los sistemasfisicos que deben soportar to-
dalafuncionalidad necesaria, laFigura5,
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Figura 5. Piramide de automatizacién.

denominada «piramide de automatiza-
Cion», muestra de manera genérica estas
interrelacionesy su division en diferentes
niveles segun la ubicacién en plantay €l
tipo de comunicacién necesaria.

El nivel de campo esta formado por
|os elementos de medida (sensores) y
mando (actuadores) distribuidos en una
Iinea de produccion. Son los elementos
mas directamente rel acionados con el
proceso productivo ya que los actuadores
son los encargados de gjecutar |as 6rdenes
de los elementos de control paramodifi-
car el proceso productivo (por ejemplo,
un motor de mezcla, mover unacinta, ac-
tivar un indicador, etc.) y los sensores mi-
den variablesen € proceso de produccion
(por ggempl o, temperatura, fin de carrera,
alineamiento de objetos, etc.). Podriamos
subdividir el nivel de campo en elementos
de control digital 0 analdgico. Asi, senso-
res anal 6gicos son aquellos que permiten
medir nivel de liquidos, caudal, tempera-
tura, presién, posicion, etc. Como gjem-
plos de actuadores se tienen |os motores,
vévulas, calentadores, taladros, cizalas,
etc. Como caracteristicaadicional, los
sensoresy actuadores suelen ser disposi-
tivos que necesitan ser controlados por
otros elementosy la cantidad de informa-
cién que envian y reciben es pequefia
(unos pocos hits) aunque debe ser mane-
jada con gran velocidad para atender los
procesos en tiempo real, dado que al estar
directamente en contacto con el proceso a
realizar, lasincronizacion y temporiza-
cién es muy exigente, siendo necesarios
tiempos de transmision de informacion
muy cortos (del orden de unos pocos mili-
segundos). Tradicionalmente, estos ele-

mentos se cablean directamente ala uni-
dad de control, lo que ocasiona grandes
problemas en el trazado de los cables
(gran cantidad de cables), gran tiempo de
instalacion, y complejidad en lareconfi-
gurabilidad. Por €llo se emplean buses de
comuni cacion destinados especificamen-
te parael nivel de campo, donde el inter-
cambio deinformacién esmuy répido, las
distancias con el controlador no son muy
largas (decenas de metros), y el nimero
denodosen lared no esmuy elevado (me-
nor de 50 nodos), consiguiendo que con
un solo cable launidad de control pueda
recibir y enviar todalainformacién, redu-
ciendo enormemente el tiempo deinstala-
ciony € costedel cableado.

En el nivel de control se sitdan los
elementos tales como autématas progra-
mables, PC o equipos de aplicacién espe-
cifica como robots, controladores inteli-
gentes de proceso, maguinas herramienta
o controladores de motor. Asimismo,
cada uno de estos procesos que ayudados
por un subconjunto de actuadores y sen-
sores realizan unalabor especifica, esne-
cesario comunicarlos con €l resto de los
elementos de control para compartir in-
formacién y sincronizar acciones. Los
dispositivos de este nivel de control junto
con los del nivel inferior poseen entidad
suficiente como para realizar procesos
productivos por si mismos. De hecho,
gran cantidad de procesosindustriales es-
tén basados exclusivamente en estos dos
niveles, de tal modo que un proceso pro-
ductivo completo se desglosa en subpro-
cesos de este tipo sin que exista un inter-
cambio de informacién entre ellos
(excepto algunas sefiales de control para



sincronizar €l fin de un proceso con €l
inicio del siguiente).

En € nivel de supervisién, todos los
dispositivos de control existentes en
planta es posible monitorizarlos s existe
un sistema de comunicacion adecuado
capaz de comunicar estos elementos con
otro tipo de dispositivos no dedicados a
control sino paralagestiéony supervision,
y que habitualmente estan constituidos
por computadores o sistemas de visuali-
zacion tales como pantallas industriales.
En este nivel es posible visualizar como
se estan llevando a cabo los procesos de
planta, y a través de entornos SCADA
(Supervisién, Control y Adquisicion de
DAtos) poseer una «imagen virtual de la
planta» de modo que ésta se puede reco-
rrer de manera detallada, o bien median-
te pantallas de resumen ser capaces de
disponer de un «panel virtual» donde se
muestren las posibles alarmas, fallos o al-
teraciones en cualquiera de los procesos
gue se llevan a cabo. Mediante este tipo
de acciones resulta inmediato para un
operario disponer de acceso a cada uno
de los sectores de la planta desde un Uni-
co puesto. Para ello, resulta imprescindi-
ble la conexion con el nivel de control
mediante buses de campo de altas presta-
ciones, pues a veces resulta necesaria la
transmisién de importantes cantidades de
datos y la conexion con un gran nimero
de elementos de control. En este caso, la
velocidad requerida para el intercambio
de informacidn ya no es tan critica, pues
yano se interviene directamente sobre el
proceso productivo. Por gjemplo, en una
fabrica de galletas se desea supervisar €l
proceso de fabricacion, con lo que es ne-
cesario recibir informacion de cada uno
de los autdmatas de control encargados
de mezclar la masa, colocar y cortar la
masa de la galleta, aplicar una serigrafia,
hornear la galleta, enfriarla'y prepararla
para ser envasada (Figura 6). Para estas
tareas se utilizan uno o varios autématas
programables, por 1o que un sistema de
supervision debe ser capaz de acceder a
estado de cada uno de ellos, visualizar €l
proceso gue lleva a cabo, y de manera
global, tener informacién de como esta
trabajando cada uno de ellos, asi como
poder acceder a informes generados por
el autdmata tales como cantidad de in-
gredientes empleados, galletas produci-
das, etc. Eventualmente, también es posi-
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Figura 6. Pantalla tipica de un sistema SCADA de monitorizacion industrial.

ble modificar los procesos productivos
desde los computadores de supervision.
Por dltimo, los niveles de planifica
cion y gestion estan constituidos princi-
pamente por computadores ya que se en-
cuentran més alejado de los procesos
productivos. De hecho, en este nivel no
es relevante el estado y la supervision de
los procesos de planta, en cambio, si ad-
quiere importancia toda la informacion
relativa ala produccion y su gestion aso-
ciada, es decir, a través del nivel de su-
pervision es posible obtener informacion
de todos los niveles inferiores de una o
varias plantas. Un gjemplo de la utilidad
de la comunicacion de los niveles infe-
riores con € nivel de gestion es la obten-
cion de informacion en este nivel acerca
de las materias primas consumidas, la
produccién realizada, |os tiempos de pro-
duccion, niveles de almacenado de
productos finales, etc. Con esta informa-
cion, los gestores de la empresa pueden
extraer estadisticas acerca de los costes
de fabricacion, rendimiento de la planta,
estrategias de ventas paraliberar posibles
excesos de producto almacenado, intro-
ducir érdenes de fabricacion, y en gene-
ral, disponer de datos que permitan alos
niveles directivos la toma de decisiones
conducentes a una mejor optimizacion en
e funcionamiento de la planta, todo €ello
de una manera rgpida y flexible dada la
rapidez del acceso alos datos de fabrica
cion. Las comunicaciones con este nivel
de la pirémide industrial ya no necesitan
ser detipo estrictamenteindustrial, es de-
cir, muy robustas, de corto tiempo de ac-
ceso, etc. sino que ahora los datos que se
transmiten son informes que pueden te-

ner un tamafio medio-grande, por lo que
habitualmente se emplean redes de co-
municacion menos costosas como redes
Ethernet que se adaptan mejor a tipo de
datos que se desean transmitir y ademés
permiten la comunicacion eficaz entre
los diferentes computadores del mismo
nivel de gestién (compras, departamento
comercial, recursos humanos, direccion,
disefio, etc.) sin importar demasiado el
tiempo que ello pueda demorar.

4. EVOLUCION DE
LOS SISTEMAS DE
AUTOMATIZACION

Dada laimplantacion de numerosos
sistemas de control asi como de diferentes
sistemas de comunicaciones, laevolucién
en los sistemas de automati zaci én basados
en redes industrial es es constante. Asi,
existen diferentes planteamientosalahora
derealizar unainstalacion industrial, de-
pendiendo de |as necesidades de transmi-
sién de datos, de control en tiempo critico,
delatecnologiaaemplear, y del tipo de
concepcion en e disefio delaplanta

En los afios 90 se implant6 de manera
general un tipo de instalacién completa-
mente jerérquica, tal y como la pirdmide
de automatizacion propone, existiendo
diferentes tipos de buses dependiendo del
nivel de la pirdmide en que nos encontre-
mos. En cambio, en esta década del 2000,
nuevas aproximaciones se van imponien-
do. Latendencia principal eslade dismi-
nuir el nimero detiposderedesindustria-
lesimplantadas, pudiendo asi reducir
costesy simplificar lainstalaciony el
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Figura 7. Instalaciones industriales: a) en los afios 90, b) inicios del siglo XXI.

mantenimiento. Por otro lado, las redes
basadas en Ethernet industrial son cada
vez més comunes dado que los dispositi-
VOs existentes han aumentado su fiabili-
dad y rapidez de actuacién, por lo que en
muchos casoses posible situar ciertos ele-
mentos de la planta de produccion dentro
delared Ethernet, dejando unared de bus
de campo més reduciday orientada casi
exclusivamente alatransmisién de datos
de tiempo critico entre controladores, eso
si, manteniendo el nivel de campo en los
dispositivos de planta (Figura 7).

Existen actualmente otras tendencias
gue intentan cada vez més refundir todas
las redes industriales en una sola. Las
propuestas que se bargjan abarcan desde
latotal utilizacion de Ethernet como co-
municacion entre los sistemas de control
y los elementos actuadores/sensores has-
ta una implementacién basada en siste-
mas con diferentes tipos de buses depen-
diendo del tipo de sensores y actuadores
de los que se disponga. De cualquier mo-
do, e denominador comun de todas estas
nuevas propuestas radica en que los dis-
positivos de control se encuentran ubica-

dos en el mismo nivel que los elementos
de gestion y supervision (es decir, en una
red Ethernet), desapareciendo ya el nivel
jerarquico (Figura 8).

5. EL INGENIERO DE
TELECOMUNICACION
EN EL SECTOR DE LA
AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

Tras esterecorrido por las diferentes
tecnologias en el disefio einstalacion de
sistemas de automatizacion, se puede
apreciar claramente la crecienteimportan-
ciade las comunicaciones en este sector,
siendo necesariala presencia de profesio-
nales como los ingenieros de telecomuni-
cacion que posibiliten unamejor instala-
ciény configuracion de los equipos,
pudiendo solucionar de forma mas eficaz
posibles problemas tipicos en estasinsta-
laciones: configuracion de nodos, direc-
cionamiento o presenciade ruido EMI
(Electro Magnetic I nterferences) especial-
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Figura 8. Instalaciones industriales: Posibilidades actualesy futuras.
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mente importante en el ambito industrial

por las condiciones de contorno en lasque
se encuentran estas redes de comunica-

cién. Adicionalmente, un ingeniero de te-

lecomuni caci6n posee buenos conoci-

mientos en el manegjo y programacion de
computadores PC, cada vez més habitua-

lesenlasinstalacionesdebido a uso delos
sistemas de monitorizacion, sistemas de
adquisicién de datos, sistemas de vision
artificial eincluso robotsindustriales, lo
que le puede facilitar unafacil y rapida
adaptacion a un entrono laboral de este
tipo. Como Unico factor en contra, men-
cionar lafaltade familiarizacion con otros
elementos tipicamente empleados en las
instal aciones industriales como son todos
los relacionados con el nivel de contacto
entrelaplantay el proceso productivo en
si, esdecir, lainstalacién y configuracion
de sensoresy actuadoresindustriales, la
programacion de autdmatas programa-
bles, el disefio y lainstalacion eléctricade
todos los sistemas (redaccion y lectura
de planos el éctricos), protecciones el éctri-
cas, sistemas neumaticos (muy habituales
en plantasindustriales) o control de moto-
res (variadoresy/o arrancadores).

Por €llo, se considera que € ingenie-
ro técnico de telecomuni cacién puede ser
un buen candidato a este tipo de actividad
laboral y profesional, bien realizando una
formacion adecuada durante su periodo
universitario mediante la eleccion de
asignaturas optativas relacionadas con
este ambito si su universidad las oferta, o
bien mediante un periodo de especiaiza
cion posterior cursando algin Méster de
especializacion en el sector industrial.

DesdelaUniversidad deVaenciaseha
venido apostando por estetipo de especia-
lizacion, ofertando diferentes asignaturas
alolargo delatitulacién de Ingeniero
Técnico de Telecomunicacion, especiali-
dad de Sistemas Electrénicos, tales como
«Introduccion alos autdmatas programa-
bles» y «Sistemas Industrial es Distribui-
dos», dado que consideramos que comple-
mentan muy apropiadamente el resto de
formacién ofrecidaen latitulacion para
que un titulado pueda optar a puestos de
trabaj o relacionados con el sector delaau-
tomatizacién industrial . Adicionalmente,
desde la Universidad de Valenciatambién
se ofertael «Master en Disefio, Instala-
cion y Mantenimiento de Sistemas de Au-
tomatizacion Industrial (DIMSAI)».
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Hace mas o menos afio y medio tuvo lugar en Santander la exposicién

«La estirpe de Isis», sobre mujeres cientificas e inventoras, organizada por la Fundacién

L'Oréal-UNESCO, en colaboracion con el Gobierno de Cantabria, la Universidad

de Cantabria y el Ayuntamiento de Santander. Se incluian breves biografias y

fotografias y se rendia homenaje a las que han destacado en el mundo de la Ciencia,

desde el antiguo Egipto al presente. El autor del articulo se centra en la vida de tres

de ellas: Mary Somerville, Augusta Ada y Hedy Lamarr.

Tres mujeres como breve
resena de una exposicidon

| titulo de esta exposicion, «Laestirpe

delsis», recuerdaque adichadiosade

la mitologia egipcia se le atribuyen
grandes conocimientos en medicina,
agricultura o escritura, entre otros, que
simbolizan la contribucion femenina a
desarrollo humano desde todos los tiem-
pos. Ya de carne y hueso, se menciona a
varias mujeres que en la antigiiedad se
dedicaron a quehacer cientifico, tales
como Hatshepsut, reina egipcia en € si-
glo XV a. deC., considerada por algunos
egiptdlogos como «la primeragran mujer
de laHistoria» y que ademés de desarro-
llar el arte y la arquitectura también se
ocupd de elaborar perfumes a partir de
hierbas y resinas aromaticas, traidas a
través del mar Rojo desde el pais de Punt,
gue seria alguna regién de la actual So-
malia. También como perfumista, se
menciona a Tapputi-Belatekallim, de Ba-
bilonia. Y ya en nuestra era, siglo 1V, se
recuerda a Hipatia, astrbnoma griega en
Alejandria, seguidora de las ideas de
Platén y Tolomeo. Escribié sobre temas
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José Luis Ausin Ruiz,
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mateméticos y astrondémicos. Selaconsi-
dera la primera cientifica de occidente.
Murié en Algjandria en unas revueltas de
origen religioso entre judios y cristianos.

Muchas de las mujeres que figuraban
son conocidas, tanto por sus logros como
por sus retratos. No faltaban las Curie,
madre e hija ni Augusta Ada Byron,

Augusta Ada.

Grace Murray Hoper y otras; ademés de
las bidlogas espafiolas Dolores Selgas, y
Margarita Salas.

En este articulo presentamos atres de
ellas que figuran en la exposicion que no
son muy conocidas como cientificasein-
ventoras. Mary Somerville, AugustaAda
y Hedy Lamarr. A través de ellas, pode-
mos hacernos unaidea de | as dificultades
de su instruccién, a las que habria que
afadir la de una formacion libre, sin €
apoyo y orden de unainstruccion oficial,
sobre todo en las dos primeras.

Tal es & caso de Mary Fairfax Greig
Somerville o Mary Somerville. Naci6 en
Escocia el 26 de diciembre 1780 y fale-
ci6 en Napoles €l 29 noviembre 1872. Su
familia la queria instruir en los saberes
gue se consideraban exclusivos para jo-
vencitas. Su madre le descubrio la lectu-
ra, pero no crey6 necesario ensefiarle a
escribir. A los diez afios fue enviada a un
colegio interno. De regreso a su casa leia
todo libro que caia en sus manosy empe-
z0 a aprender latin por su cuenta. Para



estas actividades no tuvo el apoyo de su
familia, que consideraban estalabor poco
femenina, excepto un tio suyo que le ani-
maba a ello. Asi todo no descuido su for-
macion que como mujer esperaba su fa-
milia, aprendi6 costura, piano, pinturay
conocimientos domesticos.

Se interesd por las Mateméticas, dis-
ciplinaen la que le ayudo su profesor de
pintura. Su primer marido, que fallecié a
los tres afios de matrimonio, tampoco la
apoyd en sus deseos de formarse en «co-
sas gjenas a las damas». Un golpe de
suerte le permiti6 disfrutar de un circulo
de amigos que la orientaban y animaban
para que siguiese estudiando. De su se-
gundo esposo, William Somerville, ins-
pector de hospitales, si recibié apoyo y
animos para que continuase su formacion
cientifica.

En 1816 William Somerville fue
nombrado Inspector Médico de la Arma-
day miembro electo de la Royal Society.
Estos selectos ambientes facilitaron que
Mary y William pudieran tener relacién
con cientificos importantes, entre otros
con los astrénomos George Biddell Airy
y Herschell, con George Peacock, mate-
mético, y con el inventor y matemético
Charles Babbage.

Gracias a este ambiente pudo conocer
a distintos cientificos y mateméticos ex-
tranjeros que visitaban Londres, tal como
Biot y Arago. Igualmente en un vige a
Paris, Mary y William, pudieron conocer
a gran Laplace, a fisico Simedn Denis
Poisson y otros.

Mary Somerville publico en 1826 en
la revista de la Roya Society su primer
articulo Las propiedades magnéticas de
los rayos violetas del espectro solar. Es-
te trabajo fue acogido con expectacion,
aunque no tuvo continuidad. Posiblemen-
te alguna no demostrable, entonces, in-
tuicion sobre las influencias mutuas del
magnetismo y la luz por ser de la misma
naturaleza, auroras boreales, por ejem-
plo, o la favorable propagacion de la
chispa eléctrica si un electrodo es ilumi-
nado con luz ultravioleta, como descubri-
ria Hertz en 1887.

Al afio siguiente tradujo la Mecanica
Celeste de Laplace, explicando las mate-
maticas empleadas por é, no muy comu-
nes en Inglaterra en aguellos momentos.
El libro se publicé en 1831, con €l titulo
El mecanismo de los Cielos con excelen-

Augusta Ada.

te acogida. En Paris preparé su libro La
conexion de las ciencias fisicas que fue
publicado en 1834. También publico
otros trabajos como Geografia fisica
(1848) y Ciencia molecular y microscod-
pica (1869).

Algunos de los calculos e ideas ex-
puestas por Mary Somerville en sus pu-
blicaciones, sobre las perturbaciones no
explicadas de Urano, fueron, segin di-
versos autores, las que movieron a John
Couch Adams (1819-1892) y a otros a
continuarlas, permitiéndoles descubrir en
1846 € planeta Neptuno en la posicion
prevista. A igua descubrimiento llega-
ron, Urbain Le Verrier (1811-1877) y
Johann Gottfried Galle (1812-1910).

Mary Somerville tuvo reconocimien-
tos de diversas I nstituciones Geogréficas
y Astroné-micasinglesas, americanas e

La actriz de Hollywood Hedy Lamarr.

italianas. Terminemos esta breve referen-
ciacon palabras de lamismaMary So-
merville, escritas haciael final de su vida:

«Algunas veces, encuentro los pro-
blemas matemaéticos dificiles, pero, mi
vigja terquedad permanece ya que, si no
tengo éxito hoy, los atacar é de nuevo ma-
flana (1)».

Por su amistad con Charles Babbage
[legd a conocer a Lady Byron y por su-
puesto alahija de ésta, AgustaAda, y del
poeta George Gordon, lord Byron. La
ayuda que Mary Somerville presté aAda
en el estudio de las matematicas seria
muy importante, asi como los animos
para superar los inconvenientes por ser
mujer, pues Ada, a pesar de ser de posi-
cioén acomodada, no teniatodas las facili-
dades en su ambiente familiar para estu-
diar materias «poco apropiadas».

Augusta Ada King, o Byron, fue ma
teméticay nacié y murio en Londres, €l
10 de diciembre de 1815 y 27 de no-
viembre de 1852, respectivamente. Por
su marido toma el apellido, King, ademés
de condesa de Lovelace.

Apoyada por su tiaescogio unos estu-
dios nada comunes para unamujer en
aquellos tiempos: las M ateméticas. Por
esta educacion, Ada se apartd delosam-
bientes frivol os de su padre. Conoci6 a
Charles Babbage (1792-1871), veinticua
tro afios mayor, cuando tenia diecisiete
afos, del que fue excelente ayudante, con
sus trabaj os en la maquina mecanica de
calcular de Babbage. En 1843, publico
SUS primeros programas. una suma de se-
riesy un célculo remanente de los nime-
ros de Bernoulli. Por temor aque sustra-
bajos, al ser de mujer, no fueran tenidos
en cuenta, losfirmabacon las siglas
A.A.L. Seledeben conceptos como bifur-
cacion; salto condicional, si ocurre x, en-
toncesy; y el deinteraccién. Su trabajo
permaneci en unarel ativaoscuridad has-
ta 1953, cuando Bertram V. Bowden pu-
blicé Faster than Thought, unahistoriade
los ordenadores donde mencionael traba-
jo profético de Ada. Puede pues decirse
gue, Adafue laprimera programadoray
conellaseinicié lahistoriadel software.

En homengje asu talento, el Departa-
mento de Defensa de Estados Unidos ha
[lamado Adaaun programade ato nivel,
derivado del Pascal, disefiado por Jean
I chbiah, para unificar unos 400 programas
y quetuviera, entre otras, aplicaciones si-
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El templo de Hatshepsut, reina egipcia considerada por algunos egiptélogos como la primera mujer

cientifica dela Historia.

multaneas en tiempo real, como por g em-
plod cdculodetrayectoriasdeproyectiles.
Y vamos con laterceramujer. Suin-
ventivay su circunstancia personal fuelo
gue mas mellamé laatencion detodaslas
gue figuraban en laexposicién. Las dos
mencionadas anteriormente tienen el do-
ble mérito de su constancia para vencer
losinconvenientes familiaresy socialesy
los excelentes resultados logrados en sus
trabajos. En estamujer no ocurre nada de
es0, al menos de formatan directacon su
invento. Ademas, sedalacircunstanciade
gue por suponerla unaexistencia, que se-
gun qué patrones puede ser frivola, esraro
imaginarlainteresada en lainventivade
resolver problemas tecnol 6gicos. Tam-
bién, puede ser, que me llamaralaaten-
cion porqueel invento de estasefioratiene
gue ver con lastelecomunicaciones.
Sigamosyacon ella. Setratadelaac-
triz de cine Hedy Lamarr (1913-2000).
Figuraba en la exposicion en un amplio
panel a color, que reproducimos, situado
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en lugar destacado. En este mural podia-
mos distinguir a Hedy, de cuerpo entero a
gran tamafio, en su papel de Dalilaen €
film Sanson y Dalila, (1949) de Cecil B.
De Mille, donde Victor Mature interpretd
¢l papel de Sansdn.

En el panel anterior figuraban los si-
guientes textos: Inventoras. - Hedy La-
marr.- Una estrella de Hollywood. - Du-
rante miles de afios las mujeres han
inventado instrumentos de todo tipo / Al-
gunas de estas inventoras permanecen en
el olvido pero otras han sido rescatadas/
para la historia. Una de estas UGltimas es
la estrella de Hollywood, Hedy Lamarr. -
La actriz inventd y patent6 en 1941, du-
rante la Segunda Guerra Mundial, un
sistema de comunicaciones cifrado que
impedia al enemigo detectar el lanza-
miento de torpedos. Igualmente el mural
incluia las dos paginas con los siete es-
guemas de la patente y como firma: Hedy
Kiesler Markey / George Antheil / by
Lyou - Lyou.

La biografia de Hedy abarca, sin du-
da, su actividad cinematografica que no
podemos sustraernos de relatar breve-
mente, pero debemos afiadir otros vincu-
|os personales para vislumbrar € por qué
de su necesidad inventivay los resultados
delamisma

Hedy Lamarr, de nombre Hedwig
EvaMariaKiesler, naci6 el 9 de noviem-
bre de 1913 en Viena. Hedy es el dimi-
nutivo familiar de su nombre Hedwig.
Recibi6 una exquisita educacion. Su pa-
dre era banquero y su madre pianista, de
origen judio; paralo que vendria después
este origen seria esencia. Inicia su ca-
rrera cinematografica en 1930, alcanza-
do celebridad en 1933 por una secuencia
en el film Extasis en laque aparece com-
pletamente desnuda en diez minutos de
duracion, primero inmersa en un lago y
luego corriendo por la campifia checa.
Para hace setenta y cinco afios este des-
nudo fue de gran impacto por €l atrevi-
miento, duracion y ser €l primero en un
film. Este seria condenado por el Papa
Pio XI.

Se casO a los diecinueve afios con €
fabricante de armas Fritz Mandl simpati-
zante nazi. A Hedy este matrimonio no le
fue nada bien. Estuvo férreamente sujeta
a su esposo € cual, se dice, que en oca
siones la utilizaba como cebo para sonsa
car secretos a sus futuros clientes. Estas
reuniones la permitieron conocer detalles
de la tecnologia armamentistica previa a
la Segunda GuerraMundial (1939-1945).
Conocimientos que mas adelante iba a
aprovechar. Abandon6 a su marido en
una atrevida fuga, propia de una de peli-
cula.

Instalada en Hollywood, recibio €l
apoyo del propietario de la Metro
Goldwym Mayer y éste le sugirié el
nombre artistico de Hedy Lamarr, en re-
cuerdo de la fallecida actriz Barbara La
Marr. Su primera pelicula americana, Ar-
gel, larealizd en 1938. Desde entonces se
convirtio en una actriz, bella ya lo era,
enigmética, exética y elegante; célebre
en las décadas cuarenta y cincuenta del
siglo pasado.

Su mayor éxito como actriz lo consi-
guié en € film Sanson y Dalila, yarese-
flado a mencionar el panel de la exposi-
cién en el que figura Dalila (Hedy).
Antes y después de ese film interpreté
unas veinte peliculas de menor notorie-



La actrizHedy Lamarr también fue una
inventora.

dad pero junto a actores més famosos:
Charles Boyer, Clark Gable, James
Stewart, Spencer Tracy, Robert Taylor,
etc. Su Ultima pelicula The Female Ani-
mal larealiz6 en 1958, afio en que se re-
tir6 del cine; tuvo unafugaz aparicion en
é film Instant Kama de 1990. Falleci6 €
19 de enero del afio 2000, en Altamonte
Springs, Florida, EE.UU.

Veamos su invento. En los inicios de
la Segunda GuerraMundial (1939-1945),
tuvieron continuidad las armas y siste-
mas gue se habian utilizado en la Prime-

ra Guerra Mundial (1914-1918). Eran
versiones mejoradas, pero en general
sblo desde un punto de vista mecanico.
Todavia no se conocian, aunque se intui-
an, lo que luego en la misma Segunda
GuerraMundial, serian 1os sistemas elec-
trénicos de deteccion y guia.

Por lo que se refiere a su autodefensa,
el Arma submarina erala més desfavore-
cida. Para esquivar a enemigo, los sub-
marinos sélo contaban con la inmersion,
€l silencio de sus méquinas y la posibili-
dad de lanzar algun torpedo. Para el ata-
gue disponia de la sorpresa y de los tor-
pedos. Pero éstos eran muy imprecisos,
sobre todo al principio de la guerra: tra-
yectorias erréticas, impactos inactivos,
profundidades sin control. No habia se-
guridad de si el torpedo alcanzaria a
blancoy s estalariaen lacolision con él.
La direccién y profundidad del torpedo
eran dadas por calculo previo a disparoy
claro, sin posibilidad de cambio. Ade-
mas, por su seguridad los buques realiza
ban maniobras evasivas, cambiando con-
tinuamente de rumbo.

Por otro lado los torpedos eran accio-
nados con motores a aire comprimido, 1o
que facilitaba al enemigo la localizacion
de su estela de burbujas. También los ha-
bia de accionamiento por motor eléctri-

La escocesa Mary Somerville.

€O, pero eran menos rapidos que los ante-
riores. Todos estos inconvenientes eran
comunes a todas las Armadas, pero lade
Estados Unidos estaba en peores condi-
ciones que laalemana, sobretodo a prin-
cipio de la guerra

Hedy, seguia manteniendo su rencor
al régimen nazi. Estando convencida de
gue con sus conocimientos y bagaje téc-
nico podria contribuir alavictoriaaliada,
se ofreci6 a National Inventors Council,
pero declinaron amablemente su oferta.
Esta negativa no la desanimé y decidi6
hacer algo por su cuenta.

Si los torpedos pudieran ser dirigidos
de forma que se permitiera corregir su
trayectoria, teniendo en cuenta los des-
vios propios de su envergadura, los deri-
vados de las variaciones del agua del mar
y los cambios aleatorios de rumbo del
objetivo, entonces tendrian mayor efecti-
vidad. Es posible que Hedy, pensara algo
parecido alo anterior atenor del invento
gue desarrollé poco después de iniciada
la Guerra Mundial (1939-1945).

De inmediato pensd que los torpedos
podrian ser dirigidos por radio hacia su
blanco. Pero esto tenia un inconveniente
muy serio. El enemigo podria descubrir
la frecuencia y modificar la trayectoria
La idea de cdmo evitar la intervencion
enemiga en la frecuencia que guiara €l
torpedo se le ocurrié en 1941 en casa del
compositor George Antheil (1900-1959).
Interpretando una pieza en el piano tuvo
la habilidad de advertir lo evidente. To-
dos sabemos que cada tecla del piano
emite una onda de frecuencia distinta. Si
montamos un emisor en el que las érde-
nes de guia se transmitan en intervalos
de frecuencias distintas y sincronizamos
el receptor para que las reciba, tendre-
mos €l problema resuelto. Es decir, un
conmutador automético de frecuencias.
Expuesto en lineas generales, este era €l
sistema en el que Hedy y Antheil iban a
trabajar.

Sin estar aln Estados Unidos en gue-
rra, € 10 de junio de 1941, presentaron
en la Oficina de Patentes la solicitud de
una sobre un «Sistema de Comunicacio-
nes Secretas». La firmaban Hedy Kiesler
Markey, o H.K. (Nombre de Hedy
Lamarr, Markey era su apellido de casa
da en aquel momento) y George Antheil.
La patente les fue concedida un afio des-
pués, €l 11 de agosto de 1942, con €l ni-
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Heddy Lamarr.

mero 2.292.387. En esa fecha, Estados
Unidos ya estaba en guerra, por lo que
cedieron al Ejército de su pais los dere-
chos de la patente.

Pero, las autoridades no aceptaron el
invento por encontrarle muchos inconve-
nientes de ejecucién. Sobre todo en el
sistema de cambios de frecuencias, que
estaba basado en un medio similar al de
las pianolas de cintas perforadas. Otras
prioridades de la guerrafrenaron la pues-
ta en préctica de este invento. Asi todo,
ahi quedo la primacia de una idea gque
igual pudo haber adelantado otras aplica-
ciones.

En la descripcion de la patente de
Hedy, funcionaba de la siguiente forma:
Cerrando, en cortos intervalos, €l inte-
rruptor LEFT o RIGHT, del EMISOR, si-
tuado en el submarino, ed RECEPTOR,
instalado en el torpedo, dirige su timén
hacia laizquierda o ala derecha. Las di-
ferentes frecuencias y su secuencia de
transmision y recepcion son ordenadas
por las cintas perforadas sincronizadas en
emisor y receptor por medio de sendos
motores de velocidad constante de reloj,
lo que permite cerrar y abrir e circuito

del condensador apropiado en las etapas
de sintonia.

Debemos afiadir que Hedy habia pre-
visto que el emisor transmitiera en algu-
nas frecuencias que no tenian influencia
en el receptor del torpedo. Igualmente, en
la cinta perforada, preveia cambios de
frecuencia arbitrarios para que € enemi-
go no pudieraencontrar la cadencia. Ade-
mas los impulsos eran cortos y las fre-
cuencias de transmision no se repetian
seguidas y en cadencias fijas.

L a patente también preveia el empleo
de otros tipos de modulacién: fase o fre-
cuencia. Asi como poder afiadir méas mo-
duladoresy filtros para controlar diversos
timones u otro tipo de aparato que se de-
seara dirigir, tanto en plano horizontal
como vertical.

Con los medios que hoy conocemosy
disponemos nos puede parecer algo en-
gorroso guiar un torpedo por radio, sa-
biendo que ésta es a su vez gobernada por
medios mecénicos. Pero paralaépocaera
un sistema ingenioso. Por otro lado, aun-
gue no lo menciona, se entiende que €l
torpedo iria en superficie o tendria una
antena fuera del agua. Asi mismo,

Fuentes y bibliografia:

Exposicién: «La estirpe de Isis» Fundacién L'Oréal-UNESCO.

Libros: jSubmarino...!. Edward L. Beach; Ed. Juventud; 1975.- Submarino. Lothar-Ginther
Buchheim; Uliramar Editores; 1975.- Enciclopedia del Cine.- Y la Biblia tenia razén,; Werner Keller;
Ed. Omega; 1966.- (2) PE. Allen and E.Sénchez-Sinencio, Swicthed-Capacitor Circuits,1984; José
Luis Ausin Sénchez, Switched-Capacitor Circuits with Periodical..., 2000.

Internet: (1) Articulo de: J J O’Connor y E F Robertson MacTutor history of Mathematics.-
hﬂp://co|itz.com/site/2292387/2292387F.htm.
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Lamarr no indicabaqué frecuenciasy po-
tencias serian mas apropiadas y las posi-
bles distancias de control a cubrir.

Esdificil conocer lainfluenciadel in-
vento de Hedy y Antheil en posteriores
aplicaciones, pues ideas andlogas surgie-
ron después en varias partes del mundo.
De todos modos, por su invento, Hedy
tuvo varios reconocimientos cientificos
de diversas instituciones: Mencion dis-
tinguida en €l proyecto de satélites artifi-
ciales de comunicaciones de |la Fuerza
Aérea de Estados Unidos, Milstar, (Mili-
tary Strategic and Tactical Relay). Pre-
mio de Electronic Frontier Foundation
(EFF), en 1997. A las anteriores distin-
ciones hay que sumar las de la Asocia-
cion Austriaca de Inventores, Viena, en
dos ocasiones, 1998 y 1999.

La idea de conmutar frecuencias sur-
gi6 también en otros lugares. Al igual que
ocurre con muchas ideas genéricas, €l in-
vento radica en el como se consiguey en
el encontrar o proponer la solucion técni-
ca para hacer précticalaidea. Igua ocu-
rre con sugerir dirigir vehiculos por me-
dio de las ondas de radio. Nikola Tesla
(1856-1943), propuso a Gobierno de Es-
tados Unidos atacar a los navios espafio-
les con torpedos guiados por radio en la
guerra que enfrenté a ambas naciones en
1898. Otro antecedente, pero éste con re-
sultados practicos demostrados, |o tene-
mos en € telekino, primer vehiculo del
mundo dirigido por radio, del espafiol,
cantabro, Leonardo Torres Quevedo
(1852-1936). Este realiz6 varias pruebas
préacticas publicas de su telekino. Una de
ellas fue en la ria de Bilbao, en octubre
de 1905, ante e rey Alfonso XIII y nu-
meroso publico. El inventor guid por ra-
dio el bote Vizcaya, con ocho personas a
bordo, y logré realizar perfectamente di-
versas maniobras. Torres Quevedo, ofre-
ci6 su invento a la Armada de Espafia,
con idea de utilizarlo para dirigir torpe-
dos. Igualmente, no le fue aceptado.

Es posible que la idea més veterana
de aplicar la conmutacién sea la que se
atribuye a James Clerk Maxwell (1831-
1879), para obtener valores de resisten-
cias apartir de descargas de condensado-
resy realizada en tiempos recientes (2).
En cualquier caso, no debe restarse valor
a invento de Hedy Lamarr y George Ant-
heil, mérito que por otra parte ya recono-
cieron varias instituciones cientificas.



iPonte las
anttenas!

Todo el mundo puede tener antenas,
pero stlo nosotros nos las ponermos
para ti...

Asesorando /"’—“‘

Informando /""—

Defendiendo

Proponiendo i e e e

11, ADSMINCE CBfaiTo ariitibecs

Organizando A | progia e R antmpodos
Formando Y ! mandibulsdos i de Juy onicdioro
Legalizando B e e eom o PR R R R PR

las sericios de telecomunicaciones
en beneficio de nuestra sociedad

"\.. i - T ; o
Pﬁrt-'l'_'iﬂaﬂdl'_'l N | 2, Mepasitive wWikrango on s cniczede |
N : hipcomwikcarmn peca fs captsciin ol )
. promoviendo la prEE‘laCiﬂjﬂ s ._"'. | BROOUTEAON G Gidal BEcimmd Rt '
\
\
h

Desde el Colegio Oficial de Ingenieros de buscamos el compromiso
con aquellos valores orfentados a la construccion de una cultura y sociedad de |a informacidn en e
marco de las telecomunicaciones, Te inyitamos a participar, ,

... de nuestro proyec o

informate en el 91 536 37 87

bigr sy Tarv im v Tomamiarevm e

Infofcolti.es - General Moscardd, 33 « 28030 - Madrid



ACTIVIDADES

LA JUNTA DE GOBIERNO IMPULSA LA COMUNICACION DE LAS ACTIVIDADES
DEL COLEGIO PARA CONVERTIRLO EN REFERENTE DEL SECTOR
DE LAS TELECOMUNICACIONES
EI pasado mes de febrero, la Junta de

Gobierno aprobd un nuevo plan para

impulsar la Comisién de Comuni-
cacion, presidida por José Antonio Garcia
y coordinada por José Javier Medina desde
€l érea global de Gestion del Conocimien-
to. El objetivo es hacer llegar alos colegia-
dos las acciones que lleva a cabo nuestra
institucion e incrementar su papel protago-
nista en la sociedad, convirtiéndola en la
punta de lanza del sector de las Telecomu-
nicaciones. Una meta que ya empieza a
cristalizar gracias a dinamismo del Cole-
gio y a la creciente participacion de los
colegiados.

En las préximas semanas se iran intro-
duciendo novedades en materia de Comunicacion, que intentarén optimizar los recursos de comunicacion a los minimos
costes y con una progresiva mejora de servicios de informacion y participacién sobre qué hacemos, donde vamos y cuales
pueden ser las oportunidades para nuestros profesionales en €l sector. Las TIC pueden ser seguin todos los analistas € nuevo
paradigma hacia el cual orientar |os nuevos model os econdmicos y socia es que ayuden a paliar |os tiempos de crisis con los
gue tenemos que convivir.

En el campo de acciones de comunicacion concretas que se van a emprender desde la nueva estructura de comunicacion
estan las de simplificacion de los envios de la informacion digital, unificacion de las noticias en un solo objeto periodistico
digital, automatizacion de la web, introduccion de un portal orientado a empleo de nuestros profesionales, promocion de
las web territoriales, puesta en marcha de acciones hacia € exterior desde un Gabinete de Prensa propio, etc. Todo ello en
un plan de reduccion de costes que piden el sentido comin y los tiempos en que nos movemos.

Cumplidos parte de los objetivos previstos, ahora es e momento de incrementar las tareas del Colegio y de potenciar
y mejorar la difusion de sus logros para afrontar con més energia si cabe |os retos que plantea la grave recesion econémica
gue sufrimos. Una crisis de la que saldremos con la ayuda inestimable de las Tecnologias de la Informacion y la Comuni-
cacion. °
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VISITA EL CENTRO ESTATAL DE AUTONOMIA PERSONAL Y AYUDAS TECNICAS

reado en 1989, el Centro Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Técnicas (Ceapat) es un departamento tecnol 6gico
Cdependiente del IMSERSO, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. El pasado 29 de diciembre, un grupo de

colegiados realiz6 una visitaa dicho centro, cuya mision es contribuir a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos,
con especial apoyo a personas con discapacidad y personas mayores, a través de la accesibilidad integral, €l disefio para
todos y la tecnologia de apoyo.

Cabe recordar €l interés del Colegio en los avances que se estan llevando a cabo en telecomunicaciones dirigidas ala

discapacidad, con la realizacion de Seminarios y Encuentros en foros del sector, €l Ultimo de ellos celebrado el pasado
30 de septiembre en el marco de la Diada, que organizé el COETTC de Barcelona con la colaboracién del COITT.

Los compafieros que acudieron a la Ceapat visitaron los centros de accesibilidad y de demostraciones y pusieron
especial atencién a los espacios de Telefonica y Vodafone, aungque también hubo su tiempo para conocer € espacio
destinado alavida cotidiana de la persona con discapacidad, que incluye utensilios especiales, seguridad, confort, juegos,
etcétera. Otro aspecto a destacar fue la oferta de la directora del centro a dos compafieros con hijos en situacion de
dependencia, alos que ofrecio orientacién y evaluacion gratuita. °
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EL COLEGIO ACUDE A LA PRESENTACION DEL «DIA DE INTERNET 2009»

omo representante del Comité
CI mpulso de dicho evento, el Colegio

participé el pasado 11 de febrero en
la presentacion del plan de actividades
de dinamizacién social del «Dia de
Internet 2009». El acto contd con lapre-
sencia de Francisco Ros, Secretario de
Estado de Telecomunicacionesy parala
Sociedad de la Informacion.

L os representantes de Gestion del
Conocimiento del Colegio, entre ellos
José Javier Medina, ofrecieron a los
organizadores del «Dia de Internet» los
medios de comunicacion del COITT
(revista'y pagina Web) para publicitar
las actividades que se van a llevar a cabo el proximo 17 de mayo y que a buen seguro contribuiran a potenciar €l desa-
rrollo de la Red, de la banda anchay de la Sociedad del Conocimiento en Espafia.

«En esta V edicidn nos hemos marcado como objetivo dar a conocer las oportunidades que Internet ofrece para €l
empleo. Buscar trabajo, emprender un nuevo negocio o simplemente mejorar € que yatengo esalgo enlo quelared tie-
ne mucho que decir. El congreso virtual, |os casos de éxito o los premios a las mejores iniciativas van a estimular y ayu-
dar, de aqui al 17 de mayo, a muchas personas que en este momento pasan por dificultades y deben ser proactivas para
mejorar su actual situacion», remarco Luis Arroyo, coordinador del «Dia de Internet 2009».

El «Diade Internet» cuentacon €l patrocinio de Telefonica, Madrid Tecnologia, BBVA, Correos, HP y Microsoft ade-
mas del compromiso de més de 700 organizaciones para preparar sus propias actividades alo largo y ancho de toda la
geografia espafiola. «El futuro de la web pasa por la personalizacién y la capacidad de recomendacién apoyada en €l
conocimiento del cliente» indicd Javier Tome, director de innovacion del BBVA.

Unade las principales, novedades en cuanto alas modalidades de participacion, ha sido laincorporacion de activida-
des como el Concierto virtual, el certamen para disefiar «Tu sello» del «Dia de Internet», el Concurso de composicion o
la Carrera virtual para apoyar la candidatura de Madrid 2016. Actividades todas ellas que nacen en lared, crecen 'y se
dinamizan a través de las redes sociales en los meses de marzo y abril, para salir de nuevo alas plazas y calles de las
ciudades para el 17 de mayo. °

LA POLEMICA DE LAS NUEVAS TITULACIONES EN EL ALMUERZO
CON LA MINISTRA GARMENDIA

finales del pasado mes de enero, en € almuerzo que ofrecié € Club de la Mineria (ITM), diversos representantes de la
AI ngenieria Técnica espafiola interpelaron ala Ministra Cristina Garmendia sobre su posicion en el debate entre € per-

fil de los Graduados y Mésteres que plantea € plan de Bolonia. En € transcurso del acto, la Ministra afirmé publica-
mente gue |os futuros Graduados en | ngenieria deberian adquirir conocimientos generalistas y los Mésteres se tendrian que
orientar hacia la especializacion.

Este comentario, coincidente con el espiritu del acuerdo entre las Ingenierias y las Ingenierias Técnicas, fue la respues-
ta de Garmendia a las preguntas que le plantearon miembros del INITE. Esta declaracién se contradice curiosamente con
las fichas de titulaciones que la Secretaria de Estado de Universi dades esta defendiendo en lamesa de negociacién, en laque
se encuentra José Javier Medina, Presidente de nuestra AEITT. Asimismo, resulta radicalmente opuesta alo publicado en el
BOE como Acuerdo del Consejo de Ministros de 26 de diciembre, por €l cua se ha hecho unareserva de nombre alos Més-
teres universitarios, mientras que para los Graduados no se ha especificado obligatoriamente el nombre de la rama dentro
del titulo de la carrera de Ingenieria.

Esperemos que nuestras Escuelas sean capaces de solucionar el entuerto nombrando a los Graduados en Ingenieria con
la palabra Telecomunicaciones, como no puede ser de otra manera para la categoria de nuestros futuros ingenieros y una
adecuada armoni zacion internacional . °
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JORNADA DIVULGATIVA SOBRE LOS NUEVOS GRADOS EN INGENIERIA
DE TELECOMUNICACIONES EN LA UCAM DE MURCIA

gjo €l titulo «Nuevos perfiles profesionales», los
Bconferenci antes debatieron sobre la adaptacion de

las Ingenierias e Ingenierias Técnicas a nuevo
Espacio Europeo de Educacion Superior (E.E.E.S.) de-
finido por el proceso de Bolonia. El acto fue inaugura-
do por larectora de la UCAM, Josefina Garcia, el di-
rector de la Ingenieria Técnica en Telecomunicaciones
delaUCAM, Rafael Melendreras, y € director genera
de Telecomunicaciones del Gobierno de Murcia, Diego
Pedro Garcia

José Javier Medina, Secretario General del Colegio
de Ingenieros Técnicos de Tel ecomunicacion, sefia6 la
necesidad de adaptar las Ingenierias e Ingenierias Téc-
nicas a nuevo Espacio Europeo de Educacién Supe-
rior. Para la implantacion de los nuevos titulos univer-
sitarios con atribuciones profesionales, entre ellos los heredados de la Ingenieria e Ingenieria Técnica de Telecomunicacion,
es necesaria la publicacién de una Ficha que recoja las Competencias y Atribuciones Profesionales en el Boletin Oficial del
Estado por parte del Ministerio de Ciencia e Innovacion. La existencia de esta ficha, es determinante para que las universi-
dades espafiolas, y entre ellas|a Universidad Catdlica San Antonio de Murcia, puedan formalizar la solicitud del nuevo titulo
de grado.

LaTitulacion en Ingenieria Técnica en Tel ecomuni caciones ha organizado esta Jornada Divul gativa con €l objetivo prin-
cipal de proporcionar toda la informacion posible sobre la situacion actua y futura de estas fichas, y las consecuencias que
de ella se derivan: competencias, atribuciones profesionales, adaptacion de los antiguos titulos, etc.; temas de gran impor-
tancia tanto para estudiantes como titulados en Ingenieria e Ingenieria Técnica de Telecomunicacion. Las jornadas también
han recogido la ponencia de Francisco Iniesta, Presidente de la Asociacion de la Comunidad de la Regién de Murcia de
Ingeni eros Técnicos de Telecomunicacién de Murcia (ACARMITT), que habl 6 de los nuevos perfiles profesionalesy la evo-
lucién del sector delasTIC. °

EL COITT ACUDIO A LA ASAMBLEA GENERAL DE ASIMELEC
CON LA PARTICIPACION DE LOS AGENTES DEL SECTOR

finales de afio se celebrd en el Salon de Actos de la SETSI laAsamblea General de ASIMELEC, en laque e Cole-
Agio presentd una ponencia sobre «Las Telecomunicaciones en el Hogar Digital». Précticamente todos los represen-

tantes de los agentes del sector se dieron cita en un interesante Congreso de la asociacion empresarial ASIMELEC,
gue depard a los numerosos asistentes las novedades que se van produciendo en el sector de las TIC en Espafiay en €l
mundo.

Representantes de la SETSI, el Parlamento europeo, Telefénica, Redtel, Google, Universidad Politécnica, COIT,
COITT, Ayuntamiento de Madrid y Samur constituyeron el exclusivo plantel de expertos que conformaron las jornadas,
exponiendo las grandes claves para e crecimiento global de las «telecos».

En su intervencién, el COITT, ademés de poner de relieve la importancia de la implantacion del Hogar Digital,
recordd en estas Jornadas los grandes aniversarios que se concitaban para € sector de los profesionales de las TIC en
estas fechas. en primer lugar € 10° afio de la andadura de las ICT, que ha supuesto un excelente «caso de éxito» espariol
en esta metodol ogia de implantacién de la Televisidn, latelefoniay las telecomunicaciones por cable y viaradio, anal 6-
gicasy digitales, etc.; en todas las infraestructuras de las viviendas espafiolas en todos estos afios.

En segundo lugar, € 10° aniversario de laliberalizacién de las tel ecomuni caciones que hatransformado la cultura eco-
némicay digital de nuestros ciudadanos y empresas, haciendo de las TIC una actividad transversal en competenciay
adaptada a las necesidades de |los usuarios. En tercer lugar, € 10° gercicio de implantacién de lo que sera €l futuro en la
red y los buscadores inteligentes en Internet. °
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CONVOCATORIA DE SESION DE TRABAJO DESDE LA SETSI PARA EL ANALISIS DE LA
EVOLUCION Y PRESENTACION DE RESULTADOS DEL PLAN AVANZA
COn el cambio de gjercicio anual, €l Secretario de Estado

ha convocado a la Ponencia del Plan de Convergencia

para presentar |os resultados que se estan alcanzando en
laimplantacion del Plan Avanza en el conjunto de la socie-
dad espariola. Nuestro Colegio profesional viene participan-
do desde la constitucion de esta Ponencia con un miembro
designado como Asesor y venimos contribuyendo a la in-
troduccién en el Plan Avanza de los desarrollo sobre Hogar
Digital en ICT y presencia de compafieros ITT en la admi-
nistracion local, entre otros temas de interés para nuestros
comparieros.

El Plan Avanza, aprobado por €l Consgjo de Ministros
del 4 de noviembre de 2005 se enmarca en los € es estraté-
gicos del Programa Naciona de Reformas disefiado por el Gobierno para cumplir con la Estrategia de Lisbhoa. En concreto, el
Plan Avanza se integra en el gje estratégico de impulso a 1+D+i que ha puesto en marcha el Gobierno a través del Programa
Ingenio 2010. En la sesidn del pasado 22 de diciembre se sentaron las bases de trabajo para el desarrollo del Plan Avanza2 en
el que los agentes del sector se van aver de nuevo involucrados |os expertos que en su momento disefiaron las directrices del
Plan: ahora lo van a hacer con una vigilancia especia sobre los resultados de implantacion alcanzados, dando prioridad a los
serviciosy contenidos digitales aplicados en las actividades de |os ciudadanos.

En su intervencion, €l Colegio, ademés de poner de relieve laimportancia de laimplantacion del Hogar Digital en el seno
delas ICT, que se aprobaron en las medidas originales del Plan Avanza, recalcé la conveniencia de abordar todas las infraes-
tructuras de las distintas «comunidades digitales»: hogar, ciudad, barrios, etc. en € capitulo de inversiones més prioritarias. A
pesar de ser los contenidos digitales el objeto principa de trabajo estratégico en el préximo Plan Avanza2 en el periodo 2009-
12, sin embargo, también €l uso de las TIC que promueve la disponibilidad de infraestructuras digitales en hogares y ciuda-
des pueden ser un revulsivo para huevos contenidos a alcance de todos los ciudadanos, de forma que el acceso alas TIC no
se convierta en un problema discriminatorio, sino en una oportunidad inmediata. Las infraestructuras favorecen los conteni-
dos. Los Hogares Digitales promueven €l crecimiento del uso de la Banda Ancha; las redes de nueva generacion facilitan el
acceso ultrarrdpido amas y mejor informacion; y las ciudades digitales acercan estas tecnol ogias a cada ciudadano en su en-
torno mas inmediato.

Al encuentro de la Ponencia, bagjo la presidencia de Francisco Ros, asistieron su Coordinador General, Emilio Ontiveros,
los Directores Generales de Telecomunicaciones y de Sociedad de la Informacion, € Director General de Red.es 'y todos los
miembros de la misma, entre ellos los representantes expertos de AETIC, ASIMELEC, AUI, Colegios Profesionales, Opera-
dores, fundaciones, Comunidades Auténomas, Sindicatos, etcétera. °

EL COLEGIO SE ENTREVISTA CON EL CONSEJERO DELEGADO DE VODAFONE

| pasado 8 de enero, Ferran Amago, Decano del Colegio, mantuvo un encuentro con Francisco Roman, Consejero Delega-
Edo de Vodafone Espafia, en €l que se trataron diversos temas, entre ellos, la crisis econémicay su posible impacto en el sec-

tor de las Telecomunicaciones, las nuevas Redes de Acceso Ultrarrapidas y el desarrollo de las Infraestructuras Comunes
de Telecomunicacién Publicas (ICT-Publica, de nueva ordenacion).

Durante la entrevista se analizaron aspectos relativos al sector y se presentaron los resultados de los Gltimos estudios rea-
lizados por e Colegio (Impacto Acustico y Telefonia Fija versus Telefonia Mévil). Asimismo, el Colegio recordd € estudio
gue hizo publico e COITT en marzo de 2007 que desvela que Espafia necesitara entre 20.000 y 30.000 licenciados en Tecno-
logias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los proximo cinco afios y que estaba preocupado en los ERE del sector
y que el Colegio desea publicar un decélogo sobre esta problemética.

El Decano hizo hincapié en las magnificas relaciones que mantiene con la Fundacion Vodafone, cuyos gestores han parti-
cipado activamente en algunos actos organizados por €l COITT, entre ellos, la ceremonia de entrega de |os galardones «Libe-
ralizacion de las Telecomunicaciones 2008» alos mejores expedientes y Proyectos Fin de Carrera de las cuatro especialidades
gue se imparten en nuestra carrera, que tiene lugar en la tradicional Cena de Navidad del Colegio. A la Ultima edicion acu-
dieron Satur Torre (Directora Técnica de la Fundacion Vodafone), Santiago Moreno (Director de Relaciones I nstitucio-
nales) y Federico Traspaderne (Manager de Ventas Administraciones Publicas de Vodafone). °
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ENCUENTRO CON EL SECRETARIO DE ESTADO DE TELECOMUNICACIONES Y PARA
LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

| encuentro con Francisco Ros tuvo lugar

semanas después de que el Colegio le

otorgara el Premio «Excelencia 2008 a
la contribucion a avance de las Telecomu-
nicaciones», por la creacion del Consejo
Asesor de Redes de Acceso Ultrarrépidas,
un organismo que permitira la liberaliza-
ciony laregulacion de las telecomunicacio-
nes en Europa. Precisamente, ese fue uno de
los temas que se abordaron en la reunion
gue mantuvo €l Decano del COITT, Ferran
Amago, con & Secretario de Estado de Te-
lecomunicaciones y parala Sociedad de la Informacion.

A lo largo del encuentro, el Colegio le sugirié a Francisco Ros la posibilidad de colaborar conjuntamente en los actos
gue se preparan para conmemorar € dia de San Gabriel, Patron de las Telecomunicaciones, que tendra lugar €l proximo
mes de octubre, y su apoyo para publicitar ala sociedad el apagado anal 4gico que se producird en Espafia con laimplan-
tacion definitiva de la Television Digital Terrestre (TDT). El colegio ofrecid al Ministerio la colaboracién de voluntarios
(profesionales del Colegio y alumnos de las Escuelas) para que expliquen alos usuarios de diversas Comunidades Auto-
nomas espafiolas |as ventajas que ya ofrece la TDT.

Asimismo, nuestro Decano exprest el deseo del Colegio de seguir colaborando con el departamento que dirige Ros para
transmitir a la sociedad los beneficios que generan las Telecomunicaciones, un sector dindmico y estratégico para la
economia espafiola. Cabe recordar que a finales de afio, € Colegio y €l Ministerio de Industria, a través de La Secretaria
de Estado de Telecomunicaciones y parala Sociedad de la Informacion, suscribieron un convenio para aplicar la tramita-
cioén telemédtica de documentaci én técnica por parte de los colegiados. Este acuerdo facilitara el avance de la digitalizacion
de la Administracién, y ofrecera més facilidades a los colegiados ya que no necesitaran desplazarse para conseguir los
visados de sus proyectos. °

\ Y ACUDIMOS A LA CADENA SER PARA ANALIZAR
G sy, LA TV DE ALTA DEFINICION
o \ ¥

s, ' esls Soria invitd a Fernando Ramos, Vicedecano del Colegio, a su pro-
grama de consumo en la cadena Ser para que diéramos nuestro punto de
vista sobre los tel evisores de «plasma» y «LCD» que ofrecen Alta Defi-

nicion. Al debate también acudi6 Jesis Banegas, Presidente de laAETIC.

Ramos enfatizé la necesidad de potenciar el ancho de banda, requisito im-

prescindible para recibir la sefia de Alta Definicién, que llega por radio

(terrestre o satélite), por cable o por tecnologias IP (Internet). La emision

fue el pasado 14 de enero en € programa «La Ventana», que dirige Gem-

ma Nierga, en un apartado sobre «Consumidores». Pocas horas después, el

Colegiovolvié ahablar del mismo temaen un espacio similar que fue emi-

tido en el programa matutino «Hoy por hoy», que dirige Carles Francino.

Esta intervencion del COITT en la Ser contribuye a paulatino incremento

de impactos mediédticos de nuestra institucion en los medios de comunica-

cion generalistas, lo que desvela la creciente presencia de nuestro Colegio
en la sociedad, como un actor de referencia del sector de las Telecomuni-

caciones. °

52 Antena de Telecomunicacién / MARZO 2009



PARTICIPACION DEL COITT EN LA ASAMBLEA GENERAL
DE FENITEL EN LA PRESENTACION SOBRE TV DIGITAL
Y EL PAPEL DE LOS PROFESIONALES EN EL SECTOR
Con e tema del encendido digital como trascendental telén de fondo, se celebr6 a

finales de afio en el marco de Matelec 2008 la Asamblea General de los instalado-

res de Telecomunicacion, en la que José Javier Medina, Secretario General del
Colegio, presentd una ponencia sobre la vision de los ingenieros ante la proxima re-
formadelas ICT.

Al encuentro asistieron unos 500 instaladores de todas las latitudes del pais, que
siguieron con suma atencién tanto los contenidos de las jornadas, en las cuales se
analizaron los actuales desafios parala TV Digital. Asimismo, se puso de relieve la
capacidad de cambio de los profesionales del sector, instaladores, ingenieros 'y de-
partamentos de la Administracion ante el escenario tecnol6gico de las TIC en nues-
tro pais.

Entre los objetivos presentados por el COITT en su ponencia, cabe destacar la ne-
cesidad de unareformadel reglamento de las ICT que contemple los nuevos entrantes
tecnolégicos en las viviendas y oficinas, que vendran de la mano del Hogar Digital y
delaproliferacién del uso de la Banda Ancha, redes de nueva generacion y radiodifu-
sion digital.

Se habl6 ddl importante compromiso de los ingenieros ante la sociedad para un
desarrallo eficiente en todos estos campos tecnol égicos. Es preciso seguir ahondando en |a filosofia de nuevos servicios adap-
tados alas necesidades de los ciudadanos. Tanto en las actuales como en las nuevas infraestructuras de Hogar Digital, se man-
tendra €l derecho del acceso de los propietarios a todos |os servicios de telecomunicacion que vayan surgiendo en el merca
do; el derecho de todos | os operadores de tel ecomunicacion de prestar sus servicios atodos los usuarios y el derecho de contar
con unas infraestructuras de acceso ultrarrdpidas capaces de sustentar en cada momento las prestaciones previstas en los pro-
yectos de ingenieria. °

Un sector que ofrece grandes oportunidades
de desarrollo profesional.

MASTER EN NEGOCIOY DERECHO
DE LAS TELECOMUNICACIONES,
INTERNET Y AUDIOVISUAL

El Consejo General del Notariado
concede Becas para la realizacion del Master.

Coorganizan:

@ CREMADES & CALVO-SOTELO
VILLANUEWVA ABOGADOS |
e, e o Madrid - Barcelona - Mdlaga - Zaragoza - Buenos Aires 82‘256?‘1’:1?
Bogotd - Lisboa - Sdo Paulo - Rio de Janeiro del Notariado

Jorge Juan, 30, 6°-28001 Madrid - Tel.: +34 91 426 40 50 -Fax +34 91 426 40 52 - info@cremadescalvosotelo.com - www.mdte.net

Participan y patrocinan:

i P
& vodafone E'T.".‘ . b _ m % s salumoma V0O NEC

Colaboran:

ey EYYRED LG0T [ @atey B Spelie  coashins  eer




ACTIVIDADES

El pasado 13 de diciembre se entregaron los Premios COITT Excelencia durante

la celebracién de la tradicional cena de Navidad que organiza el Colegio y que en esta

ocasion reunioé a mas de cuatrocientos invitados en el hotel Palace de Madrid.

El COITT otorga uno de sus
premios «Excelencia 2008»
al Secretario de Estado
de Telecomunicaciones
Francisco Ros

Premio Excelencia 2008 a la Contri-

bucion a Avance de las Telecomuni-
caciones, que este afio ha recaido en
Francisco Ros, Secretario de Estado de
Telecomunicaciones y para la Sociedad
de la Informacion, por la creacién del
Consgjo Asesor de las Redes de Acceso
Ultrarrgpidas, un organismo que permi-
tira la liberalizacién y la regulacién de
| as tel ecomuni caciones en Europa.

Traslaconcesion del premio aRos, €
Decano del COITT destacd el compromi-
so del Colegio con el Ministerio de
Industriay con la Secretaria de Estado en
el desarrollo de los nuevos paquetes le-
gidativos, que deben situar a las Teleco-
municaciones como el sector impulsor de
lanueva economia espariola. «En este en-
torno, —subrayé el Decano—, estamos
colaborando firmemente con su equipo.
Le solicitamos, desde esta tribuna, que
nos siga teniendo en consideracion para
todo aquello que podamos colaborar me-
diante nuestro ingenio técnicoy.

Este galardén que premia a aquellas
personalidades relevantes que han conse-
guido a lo largo del afo un gran éxito
profesional, cimentando e impulsando de
forma decisiva las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion recayo el
afio pasado en Miguel Angel Quintanilla,

EI acto comenzé con la entrega del
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Ferran Amago entrega el premio a Francisco Ros.

en aguel entonces Secretario de Estado
de Universidades del Ministerio de Edu-
cacién y Ciencia, por su contribucién de
manera activa en el disefio de la implan-
tacion en Esparia de los modelos de titu-
laciones en el Espacio Europeo de Edu-
cacion Superior (EEES).

A lolargo del acto, € Colegio entregd
también los cuatro Premios COITT Exce-
lencia 2008 a la Contribucion a la Profe-
sion. Dichos galardones se han concedido
a aguellos ingenieros que han defendido
las nuevas titulaciones de Grado, impul-
sando el futuro desarrollo académico y
profesional de las Ingenierias Técnicas.

Estos cuatro galardones hanido ama
nos de José Javier Medina (Presidente
del INITE y delaAsociacion de Ingenie-
ros Técnicos de Telecomunicacién),
Gonzalo Meneses (Presidente de la Aso-
ciacion de Ingenieros Técnicos de Obras
Pablicas), Vicente Martinez (Presidente
de laAsociacién de Ingenieros Técnicos
Industriales) y Miguel Angel Gonzélez
(Presidente de la Asociacion de Ingenie-
ros Técnicos Aeronduticos).

En la presentacion de los premiados,
e Vicedecano del Colegio reconocio los
dos afios de trabajo muy duro y de inten-
Sas negociaciones con la mesa que partié



del Acuerdo de Ingenierias e Ingenierias
Técnicas que fue lagénesis del Grupo de
Trabajo, que incluy6 a Ministerio de
Educacion, Rectores de Universidades
Politécnicasy representantes de los Cole-
gios Profesionales.

El acto prosiguié con laentregadelos
galardones «Liberalizacion de las Tele-
comunicaciones 2008» a los mejores ex-
pedientes y Proyectos Fin de Carrera de
las cuatro especialidades que se imparten
en nuestra carrera. Maria Jesiis Balleste-
ros, de la EPS de Cuenca, lo obtuvo en
Sonido e Imagen.

José Luis Lizan, de la EPS de Elche,
fue galardonado en la especializacion de
Sistemas Electronicos. Francisco Miguel

Garcia, de la EPS de Gandia, lo obtuvo
en Sistemas de Telecomunicacion. Final-
mente, Jorge Y &fiez, de la ETS| de Bur-
jassot, consiguié el galardén en la espe-
cialidad de Telemética. Todos recibieron
|os galardones de manos de miembros de
la Junta de Gobierno del COITT y delos
tres representantes de Vodafone, opera-
dor que ha contribuido con su patrocinio:
Satur Torre (Directora Técnica de la Fun-
dacién Vodafone), Santiago Moreno (Di-
rector de Relaciones Institucionales) y
Federico Traspaderne (Manager de Ven-
tas Administraciones Publicas).

Tras agradecer los premios que aca
baban de recibir, € acto continud con la
entrega de las Medallas de Plata y Oro.

Las primeras fueron para nuestros dieci-
séis compafieros que han cumplido vein-
ticinco afios en el gercicio de la profe-
sién: Jesls Alpuente, José Luis Cortés,
José Félix Dones, Gregorio Fernandez,
Santos Gil, Algjandro Lopez, José Ma-
nuel Lépez, Juan Carlos Magan, Juan
Antonio Manzanera, Carlos Molero,
Antonio Pineda, Angel Plaza, Miguel
Rojo, Juan Francisco Rueda, Juan San-
cho y Julio Sebastian.

Finalmente, el Colegio hizo entrega
delas Medallas de Oro alos diez compa-
fieros mas veteranos, los que han cumpli-
do 50 afios como |ngenieros Técnicos de
Telecomunicacién: Antonio Abad, Enri-
gue Aparicio, Fernando Cerezo, Fernan-
do Garcia, Ramoén Lizarbe, Mariano
Martinez, José Luis Murillas, Joagquin
Rodriguez, Juan Serrano y Carlos Velaza.

Tanto € Decano como algunos de los
premiados recordaron la situacién de
recesion que atraviesa la economia y el
posible impacto negativo que pueda
generar en €l sector de las Telecomunica
ciones, razon por la que se enfatizé la
necesidad de crear iniciativas que ayuden
a solventar los problemas puntuales que
se presenten en los meses venideros. e
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ACTIVIDADES

Presentamos una seleccién de las fotografias que nos han enviado nuestros
compaferos. Las dos primeras son las ganadoras del mismo y el resto las que hemos
considerado finalistas. Aprovechamos la ocasion para anunciaros la VI edicién del
Concurso. A partir de ahora ya podéis mandar vuestros trabajos en formato digital a
prensa@coitt.es. Muchas gracias a todos por participar.

Las mejores imagenes
del Concurso de Fotografia
del COITT

PRIMER PREMIO

Miguel Fernandez Gémez, es el autor de «Crepusculo», €l primer premio del V
Concurso de Fotografia del COITT.

para exhibir vuestros trabajos en formato

recibir una gran cantidad de fotogra-

fias, todas de alta calidad, por lo que
haresultado francamente dificil elegir las
gue consideramos mejores. Pero la difi-
cultad se compensa por la alta participa-
cién. Y dadala gran acogida que ha teni-
do esta convocatoria, hemos decidido
poner en marchael VI Concurso de Foto-
grafia del COITT. Ya tenéis a vuestra
disposicién la pagina Web del Colegio

Como todos los afos, hemos vuelto a
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digital, dos por concursante. Y como
siempre, €l tema de las imagenes debe
contener alguna alusion alas telecomuni-
caciones. Esperamos que continuéis
aportando vuestro arte fotografico a un
CONCUrso que gracias a vosotros tiene ya
un valor real.

Tras complejas deliberaciones, pasa-
mos a comunicaros €l resultado del V
Concurso de Fotografia que organiza €l



SEGUNDO PREMIO

Algjandro Velasco Céardaba ha logrdo el segundo premio con su foto «La ciudad
gue nunca muere».

Esta imagen, titulada «Desierto sostenible», de Faisal Bouchotrouch, tomada en
el palmeral de Marrakech ha sido considerada una de las mejores por el jurado
del Concurso.

Colegio. El Primer premio lo ha obtenido
Miguel Angel Fernandez Gomez, por la
excelente fotografia «Crepulsculo». El
Segundo Premio ha recaido en Algjandro
Velasco Cérdaba, por suimagen «La ciu-
dad nunca duerme».

L os dos ganadores ya tienen sus pre-
mios (las camaras digitales) disponibles
en € Colegio. Si alguno no pudiera acu-
dir por cualquier razén, por favor mandar
vuestras sefias de correo ala siguiente di-
reccion, prensa@coitt.es y se os enviara
e premio directamente a vuestro domici-
lio. En este nimero de Antena también
hemos querido publicar las otras ocho fo-
tografias finalistas. Enhorabuena a los
tres ganadores y a todos los que han par-
ticipado en el concurso. °

Antonio Jesds Sanchez Micaletto es el autor
de «Encendido lunar», otra de las diez mejores
iméagenes que han concursado.

Esta magnifica foto, titulada «Una llamada al Sol», es de Luis del Rio
Valtierra.

Esta fotografia, titulada «Esperando noticias», es de Benito Lopez Carrasco.
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Gorka Agos concursd con esta imagen, titulada «Contraste». José Gabriel Pulido es el autor de la imagen, titulada «La Armada al

contraluz».

Luisdel Rio Valtierra es el autor de esta magnifica fotografia, titulada
«Echeyde», con una imagen de fondo del mitico Teide.

Tal y como ha quedado demostrado en la edicién anterior, muchos
de vosotros tenéis habilidad para captar imagenes curiosas e impac-
tantes. Ahora os damos una nueva posibilidad de publicar vuestros
mejores trabajos en las paginas de Antena.

Las fotos deben llegarnos en archivo JPEG de alta resolucién a la
Comision de Comunicacion (Gabinete de Prensa) a la siguiente direc-
cién de e-mail: prensa@coitt.es.

Cada concursante puede enviar como maximo dos imagenes. Sélo
se admiten fotos en las que aparezcan motivos, por minimos
que sean, que tengan que ver con las telecomunicaciones.
El autor debe titular sus fotos y hacer constar su nombre, apellido y el
numero de colegiado del COITT.

El 15 de diciembre de 2009 seré el ultimo dia que se admitan origi-
nales. En febrero de 2010, el Colegio premiara las dos mejores image-
nes. El ganador de la primera categoria obtendra una camara

digital valorada en unos 600 euros. El ganador de la segunda categoria obtendra una camara digital valorada

en torno a 500 euros.

Las tres fotos ganadoras y una seleccién de las mejores serdn publicadas en Antena en el numero correspondiente a
marzo de 2010. Los concursantes ceden los derechos de sus originales para que la revista pueda utilizarlos en sucesivos

articulos y reportajes.
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CIENCIA Y TECNOLOGIA

Las revoluciones del siglo XVIII (IV):
nace la economia liberal

Adam Smith fue profesor en la Universidad de Glasgow.
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rante produccion intelectual, las ide-

as econdmicas experimentan una
evolucion del mayor interés, a tiempo
que las sociedades europeas van salien-
do del feudalismo y se encaminan al
abandono del Antiguo Régimen. Es
sobre todo en la segunda mitad del
siglo XVIII cuando se van materializan-
do estos cambios y el mercantilismo, en
vigor desde el siglo XV como marco
politico e ideoldgico de la actividad
econémica, entra en crisis por inadapta-
cion a los nuevos tiempos, que son de
expansion econdmica 'y demografica

En un siglo como el XVIII, de exube-

Fisidcratas y liberales se lanzan con-
tra ese mercantilismo obsol eto, que estor-
ba a los designios de las nuevas clases
dominantes. Finalmente, sera el liberalis-
mo como teoria, doctrinay politica la al-
ternativa vencedora, que serd llevada de
lamano del poderio britanico, que se ha
ce incontestado. Pero el siglo —que ha
visto aumentar la poblacion europea de
unos 100 millones de personas a 180, con
una aceleracion sin precedentes en su se-
gunda mitad— acabara con la siniestra
advertencia que Malthus, uno de los fun-
dadores de la teoria liberal, hace en su
Ensayo sobre la poblacion (1798): los
alimentos, que aumentan en razoén arit-
meética, no podran alimentar a la pobla
cioén, que lo hace en razén geométrica.

UN SIGLO DE AUGE
ECONOMICO

Pese a las continuas guerras la eco-
nomia europea vivié durante el siglo
XVIIl una expansiéon hasta entonces
desconocida, impulsada en los principa-
les Estados por el comercio. Y es el co-
merciante el protagonista, tanto de la ac-
tividad econémica como de la presion
ideol6gica que buscaba adaptar a las
nuevas condiciones existentes el marco
politico-normativo, para lo que se volco
en la elaboracion de nuevas ideas econé-
micas, més favorables. La idea funda-
mental que se abria paso, desde mediado
el siglo, eralade libertad econdmica en
general y de apertura comercial en parti-
cular, lo que beneficiaria a todos los
agentes econdmicos.

Esta pujanza econdmica es la que sir-
ve de ambiente germinal para las nuevas
teorias econdmicas, fruto evidente de los
cambios econdmicos que, primero laeco-
nomia colonial (con predominio del co-
mercio y las finanzas) y luego el desarro-
[lo industrial originario, respondia a la
nueva situacién, en la que va tomando la



La esclavitud fue un sistema politico y econémico que facilité el desarrollo del capitalismo.

iniciativa la nueva clase dominante, la de
los burgueses. Sin olvidar el telon de
fondo del despegue demogréfico, varia-
ble social esencial en el nuevo paisaje eu-
ropeo.

Para el comerciante-burgués trabaja-
ban numerosos obreros que suministra-
ban desde sus comunidades rurales los
productos manufacturados encargados,
sobre todo los textiles pero que irian am-
plidndose con la revolucién industria de
las dltimas décadas del siglo, asi como
vulnerando irremediablemente el sistema
y los privilegios gremiales, dando origen
a una dualidad bien marcada en la socie-
dad: por una parte, el comerciante-em-
presario, que impone un patrén de rique-
zapersonal (por contraaladistincion por
los privilegios, como era la situacion
anterior), y por otra una clase industrial-
proletaria, sin capacidad propia para re-
gular su trabajo ni para defenderse. El
mundo agrario y artesano se ve alterado
por el comercio y la manufactura impul-
sada para aimentar |os intercambios, que
seran siempre desiguales. La ganancia
comercial facil —amparada en la fuerza
y €l engafio— favorece la acumulacion
econdmica y la pérdida de la moralidad
medieval, basada en lamoderacién de las
gananciasy € escrupulo ético.

Asi, aunque Europa mantiene su ca-
récter eminentemente agricola, el comer-
cio sedesarrolla, en el XVIII, masquela
agriculturaolaindustria, y proporcionael

poder financiero a personas, sociedadesy
estados, lo que setraduciriaen un prota-
gonismo politico propiamente europeo.
Es el occidente europeo atlantico el espa-
cio politico-econdmico que surge domi-
nante en el concierto internacional, y asi
continuaria siendo a partir de entonces.
Porgue es el comercio con las colonias de
América, desde el principio ventgjistay
monopdlico (y cuyo desarrollo se mantie-
ne vinculado con ciertos puertosy ciertas

Pierre Samuel

regiones, ademas de reservarse a ciertas
compaiiias privilegiadas), por su enorme
repercusién econémical, laclave del es-
plendor. Esto hace que tanto Francia co-
mo Gran Bretafia, unavez resueltasu ri-
validad en lalndia(donde seimpone la
segunda), traten de desentenderse de sus
asuntos en Europa, afavor de América.

IMPORTANCIA, DECISIVA,
DEL ESCLAVISMO

La esclavitud fue, esencialmente, un
sistema politico, econémico y juridico
destinado exclusivamente a obtener pin-
gues beneficios. Y a constituir una gi-
gantesca empresa comercia hizo posible
el desarrollo del capitalismo europeo.

Seestimaentre 12y 13 milloneslos
esclavos negros que fueron trasladados,
entrelossiglos XV y XIX, desdelas cos-
tasafricanasaloscamposdeplantaciénen
las colonias europeas de América, con el
maximo contingente (90 por 100 del total)
entre 1740y 18502. Fue lainmensa mor-
tandad producida por |os primeros con-
quistadoresy colonizadores (en primer lu-
gar, portuguesesy espafioles) entre la
poblacién indigenay e incremento delas
actividades agricolasy extractivaslo que
répidamente llevé a una escasez de mano
de obraquelaemigracién no cubria.

El tréfico negrero, [lamado «comer-
cio triangular», consistia en el embarque
de dotaciones de indigenas —hombres,
mujeres y nifios— en las costas de Afri-
ca (desde GambiaaAngola, en especia),
donde eran intercambiados a los reyezue-
los por manufacturas y joyas fabricadas
en Europa; viagjaban en condiciones
espantosas (con la muerte de un 15 por
100 del total movilizado) hasta las colo-
nias de América, donde eran vendidos y
puestos a trabajar sin ningun derecho o
proteccion. El producto de este trabajo
—azUlcar, café, tabaco, minerales— era
repatriado a Europa, en cuyos puertos se
reiniciaba este macabro ciclo comercia
unos 18 meses después.

Aungue se ha evaluado la rentabili-
dad directa de este comercio negrero en
un 8/10 por 100, es necesario tener en
cuenta el negocio en su globalidad: cons-
truccion, armamento y mantenimiento de
bugues, existencia de colonias ultramari-
nas, importacion de producciones agrico-
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Francois Quesney, tedrico de la fisiocracia francesa.

las que adquirian alto valor en Europa...
De esta manera, la trata de negros estuvo
en € nacleo de lariqueza y la potencia
colonia de los mas importantes estados
europeos en lossiglos XVI1 'y XVIII, que
es el periodo en que se va formando la
economia moderna, contribuyendo en
gran manera a la formacién de capitales
gue luego se destinarian a la incipiente
manufactura industrial.

Este crimen abominable fue tolerado
por la conciencia europea durante siglos,
e incluso justificado por todo tipo de in-
telectuales y religiosos en base a la «in-
ferioridad» del africano, que no podia as-
pirar a la dignidad o los derechos del
europeo. Sdlo con la llustracidon empez6
a cambiar este sentimiento, y fue en pri-
mer lugar la Convencién republicana la
que abolié el comercio de esclavos en
1794 (aunque Napoledn lo restablecié en
1802); Gran Bretafiay Estados Unidos|o
hicieron en 18073, y el Congreso deVie-
na (1815) lo prohibié por acuerdo inter-
nacional (aungue persistio, ilegal, hasta
mediado €l siglo X1X).
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EL MERCANTILISMO
COLONIAL

Con ocasion de la primera expansion
colonial tras los descubrimientos geogré-
ficos y las conquistas territoriales de los
europeos en los siglos XV y XVI se per-
fila e mundo econémico moderno y se
desarrollan lasideas econémicas mercan-
tilistas (que son, de esta manera, las que
corresponden a Renacimiento y ala Era
Moderna).

El mercantilismo no constituiaun sis-
tema unico, ordenado o coherente de
principios econdmicosyy, lejos todaviade
la aparicién del economista (intelectual o
docente), los pronunciamientos tedricos
sobre la actividad econémica reposan,
por una parte, sobre fildsofos, juristas e
incluso tedlogos, y por otra en hombres
de negocios, sean industriales, banqueros
0, mas todavia, comerciantes. En esta
corriente se daba una general coinciden-
ciaacercadel protagonismo de un Estado
nacionalista e intervencionista, asi como

en el aprecio de los metales preciosos y
su acumulacién, que debia de ser la con-
secuencia de un comercio exportador fa-
vorable; las importaciones debian obsta
culizarse y nunca admitirlas si las
mercancias traidas existian o podian pro-
ducirse en el propio pais; es laindustria,
es decir, los bienes acabados, lo que
debia fomentarse, por ser objeto prefe-
rente en las exportaciones. Si hubieraque
seflalar en e mercantilismo unaidea mo-
triz potente esta seria que Estado y ciu-
dadanos activos se habrian de beneficiar
simultdneamente si el primero buscaba
su fortalecimiento y los segundos su
enriqueci miento.

Dependiendo del caracter y vicisitu-
des de las potencias coloniaes, €l
mercantilismo adquiere distintas formas,
imponiéndose por motivos obvios de pre-
ponderancia politica el francés y el
inglés. El primero al canza su maximo ex-
ponente con Colbert, ministro de Hacien-
da de Luis X1V, que favorece obstinada-
mente la manufactura parala exportacion
(1667) y prohibe la salida de cereales pa-
ra evitar e hambre en €l interior, mante-
niendo expresamente bajos los salarios;
contra este colbertismo, erigido en doc-
trina predominante hasta bien entrado el
siglo XVIII, se lanzaran los ataques de
los criticos del mercantilismo. La moda-
lidad britanica también favorece el
comercio, busca mantener una balanza
exterior siempre positivay aumenta siste-
maticamente la flota para uso propio y
gjeno, sobre todo desde que Cromwell
(1651) restringe al minimo la presencia
de buqgues no ingleses en el comercio
inglés.

En Franciay en Gran Bretafia las cri-
ticas a mercantilismo, a sus postuladosy
a su conveniencia politico-econémica, se
producen de formamas 0 menos simulta
nea a partir de la mitad del siglo XVII,
coincidiendo con € inicio de una etapa
de despegue en la economia europea, que
en realidad no se detendra hasta el colap-
so de las guerras napolebnicas. Asi, de
aguel mercantilismo que instituia la
comunidad (0 € «paraelismo») de inte-
reses de la accién del Estado y los parti-
culares se acabaran derivando las doctri-
nas que construyen su nucleo ideol 6gico
en laoposicién entre ambos: losintereses
de los particulares son contradictorios
con los del Estado y con su intervencion



Estatua del escocés Adam Smith.

econémica, que debe reducirse a mini-
mos y que debe tener, como excepciones
y limites, los casos en que los propios
particulares pidan su intervencion...

De estas doctrinas, que se resumen en
las dos mas conocidas y difundidas de la
fisiocracia y el liberalismo, sera esta
segunda la que triunfe y se generalice,
incrementando los contenidos de sus pos-
tulados antiestatistas a medida que se de-
sarrollen las relaciones capitalistas en los
sistemas econdmicos. En este someti-
miento del Estado a la economia, que ha
de ser privada en € mayor grado posible,
se le reservan algunas misiones conside-
radas més 0 menos propias, tradicionales
o intocables, que seran la proteccion y de-
fensa, los tribunales y ciertas obras publi-
cas (ademés de la asistencia a los margi-
nados y no productivos); se le restringira,
de manera particular, la facultad —tam-

bién hasta ese momento tradicional mente
atribuida— de legidar y regular las rela
ciones socioecondémicas con normativa 'y
prescripciones.

LA FISIOCRACIA FRANCESA

La teoria fisiocrética (de physis, tie-
rra) se desarrolla en Francia en las déca
das centrales del siglo XVIII, aunque se
constatan precedentes desde las Ultimas
décadas del reinado de Luis X1V (1661-
1715). Constituye una verdadera formu-
lacion tedrica coherente, delimitada, lide-
rada y explicada. La historia econémica
nos halegado varios nombres significati-
vos, en primer lugar, Francois Quesnay
(1694-1774), principal tedrico del grupo
y a que sele debe la primera descripcion
genera de la economia francesa, que pu-

blico6 en su obra Cuadro econdémico
(1758), basada en la produccion y la dis-
tribucién de bienes. Otros dos personajes
representativos son Anne-Robert-Jacques
Turgot (1727-81)4, que fue ministro de
Hacienda en las tumultuosas décadas
prerrevolucionarias y que lanzo ciertas
reformas en sentido liberalizador que
fueron rechazadas frontalmente por las
clases privilegiadas, haciéndole fracasar
en su carrera politica; y Pierre-Samuel
Dupont de Nemours (1739-1817), econo-
mista, politico y empresario, que acufié
el término en su obra Fisiocracia (1767)
y dirigio el periddico en € que difundian
su pensamiento; pero acab0 distancian-
dose de Quesnay y otros miembros del
grupo.

Los fisiécratas influyeron durante
poco mas de dos décadas de la historiade
Francia y formaban un pequefio grupo
(siendo conscientes de serlo). Se les atri-
buye la voluntad de preservar el sistema
socioeconémico del Antiguo Régimen,
dandole a latierray a campesino € pa
pel central que tenian durante la Edad
Media

El mercantilismo, pues, tuvo en losfi-
sidcratas franceses a sus primeros criticos
«organizados». Dirigieron claramente sus
ataques alapreponderanciadadaalain-
dustriaya que estan convencidos de que
eslatierralafuente principa de riqueza,
por ser laagriculturala unicaactividad
verdaderamente productiva; laindustria,
como el comercio, son en el pensamiento
fisiocrético formas secundariasy parasi-
tas delaactividad econdmica, hastael
punto de que artesanos, industrialesy co-
merciantes formaban, en su entender, una
«clase estéril» (y el comercio, un“mal ne-
cesario”). Por supuesto, se declaraban
partidarios decididosdelalibertad econ6-
micay del protagonismo del individuo,
alzandose contra el intervencionismoy la
voluntad reglamentaria de |os mercanti-
listas, asi como afavor del caracter singu-
lar y sagrado de la propiedad. El lema
fisiocratico fue el famoso laissez-faire,
|aissez-passer, que sigue siendo hoy el
del individualismo econdémico.

Los fisiécratas, finalmente, pretendi-
an que la actividad econémica debia re-
flejar e «gobierno de la naturaleza»®, y
de ahi que contrapusieran €l orden natu-
ral y el positivo, exigiendo a segundo
gue no se distanciara del primero.
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LA ILUSTRACION
ESCOCESA Y EL
LIBERALISMO SMITHIANO

Aunquelafamaselallevaselallustra-
cion francesa, no puede ocultarse que en
Escociabrillaron lasideas durante el mis-
mo periodo de tiempo, alumbrando una
«llustraci6n escocesa» que rindié muy
importantesfrutos con fil 6sofos de prime-
ramagnitud, como Hume, Ferguson,
Hutcheson y Smith. Adam Smith (1723-
90), se convirtié en el fundador, nadame-
nos, delaeconomialiberal, llamadaclasi-
ca, evolucionando desde el moralismo
(escocés), ya que fue profesor de Filoso-
fiamoral enlaUniversidad de Glasgow,
donde sucedi6 asu amigo y mentor Fran-
cis Hutcheson (1694-1746)8. De hecho,
su primera obraimportante fue Teoria de
los sentimientos morales (1759), escrita
bagjo lainfluenciadelasideas del moralis-
taBernard Mandeville (autor delafamosa
Fabula de las abejas, 17147 (otradelas

obras que marcarian las primeras décadas
del siglo britanico, con el Robinson de
Crusoey el Gulliver de Swift).
Lamasimportante aportacion del
pensamiento de Smith, sin embargo, es
econémica, y esta contenidaen la celebé-
rrima | nvestigacién sobrela naturaleza y
la causa de lariqueza de las naciones
(abreviada, Lariqueza de las naciones,
1776), que se convirtié en la piedra angu-
lar delateoriaeconémicaliberal, marcan-
do de hecho el momento del inicio incon-
testable de su triunfo®. Encabeza, asf, la
teorialiberal, o escuelaliberal, surgidaen
gran medida como respuesta critica—la
segunda, con lafisiocracia— a mercanti-
lismo. Del mercantilismo critica, de for-
ma especial, su voluntad de regular el
comercio exterior, manteniendo que este
empefio es, mas que inutil, contraprodu-
cente; sostiene, en todo caso, quelo mas
importante es el fomento del comercio
interior, y que es de su desarrollo del que
sederivarén los excedentes que alimenten
el comercio exterior. Y con losfisiocratas
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NOTAS

! En la década de 1780 ya se decia que un plantador radicado en las Antillas, por lo que im-
portaba y exportaba, asi como por la demanda de navios que inducia, «contribuia a la riqueza
nacional veinte veces mds que un inglés que se quedaba en su pais» (Anderson).

2 De ese fotal, Portugal «movié» més de 4,6 millones, entre los siglos XV y XIX (con gran

intensidad en éste, una vez abolida la trata); Gran Bretafia 2,6 millones; Espafia, unos 2 millones
(aunque la mayor parte de sus necesidades la cubrieron navios negreros ingleses); Francia ocupa
el cuarto lugar, con 1,2 millones. Los puertos de mayor actividad fueron Liverpool, Londres, Bristol
y Nantes.

3 Para la Espafia peninsular la abolicién no llegé hasta 1837, continuando la esclavitud en
Cuba y Puerto Rico.

4 Turgot fue maestro y protector de Condorcet, y entre sus obras destacan los Discursos, pro-
nunciados en la Sorbona (1750), en los que prefiguraba, en cierta medida, la teoria condorcetia-
na del progreso.

5 Lo que no tuvo expresion en una formulacién concreta que reconociera el papel esencial, e
incontornable, de los ciclos naturales de materia y energia, como los nuevos «economistas ecolégi-
cos» advierten. Véase, a este respecto, el magnifico tratado critico de José Manuel Naredo (1987):
La economia en evolucién. Historia y perspectivas de las categorias bésicas del pensamiento eco-
némico.

6 A Hutcheson se le atribuye el primer enunciado (1725) del principio utilitarista «La méxima
felicidad para el mayor nimero», aunque el principal exponente del utilitarismo serd Jeremy
Bentham (1748-1832), que explica esta doctrina en su Introduccién a los principios de Moral y
Legislacién (1789).

7 A Mandeville se le atribuye la primera formulacion, digamos preliberal, del famoso eslogan
de que «los vicios privados dan lugar a las virtudes poblicas».

8 Aun asi, se atribuye a sus Conferencias, impartidas en Glasgow en 1763, los fundamentos
tanto de su critica al mercantilismo como de su teoria econémica liberal; fueron recopiladas por su
alumno Edwin Cannan.
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coincide en darle un importante papel ala
agricultura, aunque destaque el papel, al
menos equivalente, delaindustria.

Entreel moralismoy d nacientelibera
lismo, Smith canalizay adaptadiversasin-
fluencias, tanto de sus maestrosy amigos
como de textos de otros fil6sofos. De Hut-
cheson asumirad «sentido moral» existen-
te entodoslos humanos, queimpulsaal
comportamiento virtuoso; y de Humelo
contrario, el egoismo innato del hombre
gue debe ser tenido en cuentay hacer que
reviertaen e mayor interéssocia. Lo mis-
mo piensan |os predecesores de Smith, co-
mo Hobbesy L ocke, quea igual queHume
hacen de «puente» entreel mercantilisnoy
lateoriaeconémicaliberal.

El enunciado smithiano de lateoriali-
beral, que se convertiriaen clasico, des-
cansaen el mismo principio fisiocréatico
del laissez-faire, esdecir, delibertad lo
més completa posible de la actividad eco-
noémicafrente al poder estatal; actividad
gue debe dejarse al albur de lasfuerzas
del mercado, que a su vez seran guiadas
por una «mano invisible» que conducira
esa actividad por el mejor camino delos
posibles hacia el bienestar general, adon-
de sblo sellegadejando en libertad los
sentimientos egoistas de todos los indivi-
duos.

Por lo demas, las aportaciones de
Smith a la nueva economia son numero-
sas y trascendentales, teniendo todas
ellas relacién con dos hechos contempo-
raneos esenciales. € auge de la potencia
econémica briténica y, consecuencia de
la anterior, €l inicio de la Revolucién
industrial. Teorias significativas son lade
la divisién del trabajo como clave de la
productividad; la del valor trabajo (el
trabajo es la medida real del valor de
cambio de las mercancias); ladel salario
(que debe ser algo superior a de subsis-
tencia); la del crecimiento econdémico
(cuya clave es el empleo del capital); et-
cétera.

En su deslizamiento desde el moralis-
mo a liberalismo, Smith reconocerd, con
el desparpajo que caracteriza aesateoria,
gue orden econémicoy justiciasocial es-
tanenoposicion, queladivisiondel trabgjo
embrutece, quelabulsquedade lariqueza
generadesigualdad social y que—como
«consuel o» paralos desfavorecidos— las
satisfacciones moral es son de mayor im-
portanciaquelas materiaes... °



Analisis de las nuevas
normativas en la educacion
secundaria y su influencia
sobre los ITT

Alfonso Carretero Montero. Ingeniero Técnico de Telecomunicacion
Catedratico de Sistemas Electronicos. Red de Ensefianza del COITT (CLM)

formacién al colectivo de ITT (Inge-

nieros Técnicos de Telecomunica-
cién) desde la Red de Ensefianza del
COITT, creada en la primera Jornada
de Ensefianza Secundaria celebrada en
la sede de Madrid en febrero de 2008,
y continuando con la informacién dada
por nuestro compariero de la Comuni-
dad Valenciana Javier Marqués Pons, en
el nimero 173 de la revista Antena de
Telecomunicacion (septiembre de 2008),
vamos a analizar la nueva legislacion
emergente sobre ensefianza secundaria,
matizando aquellos aspectos, que de
una forma u otra, afecten a colectivo
de ITT.

Para entender mejor € marco publico
docente no universitario, recordemos que
el profesorado se organiza en cuatro
cuerpos docentes:

(a) El cuerpo de maestros, que de-
sempefia sus funciones en la educacion
infantil y primaria.

(b) Los cuerpos de catedréticos de en-
sefianza secundaria y de profesores de
ensefianza secundaria, que desempefian
sus funciones en la ensefianza secundaria
obligatoria (ESO), bachillerato y forma-
cion profesiona (FP).

(c) El cuerpo de profesores técnicos
de formacion profesional, que desempe-
fia sus funciones en la formacion profe-
sional y, de forma excepcional, en algu-
nas materiasy programas de la ESO.

(d) El cuerpo de inspectores de edu-
cacion, que realiza las siguientes funcio-
nes (art. 151 LOE):

Supervisar y controlar, desde €l punto
de vista pedagdgico y organizativo, €l

En la linea de aportar la maxima in-

bl
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-

funcionamiento de los centros educati-
VOS; supervisar la practica docente, la
funcién directivay colaborar en su mejo-
ra continua; participar en la evaluacion
del sistema educativo y de los elementos
gue lo integran; velar por el cumplimien-
to de la legislacion educativa; asesorar,
orientar e informar a los distintos secto-
res de la comunidad educativa de sus
derechos y sus obligaciones y emitir 1os
informes solicitados por las Administra-
ciones educativas respectivas.

Dentro de la legislacion actual mas
importante, se encuentra el RD 1834
(8-11-2008) del Ministerio de Educa-
cion, Politica Social y Deporte
(MEPSyD), en e cua se definen todas
las especialidades del profesorado de se-
cundaria (ensefianza no universitaria),
sustituyendo al anterior RD de especiali-
dades (29-11-1991). En dicho RD se de-
sarrollalo previsto en laLOE (Ley Orga

a1 4
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nica 2/2006 del 3 de mayo), definiendo
tres aspectos fundamentales:

(1) Las condiciones de formacion, que
apartir de ahora, tiene que tener un
profesor en el dmbito de la educa-
cién secundaria: ESO, bachillera-
to, ciclos formativos de grado me-
dioy superior de FPy ensefianzas
de régimen especia (programas de
diversificacion curricular, progra-
mas de cualificacion profesional
inicial —PCPl— y la oferta espe-
cifica para personas adultas).

(2) Las diferentes especialidades do-
centes, dentro de los cuerpos de
ensefianza secundaria: catedrati-
cos de ensefianza secundaria, pro-
fesores de ensefianza secundariay
profesores técnicos de formacion
profesional.

(3) La asignacién de materias y mo-
dulos a cada especialidad del pro-
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ESPECIALIDAD

TITULACIONES EQUIVALENTES A EFECTOS DE DOCENCIA

Tecnologia

(Especialidad permitida para todas las

especialidades de los ITT)

- Ingeniero Técnico

- Arquitecto Técnico

- Diplomado en Maquinas Navales

- Diplomado en Navegacién Maritima
- Diplomado en Radioelectrénica Naval

Administracién de Empresas

- Diplomado en Ciencias Empresariales
- Diplomado en Gestién y Administracién Pablica

Andlisis y Quimica Industrial

- Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Quimica Industrial
- Ingeniero Técnico Forestal, especialidad en Industrias Forestales

Construcciones Civiles y Edificacion

- Arquitecto Técnico

- Ingeniero Técnico Industrial, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico de Obras Piblicas, en todas sus especialidades
- Ingeniero Técnico en Topografia

Formacién y Orientacién Laboral

- Diplomado en Ciencias Empresariales

- Diplomado en Relaciones Laborales

- Diplomado en Trabaijo Social

- Diplomado en Educacién Social

- Diplomado en Gestién y Administracién Pablica

Hosteleria y Turismo

- Diplomado en Turismo

Informética
(Especialidad permitida sélo para la
especialidad de Telemética del ITT)

- Diplomado en Estadistica

- Ingeniero Técnico en Informatica de Gestidn

- Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas

- Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, especialidad en Telemdtica.

Intervencién Sociocomunitaria

- Maestro, en todas sus especialidades
- Diplomado en Educacion Social
- Diplomado en Trabaijo Social

Navegacioén e Instalaciones Marinas

- Diplomado en Maquinas Navales

- Diplomado Navegacién Maritima

- Diplomado en Radioelectrénica Naval

- Ingeniero Técnico Naval, en todas sus especialidades

Organizacién y Gestién Comercial

- Diplomado en Ciencias Empresariales

Organizacién y Procesos de Mantenimiento

de Vehiculos

- Diplomado en Navegacién Maritima

- Diplomado en Radioelectrénica Naval

- Diplomado en Maquinas Navales

- Ingeniero Técnico Aerondutico, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico Agricola, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico Forestal, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico de Minas, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico Naval, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico de Obras Piblicas, en todas sus especialidades
- Ingeniero Técnico Industrial, en todas sus especialidades

Organizacién y Proyectos de Fabricacién

Mecénica

- Ingeniero Técnico Industrial, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico de Minas, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico en Disefio Industrial

- Ingeniero Técnico Aerondutico, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico Aerondutico, especialidad en Aeronaves, especialidad en Equipos
y Materiales Aeroespaciales

- Ingeniero Técnico Naval, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico Agricola: especialidad en Explotaciones Agropecuarias, especialidad en
Industrias Agrarias y Alimentarias, especialidad en Mecanizacién y Construcciones Rurales

- Ingeniero Técnico de Obras Piblicas, especialidad en Construcciones Civiles

- Diplomado en Méquinas Navales

Organizacién y Proyectos de Sistemas

Energéticos

(Especialidad permitida para todas las

especialidades de los ITT)

- Ingeniero Técnico Industrial, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico Aerondutico, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico de Obras Piblicas, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico de Telecomunicacién, en todas sus especialidades
- Ingeniero Técnico Naval, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico Agricola, en todas sus especialidades

- Ingeniero Técnico de Minas, en todas sus especialidades

- Diplomado en Méquinas Navales

Procesos de Produccion Agraria

- Ingeniero Técnico Agricola, en todas sus especialidades
- Ingeniero Técnico Forestal, en todas sus especialidades

Procesos en la Industria Alimentaria

- Ingeniero Técnico Agricola, especialidad en Industrias Agrarias y Alimentarias
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ESPECIALIDAD

TITULACIONES EQUIVALENTES A EFECTOS DE DOCENCIA

Procesos Sanitarios

- Diplomado en Enfermeria

Procesos y Productos de Textil, Confeccion y Piel

- Ingeniero Técnico Industrial, especialidad Textil

Procesos y Productos de Vidrio y Cerémica

- Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Quimica Industrial

Procesos y Productos en Arfes Graficas

- Ingeniero Técnico en Disefio Industrial
- Ingeniero Técnico Forestal, especialidad en Industrias Forestales
- Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Quimica Industrial

Procesos y Productos en Madera y Mueble

- Ingeniero Técnico Forestal, especialidad en Industrias Forestales
- Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Mecénica

- Ingeniero Técnico en Disefio Industrial
- Arquitecto Técnico

Sistemas Electrénicos
(Especialidad permitida para todas las
especialidades de los ITT)

- Diplomado en Radioelectrénica Naval
- Ingeniero Técnico Aerondutico, especialidad en Aeronavegacién
- Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas
- Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Electricidad, especialidad en Electrénica Industrial
- Ingeniero Técnico de Telecomunicacién, en todas sus especialidades

Sistemas Electrotécnicos y Automdticos
(Especialidad permitida para todas las
especialidades de los ITT)

- Diplomado en Radioelectrénica Naval
- Ingeniero Técnico Aerondutico, especialidad en Aeronavegacion
- Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas
- Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Electricidad, especialidad en Electrénica Industrial
- Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, en todas sus especialidades

fesorado en la ESO y €l bachille-
rato, ya que la asignacién de mo-
dulos para FP se esta realizando
en los nuevosttitulos de grado me-
dio y superior que se elaboran en
la actualidad.

FORMACION ACADEMICA
DEL PROFESORADO DE
ENSENANZA SECUNDARIA

Segun determina la LOE, para d in-
greso en el cuerpo de profesores de ense-
flanza secundaria (antiguo grupo A dela
administracion, convertido por el Estatu-
to Basico del Empleado Publico de 2007,

en el actual grupo Al) sera necesario
estar en posesion del titulo de Doctor, Li-
cenciado, Ingeniero, Arquitecto, o € titu-
lo de Grado correspondiente u otros titu-
los equivalentes a efectos de docencia
(ver tabla de equivalencias), ademésdela
formacién pedagdgica y didactica de ni-
vel de postgrado, asi como superar € co-
rrespondiente proceso selectivo. La Ad-
ministracion podra habilitar a profesores
especialistas segun su cudlificacién y a
las necesidades del sistema educativo, a
profesionales, no necesariamente titula-
dos, que desarrollen su actividad en €l
ambito laboral, su incorporacion se reali-
zara en régimen laboral o administrativo
(en la actualidad es muy poco habitual
este tipo de profesorado).

En funcién de las titulaciones decla-
radas equivalentes a efectos de docencia
podemos afirmar, que un ITT de cual-
quiera de las cuatro especialidades que
existen en la actualidad, sélo puede acce-
der a cuatro especialidades del cuerpo de
profesores de ensefianza secundaria: Tec-
nologia, Organizacion y Proyectos de
Sstemas Energéticos, Sistemas Electro-
nicos y Sstemas Electrotécnicos y Auto-
mati cos, ademas de la especialidad de In-
formética a la que sdlo pueden acceder
losITT de la especialidad de Telemética.

Para el ingreso en el cuerpo de profe-
sores técnicos de formacion profesional
(antiguo grupo B de la administracién y
nuevo grupo A2; quedando el grupo B
actual paralos técnicos superiores de FP)
seré necesario estar en posesion de la ti-
tulacion de Diplomado, Arquitecto Téc-
nico, Ingeniero Técnico o el titulo de
Grado correspondiente u otros titulos
equivalentes a efectos de docencia, ade-
mas de la formacion pedagdgicay didac-
tica estipulada. Por otra parte, los funcio-
narios de los cuerpos docentes
clasificados en e nuevo grupo A2 pueden
acceder a los cuerpos de profesores de
ensefianza secundaria (grupo Al), siem-
pre que estén en posesion de latitulacion
requerida para €l ingreso en los corres-
pondientes cuerpos y hayan permanecido
en sus cuerpos de procedencia un mini-
mo de seis afios como funcionarios de ca
rrera. El acceso se redliza coincidiendo
con las convocatorias de ingreso en cada
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especialidad (las conocidas «oposicio-
nes»). En dichas pruebas, se valoran los
méritos de los concursantes (trabajo
desarrollado, cursos de formacién y per-
feccionamiento superados, méritos aca-
démicos y la evaluacion positiva de la
actividad docente) y larealizacion de una
prueba (exposicion de un tema de la es-
pecialidad ala que se accede, apreciando
sus conocimientos sobre la materiay los
recursos didacticos y pedagégicos utili-
zados).

En definitiva, cualquier especialidad
del ITT, puede acceder a todas las espe-
cialidades de este cuerpo docente.

Para acceder a cuerpo de catedrati-
cos de enseflanza secundaria, sera nece-
sario pertenecer a cuerpo de profesores
de ensefianza secundaria durante ocho
anos y estar en posesion del titulo de
Doctor, Licenciado, Arquitecto, Ingenie-
ro o Grado correspondiente u otrastitula-
ciones equivalentes a efectos de docen-
cia, asi como superar €l correspondiente
proceso selectivo. No obstante, € nime-
ro de funcionarios de los cuerpos de ca-
tedréticos esta limitado y no puede supe-
rar el 30% del numero total de cada
cuerpo de origen.

Para acceder a cuerpo de inspectores
de educacién se tienen que dar tres con-
diciones:

(1) Que €l profesor pertenezcaaalgu-
no de los cuerpos que integran la funcién
publica docente con a menos una expe-
riencia de cinco afios en los mismos. (2)
Estar en posesion del titulo de Doctor,
Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o titu-
lo equivalente (esimportante sefialar que
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no se menciona la titulacion de Grado y
no aparece el término «a efectos de do-
cencia» como en el caso de profesores de
secundaria —Disposicion adicional dé-
cima de la LOE— (3) Superar € corres-
pondiente proceso selectivo y acreditar el
conocimiento de lalengua cooficial dela
Comunidad Auténoma de destino, de
acuerdo con su normativa. El acceso al
cuerpo de inspectores de educacién se
realiza mediante concurso-oposicion, va-
lorandose la trayectoria profesional de
los candidatos y sus méritos especificos
como docentes, €l desempefio de cargos
directivos con evaluacion positiva y la
pertenencia a alguno de los cuerpos de
catedraticos. Lafase de oposicion consis-
te en una prueba en la que se valoran los
conocimientos pedagogicos, de adminis-
tracion, de legislacion educativay los co-
nocimientos y técnicas para el desempe-
fio de la funcion inspectora.

Las exigencias de titulacion y espe-
cializacién para gjercer la docencia en
centros privados tienen que actualizarse,
mientras, se sigue aplicando la Orden de
24-7-1995 donde se regulan las titulacio-
nes minimas que deben poseer |os profe-
sores de los centros privados de ESO y
bachillerato y la Orden de 23-2-1998
para los profesores que impartan FP. En
la actualidad se sigue pidiendo que los
profesores estén en posesion del titulo de
Licenciado, Ingeniero o Arquitecto, o
una titulacion equivalente a efectos de
docencia (se tiene gque actualizar a las
titulaciones de Grado), acreditando, ade-
mas, cualificacién especifica paraimpar-
tir las materias y moédulos asignados. La

acreditacion de formacion suficiente en
|lamateria, requerida en algunastitul acio-
nes se realiza mediante alguno de los
siguientes procedimientos:

(a) Certificacion académica de haber
cursado determinada materia. (b) Expe-
riencia docente en su imparticion durante
dos cursos como minimo. (c) Cien horas
minimas de formacion de dicha materia,
certificadas por la administracion educa-
tiva competente.

Actuamente y mientras no se actuali-
ce lalegidacion, los ITT estan habilita
dos para dar clases de Tecnologia en la
ESO, pudiendo impartir en el bachillera-
to las siguientes materias: Electrénica
(Electrotecnia), Mecanica y Tecnologia
Industrial, yaque en ambas etapas educa-
tivas, y sdlo para estas materias, se admi-
te cualquier titulacion universitaria de ci-
clo corto del area de las Ensefianzas
Técnicas.

En relacion con la FP, se aplican los
mismos criterios de titulacion que para
los Centros Publicos, exigiéndose tam-
bién laformacién pedagdgicay didéactica
necesaria paraimpartir clase en ensefian-
za secundaria. En la Orden de 23-2-1998
se concretan todas las familias profesio-
nalesy las titulaciones relacionadas, ob-
servando que el ITT aparece habilitado
paraimpartir clases de determinados mé-
dulos en las siguientes familias profesio-
nales:

(1) Comunicacion, imagen y sonido;
(2) Electricidad y electronica; (3) Infor-
matica; (4) Mantenimiento y servicios a
la produccion.

No obstante, el nuevo RD de especia-
lidades de 2008 contempla, que para las
materias de ESO y bachillerato que no
estan consideradas en lalegislacién de la
Orden de 24-7-1995, se tendra en cuenta
lo sefidlado en &.

FORMACION PEDAGOGICA
Y DIDACTICA

Paragjercer ladocenciaenlaESO, €
bachillerato, laFPy las ensefianzas de
idiomas, asi como las artisticasy deporti-
vas, apartir del 1 de octubre de 2009, sera
necesario estar en posesion de un titulo
universitario oficial demaster que acredi-
telaformacion pedagdgicay didéactica



ESPECIALIDADES: CATEDRATICOS
Y PROFESORES DE E.S.

MATERIAS ASIGNADAS DE LA ESO

MATERIAS ASIGNADAS DEL BACHILLERATO

Alemén

- Lengua extranjera (Aleman)

- Lengua extranjera (Aleman)

Biologia y geologia

- Ciencias de la naturaleza
- Biologia y geologia
- Fisica y quimica (*)

- Biologia

- Biologia y geologia

- Ciencias de la Tierra y medioambientales
- Ciencias para el mundo contemporéneo

Dibujo

- Educacién pléstica y visual

- Anatomia aplicada (también puede darla quien tenga
un titulo superior de Danza)

- Dibujo técnico  y Il

- Dibujo artistico | y Il

- Disefio

- Técnicas de expresion gréfico-plasticas

- Volumen

- Historia del Arte (solo con titulo de licenciado en Bellas
Artes o Grado equivalente)

Economia

- Economia
- Economia de la empresa

Educacién fisica

- Educacién fisica

- Educacién fisica

Filosofia

- Educacién ético-civica

- Educacién para la ciudadania y los derechos
humanos

- Historia y cultura de las religiones

- Filosofia
- Filosofia y ciudadania
- Historia de la filosofia

Fisica y quimica

- Ciencias de la naturaleza
- Fisica y quimica
- Biologia y geologia (*)

- Fisica y quimica

- Fisica

- Quimica

- Electrotecnia

- Ciencias para el mundo contemporéneo

Francés

- Lengua extranjera (Francés)

- Lengua extranjera (Francés)

Geografia e historia

- Ciencias sociales, Geografia e historia

- Educacién para la ciudadania y los derechos
humanos

- Historia y cultura de las religiones

- Geografia

- Historia de Espafia

- Historia del arte

- Historia del mundo contemporéneo

Griego - Cultura clésica - Griego | y I

- Latin (*) - Latin 1y I (*)

- Historia y cultura de las religiones (*)
Inglés - Lengua extraniera (Inglés) - Lengua extranijera (Inglés)
Italiano - Lengua extranjera (Italiano) - Lengua extranjera (Italiano)
Latin - Latin - Latin 'y I

- Cultura clésica - Griego | y Il (*)

- Historia y cultura de las religiones (*)

Lengua castellana y literatura

- Lengua castellana y literatura

- Lengua castellana y literatura

- Literatura universal

- Artes escénicas (también puede darla quien tenga
titulo Superior de Arte Dramético)

Matemdticas - Matemdticas - Matemdticas | y Il
- Informética (*) - Matemdticas aplicadas a las ciencias sociales | y I
Musica - Misica - Andlisis musical | y Il (también pueden darla quien
tenga titulo Superior de Masica)
- Lenguaije y préctica musical (igual anterior)
- Historia de la mdsica y de la danza (idem con fitulo
Superior de Misica o de Danza)
Portugués - Lengua extranjera (Portugués) - Lengua extranjera (Portugués)
Tecnologia - Tecnologias - Tecnologia Industrial | y Il
- Tecnologia - Electrotecnia
- Informética - Optativa de oferta obligada por las CCAA:
«Tecnologias de la informacion y la comunicacién»
Informdtica - Informética (para impartirla es preferente la - Optativa de oferta obligada por las CCAA:

especialidad de Informética sobre la de Tecnologia)

«Tecnologias de la informacién y la comunicacién»
(para impartirla es preferente la especialidad de
Informética sobre la de Tecnologia)
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ESPECIALIDADES DE LOS CUERPOS DE CATEDRATICOS
Y PROFESORES E.S. (Especialidades de FP)

MATERIAS ASIGNADAS DEL BACHILLERATO (*)

Administracién de empresas

- Economia
- Economia de la empresa

Andlisis y quimica industrial

Asesoria y procesos de imagen personal

- Quimica

- Biologia (sélo para licenciados o graduados en ciencias con formacién

en Biologia)

Construcciones civiles y edificacion

- Dibujo técnico | y I

Formacién y orientacion laboral

(Ambas materias: sélo para licenciados o graduados en alguna
especialidad de la rama de conocimientos de Ciencias Sociales
y Juridicas con formacién en Economia)

- Economia
- Economia de la empresa

Hosteleria y turismo

Informatica

Tecnologias de la informacién y la comunicacién

Intervencién socio-comunitaria

Navegacién e instalaciones marinas

Organizacién y gestion comercial

- Economia.
- Economia de la empresa

Organizacién y procesos de mantenimiento de vehiculos

- Tecnologia industrial I 'y I

Organizacién y proyectos de fabricacién mecanica

- Tecnologia industrial I 'y I

Organizacion y proyectos de sistemas energéticos

- Tecnologia industrial I 'y I
- Electrotecnia

/

Orientacién educativa

Procesos de cultivo acuicola - Biologia
Procesos de produccion agraria —
Procesos diagnésticos clinicos y productos ortoprotésicos - Biologia
Procesos en la industria alimentaria —
Procesos sanitarios - Biologia

Procesos y medios de comunicacién

Procesos y productos de textil, confeccién y piel

Procesos y productos de vidrio y cerémica

Procesos y productos en artes gréficas

Procesos y productos en madera y mueble

- Dibujo técnico I y Il

Sistemas Electrénicos

- Tecnologia Industrial | y Il
- Electrotecnia

Sistemas electrotécnicos y automdticos

- Tecnologia Industrial | y Il
- Electrotecnia

(*) Los funcionarios de estas especialidades podrén impartir determinadas materias del bachillerato y de la ESO, siempre que rednan las condiciones detalladas
en algunas de ellas y sin perjuicio de la preferencia que tienen los profesores de las especialidades asignadas inicialmente a cada materia.

70 Antena de Telecomunicacién / MARZO 2009

exigidapor laLOE y que cumplalas con-
diciones establecidas para el gjercicio de
|laprofesién de Profesor de Educaci én Se-
cundaria (ESO, Bachilleratoy FP) y que
ademas haya sido verificado como un ti-
tulo universitario oficial que habilite para
el gjercicio de dichaprofesion. Dicho
master sustituye al titulo profesional de
Especializacién Didéactica, exigido hasta
¢l presente curso (2008-2009), y al Curso
de Adaptacion Pedagdgicaactua (CAP)
necesario para su concesion.

En aquellos casos que se acredite una
experiencia docente de dos cursos acadé-
micos completos o0 doce meses en perio-
dos continuos o discontinuos, trabajados
antes del curso 2008-2009, se les recono-
cera dicha docencia como equivalente a
laformacion pedagogicay didéactica esta-



ESPECIALIDADES DOCENTES DEL CUERPO DE PROFESORES TECNICOS DE FP
(Los ITT optamos a todas estas especialidades)

Cocina y pasteleria

Operaciones y equipos de produccién agraria

Equipos electrénicos

Patronaje y confeccién

Estética

Peluqueria

Fabricacién e instalacién de carpinteria y mueble

Procedimientos de diagnéstico clinico y ortoprotésico

Instalacién y mantenimiento de equipos térmicos y de fluidos

Procedimientos sanitarios y asistenciales

Instalaciones electrotécnicas

Procesos comerciales

Instalaciones y equipos de cria y cultivo

Procesos de gestién administrativa

Laboratorio

Produccién en artes graficas

Mantenimiento de vehiculos

Produccién textil y tratamientos fisico-quimicos

Méquinas, servicios y produccién

Servicios a la comunidad

Mecanizado y mantenimiento de méquinas

Servicios de restauracién

Oficina de proyectos de construccién

Sistemas y aplicaciones informéticas

Oficina de proyectos de fabricacién mecénica

Soldadura

Operaciones y equipos de elaboracién de productos alimentarios

Técnicas y procedimientos de imagen y sonido

Operaciones de procesos

blecida en la LOE, siempre que se haya
realizado en centros publicos o privados
debidamente autorizados y en las ense-
flanzas reguladas en e RD 1834 comen-
tado. Por otra parte, cuando un profesor
no pueda acceder a los estudios de méas-
ter para adquirir laformacion pedagdgica
y didactica exigida para € profesorado,
por razones derivadas de su titulacion, se
acreditard mediante una formacién equi-
valente a la exigida en la LOE, en las
condiciones que establezca € Ministerio
de Educacién, Politica Socia y Deporte.

ESPECIALIDADES
DOCENTES. MATERIAS Y
MODULOS ASIGNADOS

Los funcionarios que imparten
docenciaen secundaria, podrén elegir entre
las materias de la ESO y el bachillerato
segun el cuadro «Especialidades
Catedréticosy Profesoresde E.S:

Los funcionarios del Cuerpo de Pro-
fesores Técnicos de FP no tienen asigna-
daningunamateriaenlaESOy en el ba-
chillerato, aunque de forma excepcional,
pueden impartir clase en las materias re-
lacionadas con la tecnologia, los talleres
tecnol 6gico-profesional, l1os programas
de diversificacion y los programas de
cualificacién profesional inicia («PCPI»
que sustituyen a la antigua Garantia
Social). Su labor docente principal esta
relacionada con la FP, impartiendo ciclos

de grado medio y grado superior segin
las diferentes especialidades (ver cuadro)
y los médulos asignados alos Titulos que
se estan elaborando en la actualidad.

NOVEDADES Y DETALLES
DE INTERES EN LA NUEVA
NORMATIVA

En la nueva normativa definida por €l
RD de especiaidades, es interesante co-
mentar una serie de novedades y algunos
detalles interesantes de destacar, por su
influencia en el profesorado:

1. Aparece € cuerpo de catedréticos de
ensefianza secundaria, con las mismas es-
pecialidades que los profesores de ense-
flanzasecundaria(anteriormentesdlo exis-
tia el cuerpo de profesores de ensefianza
secundariay algunos profesores de dicho
cuerpo con la condicion de catedr atico).

2. Los profesores técnicos de forma-
cién profesional, de las especialidades co-
rrespondientes, podrén impartir lamateria
deTecnologiasy asumir funcionesde aten-
cién aladiversidad, sin que ningunade
esas posibilidades implique derecho sobre
latitularidad de las especialidades respec-
tivas o sobrelapertenenciaal cuerpo Al
(siguen perteneciendo al cuerpo A2).

3. Lasensefianzasdelosciclosforma
tivos de grado medio y grado superior, se
realiza por diferentes especialidades de
los cuerpos de catedréticos, profesores de
ensefianza secundariay profesores técni-

cos de FP. Laasignacion de médulos a
cada especialidad, viene definidaen los
real es decretos de | as diferentes titul acio-
nes que se estén elaborando en laactuali-
dady en los que se parte del Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesiona-
les (disefiado por €l Instituto Nacional de
Cualificaciones: INCUAL), para poder
definir las cualificaciones profesionales,
las unidades de competenciasy finalmen-
telos médul os (asignaturas) que compon-
dran los diferentes ciclos formativos de
cada Familia Profesional (se puede con-
sultar labase de datos del INCUAL en:
http://iceextranet.mec.es/iceextranet/bd-
gAction.do). Asimismo, se abre laposibi-
lidad para que | os profesores que impar-
ten docencia en FP pueden elegir
maodul os que no tengan asignados segln
su especialidad, siempre que cumplan las
condiciones de formacion establecidas en
el RD de cadatitulo paraimpartir docen-
ciaen losdiferentes médul os en centros
privados, teniendo siempre en cuentaque
los titulares de cada especialidad tienen
preferencia sobre los mddul os que tengan
asignados oficialmente (esto implica que
un profesor técnico, podréaimpartir un
mdédul o asignado a |l os profesores de se-
cundaria o a otra especialidad, s cumple
las condiciones de titulacion exigidas pa-
racentros privadosy viceversa).

4. La especialidad de Informética
(profesores de secundaria 'y catedréticos)
no tiene asighada ninguna materia propia
de ninguna de las tres modalidades del
nuevo bachillerato (LOE). Sin embargo,
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existe una optativa de obligada of erta de-
nominada: Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacion, que sera impar-
tida por e profesorado que cada
comunidad auténoma determine, por
giemplo, en Castilla-La Mancha estard a
cargo del profesorado de las especialida-
des docentes de Informética y Tecnolo-
gia, aunque tendran preferencia paraim-
partirla los profesores de Informética.

5. La materia de Cultura Audiovisual
del bachillerato estara a cargo de catedra-
ticos y profesores de secundaria que,
cualquiera que sea su especialidad, acre-
diten una formacién superior adecuada
para impartir € curriculo de la materia.
La Administracién educativa tendra que
definir dicha formacion.

6. Aparece una nueva especialidad
denominada «Orientacion Educativa»
gue sustituye a la actual «Psicologiay
Pedagogia», quedando los funcionarios
de la actual especialidad adscritos a la
nueva. El profesorado de esta especiali-
dad redlizara tareas de orientacion y ade-
mas podra desempefiar docencia (aunque
no tiene asignada ninguna materia o mé-
dulo en el RD de especialidades docen-
tes). Sus funciones de orientacion podrén
extenderse a las etapas de educacion in-
fantil y educacién primaria.

7. Se admite que profesores con lade-
bida cualificacion impartan mas de una
materia a mismo grupo de alumnos, en
los primeros cursos de la educacion se-
cundaria obligatoria (1°y 29).

8. Se permite excepcionalmente, que
los funcionarios catedraticosy profesores
de secundaria de las especialidades de

lenguas extranjeras puedan impartirlasen
|a etapa de educacién primaria, por pro-
pia voluntad y sin tener efectos en las
plantillas estables de los centros. Tam-
bién podran impartirlas en €l nivel basico
de las ensefianzas de idiomas de régimen
especial, cuando este se organice en |IES
(Institutos de Educacion Secundaria).

9. Las ensefianzas de &mbito delos
programas de diversificacion curricular
(ESO), los médul os de | os programas de
cuaificacion profesional inicial (PCPI) y
|a of erta especifica de personas adultas,
serén impartidas por aquellas especialida-
des que tengan atribucién docente para
impartir cualquiera de las materias que se
integran en esos ambitos. L os profesores
Técnicos de FP pueden impartirlas, segin
su especialidad y las materias aimpartir.

10. Lasadministraciones educativastie-
nen que regular los requisitos de formacion
afadidos para que los diferentes profesores
pueden impartir un &rea 0 materia en una
lengua extranjera en centros publicos o pri-

1\

vados con proyectos de ensefianza bilingtie.
Entre estosrequisitos seincluirda partir del
curso 2010-2011 € nivel B2 dd marco co-
mun europeo (nivel intermedio alto).

En conclusion, habraque esperar aque
concluyael desarrollo delos diferentesti-
tulosde laFP de grado medio y superior y
aladefinicion delosnuevosgradosy mas-
ter universitarios, paracompletar €l abani-
co de posibilidades en |a ensefianza no
universitaria, quetendraun Ingeniero Téc-
nico de Telecomunicacion y los futuros
Ingenieros de Grado de Telecomunicacion
(si e sentido cominy €l esfuerzo de todo
d colectivo de Ingenieros Técnicos|o per-
mite). Aunque todo apunta a mejores ex-
pectativas laboralesy aun avance en las
posibilidades de contratacién, tanto en la
docencia publica como privada. Como re-
ferencia se puede consultar lasiguiente
paginadeInternet paraver laofertadeem-
pleo publico del afio 2008:
http: /Amamw.mepsyd.es/mecd/jsp/plantilla.
Sp?id=227& area=oposi ciones/docente

LEGISLACION CONSULTADA

— Real Decreto 1834/2008, de 8 de noviembre. Condiciones de formacion para el ejercicio de la docencia en la ESO, el Bachillerato, la FP y las
ensefianzas de régimen especial y las especialidades de los cuerpos docentes de ensefianza secundaria (BOE 28-11-2008).
— Real Decreto 276/2007, de 23 de febrero. Reglamento de ingreso, accesos y adquisicion de nuevas especialidades en los cuerpos docentes a que

se refiere la LOE y el régimen transitorio de ingreso de la citada ley (BOE 2-3-2007).
— Ley 7/2007, de 12 de abril. Estatuto Bésico del Empleado Pablico (BOE 13-4-2007).

— Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre. Ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales (BOE 30-10-2007).
— Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre. Estructura del bachillerato y sus ensefianzas minimas (BOE 6-11-2007).
— Consejo de Ministros del 14-12-2007. Condiciones de los planes de estudios universitarios para obtener los titulos que habiliten para el ejercicio

de la profesion de Profesor de Educacién Secundaria (ESO, Bachillerato y FP).

— Orden ECI/3858/2007, del 27 de diciembre. Requisitos para la verificacion de los titulos oficiales de méster en los que se concretan las previ-
siones de la LOE sobre la formacién pedagégica y didéctica exigible para ejercer la docencia en determinadas etapas del sistema educativo (BOE

29-12-2007).

— Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (BOE 4-5-2006).

— Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre. Ordenacién general de la FP del sistema educativo (BOE 3-1-2007).

— Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre. Ensefianzas minimas correspondientes a la ESO (BOE 5-1-2007).

— Real Decreto 1558/2005, de 23 de diciembre. Requisitos bésicos de los centros integrados de FP (BOE 30-12-2005).

— Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cudlificaciones y de la Formacién Profesional (BOE 20-6-2002).

— Real Decreto 1635/1995, de 6 de octubre. Adscripcion del profesorado de los cuerpos de profesores de ensefianza secundaria y profesores téc-
nicos de formacién profesional a las especialidades propias de la FP especifica (BOE 10-10-1995).
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Il JORNADAS DE LA RED DE LA ENSENANZA
9 de mayo de 2009

10h-10h15m. ACREDITACION

10h15m. INAUGURACION: DEcANO DEL COITT

10h30m. NUEVOS ESTUDIOS DE GRADO Y POSTGRADO, IMPACTO EN LA ENSENANZA
SECUNDARIA Y UNIVERSITARIA:
10h30m a 11h00m.

A. Nuevos Estudios de Ingeniero de Grado: Ponencia en forma de debate para identificar
necesidades corporativas de los docentes. Acceso a los cuerpos docentes universitarios a través
del Doctorado estructura de estudios, pasarelas para el ITT.

11h00m a 11h30m.

B. Impacto del Titulo de Ingeniero de Grado en el acceso a la Profesion de Profesor de Secundaria.
Regulacién actual del acceso a los diferentes cuerpos de la administracién educativa: Profesor de
ensefianza secundaria, Profesor Técnico de FP, Catedratico e Inspector. Regulacién del acceso
a la educacién concertada y privada.

11h30m a 12h00m.

C. Titulaciones de Postgrado: Master Oficiales bien especializados en didactica;

TED: Titulos de Especializacion Didactica; otros muy especificos impartidos por las Universidades
con la colaboracién del COITT.

12h00m a 12h30m
D. Debate: Extraccion de conclusiones y posicionamiento para la elaboracion de una Estrategia.

12h30m
Descanso de 15 minutos. Café

12h45m. ENSENANZA SECUNDARIA / FORMACION PROFESIONAL:

12h45m a 13h30m
A. Cualificaciones Profesionales y Titulos de Ciclos de Formacién Profesional: Familias de Electricidad
y Electrénica; Informatica y Comunicaciones; Instalacién y Mantenimiento (Frio y Calor);
Imagen y Sonido. Estado actual y perspectivas de futuro.
13h30m a 13h50m
B. Salidas Profesionales de los Ciclos de Grado Medio y Superior en la Formacién Profesional.
Acceso a profesiones reguladas.- Familias de Electricidad y Electrénica; Informatica de Comunicaciones;
Frio y Calor. Imagen y Sonido.
Experiencia en la Comunidad de Cataluia.
13h50m a 14h10m
C. La FP, hacia una integracion de los tres subsistemas de formacion profesional y su relaciéon con el mundo
empresarial. Experiencia en la Comunidad de Catalufia.

14h10m a 14h30m
D. Las asignaturas tecnolégicas en ESO y Bachillerato una oportunidad para la captacién de vocaciones
en la FP e Ingenierias.

14h30m a 15h00m
E. Debate: Extraccion de conclusiones y posicionamiento para la elaboracion de una Estrategia.

15h00m a 16h00m
Catering

16h00m. OBSERVATORIO DE LA ENSENANZA: PUBLICA, CONCERTADA Y PRIVADA
16h00m a 16h30m
A. Ensefianza Publica: Empleo, Oposiciones y Funcionarios interinos. Actuaciones del COITT.

16h30m a 17h00m
B. Enseflanza Concertada: Empleo, necesidades de ITT. Colegio TAJAMAR una experiencia de 50 afios
en la creaciéon de valor social.
17h00m a 17h30m
C. Proyecto Emprendedor.- Creacién y experiencia en la conformacion de un Colegio Privado
en la Comunidad de Madrid.

17h30m a 18h00m
D. Debate.

18h00m. CIERRE DE LA JORNADA. PRESIDENTE DE LA AEITT
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El Colegio incorpora nuevos
cursos a la modalidad
de ensenanza on-line

niendo los cursos de formacién on-

line, sus responsables han decidido
incorporar dos nuevas materias a esta
modalidad de ensefianza: Elaboracion y
Certificacion de Proyectos de Bagja Ten-
sién y Elaboracion y Certificacion de
Proyectos de Acustica en la Edificacion.
El primero ya esta en marchay € se-
gundo iniciard su camino a primeros de
noviembre. Cabe recordar que desde el
pasado 21 de &bril, el Colegio esta ofre-
ciendo estos cursos a través de Internet,
mediante una plataforma virtual.

El objetivo es llegar atodos los com-
pafieros que no hayan podido acceder a
los cursos presenciales. Laformacion on-
line facilita el aprendizaje de forma fécil
e intuitiva desde cualquier lugar y en
cualquier momento. Estos cursos son tu-
telados, aportan ejercicios practicos y
ofrecen un servicio para resolver todo
tipo de dudas. Los primeros que se estan
impartiendo cubren diversas materias:
Proyectos e Instalaciones de Energia
Solar Fotovoltaica, de Energia Solar Tér-
mica en Edificacionesy de Infraestructu-
ras Comunes de Telecomunicaciones
(ICT). Aquellos interesados en esta acti-

Dada la buena acogida que estan te-

la paginaWeb del Colegio, donde encon-
trardn masinformacion. Laofertadel Co-
legio incluye un curso previo de orienta-
cion para manejar con soltura esta
herramienta de formacion en la Red.
Asimismo, y a propuesta de la Comi-
sién de Libre Ejercicio, la Junta de Go-
bierno del COITT ha aprobado subven-
cionar con el 50 por 100 todos |os cursos
de formacion de proyectos de diversifica-
cion. El objetivo es ofrecer las maximas
facilidades para que estos cursos lleguen

comparieros del Libre Ejercicio podran
ampliar conocimientos para la presenta-
cion de proyectos en la Administracion.
También tendran oportunidad de incre-
mentar su formacién en otros temas gje-
nos a su actividad laboral. Todo redunda-
ra en beneficio de los colegiados y de
aquellos Ingenieros Técnicos de Teleco-
municacion que deseen darse de alta
como nuevos profesionales del Libre
Ejercicio. Igualmente se facilitardn dos
becas por curso a colegiados en paro (que

vidad formativa on-line pueden acudir a a mayor ndmero de colegiados. Los lo acrediten). °
PREVISION PROGRAMA CURSOS ON-LINE PREVISTOS IMPARTIR EN EL AKIO 2009
Libre Ejercicio (rep cada 4 meses) e (Profesionales Repetir cada 6 meses)
LIBRE EJERCICIO marz abril mayo junio julio  sept octub novi  dic
1 ENERGIA SOLAR TERMICA (48h) X
2 ENERGIA SOLAR FOTOVOILTAICA (48h) X X
3 BAJA TENSION (48h) X X X
4 ICT, i (48h) X X
5 ACUSTICA EN LA EDIFICACION (48h) X X
6 LICENCIA DE ACTIVIDADES (32h) X
7 TDT.(gap-fillet) (40h) X X X
CURSOS PROFESIONALES
8 VOZ SOBRE IP (VolP) . X X
9 REDES IP CONVERG. Y DE NUEVA GENERACION (NGN) (40h) X
10 TECNOLOGIAS MOVILES E INALAMBRICAS (WIFI) i (40h) X X
11 EL INGENIERO EMPRENDEDOR: ELABORACION Y ANALISIS DE UN PLAN
DE NEGOCIO (24h) X
12 GESTION ECONOMICO-FINANCIERO DEL INGENIERO COMO AGENTE
EMPRESARIAL (32h) X X
Las fechas de inicio de estos cursos On-Line serén los lunes 3°y 4° de cada mes (excepto julio). En julio que serén el primer y segundo lunes del mes. Se indica entre paréntesis las horas tedricas de
duracién cada cursos. En la pdgina Web del Colegio se indica detalle del programa de cada uno de ellos préximos a celebrarse.
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EL MUNDO DEL VINO

Aplicacion multimedia
sobre enologia

tura del vino est4 en auge. Nos gus-

tair a restaurante con los amigos y
no sentirnos perdidos cuando nos hablan
del vino que marida con el menu que va-
mos adegustar. Estd de moda hacer catas,
visitar bodegas o practicar enoturismo,
todo con €l fin de saber un poco masy
ampliar nuestro vocabulario con expre-
siones como bobal, tempranillo, petit
verdot, maceracion carbdnica, fermenta
do en barrica, lias, cavareservao vino de
autor, entre otras muchas.

En el Departamento de Teoria de la
Sefial y Comunicaciones de la Escuela
Politécnica Superior delaUniversidad de
Alcalg, han desarrollado una aplicacion
multimedia de alto grado de interactivi-
dad, con el software Macromedia Flash
Player, cuyo proposito es introducir al
usuario en la cultura o mundo del vino,
de forma, cémoda y agradable, gracias a
entornos innovadores que aportan la in-
formacion demandada de manera senci-
Ila, ya que consiste en un juego el ectroni-
co a modo de test con varios niveles,
donde se va avanzando hasta obtener un
diploma, todo bajo el soporte de un siste-
ma multimedia que combinainformacién
de audio, imagen, graficos e infografia.

Laaplicacion arranca autométi camen-
teal introducir el DVD o CD enel PC, en
un entorno Windows sin necesidad deins-
talar ningun tipo de programa especial y

a ctualmente lo relacionado con lacul-

Rafael Cambralla Diana,

Ingeniero Técnico de Telecomunicacion

El Trivial

Cultural

Del

aparece un menu principal donde hay va-
rias zonas interactivas (salir, entrar, €l ico-
no de lamusicaen la parte derecha supe-
rior, lacopay la cavade envejecimiento).

Haciendo dobleclip en lacopase entra
en lazonade informacion sobrelaaplica-
€ion (como participar en el juego de pre-
guntas, qué nivelestiene, instrucciones
parajugar y qué son losdiplomasvirtuales
que se pueden conseguir) y sobre el tema
delas preguntas que se van aplantear, para
lo cual sefacilitaun glosario de términos,
tanto de viticultura como de enologia, con
variedades de uva, técnicas de vinifica-
cion, tipos de vinosy paises productores.

La cava que hay en la parte derecha
inferior, es la zona interactiva para acce-
der alas preguntas. El icono «salir» esti
en todas las pantallas (excepto en aque-
llas que para abandonarlas hay que res-

Vino

ponder) con € fin de que el usuario nun-
ca se sienta perdido por la aplicacion.

L as preguntas estan estructuradas en
blogues (viticultura, enologiay vinos) y en
dosniveles (inicia y avanzado). Se puede
conseguir €l diplomaen unaespecialidad
(diplomade platay diplomade oro) o el de
platino (donde | as preguntas son total men-
teaeatoriasen nivel y entema).

Todas las preguntas se realizan bajo
un mismo entorno donde se tiene una
pantalla (para texto y/o imagen) y tres
lineas de texto donde se presentan las
preguntas. Con €l raton se responde, co-
municandote el sistema si es correcta o
no y pasando a la siguiente. Al final de
proceso se dan los resultados y la comu-
nicacion del diploma obtenido, en €l caso
gue se haya conseguido. Si el usuario de-
cide salir mediante la opcién superior de-
recha «exit», se abandona el juego y no
se dan los resultados. Es posible obtener
el diplomaen varias sesiones, en tal caso
Se genera una clave de usuario.

También nos ofrece un ambiente mu-
sical o banda sonora mientras se esta uti-
lizando laaplicacion y si ho se quiere oir,
se desconecta mediante el icono de la
parte superior derecha. Estaversion se ha
desarrollado Unicamente en castellano,
pero otros trabajos de esta linea los pre-
sentan en varios idiomas, para que €l
usuario seleccione el deseado. °
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Con un presupuesto de €15,9 millones, el proyecto persigue maximizar

la eficacia terapéutica y minimizar los efectos secundarios de los tratamientos

de cancer y de trastornos cardiovasculares

Proyecto europeo para
desarrollar tecnologias de
administraciéon de medicamentos
mediante imagenes

recientemente que esta liderando un

importante y novedoso proyecto euro-
peo para desarrollar tecnologias de admi-
nistracion de medicamentos que supon-
dran un gran avance en el tratamiento de
cancer y de los trastornos cardiovascul a-
res. Al permitir administrar los medica-
mentos en €l drea de la dolencia a través
del flujo sanguineo del paciente y luego
activarlos mediante impul sos localizados
de ultrasonido, el proyecto SonoDrugs
pretende maximizar la eficacia terapéuti-
cay minimizar los efectos secundarios de
los tratamientos de cancer y de trastornos
cardiovasculares. El proyecto, en € que
participan un total de quince compafiias
industriales, centros médicos universita-
rios e ingtituciones académicas de todala
Unién Europea (UE), se desarrollara alo
largo de cuatro afios y cuenta con un pre-
supuesto de 15,9 millones de €, de los
cuales 10,9 millones de € proceden delos
fondos del VII programa marco de la UE.

El consorcio SonoDrugs est4 forma-
do por las compafiias industriales Philips
(Paises Bajos, Alemania y Finlandia),
Nanobiotix (Francia) y Lipoid (Alema-
nia); los centros médicos universitarios
Centro Médico Erasmus (Paises Bgjos) y
Universitdts Klinikum Munster (Alema-
nia); y las instituciones académicas Uni-
versidad de Chipre (Chipre), Universi-
dad de Gante (Bélgica), Universidad de
Helsinki (Finlandia), Universidad de
Londres (Reino Unido), Universidad

Royal Philips Electronics ha anunciado
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«Participan un total
de quince companias
industriales,
centros médicos
e instituciones
de la Union Europea»

de Tours (Francia), Universidad Victor
Segalen (Francia), Universidad de Tecno-
logia de Eindhoven (Paises Bgjos) y la
Universidad de Udine (Italia).

Los trastornos cardiovasculares y el
cancer son en laactualidad las dos causas
mas importantes de mortalidad en el
mundo. Aunque se dispone de potentes
medicamentos para tratar ciertos tipos de
cancer y de trastornos cardiovasculares,
en su mayor parte se administran por via
intravenosa o en dosis orales. De ese mo-
do setiene un control muy limitado sobre
la distribucion de los medicamentos en €l



cuerpo, que pueden circular por € flujo
sanguineo del paciente e interactuar con
muchos tgjidos y 6rganos diferentes, tan-
to los afectados por la dolencia como los
sanos. El proyecto SonoDrugs pretende
solucionar este problema desarrollando
vehiculos que administren los medica-
mentos y que se puedan rastrear median-
te sistemas de visualizacion por ultraso-
nidos o resonancia magnética (IRM) y
activar mediante ultrasonidos para liberar
el medicamento en el &rea deseada. Se
espera que con un control como éste
sobre el proceso de administracion del
medicamento se incrementara la eficacia
terapéutica y se minimizaran los efectos
secundarios, a tiempo que también pro-
porcionaun medio para adaptar laterapia
a cada paciente concreto.

«Nuevas opciones terapéuticas como
laactivacion externa paralaliberacion de
los medicamentos de forma local en el
area especificade ladolenciaresultatoda

Para alcanzar su objetivo, € proyecto
SonoDrugs tomara dos caminos: €l pri-
mero esta basado en la orientacion me-
diante visualizacion por resonancia mag-
nética (IRM) y el segundo esta basado en
la orientacién mediante ultrasonidos.
Dentro de este proyecto, la investigacion
gue se centrara en la administracion de
medicamentos orientada mediante IRM
estard principalmente enfocada a trata-
mientos potenciales de cancer. El proyec-
to SonoDrugs pretende desarrollar técni-
cas de IRM para simultaneamente
visualizar la anatomia del paciente, de-
tectar la llegada de las particulas carga
das con el medicamento y marcadas me-
diante IRM a la zona de la dolencia,
medir el efecto de calentamiento local
por losimpulsos de ultrasonidos, y moni-
torizar laliberacién del medicamento que
contienen las particulas, liberacion acti-
vada mediante un cambio en la tempera-
tura

«Estas nuevas tecnologias médicas
mejoraran de forma significativa
la atencion del paciente»

una promesa para mejorar de forma sig-
nificativa la atencion al paciente», dice
Henk van Houten, Vicepresidente Senior
de la Unidad de Investigacién de Philips
y Jefe del programa de investigacion de
cuidado de la salud de Philips. «Nos da-
mos cuenta de que las tecnologias médi-
cas de visuaizacién son tan solo uno de
|os componentes necesarios para cumplir
esta promesa. Sin embargo, la variedad
de los conocimientos que se ha reunido
en el proyecto SonoDrugs nos coloca en
una solida posicion paralograr alalarga
las grandes ventajas que ofrece la admi-
nistracion de medicamentos guiada, me-
diante imagenes para beneficio de los pa-
cientesy del personal sanitario».

Para aplicaciones potenciales en el
tratamiento de dolencias cardiovascula-
res, el proyecto se centrara en el uso de
ultrasonidos como la modalidad de vi-
sualizacion primaria, asi como el medio
para liberar los medicamentos encerra-
dos en micro-burbujas sensibles a la
presion. Philips Research se encuentra
en lavanguardia de la investigacion del
potencial que ofrecer las micro-burbu-
jas para la administracion de medica-
mentos adaptando la actual tecnologia
de micro-burbujas para que dichas mi-
cro-burbujas puedan suministrar dosis
precisas de medicamentos exactamente
en el lugar del cuerpo en el que puedan
necesitarse. °
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REPORTAIJE DE CIERRE

Situada a las orillas del Lago Michigan, en el estado de lllinois, la ciudad politica

del presidente Obama, vuelve a ponerse de moda.

Chicago, cuna del jazz y del blues, con una aclamada orquesta sinfénica, arquitectura
espectacular, varios equipos campeones del mundo, gran nimero de museos, teatros,
bibliotecas y galerias de arte, tiene instituciones educativas de talla mundial

y un potente sector comercial e industrial, en el que destacan las industrias

de telecomunicaciones, las tecnologias de la informacién, electrénica, quimica

y petroquimica, ademas de ser un importante centro financiero y politico.

Chicago lucha por convertirse
en capital del mundo

Texto y fotografias: Mar Hernando, COETTC

pasbd de ser un pequefio pueblo de

350 personas a convertirse en la «se-
gunda ciudad», tras Nueva York. La ex-
posicion universal de Columbia de 1893,
gue durante seis meses atrgjo a 26 millo-
nes de visitantes, fuelaculminacion dela
répida recuperacién de esta ciudad que
emergio con fuerzatras un gran incendio.
Debido a su ubicacion estratégica, Chica-
go se convirtid, aprincipiosdel siglo XX,
en un gran centro neurdlgico de carrete-
ras, canales, vias ferroviarias y de comu-
nicaciones aéreas. Durante la década de
los 20, y con laLey Seca, gansteres como
Al Caponey policias célebres como Eliot
Ness dieron mala fama a la ciudad. Fue
en esta ciudad donde se construy6 € pri-
mer rascacielos del mundo y donde apa-
recen los primeros ascensores €l éctricos.
El gran incendio de 1871, fue una catés-
trofe tan extraordinaria que degjo en rui-
nas mas de 17.000 edificios, pero lo que
parecia una desgracia dificil de remontar
se convirtié en oportunidad paratransfor-
mar la anticuada ciudad de madera en la
modernaciudad de acero, cementoy cris-
tal. Chicago se convirtio en €l taller ex-
perimental para la arquitectura moderna.
Algunos arquitectos célebres como Louis
Sullivan, Mies van der Rohe y Frank
Lloyd Wright han realizado su mejor Rio Michigan, Torre Tribune al fondo.

Aprinci pios del siglo X1X, Chicago
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arquitecturaen Chicago. De estaépoca se
pueden destacar la Torre Tribune en la
Michigan Avenue, e edificio de Carbide
and Carbon (Hard Rock Hotel) o € fa-
moso edificio de Palmolive. En los 70
hubo otra oleada en la que se construye-
ron altos edificios como la Sears Tower
de 110 pisos y 442 m. de altura, actual-
mente el edificio més alto de Estados
Unidos, sus antenas alcanzan [0s 527 me-
tros. Una buena opcién para admirar la
arquitectura de la ciudad es subir a mira-
dor del Sears Tower y contemplar lasvis-
tas, o bien acercarse a atardecer alapla
taforma panoramica rotatoria del
restaurante Signature Room, situado en
el piso 95 del edificio John Hancock.
Unavisitapor el distrito de Oak Park per-
mite admirar distintas construcciones de
Frank Lloyd Wright.

Otro de los lugares imprescindibles
Vistas desde el Grand Park. para admirar la arquitectura y escultura
delaciudad es el campus de la Universi-
dad de Chicago, fundada en 1891, con la
financiacién de John D. Rockefeller. Es-
ta magnifica universidad privada cuenta

«Algunos arquitectos célebres con el mayor niimero de profesores, ex

. . . alumnos e investigadores que han conse-
como Louis Sullivan, Mies van der Rohe  guido«el premioNobel». El campus acu-

mula edificios disefiados por 70 arquitec-

y Frank Lloyd erght han realizado tos, como el de Henry Ives Cobb, o la
en Chicago su mejor arquitectu ra» Roobie House de Wright, asi como nu-

merosas esculturas en sus jardines.

El Grant Park es el corazdn verde de
laciudad, coninmensos pradosy aorillas
de las tranquilas aguas del lago Michi-
gan. Por los senderos encuentras gente
haciendo footing, dando una vuelta en bi-
cicleta o sentados en uno de sus bancos
admirando el gigantesco skyline de la
ciudad. Esta dividido en varios parques,
tan grandes en conjunto, que ni con un
sblo dia podria visitarse a completo.

El Millenium Park, una de las zonas
més conocidas del Grant Park, es la con-
tribucién masreciente de Chicago alaar-
quitectura y al arte. Aprovechando los
antiguos terrenos del intercambiador de
trenes de la ciudad, se han construido
centros de arte, musica, arquitectura y
bellisimos jardines. Entre estas construc-
ciones se destacan El Jay Pritzker Pavi-
[lion, lugar de conciertos a aire libre
realizado por Frank Gehry; la Crown
Fountain, disefiada por €l barcel onés Jau-
me Plensa, y la Cloud Gate, de Anish

The Jay Pritzker Pavillion, lugar de conciertos al aire libre realizado por Frank Gehry. Karpoor.
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L oop.

Avda. Michigan.
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El famoso Art Institute alberga una
estupenda coleccién de impresionismo
francés y en e Museo de Arte Contem-
poréneo se pueden admirar las obras de
René Magritte y de Andy Warhol entre
otros. Més de 400 obras de arte perma-
nentes, magnificas esculturas de Chagal,
Moore, Calder, Mird, Picasso, entre
otros, pueden disfrutarse por las calles y
parques de la ciudad.

En la parte norte de la Avenida Mi-
chigan se encuentra la Magneficent Mile,
amplio boulevard donde los rascacielos
se intercalan con hermosos edificios his-
téricos. El Loop es € centro historico en
el que €l tren elevado, «L», circula alre-
dedor de la zona financieray comercial.

La Windy City es una ciudad de con-
trastes con inviernos muy friosy veranos

«Chicago lucha
por convertirse
en la capital
del mundo
y compite
con Madrid por
la organizacion
de los Juegos
Olimpicos
de 2016»

calurosos y himedos, con carreteras muy
concurridas, pero una ciudad agradable
con anchas calles limpias y con tranqui-
los parques. Esta gran ciudad, que siem-
pre se hajactado de su carécter de centro
cultural, se sustenta sobre un mundo de
diversidad étnicay religiosa, que la con-
vierte en una de las ciudades de mayor ri-
queza cultural del mundo. En ella se ha
blan mas de 50 idiomas y durante todo el
afo se celebran festivales, exposiciones,
desfiles diversos, y ofrece una completa
programacion de teatro, danza, artey de
todo tipo de musica.

Aunqgue en EEUU sea conocida como
la «segunda ciudad», Chicago es unaciu-
dad que lucha mas que nunca por ser ca-
pital del mundo. °
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