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Las telecomunicaciones
frente a la pandemia del
coronavirus

La inédita crisis global sanitaria, social y econdmica que esta provocando el COVID-19
pone de manifiesto que las sociedades mas resilientes son capaces de abordar mejor
situaciones criticas y que las telecomunicaciones son una pieza imprescindible para ello.
En estas semanas, el papel de las telecomunicaciones se hace especialmente relevante en
aspectos tan claves como el mantenimiento de las relaciones humanas durante periodos
de confinamiento domiciliario o la intensa gestion de la informacion en el &mbito sanitario.

Precisamente, los lectores podran encontrar en este nimero de la revista BIT un especial
de ‘Salud digital’ donde analizamos todas las opciones que se abren en el uso intensivo
de las telecomunicaciones en los entornos sanitarios.

Mas alla de la importante labor en garantizar la conectividad, a pesar del incremento de
trafico en redes de fibra o moviles debido al confinamiento de la poblacion y el teletra-
bajo, las telecomunicaciones son esenciales en la crisis del coronavirus desde el punto
de vista sanitario. En este ambito cabe sefialar la importancia del rapido intercambio de
datos entre todos los puntos criticos (por ejemplo, entre centros médicos o entre estos
y las administraciones publicas), las posibilidades de la telemedicina y la difusién de
informacién sanitaria de interés para la poblacién.

Ademas, existe un enorme potencial para realizar el seguimiento de los patrones de
expansion territorial del COVID-19 a través de los datos agregados y anonimizados de los
teléfonos moviles con el fin de entender mejor el desarrollo de la enfermedad y asi poder
adoptar medidas mas precisas. En este sentido, el Big data, la Inteligencia Artificial o el
Internet de las Cosas (loT) demuestran su capacidad para la deteccién temprana de aler-
tas, el intercambio de datos, el analisis de la evolucion de la enfermedad, la mejora de la
respuesta sanitaria e incluso el desarrollo de vacunas y medicamentos.

En definitiva, la conectividad se ha convertido en una necesidad tan imprescindible
como la electricidad, el gas o el agua corriente, puesto que la informacion ha adquirido
el rango de servicio basico. Todo esto ha sido posible gracias al desarrollo tecnolégico
impulsado por la Ingenieria de Telecomunicacion, plasmado tanto en el crecimiento y
mejora de las redes como en las prestaciones de los terminales, hasta el punto de que el
ecosistema digital esta ayudando a reducir los impactos econémicos, sociales y persona-
les de la pandemia.

Desde el COIT queremos igualmente mostrar nuestro agradecimiento y apoyo a otros
colectivos de profesionales, cuyo trabajo permiten que la ciudadania tenga los servicios
basicos garantizados, especialmente al sanitario y a los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad
del Estado, pero también a otros profesionales como los que traban en servicios de
alimentacion, logistica, etc.
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B UNA MARCA HONESTA
COIT/AE'T I’enuevan SU |magen COrpOl’atlva Una marca acorde a los principios y valores

del COIT/AEIT. Para ello, la marca toma como

. [ .' % sy ) Sl W m UNA MARCA DIGITAL punto de partida el “IT”, tan representativo de

la profesion. Este evoluciona para convertirse

. . Lo digital forma parte intrinseca de nuestras vidas y de nuestra .
L] ] - . en una marca claray directa, que apuesta
@ profesion, y con ello, el acceso a nuevas herramientas, nuevos .. A , .
- . o . . por la era digital. EL “IT”, ademas de Ingeniero
. canales y dispositivos que nos proporcionan las tecnologias de la L .
= . . .. de Telecomunicacion, hace referencia a

telecomunicacién. Internet, las redes sociales y en general la digi- . .
. . N . Information Technology: tecnologias de la
: talizacion, han transformado la forma de gestionar las marcas. En . ., .
informacién y la comunicacion (TIC, TICs o

. . este sentido, la nueva identidad corporativa del COIT/AEIT apuesta . P .
. N L . . NTIC) integrando elementos y técnicas utili-
por una estrategia de branding que da respuesta a estos nuevos . "
T . . zadas en el tratamiento y la transmisién de la
& - . retos basados en la comunicacién bidireccional, la inmediatezy la informacion

. . s . . personalizacion.

. B PROPORCION AUREA

La proporcion aurea se desarrolla en diferentes elementos de la marca. En la composicion del
nueva identidad corporativa con el fin de actualizar las Instituciones isotipo “IT”, la geometria durea distribuye de forma armoénica, los pesos y la estructura de los
hacia el entorno digital y los nuevos canales de comunicacion

elementos tipogréficos. El punto representa el bit, y se sittia en el centro de la espiral, en el
origen del todo, convirtiéndolo en la geometria minima a partir del cual se desarrolla toda la
construccion. Las proporciones aureas estan presentes en multitud de elementos en la natu-
raleza, desde la escala microscopica hasta formas infinitas del universo. De alguna manera,
como sucede con la Telecomunicacién, estan en todas partes.

B COLOR PANTONES

) B TIPOGRAFIA:
La nueva marca del COIT/AEIT presenta como colores corporativos el

color azul Pantone 108 Cy el naranja Pantone 2012 C. El color azul lo GEOG ROTESQUE

asociamos a la profesionalidad, la confianza y la estabilidad, siendo CD'EgiO UflCIBl

el color azul oscuro elegido, que otorga a la marca su caracter ]

institucional. El naranja es el color de la creatividad y la innovacion, In genieros de
aportando modernidad y vitalidad a la identidad corporativa. TB'BCO mu nica Cif]n

Geogrotesque es una tipografia

semi modular con acabado su-

tilmente redondeado. Todos los

£ caracteres estan basados en el

mLA EMOC|ON DE CON ECTAR mismo principio formal aunque
con los correspondientes ajustes
opticos para adaptar el sistema
a un alfabeto para textos. Si bien
tiene una construccién geomé-
trica o ‘tecnologica’, el acabado
redondeado de los trazos le
proporciona una apariencia
calida que la hace mas amable y
cercana.

Los Ingenieros de Telecomunicacion nos dedicamos precisa-
mente, a “hacer posible la comunicacién”, y lo hacemos desde
diferentes dimensiones, formatos, localizaciones o dispositivos.
Pero, mas alla de tecnologias, infraestructuras y sistemas, lo
verdaderamente importante en nuestra profesion es ‘la emocion
de conectar a las personas’.

m BITS, FRECUENCIAS, SENALES, SISTEMAS, INFORMACION

La nueva marca del COIT/AEIT desarrolla como parte de su estilo visual, un universo de texturas, patrones
y tramas basadas en la minima unidad: el bit. A partir de dicho elemento, a través de su repeticion, distri-
bucién y variacion, se generan diferentes patrones y geometrias que aluden al imaginario de frecuencias,
sefiales, sistemas e informacién, un referente propio de la Ingenieria de Telecomunicacion.
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Salud digital
Nuevos horizontes para

Aungue los Ingenieros de Telecomunicacién siempre estamos buscando
2 la disrupcidn y soluciones para mejorar la salud haciendo uso de las
TIC, a veces no somos conscientes de los tremendos progresos que
se han hecho ya en torno a la salud digital, un campo donde nuestro

gremio esta jugando un papel clave no siempre visible.

Sirva este Especial de Salud Digital de la revista BIT para afianzar los
conceptos claves de la salud digital, su impacto en nuestra sociedad y las
diferentes oportunidades y roles que puede desempefiar un Ingeniero de
Telecomunicacion. Asi, vamos a descubrir
desde
las imagenes médicas; garantizar mas y mejores servicios sociosanitarios
haciendo uso del Internet de las Cosas; usar apropiadamente las tecno-
logias moviles en el sector sanitario; demostrar que el Big Data puede
generar mejoras en todas las dimensiones de la salud y, finalmente, poder
garantizar la sostenibilidad de todas estas iniciativas mediante los mode-
los de negocio adecuados.

Desde el Grupo de Trabajo de Salud Digital, deseamos que este Espe-
cial de la revista BIT sea de interés tanto para los ingenieros ya iniciados
en este sector como para todos aquellos que bien por estar empezando

o por plantearse un cambio en su carrera profesional se estén pregun-

tando qué pueden hacer en un sector tan apasionante, cambiante,
disruptivo y motivador como es el de #telecosalud.

» Vicente Traver. Responsable del grupo de Salud Digital del COIT, es el coordinador de este especial
de Salud Digital de la revista BIT.
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Victoria Ramos Gonzalez. Dra. Ingeniera de Telecomunicacion, Cientifica titular de OPI,
Instituto de Salud Carlos lll, Ministerio de Ciencia e Innovacion.

Sara Maria Rodriguez Paz. Ingeniera de Telecomunicacion y miembro de la Junta de
Gobierno del Colexio Oficial de Enxefieiros de Telecomunicacédn de Galicia.

Vicente Traver Salcedo. Dr. Ingeniero Telecomunicacion. Director Innovaciones Tecnolé-
gicas para la Salud y el Bienestar - ITACA. Responsable coordinacién grupo Salud Digital el
COIT. Profesor ETSIT - Universitat Politécnica de Valencia.

Salud digital
Oportunidades
para el Ingeniero de
Telecomunicacion

La Ingenieria de Telecomunicacién esta llamada a liderar la aplicacién de las nuevas
tecnologias ante el reto de la salud digital, aportando un enfoque dinamico y flexible para
adaptarse a las necesidades y caracteristicas de la poblacion, sus modos de vida y sus
contextos socioculturales, econdmicos y politicos.

Es una obviedad decir que las Tecnolo-
giasdelaInformaciony las Comunicacio-
nes (TIC) han transformado para siempre
al serhumano, sus relaciones con sus pa-
res y con el entorno que nos rodea, per-
mitiéndonos una ubicuidad en los men-
sajes y llegando mas lejos, més rapido y
amas personas. Y en esa disrupcion si se
nos reconoce un papel clave a los Inge-
nieros e Ingenieras de Telecomunicacion.

Sin embargo, en uno de los ambitos que
se suele poner de ejemplo transforma-
dor, el de la salud, no es tan evidente o
explicito el rol de los Ingenieros de Te-
lecomunicacion. Incluso, en ocasiones,
se nos ha vinculado con el concepto de
‘telemedicina’, ya para muchos anti-
cuado. Pero para centrar este articulo y
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los siguientes de este especial de la re-
vita BIT sobre salud digital, dediquemos
unas primeras lineas a clarificar algunos
conceptos, comenzando porindicar que
“la telemedicina es el uso de las tecno-
logias de la informacion y las comunica-
ciones para proporcionar o soportar la
asistencia sanitaria, independientemen-
te de la localizacion de los profesionales
que ofrecen el servicio, los pacientes
que lo reciben, la informacion disponi-
bley los equipos necesarios”.

Mas allé del concepto de telemedicina,
han ido surgiendo una importante can-
tidad de nuevos conceptos: salud elec-
tronica (e-salud), salud conectada o en
red (salud 2.0), salud movil (m-salud),
salud ubicua (u-salud)... Sin necesidad
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de adentrarnos en todos ellos, y siendo
conscientes de que éste es un campo
en constante evolucidon, si es cierto
que de unos afios a esta parte ha sido
el concepto de salud digital el que ha
hecho de paraguas de todos ellos, de
una forma integradora y desde donde
tal vez se reconozca el valor multidisci-
plinary transformador que aportan los
Ingenieros de Telecomunicacion.

Segun la definicion de la Fundacion
Tecnologia y Salud, se entiende como
salud digital “el conjunto de Tecnolo-
glas de la Informacién y la Comunica-
cion (TIC) que se emplean en el entor-
no sanitario en materia de prevencion,
diagnostico, tratamiento, seguimiento
y gestion de la salud, actuando como
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una palanca de cambio de los sistemas
sanitarios que permite el ahorro de
costes y la mejora de su eficiencia”.

Obsérvese que la definicion no se cen-
tra Unicamente en la combinacion del
mundo sanitario y el tecnologico, sino
que hace referencia al ahorro de costes
y la mejora de su eficiencia. La salud di-
gital solo tiene sentido siaporta un ame-
jora. Es un elemento clave para dar el
apoyo necesario desde la vertiente tec-
nologica a los sistemas de salud en base
al valor que se aporta a los diferentes
agentes involucrados, especialmente
a los ciudadanos y al sistema sanitario,
considerado como un todo y con una
perspectiva a medioy largo plazo.

Bajo el paraguas de la salud digital, dife-
rentes tecnologias estan siendo integra-
das en todos los procesos, tanto preven-
tivos como asistenciales, actuando como
un motor de cambio que nos conduce a

nuevos modelos asistenciales y de rela-
cién entre los ciudadanos y los diferen-
tes profesionales, agentes y actores de
la salud. Asi, la salud digital esta siendo
totalmente rupturista, generando nuevos
paradigmas gracias a la convergencia de
tecnologfas y su impacto positivo sobre la
sanidad, posibilitando el acceso de toda
la ciudadania a la informacion, facilitando
un amplio abanico de opciones y promo-
cion, y empoderando al ciudadano en el
pleno desarrollo de su salud, bienestary
calidad de vida en todas sus dimensiones.

Impacto a nivel social

Hace casi 100 afos, Fritz Khan, un mé-
dico y divulgador aleman, imaginaba
el futuro de la medicina utilizando un
sistema de telecomunicaciones. En
una ilustracion de 1926, Khan muestra
al "Doctordel Futuro” proporcionando
atencion remota a un paciente a través
de una consola en la que recibe infor-
macion de salud (electrocardiograma,

imagenes de rayos X, temperatura, fun-
cion respiratoria, presion sanguinea...).

Hoy en dia, con la acuciante necesidad
de disponer de sistemas sociales y sani-
tarios equitativos y sostenibles, la aplica-
cion de las TIC se muestra como la Unica
alternativa. No se nos ocurren muchas
profesiones con un impacto tan directo
y tan reconocido sobre los cambios so-
ciales de las Ultimas décadas como la In-
genieria de Telecomunicacion, pero mu-
chos desconocen que, como pioneros en
el campo de la electronica, hemos esta-
do siempre vinculados a la evolucion de
la tecnologfa sanitaria, desde sus inicios
hasta su refinamiento con la digitaliza-
ciény la informatizacion de los equipos.

En aquellos primeros tiempos, Inge-
nieros de Telecomunicacién se vieron
impulsados a estudiar medicina para
poder seguir los avances de las técnicas
de diagnostico. Empezamos con la elec-

La Ingenieria de Telecomunicacion esta llamada a liderar la
aplicacion de las nuevas tecnologias ante el reto de la salud digital
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trénica, las comunicaciones por cable y
por radio, y continuamos con la telemati-
ca, integrando redes de comunicaciones
sanitarias cada vez mas complejasy posi-
bilitando la implantacion de nuevos ser-
vicios (historia clinica electrénica, receta
electronica, imagen médica digital, hos-
pitalizacion a domicilio, telemedicina. . .).

La Ingenieria de Telecomunicacion esta
llamada aliderar la aplicacién de las nue-
vas tecnologias ante el reto de la salud
digital, aportando un enfoque dindmico
y flexible para adaptarse a las necesida-
desy caracteristicas de la poblacién, sus
modos de vida y sus contextos sociocul-
turales, econémicos y politicos.

Gestion de los datos

Los sectores sanitarios y de servicios so-
ciales han sido, en general, cautelosos
a la hora de adoptar nuevos conceptos
y métodos procedentes de las Tecno-
logias de la Informacion, sobre todo

La salud digital esta
siendo totalmente

rupturista, generando

nuevos paradigmas
gracias a la conver-

gencia de tecnologias

y

sobre la sanidad

debido a los problemas que surgen del
tratamiento de datos y la responsabili-
dad asistencial ante nuevos modelos de
servicios. Pero, actualmente, la digitali-
zacion ha dejado de ser un factor estra-
tégico de competitividad para convertir-
se en un requisito fundamental para la
supervivencia del sistema de salud.

Hemos de enfrentarnos ahora a la pre-
ocupacion por el uso inapropiado u
opaco de las nuevas tecnologias. Esta
preocupacion tuvo una respuesta legal
con la entrada en vigor de legislacion
especifica en relacion con la protec-
cion de datos o los dispositivos médi-
cos. Pero su puesta en marcha exige un
compromiso activo de todas las organi-
zaciones que tratan estos datos, desde
el mas complejo de los hospitales a los
nuevos actores que estan actualmente
recogiendo datos de salud a través de
dispositivos moviles. La proteccion de
nuestros datos de salud requiere de
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un compromiso activo y constante, asi
como de un esfuerzo mantenido en el
tiempo que la Ingenieria de Telecomu-
nicacion debe apoyar.

Tenemos por delante una época impre-
sionante en la que todo es nuevo y nada
esta definido. Esto va a generar incerti-
dumbresy nuevas reglas que tendremos
que escribir. Como profundos conoce-
dores que somos, los Ingenieros de Te-
lecomunicacion debemos ayudar a que
la tecnologia se integre de forma natural
en la vida de los ciudadanos. Para ello,
cuando hablamos de sanidad y cuida-
dos, hay un elemento fundamental: el
factor humano. El imperativo ético para
la implantacion de tecnologias deberia
ser siempre 'poner a los seres humanos
primero’.

Desafios profesionales

Teniendo en cuenta estas consideracio-
nes sociales y las definiciones previas,
iquéoportunidades hay en el sector de
la salud digital para los Ingenieros de
Telecomunicacion?

Las ingenierias tienen un gran impacto
social. Facilitan transformaciones so-
cioeconomicas que no serian posibles
sin la tecnologfa, y no siempre con la
suficiente visibilidad. Es el caso de la
tecnologia que hay detras de todos
los avances en medicina, los proyectos
enfocados a mejorar la calidad de vida
en paises en desarrollo o a solventar
catéstrofes naturales en tiempo récord,
el avance y desarrollo de las ciencias
tecnoldgicas en materia de reciclaje y
sostenibilidad, etc.

La aparicion en los ultimos afios de
nuevas titulaciones de Grado y Master
combinan la Ingenieria de Telecomuni-
cacion con otras materias como las re-
lacionadas con las Ciencias de la Vida
y de la Salud. La muy positiva acogida
de estas nuevas titulaciones ha conso-
lidado el gran interés que existia desde

El imperativo ético para la implantacion de tecnologias deberia ser

siempre 'poner a los seres humanos primero'
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Nuevas
oportunidades
laborales

La contribucién de los profe-
sionales de la ingenieria para la
obtencion de un beneficio social
implica la creacién de nuevas
oportunidades laborales, entre
otras en:

« Salud digital, telemedicina y me-
dicina de precision.

« Evaluacion de las aplicaciones de
las TIC, con unos criterios, meto-
dologias e indicadores especifi-
cos, enfocados en la tecnologia,

en la eficiencia y en el impacto en
salud.

+ Mejora de la prevencion, la cali-
dad, eficiencia y continuidad de la
ENNCIEERERICER

« Interoperabilidad de informacion
e historia clinica.

« Armonizacion y adecuacion de un
marco normativo adaptado a la
e-salud.

« Formacion, comunicacion y difu-
sion de la e-salud.

« Investigacion, desarrollo tecnolé-
gico e innovacion de la e-salud.

+ Dotacién de las infraestructuras
y de la arquitectura organizativa
necesarias para dar soporte a las
nuevas tecnologias.

hace tiempo sobre el trabajo interdisci-
plinar de ambos sectores y sus oportu-
nidades laborales.

La tecnologia y los profesionales de
la ingenieria estan detras de todos los
avances de la sociedad. Las nuevas
TIC impregnan todas las materias y
se pueden llegar a considerar como el
idioma global del futuro, ya que la di-
gitalizacion estd y estara muy presente
en el dia a dia de todos con un fuerte
impacto, tanto en el desarrollo perso-
nal como profesional de los profesio-
nales nuevos o seniors de la ingenie-
ria. La transformacién tecnolégica en
todos los ambitos de un pais supone
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unos desafios para su implementacion
y desarrollo con oportunidades casi ili-
mitadas de implementacion también
en la salud en un futuro cercano. Nos
encontramos con especialidades me-
nos elegidas o poco frecuentadas entre
las ramas de las ingenierias, pero con
muy buena proyeccion profesional,
que ofrecen oportunidades laborales
muchas veces desconocidas.

La revolucion digital ha estado presente
en nuestra sociedad afectando en gran
medida a dominios vitales como la ban-
ca, los seguros, el ocio y el gobierno. Sin
embargo, en el campo de la medicina, la
tecnologia digital ha permanecido pre-
dominantemente recluida en los hospi-
tales y en los centros de investigacion, y
aun debe hacerse plenamente accesible
a los ciudadanos. Podemos encontrar
avances en Tecnologias de la Informa-
cién que no han sido adecuadamente
aprovechados para mejorar la calidad
de la atencion sanitaria y la seguridad
del paciente. El surgimiento del concep-
to de Medicina Digital (la convergencia
entre la revolucién digital y la medicina)
ha comenzado a cambiar esto y la apli-
cacion de tecnologias digitales puede
verse como una oportunidad para ami-
norar la presion en el sistema sanitario.

Respuestas innovadoras

La innovacion en el cuidado de la salud
por medio de los sistemas de informa-
cion y comunicaciones contribuyen a
aumentar el impacto de los logros en
salud. Los servicios innovadores bus-
can respuestas relacionadas con el
acceso, la satisfaccion del usuario, la
calidad de la atencion y la posibilidad
de proporcionar apoyo para la vida in-
dependiente. La medicina de precision
tiene como objetivo combinar el co-
nocimiento de las caracteristicas per-
sonales del paciente con los registros

médicos tradicionales y cualquier otro
dato individual relativo a factores de
riesgo ambiental o estilos de vida. Los
dispositivos personales de salud digital
(wearables, teléfonos moviles, biomar-
cadores, sensores moviles, sistemas de
informacion geografica -GIS-, sensores
ambientales, historias clinicas y cues-
tionarios poblacionales, entre otros)
nos permiten recoger datos a nivel indi-
vidual junto con otros factores de ries-
g0 no genéticos (suefo, dieta, actividad
fisica, factores ambientales).

Las organizaciones sanitarias estan ge-
nerando enormes volumenes de datos
que necesitan ser procesados con nue-
vos métodos y tecnologias de la infor-
macion. Big Data puede significar cosas

La digitalizacion ha dejado de ser un
factor estratégico de competitividad para
convertirse en un requisito fundamental

para la supervivencia
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diferentes para diferentes grupos de
personas. La practica clinica, la investi-
gacion biomeédica y la salud publica es-
tan generando conjuntos de datos masi-
vos, complejos, distribuidos y a menudo
dindmicos. El tamafio y la complejidad
de estos datos s6lo aumentaran.

La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) también tiene en cuenta las
posibilidades ofrecidas por las TIC
para facilitar el acceso a tecnologias
sanitarias seguras y eficaces; apoyar a
los paises en el fortalecimiento de sus
sistemas de informacién sanitaria y la
formulacion de politicas basadas en la
evidencia, y promover la normalizacion
y lainteroperabilidad de los datos y sis-
temas, asi como la formulacion y apli-
cacion de estrategias nacionales.

REFERENCIAS

Todo ello constituye nuevas oportuni-
dades y desafios para los profesionales
de la Ingenieria de las TIC -nuevos y
veteranos- en el campo bio por medio
de métodos informaticos y técnicas de
procesamiento de informacién en diver-
sas tecnologias de salud digital, como
mobile health, wearables o los telecui-
dados médicos. Se trata de conceptos
basicos que soportan la medicina de
precision y la medicina participativa.
Los dispositivos mdviles con capacidad
de posicionamiento y caracteristicas de
ubicuidad enlazan con la idea de las co-
municaciones personalesy del paciente
movil. El objetivo que se persigue es la
mejora de la salud y la calidad de vida
de los ciudadanos. Es decir, que las TIC
desempefian un papel clave en la nue-
va area multidisciplinar de la medicina

Salud Digital isSIS&/:\B

digital. Por un lado, las tecnologias digi-
tales tienen el potencial de aumentar la
calidad de los servicios, la seguridad del
pacientey la eficiencia en el cuidado de
la salud. Por otro lado, mejoran la equi-
dad del acceso a la sanidad.

La contribucion de los profesionales de
la ingenieria orientada a la obtencion
de nuevos conocimientos y su aplica-
cion para solucionar (también evitar)
problemas o interrogantes de caracter
cientifico y tecnolégico es imprescin-
dible. La generacién de conocimiento
en todos los ambitos, su difusién y su
aplicacién para la obtencion de un be-
neficio social 0 econémico, son activi-
dades esenciales para el progreso de la
transformacion tecnologica entendida
como una revolucion digital. B

«Informe AMETIC (2014) 'Anélisis de la eSalud en Espana’.

« Informe Telefonica (2017) 'eSalud: las oportunidades del nuevo modelo'.

« Informe Fundacién Vodafone Espafia (2017) 'Big data en salud digital. Informe de resultados"
«Informe DigitalES, (2019) 'El desafio de las vocaciones STEM'.
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El ojo incansable

|A para
Interpretar
Imagenes
medicas

La radiologia es una de las disciplinas que mas ha revolucionado
el cuidado de la salud en los Ultimos cien afios. Hemos pasado
del balbuceo de las primeras radiografias que apenas alcanzaban

a visualizar los huesos del cuerpo humano a un gran abanico
de tecnologias que nos muestran con una elevadisima resolucion

/' Laradiologia esta
pasando en estos
momentos por su

tercera revolucion
industrial, tras

la digitalizacion

y la aparicion de
las técnicas
tomograficas

espacial y temporal el estado de los drganos y tejidos de
cada punto de nuestra anatomia de manera no invasiva.

La imagen médica encendi¢ una ‘luz’
en el interior del cuerpo humano ha-
ciéndolo visible. Pasamos de no ver a
ver. De la elucubracion sobre la enfer-
medad y sus sintomas al conocimiento
y el manejo personalizado del paciente.
Quizas, laimagen sea la tecnologia que
mas ha permitido obedecer el ‘primum
non nocere’ del juramento hipocratico
en la comunidad médica.

La radiologfa estd pasando en estos mo-
mentos por su tercera revolucion indus-
trial, tras la digitalizacion y la aparicion de
las técnicas tomograficas. La imagen mé-
dica ha dejado de ser un producto final
para pasar a ser un producto intermedio

que puede procesarse mediante técnicas
computacionales y de ciencia de datos,
como los modelos de Inteligencia Artifi-
cial (IA), lo que permite su evaluacion ob-
jetivay la extraccion de parametros cuan-
titativos, denominados biomarcadores
deimagen, que miden voxel a voxel (pixel
en 3D) el estado de los 6rganos y tejidos.

Hacia el deep learning

En el ambito de los algoritmos de proce-
samiento de imagenes, la combinacion
delalAcon la proliferacién de latecnolo-
gia de unidades de procesamiento grafi-
co (Graphics Processing Unit - GPU) nos
ha permitido resolver retos que no eran
viables mediante las técnicas clasicas
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La IA no sustituira al radidlogo, le hara un
profesional capaz de centrarse en aquellas
tareas en las que aporta mas valor

deterministas de vision por computador
centradas en métodos como los filtra-
dos, gradientes, contornos adaptables,
crecimiento de regiones o la creacion de
atlas, entre otros.

El motivo por el que este cambio ha su-
puesto una disrupcion positiva reside en
las redes neuronales convolucionales
(Convolutional Neural Networks, CNN).
Las CNN estan especialmente adaptadas
para el manejo de datos bidimensionales
y han tenido también un gran impacto en
otros dominios, como es el caso del reco-
nocimiento de voz. Las arquitecturas de
estas redes neuronales convolucionales
pueden incluir un elevado nimero de
capas ocultas entre la entrada y la sali-
da, que hacen que a esta tecnologia se
la conozca con el nombre de aprendizaje
profundo o deep learning.

El deep learning se ha aplicado principal-
mente en radiologia para la deteccién de
lesiones y para la clasificacion de lasimé-
genes en patologfas y sus subgrupos, asi
como para la segmentacion automatica
de 6rganos. Los primeros avances fueron
posibles en parte gracias a la transferen-
cia de conocimiento (transfer learning)
desde redes ya pre entrenadas para el re-

Donantes de datos

conocimiento y analisis de imagenes de
la vida cotidiana que se han adaptado a
la evaluacion de imagenes radiologicas.
En la actualidad, se estan ya entrenan-
do redes de manera exclusiva con datos
radiologicos, lo que permite una mejora
significativa en rendimiento.

Una IA explicable

En el area de la deteccion de lesiones, las
CNN poseen la enorme ventaja de apren-
der a identificar aquellas estructuras que
se parecen mas a una lesién, obviando
estructuras anatémicas normales que
pueden tener intensidades similares.
En una de las imagenes que acompa-
fia este articulo se muestra un ejemplo
de un modelo de deteccion de lesiones
de la sustancia blanca cerebral que ha
aprendido a partir de mil estudios de
resonancia magnética etiquetados por
neuroradiologos expertos. Este modelo
estd basado en un ensamblaje de redes
neuronales convolucionales que permite
alcanzar una exactitud del 96%.

En la clasificacion, deep learning tiene
el potencial de poder procesar todo el
contenido de una imagen radiolégica
y proporcionarnos aquellas clases con
las que la imagen presenta una mayor

El desarrollo de modelos de IA requiere de grandes conjuntos de datos etique-
tados, especialmente si trabajamos con metodologias supervisadas. Aunque
bases de datos como ImageNet redinen millones de imagenes de la vida cotidia-
na -lo que ha facilitado el desarrollo de técnicas de IA para la caracterizacion de
imagenes con concursos como el ILSVRC (ImageNet Large Scale Visual Recogni-
tion Competition)-, en el ambito de la imagen médica no existen grandes reposi-

torios ni grandes biobancos de imagenes etiquetadas que sean aprovechables

para entrenamiento.

Hemos compartido imagenes de la vida cotidiana en nuestras redes sociales
pero nos olvidamos de compartir nuestros datos de salud, limitando el desarro-
llo de la tecnologia de IA en salud. Quiza sea el momento de convertirnos en do-
nantes de datos y, teniendo en cuenta que Espafa estd a la cabeza del ranking
mundial en donacién de 6rganos, seguro que en comparticién de datos también
seriamos uno de los lideres mundiales, sin duda alguna.
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similitud. Un ejemplo ilustrativo es la
clasificacion de radiografias de torax.
En una imagen adjunta se muestra un
ejemplo de clasificacion de RX de térax
realizada por un modelo que ha sido
entrenado con 500.000 radiografias con
multiples hallazgos patolégicos (nodu-
lo, enfisema, masa, opacidades y car-
diomegalia, entre muchas otras).

En la salida, ademas de tener la clase
elegida y su probabilidad, se dispone
también de un mapa de atencién que
nos permite visualizar aquellas zonas
de laimagen que han tenido un mayor
peso para la decision de la red, apoyan-
do la linea actual de investigacion de
‘explicabilidad’ de la 1A, que tiene un
interés creciente tanto por organismos
reguladores como por la comunidad in-
vestigadora en ciencia de datos.

El objetivo es tener un mayor conoci-
miento de qué factores han influido en
la decision de la red y minimizar el re-
duccionismo entre los sectores escép-
ticos de la IA, al ser considerada como
una ‘caja negra’ Esta exigencia hacia
lo ajeno y no hacia lo propio quiza nos
caracterice como humanos. Quiza sea
mas explicable como unared toma una
decision que coémo lo hace el cerebro
humano, y sin embargo nos fiamos mu-
cho mas de este ultimo.

Sin duda, uno de los grandes avances
de la 1A en el ambito de la radiologfa ha
sido el de la segmentacion de 6rganos
de manera automatica. Las CNN pueden
aprender de cémo los expertos delimitan
una anatomia en un conjunto de tamafio
considerable de datos etiquetados. A par-
tir de aqui, si la red presenta una buena
generalizacion, seré capaz de extraer la
anatomia ante cualquier nuevo conjunto
de iméagenes que se le presente. Las CNN
permiten delimitar exitosamente orga-
nos de manera automatica.

Organos y tejidos como la prostata, el
higado o el cartilago de la rodilla en re-
sonancia magnética eran sumamente
dificiles de segmentar con algoritmos
clasicos y las CNN permiten en pocos
segundos, como si de magia se tratara,
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método de IA en paciente con Coronavirus COVID-19.

Las CNN permiten en pocos segundos,
como si de magia se tratara, determinar
la region de interés en todo un érgano

determinar la region de interés en todo
el érgano. Tenia razon Arthur C. Clarke
al afirmar que cualquier tecnologia su-
ficientemente avanzada es indistingui-
ble de la magia.

El futuro del radiélogo

Una de las discusiones recurrentes so-
bre IA, no solo en el &mbito de la salud
sino en muchos otros, es su capacidad
de sustituir al humano y la pérdida de
puestos de trabajo relacionados con
su implantacién. La IA es una tecno-
logia que permite mejorar al humano
pero no sustituirlo. El radidlogo realiza
un gran numero de tareas repetitivas y
tediosas donde apenas desarrolla razo-
namientos complejos, restandole tiem-
po para centrarse en aquellos casos de
mayor complejidad. Como ejemplo,
mas del 50% de estudios de tomografia
computarizada (TC) de cerebro en ur-
gencias son normales.
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Un algoritmo que filtrara y ordenara la
lista de trabajo del radidlogo por orden
de prioridad segun la gravedad del pa-
ciente permitiria optimizar el flujo de
trabajo. La IA no sustituira al radiologo;
mas bien le hard un profesional capaz
de centrarse en aquellas tareas en las
que aporta mas valor, aprovechando
esa optimizacién para ir incorporan-
do conocimientos de otras técnicas
diagnosticas, como la gendmica y la
anatomia patoldgica. En el futuro los
radiologos seran especialistas en ima-
gen médica dentro de grandes departa-
mentos transversales enfocados exclu-
sivamente al diagndstico.

Y para finalizar es pertinente destacar
el problema legal. Aunque el radiélo-
go vy su firma representan toda la res-
ponsabilidad legal en la emision de un
juicio clinico a partir de las imagenes
médicas, es innegable que esto serad

objeto de revision con la entrada de
las técnicas de IA en los sistemas sani-
tarios. Imaginemos que, ante un caso
de cancer de pulmén, un modelo de
IA lo etiquete equivocadamente como
atelectasia porerrory ello influya como
consecuencia en la lectura incorrecta
de las iméagenes por parte del radiolo-
go, forzandolo a cometer un error.

Desde la perspectiva del que escribe, las
compafiias de IA deben comunicar publi-
camente las validaciones y el rendimien-
to de sus modelos, asumiendo también
responsabilidad legal en caso de error
grave. Unicamente de esta forma proli-
feraran aquellas compafias que aportan
valor de entre todas las nuevas empresas
que se han creado en el ambito de la IA
y la radiologia. Si la responsabilidad fi-
nal siempre recae en el radidlogo, esta
ausencia de responsabilidad legal pro-
vocara un efecto aplanador, no permi-
tiendo hallar las compafiias que tienen
mejores aciertos en sus resultados y han
aportado una mayor transparencia en la
comunicacion de sus validaciones de los
modelos, como side una ficha técnica de
un medicamento se tratara. |

419



ESPECIAL

14:59 pm

134~

/6"

Las|tecnologias
moviles son
particularmente
por su

facilidad de uso,
penetracion y alta
aceptacion
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mhealth

Sector emergente
y en rapida evolucion

La tecnologia mévil ha cambiado la forma en que vivimos, trabajamos y nos comunicamos,
porque tiene impacto en todas las esferas de nuestra vida. Junto con el resto de las tecnologias
digitales, va a revolucionar la interaccion de los ciudadanos con los sistemas nacionales
de salud. Nos encontramos ante una gran oportunidad para aumentar la eficiencia y mejorar la
atencion al paciente, la calidad y la cobertura del cuidado.

Las tecnologias méviles incrementan
el acceso a la informacién y permiten
promocionar cambios de comporta-
miento para la prevencién de enferme-
dades. Seguin un informe de la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS), las
tecnologias moviles en el sector salud
(también denominadas mhealth) son
particularmente relevantes por su faci-
lidad de uso, penetracion y alta acepta-
cién [1]. Casitoda la poblacion mundial
vive dentro del alcance de una sefial de
red movil celular. Paraddjicamente, se
da la circunstancia de que en muchos
paises subdesarrollados el acceso a
tecnologias moviles es mayor que el
acceso a agua potable, a una cuenta
bancaria o a la electricidad.

Hoy en dia el numero de lineas moéviles
es mayor que el de la poblacién mun-
dial. Enelafno 2017 un 75% de la pobla-
cion era usuaria de teléfono movil (56%
en paises subdesarrollados), mas de la
mitad de la poblacién estaba conecta-
da en linea (45% en paises en desarro-
llo y 20% en paises subdesarrollados)
y el 60% de los hogares tenia acceso
a Internet. En Espafia, més del 85% de
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los hogares tienen acceso a internety el
78% de los ciudadanos tienen internet
movil [2].

La tendencia general es que el acceso a
las TICy su utilizacion seguiran crecien-
do. La Unién Internacional de las Te-

lecomunicaciones (UIT), en su Agenda
‘ITU Connect 2030, pone como objetivo
para 2023 llegar a un 70% de penetra-
cion de Internet a nivel mundial vy al
75% en 2025. La frecuencia del uso de
Internet en Espafia esta en la media de
los paises europeosy el uso de Internet

» Uso de internet movil. Utilizacion individual de ordenador
portatil o dispositivo de mano para acceder a internet
fuera del hogar o del lugar de trabajo

Fuente: Eurostat.
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» Nimero de publicadores
de apps mhealth

Fuente: mHealth Economics 2017 - Current
Status and Future Trends in Mobile Health.
Research2Guidance.
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movil fuera del hogar o del lugar de tra-
bajo estd muy por encima de la media,
superando el 75% en 2017 [3].

Mercado mundial

de las apps en salud

El nUmero de apps de salud movil publi-
cadas anualmente sigue creciendo a un
ritmo acelerado. Los datos disponibles
del aflo 2017 indican que se publicaron
84.000 apps relacionadas con la salud
y que este nimero incrementaba en un
45% las publicadas el afio anterior [4]. Se
estima que el valor del mercado mundial
de salud digital alcance los 1.000 millo-
nes de euros en el ano 2025 [5].

En 2018 se produjeron mas de 400 mi-
llones de descargas de aplicaciones en
salud, un 90% de ellas gratis para los
consumidores. La oferta disponible de
apps en salud es considerable, pero
s6lo un numero pequefio de apps reci-
ben el 90% de las descargas. En el otro
lado de la balanza, nos encontramos el
hecho de que la adopcién vy fidelidad
de los usuarios es muy baja, existiendo
elevadas tasas de abandono debido a

» Evolucion del valor del mercado de salud moévil
en miles de millones de délares

Fuente: Statista 2018 - Global Digital Healtth Market 2015-2020.
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una mala experiencia de uso, general-
mente relacionada con la estabilidad
de las aplicaciones (interrupciones de-
bidas a otras aplicaciones instaladas,
la red de comunicaciones, el sistema
operativo o los anuncios comerciales)
y el consumo de recursos (bateria, ca-
pacidad de proceso y almacenamien-
to). Cuando la app estéa prescrita por un
profesional sanitario el tiempo hasta el
abandono se incrementa en 30 dias [6].

Un factor a tener en cuenta es que, por
lo general, las apps disponibles invo-
lucran exclusivamente al usuario y al
proveedor de la propia app, con un mo-
delo de negocio que no siempre esta
alineado con resolver problemas de
salud. Para que las aplicaciones mheal-
th aporten beneficios claros a los siste-
mas de salud tiene que participar todo
el ecosistema de actores, comenzando
por los propios ciudadanos-pacientes
y sus profesionales sanitarios, siguien-
do por los pagadores del servicio y los
organismos reguladores, y concluyendo
por los desarrolladores de aplicaciones
y los proveedores de la tecnologfa.

Se estima que el valor del mercado mundial
de salud digital alcance los 1.000 millones
de euros en el ano 2025

477

Apps, wearables

y dispositivos médicos

Las apps permiten conectar sensores
y dispositivos para recolectar datos, lo
que las convierte en herramientas para
extender la monitorizacion de los pa-
cientes fuera de los hospitales y llevarla
al domicilio y a cualquier escenario de
su vida diaria. La mayor parte de los
dispositivos conectados son wearables
para la monitorizacion de la actividad
fisica, pero se incluyen en esta catego-
ria todos los dispositivos que pueden
llevarse en el cuerpo implantados o
COMO accesorios.

Cuando la intencion de uso es el diag-
nostico, el tratamiento, la prevencion o
la mitigacion del dolor, entonces la app
debe considerarse como un dispositi-
vo médico y se le aplica la legislacion
correspondiente, que en Europa es la
Directiva de Productos Sanitarios, (EU)
2017/745. Un software que controle un
dispositivo médico o influencie su uso
se considera de la misma clase que el
propio dispositivo. Se excluyen en esta
legislacion las apps de fitness y estilo
de vida. Los dispositivos médicos que
se pueden encontrar con mayor fre-
cuencia integrados en apps son gluco-
metros, sensores continuos de glucosa,
bombas de infusion de insulina, moni-
tores de electrocardiograma, pulsioxi-
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» Apps mhealth por categorias
Fuente: Adoption of mHealth. IMS Institute for
Healthcare Informatics 2015.
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metros y monitores de presion arterial.
Las recomendaciones de buenas prac-
ticas en el desarrollo de apps para la
salud se enfocan en proteger la privaci-
dad de los datos de salud de los usua-

rios; definir claramente quién tiene los
datos de salud; facilitar a los usuarios
la interpretacion de sus datos; integrar
evidencia cientifica validada en el dise-
fio del producto y ser accesibles para
colectivos en riesgo de exclusion [7].

Estrategia institucional

El ‘Libro Verde sobre la Salud Movil en
Europa’ [8] reconoce que la sanidad mo-
vil es un sector emergente y en rapida
evolucién, con potencial para transfor-
mar la atencién sanitaria e incremen-
tar su calidad y su eficacia. La sanidad
movil se muestra como un elemento
clave para abordar los principales de-
safios de la sanidad en Europa, que son
el envejecimiento de la poblacién vy el
aumento de la presion presupuestaria.
El principal potencial es que permite
un enfoque centrado en la mejora de
la prevencion y de la calidad de vida,
con una atencion sanitaria mas eficaz
y sostenible que desembocaréa en tener
pacientes mas capacitados.

En esta misma direccién, la OMSy la UIT
han lanzado conjuntamente la iniciativa
'‘Be He@lthy, Be Mobile', que aprovecha
el poder vy el alcance de los teléfonos
moviles para la prevencion vy la gestion
de enfermedades no trasmisibles, sus
comorbilidades y factores de riesgo, e
incluyendo también mejoras en el diag-
nosticoy el seguimiento [9].

La mayoria de las apps se centran en el area
de la gestion del ejercicio fisico, la nutricion,
el estilo de vida y el control de estrés

REFERENCIAS
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Categorias
de las apps
mHealth

Segun un estudio del IMS [6]

« La mayoria de las apps se centran
en el area de la gestidn del ejercicio
fisico, la nutricion, el estilo de vida y
control de estrés.

+ So6lo 1 de cada 4 apps estan enfo-
cadas a la gestion y el tratamiento
de enfermedades, incluyendo las
aplicaciones de los proveedores
y aseguradoras, las relacionadas
con informacioén y recordatorios de
medicamentos, y las de salud de la
mujer y embarazo.

» Un 9% se centran en enfermedades
especificas, entre las que destacan:
salud mental (29%), diabetes (15%),
cardiovascular (10%), sistema
musculoesquelético (7%) y sistema
nervioso (6%).

Se estima que las aplicaciones
mhealth que tendran un ma-
yor potencial en el mercado
mundial en los préoximos afos
incluyen nuevos enfoques de
comparticion de datos y herra-
mientas de ayuda a la decision
que permitiran aumentar el
coste-efectividad de los siste-
mas de salud, como son:

« Monitorizacion remota de pacientes
« Aplicaciones para el diagndstico

« Gestién de procesos

« Consultas virtuales

« Acceso a la historia clinica [4]

[1] mHealth. World Health Organization 2018. http://apps.who.int/gb/ebwha/pdf_files/WHAT1/A71_20-en.pdf
[2] Measuring the Information Society Report 2018. International Telecommunication Union - ITU. https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/

publications/misr2018/MISR2018-ES-PDF-E.pdf

[3] Eurostat (https://ec.europa.eu/eurostat)

[4] mHealth Economics 2017 - Current Status and Future Trends in Mobile Health. Research2Guidance 2018. https://research2guidance.com/mheal-

th-app-developer-economics/

Statista 2018 - Global Digital Healtth Market 2015-2020.
Patient Adoption of mHealth. IMS Institute for Healthcare Informatics 2015.

Libro Verde sobre la salud mévil en Europa, CE 2014. https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2014/ES/1-2014-219-ES-F1-1.Pdf

(5]
(6]
[7] Guidelines for personalized health technology: Final Report 2016. Vitality Institute.
(8]
El

Be He@lthy, Be Mobile. Organizacion Mundial de la Salud / Unién Internacional de Telecomunicaciones. https://www.who.int/nmh/publications/

be-healthy-be-mobile
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Sebastian Pantoja. Ingeniero de Telecomunicacion y Director [+D+i de Televés.
Daniel Vicente. Ingeniero de Telecomunicacion y Director General MedipHealth.

|OT para una
salud inteligente

El reto del envejecimiento al que se e iedades

avanzadas de cara a las proximas dé
desafio para la gestion de los sistem
nacionales. La digitalizacion de la salud, y

ular Internet

de las Cosas, puede ser la clave para el despliegue de soluciones
de salud inteligente que alivien esta situacion.

Naciones Unidas predice que para el
2050, un tercio de la poblacién de los
paises desarrollados tendra 60 afios o
mas. Si nos fijamos en Europa, EURO-
POP pronostica que 124 millones de
ciudadanos de la UE tendran mas de 65
afios en 2030, un 42% mas que hoy. Este
cambio demografico que se esta produ-
ciendo, sobre todo en las sociedades
mas avanzadas, es lo que se ha venido
en llamar el Reto del Envejecimiento.

Elfenémeno del envejecimiento tendra
serias implicaciones en la economia, la
sociedad, la cultura, la familia, la salud
y el bienestar de la poblacion. Debido
al crecimiento de la poblacion anciana
y muy anciana, se producira un aumen-
to en la cronicidad y la duracion de su
tratamiento. Segln la CE, el sistema
sanitario europeo se enfrentara a un
aumento continuo del gasto publico en
salud (hasta alcanzar el 8% del PIB), lo
que, unido a la reduccion del nimero
de trabajadores en edad de trabajar,
va a poner muchisima presién sobre el
modelo de sostenibilidad del sistema
de salud y bienestar social.

Elimpacto de estos cambios ya se esta
sintiendo hoy en dia y es particular-
mente agudo debido a una mayor pre-
sion sobre los presupuestos publicos,
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una disminuciéon constante del numero
de personal sanitario, una mayor inci-
dencia de enfermedades cronicas y las
crecientes demandas y expe
los ciudadanos de unos ser
lud y atencion social de m

Se necesitan reformas es
profundas para garantizar la so
lidad de los sistemas de salud y bienes-
tarsocial, asegurando al mismo tiempo
el acceso a los servicios para todos los
ciudadanos. Por consiguiente, se nece-
sitan nuevos enfoques para hacer fren-
te a esta tendencia con el minimo coste
y la maxima eficiencia posible.

Todo ello nos invita a pensar que el
bienestar es un area con un alto poten-
cial de crecimiento y posibilidades de
innovacion. Aqui es donde los disposi-
tivos médicos conectados basados en
Internet de las Cosas (IoMT), en com-
binacién con otras tecnologias como
la Inteligencia Artificial, aplicadas a
la salud, jugaran un papel clave para
afrontar los retos aqui planteados, me-
jorando, al mismo tiempo, la calidad de
vida de las personas.

Areas de aplicacion
La digitalizacion de la salud, y en parti-
cularloT, aplicada a salud (loMT- Internet

Goldman Sachs
estima un ahorro
de 300 millardos

de dolares al aio

- .1 ‘
\\

en gastos de salud

atribuibles a la
tecnologia loM
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» Mejoras obtenidas con teleasistencia integrada sociosanitaria

80%

Uso diario de
la solucion loT

70% @

Calidad

d: Viga 5 90/ 0
Satisfaccion de
la solucion loT

== @=—30/06/2019 (n=611)

of Medical Things) proporcionara la con-
vergencia necesaria entre la asistencia
en el hospital, el hogary la residencia so-
ciosanitaria, fomentando el despliegue
de soluciones de salud inteligente que
proporcionen una prestacion de servi-
cios sostenible centrada en la persona
que facilite un nivel alto de autogestion
y que permitan proporcionar una mejor
atencion y apoyo a los cuidadores.

Goldman Sachs! estima un ahorro de

300 millardos de dolares al afio en gas-
tos de salud atribuibles a la tecnologia

» Esquema loT y salud

84%

Reduccion de la carga de
trabajo para el cuidador

o
43%

Reduccion del nimero de
visitas enfermeria AP

®
9%

Reduccion del nimero
de ingresos hospitalarios

loMT. Algunos ejemplos de estas solu-
ciones de salud inteligente son la hospi-
talizacion a domicilio, la asistencia com-
partida, la atencién basada en procesos,
empoderamiento de los pacientes, ad-
herencia al tratamiento, automatizacion
de la toma de constantes vitales, telea-
sistencia, telemonitorizacién, mejoras
del diagnostico y tratamiento...

A continuacion, y dentro de los campos
de aplicaciéon referenciados anterior-
mente, citaremos dos ejemplos de me-
jora gracias al uso de la IoMT:

Televés
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Seguimiento de pacientes con fibri-
lacién auricular cronica y anticoagu-
lacion oral mediante teleasistencia
integrada sociosanitaria dentro del
proyecto europeo ACTIVAGE?3*5

En linea con la busqueda de reduccién
de costes, mejora de la atencién vy ca-
lidad de vida de los pacientes, la ges-
tion remota integral de enfermedades
cronicas resulta de gran interés. Es por
esto, que dentro del proyecto Europeo
ACTIVAGE se estudio el caso de uso de
telemonitorizacion de pacientes croni-
cos que padecen fibrilacion auricular
cronica (FA).

Para ello se equip6 a mas de 250 hoga-
res con dispositivos que permiten de
forma segura y trasparente para el pa-
ciente la telemedida del indice de coa-
gulacion, la presion arterial, el ritmo
cardiaco y el IMC. Todos los datos se
recogen automaticamente y se envian
a la historia clinica electrénica, de ma-
nera que la enfermera responsable de
hacer el seguimiento puede visualizar
los datos al instante.

La enfermera revisa toda la informa-
cion recibiday valida con el médico o el
especialista (si la situacion lo requiere)
la cantidad de medicacion (anticoagu-
lantes) que debe tomar el usuario. Esta
informacion es enviada a una aplica-
cion web desde la que el paciente pue-
de visualizar tanto la medicacion como
la posologia (media pastilla, un cuarto,
...cadaxhoras...).

La telemonitorizacién descrita se com-
plementa con la teleasistencia avanza-
da. A través de sensores de presencia,
apertura de puerta y boton de panico,
se obtendrainformacion de algunos as-
pectos de su estilo de vida, considera-
dos habitos conductuales beneficiosos
o perjudiciales para el envejecimiento
con éxito, como son la actividad fisica
en el hogar, suefio o los habitos alimen-
ticios.

De esta forma, los profesionales sanita-
rios y sociales pueden ofrecer una so-
lucién de cuidado integral, realizando
un seguimiento no presencial de los
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Aplicaciones de las
soluciones de salud inteligente

» TELEMEDICINA

Un médico especialista atiende en modo remoto a un paciente que esta con
su médico de primaria para dar un diagnostico especializado sin necesidad de

acudir al hospital.
» HOSPITALIZACION DOMICILIARIA

Dota a los pacientes y a los profesionales que les atienden de los elementos de
monitorizacién remota que permitan dar una atencion y seguimiento de calidad
evitando desplazamientos al hospital y admisiones innecesarias. Puede extrapo-
larse a la atencién médica en residencias sociosanitarias.

» ATENCION EN PLANTA DEL HOSPITAL

Automatizando y optimizando procesos y flujos de trabajo que minimicen los

errores y ahorren tiempo y recursos.
» OPERACIONES

Los sistemas de localizacién de activos en tiempo real (RTLS- Real Time Location
Systems) proporcionan seguimiento en tiempo real de pacientes y equipos
médicos, mejorando los flujos de trabajo y reduciendo costes.

» TECNOLOGIAS loT

Los sistemas automatizados de control de dispensaciéon de medicamentos per-
miten asegurar la adherencia de los pacientes a sus tratamientos.

QUIROFANOS INTELIGENTES

Con integracion de todos los dispositivos en un workflow Gnico, incluyendo el

video en tiempo real de la cirugia.

pacientes, con la involucracién de los
familiares en el cuidado (pasan a jugar
un rol de cuidadores informales) y con-
siguiendo que los pacientes se sientan
empoderados, mejor cuidados y mas
seguros en su hogar. De forma resumi-
da, las mejoras obtenidas las podemos
ver reflejadas en la grafica que acom-
pafa este articulo.

Automatizacion del pase de enfer-
meria en el Hospital de la Santa Creu
i Sant Pau®

En este caso, se ha pasado de un sis-
tema de toma de constantes vitales
manual, donde la enfermera tipica-
mente anotaba en un papel los valores
medidos junto con sus observaciones,
a un sistema digital en el que, tras un

La digitalizacion de la salud, y en particular
loT, aplicada a salud (loMT) proporcionara
la convergencia necesaria entre la asistencia
en el hospital, el hogar y la residencia

sociosanitaria

REFERENCIAS

thttps://www.businessinsider.com/goldman-digital-healthcare-is-coming-2015-6
https://www.activageproject.eu/deployment-sites/Galicia/

*https://carelife.televes.com/

“https://www.sergas.es/Investigacion-e-Innovacion/Proxecto-Activage?idioma=es
*https://www.cruzroja.es/principal/web/teleasistencia/cuidate

https://www.medipvitals.com/index_es.html
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proceso seguro de identificacion del
paciente y de la enfermera, las cons-
tantes vitales medidas (temperatura,
saturacion de oxigeno, tension arterial,
ritmo cardiaco) se graban directamen-
te en la historia clinica del paciente en
cuestion.

Adicionalmente, el sistema permite
llevar a cabo la evaluacion de escalas
de enfermeria que determinan el plan
de cuidado a aplicar al paciente (por
ejemplo, la escala EVA del Dolor; la de
Barthel, que evalla el grado de depen-
dencia; la de Norton, que determina el
riesgo de padecer Ulceras por presion
y por tanto la necesidad de tener que
mover al paciente cada cierto tiempo,
etc.). Finalmente, se han digitalizado
pardmetros tales como el suministro de
insulina, el suministro de oxigeno o el
control de drenajes o balances hidricos
de entrada y salida.

Todo ello da como resultado, tras un
estudio realizado por el propio hospi-
tal, una mejora en el tiempo de dispo-
nibilidad de los datos de mas de cuatro
horas (con el nuevo sistema los datos
estan disponibles en la historia clinica
de manera inmediata para su consulta
por los médicos), y se liberan 15 minu-
tos de tiempo por enfermera/turno/
paciente que se dedicaban a tareas
administrativas. Si a ello le sumamos
que el proceso elimina el posible error
humano en la transcripcion de los da-
tos, que potencialmente pudiera llevar
a errores en el tratamiento, las ventajas
parecen claras.

Conclusiones finales

Las tecnologias loMT resultan promete-
doras como instrumento capaz de apor-
tar eficiencias y mejorar la prestacion de
servicios sanitarios. Podemos destacar
especificamente que contribuyen a la
mejora vy sostenibilidad del modelo sa-
nitario, humanizan la atencion, permi-
ten prestar una atencion centrada en el
paciente, fomentan la continuidad asis-
tencial, mejoran los flujos de trabajo, y
todo ello de manera segura, reduciendo
errores y produciendo ahorros en el sis-
tema sanitario.
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Ignacio Martinez Ruiz. Doctor Ingeniero de Telecomunicacion.

Inteligencia predictiva
basada en datos

Hace afnos que se habla sobre cémo el Big Data transfor-
mara el ambito de la salud digital. Ese futuro es hoy una rea-
lidad: datos biométricos y gendmicos, dispositivos fitness y
wearables, informacion biomédica y de redes sociales, etc.
Todo ello suma una cantidad masiva de informacion que,
adecuadamente analizada, nos dara las respuestas para al-
canzar una salud pro-activa y centrada en el ‘ePaciente’,
el nuevo protagonista del sistema sanitario.

)

(
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Big Data exige no
solo que los datos
sean de gran volumen,
analizados a muy
alta velocidad y de
variedad de fuentes,
sino que también
sean veraces y
confiables para
generar valor

Salud Digital g4 =e1:\B

“Los datos son la nueva ciencia. El Big
Data son las respuestas’, dijo Pat Gelsin-
ger, CEO de VMware. Tras afios pensan-
do que el Big Data es una moda, se ha
convertido en una realidad habitual tan
integrada dentro de todos los sectores
que hablamos de ello con normalidad.
En 2002 el volumen de informacion di-
gitalizada superé por primera vez a la al-
macenada analdgicamente: fue el inicio
dela eradigital (Hilbert, 2011). En 2012 la
prestigiosa revista Forbes publicaba que
el “Big Data representa una oportunidad
para los innovadores en salud, ya que
aumenta sustancialmente la posibilidad
de obtener informacion mas efectiva de
los datos y menores tasas de mortalidad
de los pacientes”.

Todavia hoy en salud digjtal estamos des-
cubriendo las posibilidades del Big Data:
sensores médicos, dispositivos fitness,
wearables, social media (redes, webs,
blogs, wikis, podcast), datos masivos y
digitalizados de historias médicas, ana-
liticas, registros clinicos, operacionales,
biométricos, genomicos... En este eco-
sistema, el Big Data abre una nueva era
para mejorar la prestacion de servicios de
salud: nuevas oportunidades tanto para
el diagndsticoy el tratamiento como para
las soluciones de salud 4P (personaliza-
da, preventiva, predictiva y participativa).

Elviaje del dato

Una de las grandes claves del Big Data

es el reto de dotar de significado légico

y comprensible a un conjunto original

de datos habitualmente heterogéneo y

desorganizado. De ahi nace el concepto

‘ciclo de vida del dato’ en el viaje desde

su origen hasta su aportacion de valory

recorriendo seis etapas:

- Comprension: el primer paso es justifi-
car correctamente el analisis a realizar,
comprender los objetivos a alcanzar y
cuantificarlos mediante indicadores
clave (Key Performance Indicators, KPIs)
medibles para cumplir las metas.

- Recogida y filtrado: identificar las
fuentes de informacion adecuadas
para encontrar patrones y correlacio-
nes, seleccionar los datos relevantes
para el analisis y filtrar aquellos datos
que no se corresponden con los obje-
tivos establecidos.
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Growin

Un ejemplo de esta ‘Salud 4P’ es
Growin (http://www.growin.online):
un motor inteligente de decisiones
basadas en datos (data-driven deci-
sions) que permite predecir proble-
mas de sobrepeso y obesidad (con
avanzados algoritmos Big Data),
prevenir anomalias en el crecimien-
to e identificar pacientes-objetivo a
los que ofrecer servicios personali-
zados de nutricion, ejercicio fisico y
habitos de vida saludables.
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» Las seis etapas en el viaje del dato desde su origen hasta su

aportacion de valor

comprension

recogida
y filtrado

extraccion de
la informacion

. Visualizacion

h
e

analisis

validacion y limpieza

- Extraccion de la informacién: trans-
formar los datos a un formato com-
prensible para poder hacer un analisis
certero de la informacién.

-Validacion y limpieza: seleccionar
los datos mas relevantes para los ob-
jetivos marcadosy descartar los datos
erréneos o invalidos, incluso estable-
ciendo meta-patrones que contribu-
yan a mejorar la comprensién sobre
los datos a analizar.

- Analisis: integrar, estructurary etique-
tar los diversos conjuntos de datos
para obtener una vision unificada de
la informacion.

- Visualizacion: traducir toda la infor-
macion util en formato visual para
permitir su correcta interpretacion y
conseguir que aporte verdadero valor.

Estas etapas toman mas protagonismo
aun si cabe en el campo de la salud
digital y la atencién médica donde es
imprescindible garantizar el valor de
la ayuda en la toma de decisiones mé-
dicas: en este contexto, jcuanto valor
aporta el Big Data a la salud digital?

Big Data y Salud Digital

En el sector de la salud digital existen
numerosas fuentes de datos hetero-
géneas con gran cantidad de informa-
cion sobre pacientes, enfermedades,
centros sanitarios, etc. Hoy en dia se
puede obtener lo que se conoce como
Real World Data (RWD) de datos epide-
mioldgicos, nutricionales y gendmicos,
historias clinicas electrénicas, disposi-
tivos de telemedicina, pruebas clinicas,
sensores, redes sociales y webs de sa-
lud, aplicaciones de smartphones, wea-
rables, etc.

Analizar adecuadamente toda esta in-
formacion con Big Data ayuda a tomar
decisiones tanto a los profesionales
médicos como a los gestores de los
centros sanitarios, repercutiendo en un
mejor servicio de salud. Existe un gran
consenso sobre que el Big Data sera el
granimpulsor de la ‘Salud 4P ": persona-
lizada (ofrecer a cada paciente la terapia
mas adecuada a sus caracteristicas fisi-
cas, patologicas y de comportamiento
con los menores efectos secundarios),

Existe un gran consenso sobre que el Big
Data sera el gran impulsor de la ‘Salud 4P’:
personalizada, predictiva, preventiva y

participativa
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Las ‘Vs’ del Big Data

Aunque siga sin existir una definicion consensuada del concepto Big Data y su
aplicacion a la salud, suele explicarse mediante ‘las cinco Vs’ (Ishwarappa, 2015):

«Volumen. Maneja una cantidad de datos masiva (petabytes = 10*° Bytes o
exabytes = 10 Bytes) que sigue aumentando exponencialmente.

« Velocidad. Presenta una enorme velocidad en generacion, recogida y procesado de
lainformacion teniendo que ser capaz de almacenarla y analizarla en tiempo real.

«Variedad. Trabaja con informacién de una amplia variedad de fuentes de
informacion independientes y de origen no estructurado: texto, graficos, sonido,

imagenes, etc.

«Veracidad. Ha de ser capaz de obtener una informacion veridica y util que permi-
ta mejorar la toma de decisiones basadas en datos.

«Valor. Entendido como la creacion de una ventaja competitiva y una aportacion
diferenciadora que dé verdadero valor a la solucion Big Data propuesta.

Por todo ello, el Big Data exige no solo que los datos sean de gran volumen,
analizados a muy alta velocidad y de variedad de fuentes, sino que también sean

veraces y confiables para generar valor.

predictiva (detectar la existencia de po-
sibles patologias antes de que aparez-
can los primeros sintomas), preventiva
(determinar con antelacion las posibles
enfermedades para disefiar ex ante solu-
ciones que permitan un mejor estado de
salud) y participativa (medicina centra-
daen el nuevo ‘ePaciente’y empoderan-
dole para adoptar habitos saludables en
suvida diaria).

Pero solo con los algoritmos no es sufi-
ciente: el futuro del Big Data en el sector
de la salud pasa por el establecimiento
de la regulacion necesaria para poder
seguir evolucionando y aplicandose
eficazmente. La Agencia Europea del
Medicamento (EMA 2020) ha elaborado
un documento en el que propone 10
acciones para potenciar el uso del Big
Data como herramienta tecnoldgica en

REFERENCIAS

sanidad (documento EMA) sugiriendo
la creacién de una red europea de Big
Data sanitario internacional DARWIN
(Data Analysis and Real World Interroga-
tion Network) en la que participen todos
los actores: pacientes, profesionales sa-
nitarios, compafiias tecnologicas, ad-
ministraciones publicas, etc. También
se estan dando los primeros pasos para
la creacion de unas guias internaciona-
les que garanticen la seguridad, con-
fiabilidad, privacidad, ética, integridad
y transparencia del Big Data en salud.
Con todas estas premisas, jcuales son
las tendencias mas interesantes?

Soluciones inteligentes basadas

en datos

The Medical Futurist ha publicado re-
cientemente las principales tendencias
en salud digital destacando a:

Salud Digital g=S{d=ei/.\R

«Amazon, que lanza “una Alexa orien-
tada a la salud para aconsejar a los
usuarios sobre situaciones meédicas
no graves en el hogar, sin la necesidad
de ver a un médico”.

« Microsoft, con Al for Health para ga-
rantizar que las organizaciones aca-
démicas y sin animo de lucro tengan
acceso a la Ultima tecnologia y a ex-
pertos técnicos para acelerar su inves-
tigacion y generar conocimiento en
Salud.

+ Google, que después de adquirir Fitbit
con casi 90 millones de dispositivos,
prevé lanzar un fitness wearable Goo-
gle-Fitbit que “podria llegar a predecir
y alertar sobre los brotes de gripe en
tiempo real con mayor precision que
los métodos actuales”, seglin un es-
tudio realizado en EE.UU. con 47.000
usuarios Fitbit y publicado en The
Lancet Digital Health.

«IBM, que da continuidad a su inteli-
gencia IBM Watson Health, especial-
mente Gtil para buscar informacion
entre innumerables datos gendmicos
e identificar mutaciones genéticas
para prevenir el posible desarrollo de
un tumor cancerigeno.

+Y muchos mas ejemplos, como los
presentados en el evento de referen-
cia tecnologica Consumer Electronic
Show CES 2020.

Todo apunta a que Big Data sera un ele-
mento clave en la evolucién de la salud
digital, aunque, como dijo W. Edward
Deming, “si no sabes hacer la pregunta
correcta, no descubriras nada”. Trabaje-
mos para que, con los datos adecuados
y las preguntas correctas, el Big Data
nos dé las respuestas. ®

« (Hilbert, 2011) Hilbert M & Lopez P (2011) ‘The World’s Technological Capacity to Store, Communicate, and Compute Information’. 332(6025), 60-65.
https://science.sciencemag.org/content/332/6025/60

« (Forbes, 2012) Riskin D (2012) 'The Next Revolution in Healthcare'. Forbes (01/10/12)
www.forbes.com/sites/singularity/2012/10/01/the-next-revolution-in-healthcare/

« (Ishwarappa, 2015) 'Ishwarappa & Anuradha J' (2015) ‘A brief introduction on Big Data 5Vs characteristics and Hadoop technology’.

« Procedia Computer Science, 48, 319-324. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050915006973

« European Medicines Agency (2020) 'Priority Recommendations of the HMA-EMA joint Big Data Task Force'
https://www.ema.europa.eu/en/documents/other/priority-recommendations-hma-ema-joint- big-data-task-force_en.pdf

« The Medical Futurist, 2020 ‘2020’s Digital Health Trends To Look Out For’ (17/01/2020)
https://medicalfuturist.com/2020s-digital-health-trends-to-look-out-for/
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En los ultimos anos, el sector de la
salud ha experimentado un especta-
cular crecimiento de la inversion priva-
da, tanto a través de rondas de capital
riesgo, como en forma de operaciones
de fusion y adquisicion (M&A). En 2018
el sector movioé fondos por valor de
54.655 millones de délares a nivel mun-
dial. La salud digital supone més de un
30% de este volumen y en los primeros
nueve meses de 2019 habia llegado ya
a la nada despreciable cifra de 10.371
millones de ddlares, siendo Norteamé-
ricay Asia los ambitos geograficos con
mayor actividad.

En Europa, Reino Unido, Francia, Ale-
mania y Suecia son los paises que han
liderado el sector en los ultimos tres
afos. Los principales ambitos en los
que se produce este importante nivel
de inversion son: la salud de la mujer,
la Inteligencia Artificial, la atencion pri-
maria virtual y la terapéutica digital*.

La salud digital esta, por tanto, en boga
y son muchas las expectativas genera-
das en torno al papel que puede jugar
en sistemas sanitarios de todo el mun-
do. Sin embargo, también es cierto
que uno de sus principales retos es la
creacion de modelos de negocio soste-
nibles econdmicamente?, que demues-
tren la creacion de valor y sean capa-
ces de escalar su nivel de actividad y
generacion de ingresos mas alla de la
realizacion de proyectos piloto. En este
sentido, son muchas las iniciativas e in-
cubadoras surgidas en los ultimos afos
para ayudar al desarrollo de proyectos

emprendedores como, por ejemplo,
eHealth HUB® y EIT Health*.

Los cuatro estadios de la TD

Cuando hablamos de salud digital nos
estamos refiriendo, fundamentalmente,
a la transformacion digital (TD) de la sa-
nidad. No es facil, sin embargo, poner-
se de acuerdo en la definicion de la TD.
Muchas veces pareceria que es la apli-
cacion de un conjunto de ‘tecnologias
modernas’ a los procesos tradicionales.
Nada méas lejos de la realidad. Para la
TD, la tecnologia es una habilitadora,
pero dista de ser el core del concepto,
que se encuentra en la ‘transformacion’,
no en lo ‘digital’ Se trata de un redisefo
completo de la manera en la que se ha-
cen las cosas, viéndolo todo desde una
perspectiva diferente y aprovechando
las capacidades que ofrecen las tecno-
logias digitales. La TD no es, por tanto,
un cambio meramente tecnolégico.

En el presente articulo organizaremos
los nuevos modelos de negocios, ten-
diendo a una definicion de la TD® que
obedece a una superposicion de la
aplicacion de la transformacion a
cuatro categorias: los procesos, la
experiencia de usuario, la creacion

de nuevos productos y servicios
nativos digitales, y la aparicion de
modelos de negocio digitales.

Procesos digitales

La digitalizacion de los procesos es
tan antigua como la informatica. Ha
sido el ambito historico de los depar-
tamentos de sistemas de la informa-

La aparicion de servicios nativos
digitales de salud ha estado liderada
por el sector privado y, en particular,
por el sector asegurador

1CB Insights. Global Healthcare Report Q3 2019. Noviembre 2019. www.cbinsights.com.
2L. Lovett. Digital health market is hot, but startups still struggle to create sustainable business
models. Mobihealthnews.com. Julio 2019. https://bit.ly/37tV8tG.

3eHealth HUB. https://www.ehealth-hub.eu/.
*EIT Health. https://eithealth.eu/.

°2014. Genis Roca. La transformacion digital de los negocios.
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fundamentalmente,
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digital de la sanidad
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cién de empresas e instituciones. En el
ambito de la sanidad, los sistemas de
gestion de pacientes, la historia clinica
electronica o los sistemas de imagen
médica han sido el campo de batalla
histérico de esta digitalizacion.

Estos desarrollos se han propiciado
bajo dos modelos de negocio funda-
mentalmente: la venta de soluciones
software comerciales ‘on-premise’ con
licenciamiento tradicional y la presta-
cién de servicios por parte de los inte-
gradores de sistemas de informacion
con contratacion de proyectos, mante-
nimientos o bolsas de horas.

La administracion publica, tradicional
compradora de este tipo de produc-
tosy servicios, ha tratado de innovar la
presente década con el instrumento de
la Compra Publica Innovadora, basica-
mente organizada entorno a la publi-
cacion de una RFI (Request for Informa-
tion), seguida de una RFP (Request for
Proposals).

Tras la irrupcién de modelos inter-
medios como el alojamiento remoto,
cuyo proposito era reducir el coste to-
tal de propiedad de la infraestructura
tecnologica y la necesidad de realizar
ciclos periodicos de inversion, el ‘Sof-
tware-as-a-Service’ (SaaS) ha venido a
renovar este &mbito. Esta renovacién
ha empezado por los prestadores de
menor tamafo, clinicas y pequefos
hospitales con soluciones como, por
ejemplo, Nubimed® (software de
gestion declinicasen la nube), pero
va escalando paulatinamente.

Experiencia del usuario
En la década pasada se produjo
la auténtica irrupcion del mundo
digital en la experiencia de usua-
rio que las corporaciones ofrecian
a los clientes. Poco a poco hemos
visto como desaparecian los vi-
deoclubs, las tiendas de musica y la
mayoria de las oficinas de los bancos
y agencias de viaje. Ninguna corpora-
cién importante quedd tampoco sin
un canal online que complementase el

presencial.
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Sin embargo, también vimos como la
sanidad se quedaba atrés en este viaje.
En Espafia, la crisis econémica que co-
menzo en 2007 afecté de forma drésti-
caaunasanidad mayoritariamente pu-
blica y significada por el uso intensivo
de recursos humanos. Poca inversion
se podia hacer en transformar la expe-
riencia del usuario-paciente cuando
habia dificultades para pagar la nomi-
na de los profesionales.

Aun asi, los principales avances en
este ambito han sido la cita previa en
los servicios de salud y la receta elec-
trénica. Mucho menor desarrollo ha
tenido el acceso de los pacientes a sus
historias clinicas digitales. Aunque este
estd mas o menos implantado en todos
los servicios de salud al amparo de la
HCDSNS (Historia Clinica Digital del Sis-
tema Nacional de Salud), su fragmenta-
cion y usabilidad hace que su uso sea
muy limitado.

Sin embargo, estas mejoras en la expe-
riencia de usuario no han venido acom-
pafiadas de un cambio en el modelo de
negocio, que en la mayoria de los casos
ha continuado fiel al viejo paradigma
del integrador informatico.

Algo diferente ha pasado en el dmbito
de la transformacion del proceso asis-
tencial en su vertiente espacial, exten-
diendo la intervencién sanitaria fuera
del hospital o del centro de salud. Aun-
que en su realidad practica no se haya
implementado a escala, empresas
como Telefénica o Tunstall han puesto
en marcha sistemas de monitorizacion
remota de pacientes que han contado
con la colaboraciéon de prestadores y
administraciones publicas en la im-
plantacion de modelos de negocio
como el pago por uso (normalmente
vinculado a un coste paciente-mes) o
de pago vinculado a resultados, consi-
derando indicadores como la frecuen-
tacion de las urgencias o el tiempo me-
dio de hospitalizacion.

Finalizando con la experiencia de usua-

rio, hemos de decir que alin queda un
amplio campo por desarrollaren el am-
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bito de la humanizacion de la experien-
cia de usuario de puertas para adentro
del hospital. Ya existen soluciones en
otros &mbitos de la sociedad que vie-
nen a dejar obsoletos los tradicionales
modelos de concesion de la television
en hospitales, avanzando hacia el con-
cepto de ‘habitacion digital’ en el que
el pago de contenidos es el modelo de
negocio a implantar.

Productos y servicios digitales

La aparicion de servicios nativos digita-
les ha estado liderada claramente por
el sector privado y, en particular, por el
sector asegurador. Ya en 2012 nace en
EE.UU. Oscar Health, que desarrolléd un
nuevo modelo de seguro de salud ba-
sado en el uso intensivo de la teleme-
dicina y los servicios tecnolégicos. Su
planteamiento no se limita al uso de la
teleconsulta como vehiculo principal de
asistencia a sus asegurados, sino que
introduce otros conceptos como el de
incentivos de salud a través de progra-
mas como ‘Get Paid to Walk’, premiando
econdmicamente a los pacientes que li-
gan su seguro a Apps de actividad fisica
y demuestran, por ejemplo, un minimo
de pasos realizados.

En el ambito publico, cabe destacar la
colaboracién entre Babylon Health® y
el NHS England, dando lugar a GP at
Hand’. El primer centro de salud virtual
en el area de Londres ha supuesto un
rotundo éxito, convirtiéndose en uno
de los 24 centros de atencion primaria
mas grandes de Inglaterra, de entre un
total de 7.0008. Asimismo, es un ejem-
plo, de cobmo un servicio basado en
un modelo de negocio por suscripcion
puede también adaptarse a las particu-
laridades del “pago capitativo”.

Paulatinamente, estos servicios na-
tivos digitales han ido apareciendo

En Espana, los principales avances en

este ambito han sido la cita previa en los
servicios de salud y la receta electronica.
Mucho menor desarrollo ha tenido el acceso
de los pacientes a sus historias clinicas

digitales

zas ordinarias: Sanitas con Blua, Digital
Doctor de DKV, Vivaz Actividad de Linea
Directa, Doctor Virtual y Chat Médico
de Asisa, etcétera. Incluso existen pro-
puestas no desarrolladas al amparo de
aseguradoras tradicionales como, por
ejemplo, Gadaca. Destaca en este cam-
po la aseguradora Mapfre que crea en
2019 la compafiia Savia, spin-off digital
de la propia aseguradora y que cuenta
ya con mas de 100.000 usuarios en su
primer afio de vida.

Dentro del modelo B2C, pero orientado
a profesionales sanitarios en su faceta
de profesionales independientes, han
aparecido numerosas soluciones de
teleconsulta que tratan de transfor-
mar la consulta privada tradicional en
consulta digital. Evolucionando desde
propuestas como Doctoralia, buscador
de profesionales, que ya funcionaba en
la década pasada, a plataformas como
SaludOnNet, WeDoctor, OpenSalud,
mediQuo, Docliney un largo etcétera.

Tendencias al alza: plataformas y
ecosistemas

Dos tendencias en auge en los modelos
de negocio puramente digitales son las
plataformas y los ecosistemas. Las plata-

formas hacen posible la creacién de pro-
ductos digitales sobre ellas. Por su parte,
los ecosistemas parten de la necesidad
de un servicio por parte de un conjunto
de usuarios y proporcionan un espacio
de encuentro entre la oferta y la deman-
da. El auge de ambos modelos da lugar
a entornos colaborativos, desplazando la
tradicional competencia directa. Ante los
retos y la dificultad de operar con éxito
su propia plataforma, muchas empresas
optan por cooperar con plataformas y
ecosistemas globales, con el fin de bene-
ficiarse de la economia de escala’.

Actualmente, las plataformas digitales
dominan sectores como el de gran con-
sumo (Alibaba o Amazon) o las redes so-
ciales (Facebook). También podemos en-
contrar ecosistemas de éxito en sectores
de actividad como los apartamentos tu-
risticos (AirBnB) o el transporte de pasaje-
ros (Uber). Uno de los principales factores
de éxito de estos dos nuevos modelos de
negocio es la predisposicion de los agen-
tes del mercado a compartir datosy cola-
borar en iniciativas, dando lugar a lo que
se denominan ‘efectos de red’. Sin embar-
g0, estos son aspectos alin poco desarro-
llados en el sector salud, que adolece de
un bajo grado de madurez digital*.

Aun queda un amplio campo por
desarrollar en el ambito de la humanizacion

Un sector
en rapida
evolucion

Tres tendencias nos permiten
deducir que veremos un paulatino
aterrizaje de nuevos modelos

de negocio en la transformacion
digital de la sanidad. La primera

es que esta transformacion digital
esta en sus albores, esta casi todo
por hacer. La segunda, que otros
sectores econémicos y sociales
han avanzado drasticamente en
esta transformacién, y sus modelos
pueden y deben ser replicados

en la sanidad. La tercera, que

una sanidad fundamentalmente
publica, basada en el uso intensivo
de recursos humanos y en fuerte
dependencia de los presupuestos
generales del Estado, requerira de
nuevas fuentes de financiacién y
nuevos modelos asistenciales para
soportar la presién en la demanda
que supone la paulatina llegada de
los baby-boomers a la tercera edad.

1 .
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Muchos sectores econdmicos y sociales

han avanzado drasticamente en esta
transformacion digital, y sus modelos
pueden y deben ser replicados en la sanidad

Un ejemplo deiniciativa para el desarro-
llo de plataformas digitales en el sector
salud, es el de empresas como Cerner
que, consciente del auge de las aplica-
ciones moviles y otras soluciones espe-
cializadas, y aprovechando la aparicion
de nuevos estandares de interopera-
bilidad como FHIRY, quiere convertir
sistemas de base de las organizaciones
sanitarias, como son los sistemas de his-
toria clinica electronica o los sistemas
de gestion de la salud poblacional, en
plataformas abiertas alrededor de las
cuales generar un ecosistema*®.

Otro ejemplo muy reciente es el anun-
cio este pasado mes de enero del
acuerdo entre la Clinica Mayo y nferen-
ce* para resolver uno de los grandes
dilemas del sector: cdmo hacer posible
un uso masivo de los datos de salud sin
comprometer su privacidad. La iniciati-
va, denominada ‘Clinical Data Analytics
Platform’ sienta las bases de un posible
modelo de colaboracion entre organi-
zaciones sanitarias y entidades colabo-
radoras desarrolladoras de aplicacio-
nesy prestadoras de servicios basados
en el uso de los datos™. m
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también en Espafia, con aseguradoras e |g experiencia de usuario de puertas para

que han incorporado la teleconsulta y

otras ideas de Oscar Health a sus poli- ~ @adentro del hospital

° J.Bughin, T. Catlin, M. Dietz. The right digital-platform strategy. McKinsey Digital. May 2019. https://mck.co/39Pky6C.

1P Padmanabhan. How close are we to platform domination in healthcare’s digital business models? CIO.com. Junio 2019. https://bit.ly/39FJCwY.
1 Cerner. https://www.cerner.com/.

2 HL7 FHIR. https://www.hl7.org/fhir/.

13 Cerner Open Developer Experience (CODE). https://code.cerner.com/.

“nference. http://next-test.nference.ai/.

1 J. Halamka. A new model for sharing insights while protecting privacy. Dispatch from the Digital Health frontier. Enero 2020. https://bit.ly/2vSrcue.

® Babylon Health. https://www.babylonhealth.com/
"GP at Hand - Fact Sheet. NHS England. Febrero 2020. https://bit.ly/2SSehl9.
8 M. Burguess, N. Kobie. The messy, cautionary tale of how Babylon disrupted the NHS. Marzo 2019. https://bit.ly/2VfOvbS.
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» Gasto publico social como porcentaje del PIB, 1960, 1990 y 2018

Fuente: OCDE (2019), Base de Datos de Gasto Social de la OCDE).
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» Areas de impacto de la Inteligencia Artificial en salud » Evolucion de ingresos (en

Fuente: Transforming healthcare with Al: The impact on the workforce and organisations EIT

Health, MKinsey Report, 2020. mluones de dOIareS) pOr

aplicaciones moviles de
salud a nivel mundial

Gestion de R I ] Fuente: research2guidance. mHealth App

cuidado de prevencion/ -
crénicos bienestar Developer Economics (2016).

Atencion
asistencial

Apoyo alas
decisiones Diagnosis
clinicas 5.700

23.600

12.100

2.200 3-600

Mejora de la gestion de la Mejorando Promoviendo 2013 2014 2015 2016 2017
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» Decalogo de retos para la adopcion de la salud digital en el SNS

Fuente: Informe sobre transformacion salud Digital en Espafia- ASD- Asociacion salud digital, 2019.
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» Fuentes de informacion utilizadas para la salud general y por sexo

Fuente: https://www.ontsi.red.es/sites/ontsi/files/los_ciudadanos_ante_la_e-sanidad.pdf.

HOMBRES TOTALES

Médicos/Profesionales sanitarios 87,5% 89,8% 88,7%
Farmacéuticos 64,1% 70,5% 67,1%
Entorno cercano 53,7% 61,1% 57,6%
Medios de comunicacion 49,4% 57,7% 53,8%
Internet 57,2% 63,4% 60,5%
Redes sociales 20,3% 24,1% 22,3%

» Los factores determinantes de la salud y sus datos asociados
Fuente: Bureau of Labor Statistics; Robert Wood Johnson Foundation; IBM Watson (Latts L. The age of big bata and the
power of Watsons, European Medicines Agency presentation. Updated April 1,2017); McKinsey analysis.

Factores que contribuyen al resultado Media de datos generados
de nuestra salud, con su % asociado por una persona durante toda su vida

Determinantes sociales de salud ~40
1,100 terabytes (con problemas por su
volumen, variedad, velocidad de
generaciony veracidad)
Comportamiento y habitos de vida ~2O

Cuidado asistencial 0,4 terabytes (Datos clinicos)

Factores no modificables (e]. genéticos) - 6 terabytes

» 5tendencias tecnoldgicas disruptivas del sistema sanitario en 2020

Fuente: https://medium.com
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elaiaese it alliedmarketresearch.com healthitanaytics.com techgenits.com healtheuropa.com
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Entrevista

DoreenBogdan-Martin

Directora de Desarrollo de las Telecomunicaciones, UIT

«No habra Objetivos de
Desarrollo Sostenible sin TIC»

Doreen Bogdan-Martin es la primera mujer elegida para dirigir uno de uno de los principales departamentos
de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT): a Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones
(BDT). Y lo hace en un momento de enorme transformacion en todo el panorama digital. Su objetivo principal
es hacer de la BDT una organizacion mas orientada y racionalizada que incorpore la agilidad necesaria que

permita seguir el ritmo cambiante de la industria a la que sirve.

Afinales de 2018, usted fue elegida
directora de la Oficina de Desarrollo
de las Telecomunicaciones (BDT) de
la Unién Internacional de Telecomu-
nicaciones (UIT), unidad encargada
de impulsar la cooperaciény la
solidaridad para la promocion de las
telecomunicaciones y las TIC en ge-
neral en los paises en desarrollo. De
entre las acciones llevadas a cabo en
este ultimo afo, ;cuales destacaria?
Cuandotoméel timon dela BDT, lo hice
con la promesa de crear una organiza-
cion totalmente adaptada a sus fines
especificos, lista y capaz de satisfacer
las necesidades cambiantes de nues-
tros miembros, tanto gobiernos como
del sector privado. Mi mandato como
directora coincide con un momento
de enorme transformacion en todo el
panorama digital, amplificado por el
papel cada vez mas central de las tec-
nologias digitales en todos los demas
sectores econdmicos y sociales.

Para mi, esa adaptacion a sus fines im-
plica hacer de la BDT una organizacion

bit

mas orientada y racionalizada, que in-
corpore una agilidad le permita seguir
el ritmo cambiante de la industria a la
quesirve. Necesitamos infundir un nue-
vo nivel de dinamismo alineado a la
velocidad de los avances tecnolégicos
que vemos a nuestro alrededor.

Uno de los primeros cambios que rea-
licé fue la creacion de grupos temati-
cos, para identificar y coordinar mejor
las actividades locales y regionales en
ambitos como la banda ancha, la ciber-
seguridad, las telecomunicaciones de
emergencia y los residuos electronicos.
También nos hemos embarcado en la
revision activa de nuestras estructuras
y procedimientos, algunos de los cuales
han permanecido sin cambios durante
décadas. Ademas, estoy buscando co-
laboraciones con posibles asociaciones
intersectoriales, con actores de todo
tipo y fuera de nuestros grupos de inte-
rés tradicionales, que tengan el poten-
cial de lograr mejoras de conectividad
reales, tangibles y significativas en los
paises a los que prestamos servicios.

Los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) son la principal iniciativa
de Naciones Unidas para la proxima
década. De hecho, forman parte ya
de las agendas de casi todos los pai-
ses. Todo el mundo ademas coincide
en que las TIC pueden tener una
contribucion decisiva para alcanzar
esos objetivos y, precisamente, la
UIT ha seleccionado los ODS como
lema para el Dia Mundial de las
Telecomunicaciones y Sociedad de
la Informacion de este aio. ;Cual es
su visién respecto al papel de la UIT,
y particularmente de la BDT, sobre
este tema en concreto?

Digamoslo de una forma sencilla: creo
que no habra ODS sin TIC. El afio pasado,
estando en Nueva York durante la Asam-
blea General de la ONU, pude comprobar
de primera mano un notable cambio de
actitud hacia la tecnologia vy las teleco-
municaciones. La conectividad digital es
ahora reconocida universalmente como
absolutamente fundamental en los es-
fuerzos de la ONU para alcanzar los ODS
en la fecha limite de 2030.
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Recuerdo muy bien lo dificil que fue con-
seguirque el sistemade las Naciones Uni-
das reconociera explicitamente las TIC en
el texto de esos 17 objetivos. Ahora, solo
cuatro afios después, me complace decir
que se esta solicitando activamente a la
UIT que se asocie con algunos de los ma-
yores organismos de las Naciones Unidas
para llevar rapidamente la conectividad
al 47% de la poblacién mundial que aun
esté desconectada.

Como dice, casi la mitad de la
poblacion mundial no esta conec-
taday, por tanto, no tiene acceso a
Internet. ;Qué proyectos cree que

se pueden llevar a cabo desde su
unidad para contribuir al desarrollo
sostenible de las regiones del mun-
do menos favorecidas?

Estamos trabajando en una serie de
areas criticas e interdependientes. La
infraestructura es claramente vital. No
puede haber servicios sin redes. Por
ello, trabajamos muy estrechamente
con lacomunidad reguladora delas TIC
para ayudar a los responsables de las
politicas a crear marcos que favorezcan
la inclusion y el crecimiento. Los sand-
boxes regulatorios (espacios de prueba
supervisados) pueden ayudar a formu-
lar estrategias innovadoras y eficaces
que rompan con las viejas mentalida-
des que pueden frenarnos.

Al mismo tiempo, proporcionamos
herramientas para ayudar a los gobier-
nos a disefar y evaluar estrategias de
despliegue de redes. Asi, por ejemplo,
nuestro informe 'SDG Digital Investment
Framework' (‘Marco para la inversion
en tecnologfas digitales para los ODS’)
y nuestro 'ICT Infrastructure Business
Planning Toolkit' (‘Herramientas para
la planificacién de infraestructuras TIC)
analizan las formas de evaluary aplicar
modelos hibridos de menor coste y de
adoptar un enfoque més holistico que
rompa los silos que limitan el impacto
de nuestra transformacion digital.

Por supuesto, las redes y los servicios no
son de ninglin beneficio si las personas
no estan entrenadas para utilizarlos. Des-
de que asumi el cargo, mi Oficina ha esta-
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do reforzando su enfoque en el desarrollo
de aptitudes digitales, mediante iniciati-
vas inclusivas de capacitacion a nivel
mundial, como nuestros Centros de Ex-
celencia, la Academia de la UIT y la ‘Coa-
licién de Aptitudes del Consorcio Global
EQUALS para la igualdad digital de géne-
ro, que ayudé a fundar en 2016. También
estamos en el proceso de establecer una
nueva red de Centros de Transformacion
Digital destinados a la conectividad de la
'base de la pirdmide, en asociacion con
la empresa Cisco, miembro de la UIT.

La BDT estd también trabajando en
promover la inclusion digital de las per-
sonas con discapacidades y las comu-
nidades marginadas; esta ayudando
a crear confianza en las redes TIC me-
diante programas mundiales de ciber-
seguridad destinados a capacitar en los
paises en desarrollo y las economias
emergentes, y participa activamente en
asociaciones intersectoriales en torno
a la salud digital, las ciudades inteli-
gentesy la agricultura de precision.

Ademés, durante mi primer mandato
estoy haciendo hincapié en la par-
ticipacion proactiva de los jovenes,
mediante un nuevo programa para la
juventud que llevard sus voces a nues-
tros debates y discusiones. Los jévenes
son los usuarios mas prolificos de la
tecnologia, y son los que cosecharan
las recompensas (también sufriran las
posibles consecuencias negativas) de
las decisiones que tomemos hoy sobre
nuestro futuro digital. Dada la enorme
demografia juvenil en la mayoria de las
regiones en desarrollo del mundo, son
una presencia vital en la mesa.

Dentro del plan de trabajo de la BDT,
¢cémo considera que puede ser la
participacion de un pais miembro

de la UIT como Espana? ;Cémo
podemos colaborar con laBDT en la
estrategia que estan disefiando?

Me complace decir que tenemos una
relacion de trabajo muy estrecha y pro-
ductiva con Espafia que, por supuesto,
es miembro de nuestro Consejo Admi-

bit

Necesitamos
mostrar a las
jovenes que
pueden liderar,
inspirarlas para

que vean los trabajos
tecnologicos como
gratificantes,
————_ creativos y
estimulantes

nistrativo de 48 naciones, y que también
es un socio muy activo en muchas de
nuestras areas de trabajo prioritarias.
Andalucia, por ejemplo, acoge nuestro
nuevo 'm-Health Hub' para Europa, y
nuestra ‘92 Semana de los Estandares
Verdes’ se celebro el pasado mes de oc-
tubre en Valencia. Ademas, Espafia ocu-
pa la vicepresidencia de nuestro Grupo
Asesor de Desarrollo de las Telecomu-
nicaciones, y es muy activa en el enlace
regulador regional a través de la CEPT.
Igualmente, hemos estado hablando
sobre una colaboracion para pilotar las
Directrices de Proteccion de la Infancia
en Linea, revisadas recientemente y que
se publicaran en los préximos meses, y
tenemos también ya a tres universida-
des espariolas (Madrid, Cantabria y Pais
Vasco) como socios académicos.

Usted se convirtié en la primera

mujer elegida para dirigir uno de los
principales departamentos de la UIT.
;Siente que rompio el 'techo de cris-
tal' que muchas mujeres encuentran
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en sus carreras? ;Existe ese ‘techo
de cristal’ para las mujeres en el
sector tecnolégico?

Ciertamente fue un gran avance para la
UIT...jdespuésde 154 afios! Yesun gran
logro, pero no es solo mio. Tenemos
tantas mujeres increibles y talentosas
trabajando en la UIT, y hemos tenido al-
gunas candidatas muy fuertes en el pa-
sado para los puestos electos de la UIT.
Creo que por fin ha llegado el momento,
y estoy muy agradecida a nuestros Esta-
dos miembros por confiar en mis capa-
cidades. En cuanto al sector tecnologico
en general, si, la falta de oportunidades
de liderazgo para las mujeres sigue
siendo un problema crénico. Todos so-
mos conscientes de la disminucion del
numero de mujeres jovenes que eligen
estudiar carreras STEM y temas de tec-
nologia. La situacion no mejora en casi
ningun nivel laboral. Las cifras de la Co-
mision Europea indican que, de las po-
cas mujeres que optan por incorporarse
al sectordelatecnologia, solo el 0,5% si-
gue trabajando en el sector después de
cinco anos. Y en los Estados Unidos, los
estudios revelan que las mujeres siguen
ocupando solo uno de cada diez pues-
tos de trabajo de alta tecnologia, y que
solo el 2% de la financiacién de capital
riesgo para startups tecnolégicas va a
empresas fundadas por mujeres.

El 'techo de cristal’ digital es una de
las razones por las que me asocié con
nuestras agencias hermanas, el Centro
de Comercio Internacional y ONU Mu-
jeres, junto con el organismo de la in-
dustria movil, el GSMA, y la Universidad
de las Naciones Unidas para establecer
la Asociacion Global EQUALS, que se
construye alrededor de tres coalicio-
nes: Acceso, Habilidades y Liderazgo.
En solo cuatro afios hemos pasado de
cinco miembros fundadores a una red
de mas de 100 socios de los sectores
publicoy privado en todo el mundo.

¢Qué tipo de proyectos se estan pro-
moviendo en el marco de EQUALS?

Nuestras tres coaliciones son muy acti-
vas. El afio pasado el Grupo de Investi-
gacion dirigido por la Universidad de las
Naciones Unidas publicé un informe ex-
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haustivo, llamado 'Taking Stock, tracking
and analyzing the current state of the digi-
tal gender divide worldwide' (‘Un balance
sobre el estado de la brecha digital de gé-
nero’).Y nuestra Coalicién de Habilidades
publicé su propio informe sobre la bre-
cha de capacitacion en habilidades tec-
nologicas titulado 1'd Blush if| Could' (‘Me
sonrojaria si pudiera’), que recibio una
gran atencion de los medios internacio-
nales, tanto por la calidad de su analisis
como por los temas que destaco en tor-
no al géneroy la tecnologfa. La Coalicion
para el Acceso ha estado trabajando con
sus asociados en una serie de proyectos,
como el programa de embajadores di-
gitales de Ruanda, para promover la co-
nectividad movil, que incluye una estra-
tegia de género para mejorar el acceso a
la tecnologia, las aptitudes digitales y las
funciones de liderazgo especificamente
para las mujeres y las nifias. Por su parte,
la Coalicion de Liderazgo ha desarrollado
una serie de seminarios web gratuitos so-
bre negocios y liderazgo para mujeres en
el sector de la tecnologia. El primero que
se ofrece en 2020 es 'SheTrades: Acceso a
la financiacion para las mujeres en el sec-
tor tecnologico'

El programa de trabajo en curso para
2020 es muy amplio, y todas las Coali-
ciones trabajan muy activamente con
los asociados para lograr progresos rea-
les y medibles en su esfera de interés.
Volveremos a hacer balance de nuestros
logros a finales de este afio, cuando ce-
lebremos los premios anuales 'EQUALS
in Tech Awards', jy siempre estamos en-
cantados de dar la bienvenida a la co-
munidad EQUALS a méas nuevos socios!

Ha comentado que el nimero de
mujeres en el ambito tecnolégico
esta decreciendo y, parece ser algo
comun en todo el mundo. ;A qué se
debe, en su opinion? ;Cree que se
necesitan mas roles femeninos de
referencia en ciencia y tecnologia?
Los modelos de rol son increiblemente
importantes. La que fue nuestra Enviada
para ‘Mujeres y Nifias en la Tecnologia’, la
actriz estadounidense Geena Davis, acuid
ellema "siella puede verlo, puede serlo”,
y creo que esto refleja muy bien la situa-
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Se estima que el ano pasado el
cibercrimen le costo al mundo cerca de
600.000 millones de dolares

cién. Las chicas jévenes ni siquiera consi-
deraran ciertos trabajos si nunca, nunca,
ven a una mujer haciendo ese trabajo.
Piensen en las pocas mujeres que se for-
maron como médicos hace 70 afios. Sin
embargo, ahora, en algunos paises - el
Reino Unido y Australia son dos ejemplos
- el nimero de mujeres que estudian me-
dicina es muy superior al de hombres.

Me alegré6 mucho que el afio pasado la
comunidad EQUALS votara para uno de
nuestros cinco Premios EQUALS en Tec-
nologia al Instituto Geena Davis para el
Género en los Medios de Comunicacion,
reconociendo la investigacion innova-
dora de la organizacion sobre las repre-
sentaciones de mujeres y nifias en los
medios de comunicacion, en particular
en el contexto de la distribucién de pa-
peles y personajes en la television y en
las peliculas. Con demasiada frecuen-
cia, los personajes de la television v el
cine con trabajos tecnoldgicos siguen
siendo interpretados por hombres jéve-
nes geeky. Las mujeresy las nifias obtie-
nen muchos menos papeles principales
y ocupan un numero desproporciona-
do de papeles de 'apoyo’ a un hombre
protagonista, en particular en los rela-
cionados con la ciencia y la tecnologia.
Necesitamos mostrar a las jévenes que
pueden liderar, inspirarlas para que
vean los trabajos tecnolégicos como
gratificantes, creativos, estimulantes y
disponibles para ellas.

Disminuir la brecha digital de
género implica conseguir que mas
mujeres elijan carreras STEM. En
este sentido, usted también esta
liderando el Dia Internacional de las
Niflas en las TIC, que se celebrara

el préximo 22 de abril. ;Qué activi-
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dades organiza y cual es el impacto
real de esta celebracion?

Me complace decir que formé parte del
equipo de la UIT que contribuyo a apo-
yar la creacion de este dia internacional
en 2010 por parte de la Conferencia de
Plenipotenciarios de la UIT en Guadala-
jara (México). Desde entonces, el Dia de
las Nifias en las TIC se ha convertido en
uno de los eventos mas exitosos y popu-
lares de la UIT, con 11.400 celebraciones
hasta la fecha en 171 paises, llegando a
unas 377.000 nifias en todo el mundo.

Nuestro equipo proporciona recursos
en linea para ayudar a los miembros de
la UIT, asi como a las ONG locales, las
escuelas y las organizaciones comuni-
tarias, a organizar actividades, que van
desde talleres practicos de codificacion,
jornadas de puertas abiertas en empre-
sas tecnoldgicas y facultades universi-
tarias, ferias de carreras orientadas a la
tecnologia, reuniones con modelos de
rol inspiradores, campafias en los me-
dios de comunicacién social y mucho
mas. También hacemos un seguimiento
y promovemos celebraciones en todo el
mundo en el portal web ‘Girls in ICT.

Este afo el evento de la UIT, también
denominado ‘Girls in ICT’, se celebrara
en el pais insular del Pacifico de Sa-
moa, dirigido por el equipo de nuestra
Oficina Regional de Asia-Pacifico. Espe-
ramos conseguir que unas 200 nifas
en edad escolar participen en lo que
esperamos sea un programa divertido
e inspirador de demostraciones técni-
cas, debatesy concursos.

Si bien las TIC estan impulsando la
sociedad del futuro, su uso también
trae consigo algunos problemas im-

portantes. Los ciberdelitos se estan
volviendo mas y mas sofisticados al
mismo ritmo que la tecnologia evo-
luciona. Y los nifios y adolescentes
son a menudo las victimas. ¢ Le pre-
ocupa el creciente nimero y tipos de
delitos? ;Como podemos proteger
mejor a nuestros hijos?

Es cierto, los temas relacionados con
el cibercrimen vy la seguridad de los
nifios en la red han surgido como dos
de nuestros problemas més urgentes y
preocupantes. Las cifras muestran que
entre 2018 y 2019 los ataques a la web
aumentaron en mas del 50%, el robo de
datos moviles en méas del 30%y los ata-
ques a la cadena de suministro en casi
el 80%. Solo el afio pasado, se estima
que el cibercrimen le costd al mundo
cerca de 600.000 millones de dolares.

La Cumbre Mundial de las Naciones Uni-
das sobre la Sociedad de la Informacion
de 2003/2005 asignd a la UIT la respon-
sabilidad mundial de la Linea de Accién
C5: 'Fomento de la confianza y la seguri-
dad en la utilizacion de las TIC. Para mi
equipo de la BDT, esto significa centrarse
en la promocion de la colaboracién inter-
sectorial, ya que no se trata de problemas
que un solo actor pueda resolver por si
solo. Trabajamos en estrecha colabo-
racion con asociados como la ONUDD,
el Banco Mundial, la Interpol, el Foro de
Equipos de Respuesta a Incidentes y de
Seguridad, y muchos otros, asi como
con asociados del sector privado y con la
comunidad de regulacion de las TIC me-
diante eventos como nuestro Simposio
Mundial para Organismos Reguladores.

Ademés, durante més de un decenio
hemos ayudado activamente a nuestros
Estados miembros a definir estrategias
nacionales de ciberseguridad basadas
en las buenas practicas. Llevamos a cabo
regularmente talleres de capacitacion
y eventos practicos en ciberseguridad.
Hemos desarrollado programas a varias
bandas para promover la proteccion de
los nifios en Internet (COP, ‘Child Online
Protection’) y ayudamos a los paises a
establecer sélidos equipos nacionales de
respuesta a incidentes informaticos (CIRT,
‘Computer Incident Response Teams’).
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Hasta la fecha, nuestro programa CIRT
ya ha realizado mas de 80 evaluaciones
internacionales de preparacion de CIRT
y ha ejecutado con éxito 14 implemen-
taciones de proyectos de CIRT. En este
momento estamos en el proceso de
completar la implementacion de cinco
CIRT nacionales adicionales. Ademas,
ayudamos areunir los datos vitales que
apoyan la buena elaboracion de politi-
cas de ciberseguridad. Nuestro ‘indice
de Ciberseguridad Mundial’ es una re-
ferencia internacional fiable que mide
el compromiso de los paises con la ci-
berseguridad y abarca datos y analisis
de 193 Estados miembros.

Paralelamente, nuestro programa COP
sigue recibiendo un fuerte apoyo de
nuestros miembros. El fortalecimiento
de esta actividad es una prioridad im-
portante para mi, ya que se estima que
4.100 millones de personas estan en li-
nea,y unade cada tres es ahora un nifio.
Las cifras de la OCDE indican que, en los
paises altamente conectados, mas del
70% de los nifios menores de 4 afios se
conectan regularmente a Internet. En
los Estados Unidos casi la mitad de los
nifios de hasta 8 afos tienen una table-
ta.Y creo que la evidencia muestra clara-
mente que la comunidad internacional
y el sector tecnologico todavia tienen
mucho por hacer para proteger mas a
nuestros usuarios mas vulnerables. Mi
equipo de la COP publicara en mayo sus
directrices actualizadas y la Comision
de Banda Ancha para el Desarrollo Sos-
tenible, que ayudé a fundar hace diez
afos, y de la que soy directora ejecutiva,
publico el afio pasado un informe muy
oportuno y completo, preparado por el
Grupo de Trabajo de la Comision sobre
la Seguridad de los Nifios en Internet.

Si vamos un paso mas alla, el uso de

la tecnologia también esta haciendo
que surjan algunos problemas éticos.
¢{Como debemos enfrentarnos a lo

que tecnologias como el Big Datay la
Inteligencia Artificial (IA) van a permi-
tir en poco tiempo? ;Esta la sociedad
preparada para lo que esta por llegar?
Es cierto que la rapida transforma-
cion digital esta provocando algunos
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problemas muy complejos. Creo que
las tendencias muestran que el sector
necesita ser mas proactivo en el trata-
miento de las cuestiones éticas si que-
remos evitar una reaccion contra la tec-
nologia (tech backslash).

Nuestro reto es asegurar que los de-
sarrollos tecnoldgicos creen un futuro
mejor y mas centrado en el ser huma-
no, protejan nuestro planeta y mejoren
nuestra experiencia de vida. La confian-
za en lo digital, la transparenciay la res-
ponsabilidad se estan convirtiendo en
algo primordial. También lo es dar a la
gente mas protagonismoy control sobre
los sistemas con los que interacttan.

En este momento, las implementa-
ciones de "caja negra’ de la IA estan
haciendo que la gente sea escéptica y
desconfiada sobre los algoritmos que
estan tomando decisiones que afectan
a sus vidas. Y mientras que la particu-
larizacion y la personalizacion pueden
ofrecer beneficios reales a los usuarios
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y a la sociedad, los abusos iniciales,
que han sido muy publicitados, han he-
cho que la gente desconecte.

Nuestro futuro enfoque de la tecnolo-
gia debe ser mucho mas colaborativo.
Creo que la mayor promesa de tecno-
logias como la IAy la robotica se hara
realidad no mediante la sustitucion de
la aportacién humana, sino a través de
sistemas de colaboracion que asocien
a las personas con los sistemas, apro-
vechando la tecnologia como herra-
mienta para mejorar la eficacia de los
trabajadores y liberandolos de tareas
repetitivas y fisicamente arduas.

El impacto positivo de las tecnologias
avanzadas es potencialmente enorme,
en particular para el desarrollo mundial.
Es vital que protejamos y preservemos lo
mejor del mundo online, al tiempo que
combatimos las tendencias indeseables.
De esta manera, podemos crear un mun-
do digital que realmente 'no deje a nadie
atras' (Leaves No-One Behind). R
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. Se estan empezando
a recoger los frutos del
Blockchain?

Ha llegado el momento de confirmar o desmentir las maravillas que prometia la tecnologia
Blockchain. En este articulo vamos a repasar y analizar sus aplicaciones de éxito en varios
ambitos, lo que nos permitira emitir un primer juicio objetivo sobre su utilidad. Muchos
escépticos tienen que aceptar que se han equivocado. Quizas, los que defendian que iba
a ser la solucion a muchos problemas del mundo, también.

-
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Los primeros usos de Blockchain es-
tuvieron intimamente relacionados
con la industria financiera. Unos afos
mas tarde y después de demostrar que
su potencial puede ser aprovechado
en practicamente todos los sectores,
se ha desatado una auténtica carrera
entre las grandes firmas de diferentes
sectores hacia su implantacion para
afiadir valor a sus servicios e incluso
crear nuevas barreras de entrada en
el sector; esta carrera se ha hecho aln
maés feroz con la aparicion de los Smart
Contracts (SC). Ya inmersos en el afio
2020, muchos creen que ha llegado el
momento de un primer juicio para con-
firmar o desmentir todo lo escrito sobre
Blockchain.

Para ello, seria interesante repasar al-
gunas de las implantaciones de esta
tecnologia en los diferentes sectores, el
valor que ha podido aportar o los pro-
blemas que ha podido resolver.

Uso 1: seguros

El gigante de seguros vy, quizas la com-
pafiia financiera mas grande del mun-
do AXA (cifra de negocio de seis billones
de euros) ha lanzado para los viajeros
de avion el producto Fizzy-FlightDelay
basado en SC en la red publica Ethe-
reum. El asegurado paga un importe
adicional al precio del billete y recibe
una compensacion en el caso de que
el vuelo se cancele o el avion llegue a
su destino con mas de dos horas de
retraso. Los importes de la indemniza-
cion dependen del indice de puntua-
lizacion de la compariia, épocas esti-
vales y destinos. La transferencia de la
indemnizacion se lanza a la cuenta del
cliente acordada en el SC en menos de
24 horas. E|l SC de Fizzy-FlightDelay esta
basado en el principio ‘IF-THIS-THEN-
THAT” donde los datos del vuelo estan
otorgados por IATA.

Otro buen ejemplo del uso de Block-
chain en este sector son los productos
ofrecidos a granjeros para protegerse
contra alteraciones del clima. Etherisc
ofrece coberturas en unos periodos es-
pecificos donde el asegurado esta pro-
tegido contra inundaciones o sequias.
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Una vez finaliza el periodo de cober-
tura, el SC verifica las precipitaciones
(proporcianadas por el Instituto Estatal
de Meteorologia u otro proveedor acor-
dado en el SC) en el periodo asegurado
para generar un informe con el resul-
tado de la indemnizacion (en caso de
haberla) y enviarlo al asegurado; una
vez el asegurado revisa el informe y lo
acepta, recibe su indemnizacion en el
periodo acordado en el SC.

Uso 2: logistica

En logistica, el caso mas sonado es Tra-
delens, una aplicacién desarrollada
por IBM y Maersk GTD que simplifica
notablemente las complicaciones bu-
rocraticas en los envios comerciales
por navieras (90% de los bienes ven-
didos mundialmente son transporta-

dos por navieras de contenedores),
derivadas de las comunicaciones entre
los diferentes actores: proveedores de
navieras, agencias de carga y descar-
ga, agentes de aduanas, autoridades
portuarias, transportistas oceanicos y
clientes finales. Seglin un estudio de
Maersk, enviar un contenedor de flores
desde Mombasa a Rotterdam supo-
ne alrededor de 200 comunicaciones
para la aprobacion de licencias de tres
agencias, seis documentos sellados
que describen el tratamiento quimico
en origen y derechos arancelarios.

Tradelens es una plataforma basada
en Blockchain accesible por todo el
ecosistema de la cadena de suministro,
disefiada para intercambiar eventos
en tiempo real y archivado de docu-

Ha llegado el momento de confirmar o
desmentir las maravillas prometidas por el

Blockchain
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mentos intercambiados, trazando las
navieras punto a punto desde origen
hasta destino, eliminando todos los
cuellos de botella en las comunicacio-
nes entre los diferentes actores de toda
la cadena de suministro. Todos estos
procedimmientos son afadidos al SC
que garantiza la buena marcha del flujo
de licencias e intervenciones. Cada vez
que una de las partes afiade su firma
para un documento/licencia, el estado
es actualizado para todosy pasa a la si-
guiente fase notificandolo al siguiente
en la cadena de firma.

Para muchos, esto puede ser llevado a
cabo con un buen gestor documental,
pero aqui entra en juego el valor afia-
dido por Blockchain: registrar cualquier
evento por pequefio que sea con todos
sus detalles (5W1H: qué, donde, cuan-
do, quién, porquéy como) en la red de
manera que los responsables de cual-
quier evento no podrian negar ninguna
accion o retraso causados por ellos.

Con esta experiencia de Maersk, se de-
muestra que Blockchain afade seguri-
dad al intercambio de datos y supone un

Queda aiin mucho por explorar, no en la
tecnologia en si, sino en ideas ingeniosas
e innovadoras de sus posibles usos
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repositorio a prueba de manipulaciones
para los documentos y eventos de en-
vio en cualquier cadena de suministro.
Reduce considerablemente los retrasos
y previene fraudes. Segun la OMC, este
sistema mejora la gestion del inventa-
rio, minimiza los costes de envio, reduce
drasticamente los retrasos innecesarios
en la gestion de papeleo, identifica posi-
bles futuros problemas, reduce las barre-
ras entre la cadena de suministro a nivel
internacional, puede mejorar el PIB hasta
un 4% y aumentar el volumen de comer-
cio mundial hasta un 15%.

Uso 3: franquicias.

Cadena de suministro

Debido a que la mayoria de las relacio-
nes comerciales entre franquiciador y
franquiciado vienen impuestas por los
sistemas centralizados del propio fran-
quiciador, donde las transaciones en
muchas ocasiones carecen de transpa-
rencia para ambas partes, se suele ge-
nerar una serie de problemas a lo largo
de la cadena de suministro, como por
ejemplo la aceptacion de mercancias,
gestion de descuentos y cupones, etc.

En SERES (especialistas en intercambio
electronico de documentos) hemos
desarrollado una de las primeras solu-
ciones basadas en Blockchain sobre la
plataforma Oracle Cloud Services para
registrar en tiempo real las transaccio-
nes entre franquicias y franquiciados,
lo que aumenta la confianza entre am-
bas partes. Nuestra solucién simplifi-
ca estas transacciones a través de un
canal transparente, descentralizado y
accesible en tiempo real para gestionar
todo tipo de documentos (pedidos, al-
baranes, facturas, etc.).

En SERES también estamos trabajan-
do en el desarrollo de otras soluciones
basadas en Blockchain como la firma
online de contratos (Contralia) y la ges-
tion de cobros (Track2Pay) y cesiones
de facturas basadas en principios de
confirming.

Uso 4: mercado del arte

Hoy dia, los coleccionistas de obras de
arte son cada vez mas escépticos y co-
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rren el riesgo de adquirir obras falsifica-
das o de origen de dudosa legalidad y,
ante cualquier adquisicion, su principal
preocupacion es que la obra goce de
todas las garantias técnicas y legales.

Artory es una plataforma de registro y
rastreo de obras de arte basada en Bloc-
kchain. Registra todos los metadatos de
la obra: nombre, afio de creacion, au-
tor, cambios de propietarios (nombres
y localizaciones), grado de sensibilidad,
historico de cesiones a galerias de arte
y museos (nombre museo, localizacion,

nombre de su director, fechas de con-
cesion, contrato, empresa responsable
de su desplazamiento, empresa asegu-
radora, etc.), historico de reparaciones
(empresa responsable, duracion de la
misma, material utilizado, etc.). Todos
estos metadatos se registran de forma
inmutable en la red Blockchain.

Artory es también una plataforma para
conectar coleccionistas, casas de su-
bastas y empresarios del sector para
practicar transacciones de obras de

Blockchain no es mas que una especie de
base datos que aporta seguridad, inmutabilidad,
transparencia y confianza
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arte bajo un entorno seguro protegien-
do su anonimato. Certifica cualquier
obra de arte para dotar a los actores de
esta industria de todas las garantias.
Con el valor anadido de Blockchain, Ar-
tory se ha convertido en un referente y
muchas casas de subastay coleccionis-
tas exigen su certificado antes de acep-
tar cualquier obra de arte.

Otra solucion parecida a Artory es Ever-
ledger, una plataforma que almacena
en Blockchain el viaje de los diamantes
desde la mina al consumidor y cubre
un panorama complejo de practicas
legales, regulatorias financieras, de fa-
bricaciény comerciales.

Uso 5: sector Pablico

En 2018, la region de Kanto en Japon
llevé a cabo la que se considera la pri-
mera experiencia de un sistema de vo-
tacion en linea basado en Blockchain
para que sus ciudadanos voten sobre
propuestas sociales.

El hecho de registrar todos los votos
en la red afiade transparencia: un ciu-
dadano puede cambiar su voto hasta
el ultimo minuto, y lo que es asombro-
so, puede verificar si su voto se tuvo en
cuenta en el escrutinio final.

Imagen: groupseres.com.
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¢ Se estan empezando a recoger los frutos del Blockchain?

Estamos empezando
a recoger los frutos
de implantar esta
tecnologia y el balance
es muy positivo,
aunque se ha
magnificado
excesivamente su
presencia en los
medios

Uso 6: universidades.

Certificacion de diplomas
Checkdiploma es una start-up france-
sa especializada en certificar diplomas
universitarios aprovechando el poten-
cial del Blockchain. Su objetivo prin-
cipal es permitir a las universidades y
empresas garantizar la autenticidad
de los diplomas con una base de datos
publica y basada en esta tecnologia.
Tiene una buena aceptacion en Fran-
cia, Alemania y Canada, y sirve a tres
colectivos: universidades, que dispo-
nen de una plataforma inmutable, pu-
blica y descentralizada para el registro
de diplomas; titulados, que pueden
probar facilmente la autenticidad de
sus diplomas, y empresas, que pueden
comprobar con un simple clic si un di-
ploma es auténtico o no.

Los hash de los diplomas (PDFs) de una
promocion son afadidos a un SC que
se publicaen lared Ethereum. Luego, la
direccion del SCy la lista de los hashes
son publicados en la web de la univer-
sidad. Tanto las universidades como
las empresas pueden desde cualquier
lugar del mundo verificar la autentici-
dad de un diploma (PDF) con su codigo
hash 'y la direccién del SC.

Aportando valor al registro de datos
Después de este breve repaso de las
aplicaciones del Blockchain en la vida
real, podemos decir que esta tecnolo-
gia no es mas que una especie de base
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Subasta de obras de arte organizada por Artory. Imagen: thenextweb.com.
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de datos que aporta seguridad, inmu-
tabilidad, transparencia y confianza,
aungue muchos se sorprenderian con
este simple simil, teniendo en cuenta
la importancia mediatica que se le ha
dado. Decir que Blockchain es una base
de datos es como decir que el e-mail es
una nueva forma de enviar cartas, pero
de diferente manera.

Nadie puede negar los beneficios que nos
brinda el Blockchain en muchos sectores.
Se puede afirmar que estamos empezan-

do a recoger los frutos de implantar esta
tecnologia vy el balance es muy positivo,
aunqgue, bajo mi punto de vista, se ha
magnificado excesivamente su presencia
en los medios. Hay que tener en cuenta
que Blockchain no irrumpira en todas las
industrias existentes ya que aporta valor
Unicamente cuando se trata de proteger
informacion de activos valiosos.

Queda alin mucho por explorar, no en la

tecnologia en si, sino en ideas ingeniosas
einnovadoras de sus posibles usos. H
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El imaginario ‘la nube’ da mucho juego como simil de espacio en Internet. Estamos inmersos
en una campana que advierte de su colapso y que impulsa la creacion de una nueva

Acerté quien propuso "la nube” para
imaginar el espacio que almacena y pro-
cesa los datos y archivos que ubicamos en
Internet. En poco tiempo se ha convertido
en una referencia universal. Incluso figura
como acepcion en el "Diccionario de la
Lengua Espariola’. Para alcanzarla solo
es preciso disponer de un dispositivo inte-
ligente y pagar el peaje a un operador de
servicios.

La ficcion resulta més verosimil cuando el
acceso a la nube” se hace por medios
inalambricos, pero la narracion se com-
plica cuando intentamos describir la co-
nexion utilizando algo tangible como un
cable de fibra éptica o de cobre. En cual-
quier caso, esta singular "nube” atesora
nuestra vida digjtal, de cuya investigacion
y comercializacion algunos obtienen pin-
guies beneficios.

Ultimamente surgen comentarios alar-
mistas sobre el colapso de “lanube . Nos
advierten de que el aumento explosivo
de los dispositivos conectados a Internet
y la necesidad de reducir el tiempo de
respuesta, exigen evolucionar de un mo-
delo centralizado del analisis de los datos
(cloud computing) a otro con tareas distri-
buidas por la periferia (edge computing).
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constelacion de ‘nubes bajas’.

Cuentan que, para ello, hay que crear una
constelacion de "nubes bajas ~ quefacilite
elaccesoy el procesamiento casi inmedia-
to de la informacion.

Algunos hablan de "niebla” para situar el
imaginario de " nubesbajas " lo mas proxi-
mo posible a los dispositivos. Me parece
un simil desacertado, y no por su tenebro-
sidad, sino porque si nos quedamos a ras
del suelo y no ampliamos el nivel de cap-
tacion careceremos de los datos necesa-
rios para contextualizary mejorar la fiabili-
dad de las predicciones de los algoritmos.

Intuyo que en la nueva constelacion habréa
"nubes” de diferentes tipos y tamafios. Se
iran formando y combinando segln sea
la naturaleza y concentracién de la infor-
macion y de los resultados que se desee
obtener. Algo similar a lo que sucede con
laingenieria de las redes moviles: el nime-

roytamafo de las "células” de cobertura
depende de la distribucién del trafico. Asf,
noesdeextrafiarque "nubes”y " células”
formen alianzas bien avenidas.

En mi empefio por justificar el acierto del
simil “la nube” me atrevo a jugar con las
ocurrencias que inspira su plural: “Estar
por las nubes *, cuando pienso en la ele-
vadainversion queimplicara el despliegue
y la seguridad de la edge computing; *Po-
ner por las nubes’, al valorar el atractivo
y prestigio de la actividad en este ambito
profesional; *Ponerse por las nubes *, por
el enojo que provocara la caida de alguno
de los sistemas que configuraran la cons-
telacion; " Viviren las nubes”, si considero
lo alejada que esta la etérea "nube” de
la realidad tecnologica (redes, servidores
para almacenary procesar la informacion,
y algoritmos). Ya ven, uno ha de convivir
con sus contradicciones. M

Intuyo que en la nueva constelacion habra
‘nubes’ de diferentes tipos y tamanos. Se
iran formando y combinando segtin sea la
naturaleza y concentracion de la informacion
y de los resultados que se desee obtener
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Ramoén Millan
Ingeniero de Telecomunicacion.

El futuro de la
voz movil con 5G

Segun datos de Jupiter Research, en su estudio ‘Emerging Opportunities for Operators & Vendors
2019-2024’ de diciembre de 2019, los ingresos de voz de las operadoras méviles caeran un
45%, pasando de 381.000 millones de délares en 2018 a 208.000 millones ddlares en 2023.

La voz fue durante muchos afos la
“killer application = de las operadoras
moviles. No obstante, a pesar de afia-
dir continuas mejoras en el servicio
generacion tras generacion, ha ido per-
diendo valor para los usuarios. En la
actualidad, la voz es considerada una
commodity debido a la expansion de
las ofertas "gratuitas” de OTT mVolP
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(Skype, Google Voice, FaceTime, Viber,
WhatsApp, etc.) y a que, en un entorno
muy competitivo, regulado y estanda-
rizado, las operadoras tienen dificulta-
des para diferenciar sus ofertas en pre-
cioy calidad.

El principal interés de 5G esta en su ca-
pacidad para soportar una nueva ola

de servicios mas alla de la voz, desta-
cando las aplicaciones de loT (tele-
medida, telecontrol, tecnologias para
vestir, ciudades inteligentes, casas in-
teligentes, coche conectado, etc.). Sin
embargo, la voz tiene un valor muy im-
portante para conseguir que el ser hu-
mano interactie de forma sencilla con
todos estos dispositivos y aplicaciones,
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El principal interés de 5G esta en su capacidad para soportar una nueva
ola de servicios mas alla de la voz, destacando las aplicaciones de loT

teniendo las operadoras la oportuni-
dad de ofrecer servicios avanzados de
voz seguros y fiables con capacidades
de Inteligencia Artificial.

Otra area de crecimiento potencial son
las comunicaciones enriquecidas uti-
lizando RCS (Rich Content Suite), con
videollamadas, mensajeria instantanea,
transferencia de ficheros, etc. Sin olvidar
que uno de los servicios mas promete-
dores de 5G es la realidad virtual, que
requiere de mejoras sensibles en los ac-
tuales servicios de voz y video, para po-
der proporcionar una experiencia sen-
sorial de 360° con una altisima calidad y
baja latencia, incluso en condiciones de
movimiento a alta velocidad o con baja
cobertura. Por todo esto, las operadoras
continuarén ofreciendo paquetes co-
merciales, donde la voz sobre 5G segui-
ra siendo un servicio basico, ofreciendo
una calidad superior y nuevas mejoras
respecto a la de 4G, 3G 0 2G.

4G fue la primera generacion de telefo-
nia moévil donde no existia el dominio
de circuitos conmutados para manejar
las llamadas de voz, mejorando asi el
CAPEX, el OPEX y la agilidad de las re-
des movil. La tecnologia VolLTE (Voice
Over LTE) basada en IMS (IP Multimedia
Subsystem) es también la base para
soportar comunicaciones de voz sobre
5G, pasando por distintas fases.

Existen distintas opciones estandariza-
das por la GSMA y el 3GPP para ofrecer
vozyvideo sobre5G, dependiendodela
opcidn utilizada por la operadora para
su despliegue, pudiendo distinguir en-
tre: VOLTE, VoelTE EPS FB, VoelTE RAT
FBy VoNR. El nuevo cédec de voz IVAS

(Immersive Voice and Audio Services) y
de video H.266, que seran introducidos
gradualmente en las redes y terminales
5G, traeran mejoras de compresiéon y de
calidad bajo varias condiciones de co-
bertura y transmision, pero sobre todo
destacaran por sus innovadoras capa-
cidades, como el audio inmersivo y la
realidad virtual.

Con la llegada del 5G, varias operadoras
estan considerando apagar las redes 3G
durante los préximos afios, e incluso
algunas también estan contemplando
hacer lo propio con las redes 2G, aun-
que estas Ultimas lo harian en una fase
posterior, pues actualmente soportan
varios servicios de M2M. Este "apagdn’
permitird a las operadoras reducir los
costes operativos, asi como liberar el es-
pectro y reutilizarlo con mayor eficiencia
en 5G. Este proceso propiciara que todo
el roaming, que actualmente se esta ha-
ciendo en conmutacion de circuitos, se
tenga que empezar a implementar en
VOLTE. Es decir, aunque el crecimiento
de VoLTE ha sido relativamente lento
hasta ahora, 5G servira de revulsivo para
acelerar su adopcion.

Seglin datos de Ericsson, en su estudio
“Mobility Report” de noviembre de
2019, los abonados de VolTE pasaran
de 2.100 millones a finales de 2019 has-
ta 6.400 millones a finales de 2024.

La mayoria de las operadoras pioneras
en 5G han utilizado una arquitectura
NSA (Non Standalone). Basicamente se
trata de desplegar radio 5G o NR, pero
reutilizando el nlcleo de 4G o EPC, asi
como el IMS de VolTE. Las llamadas se
cursan sobre la radio 4G, pero los datos

sobre NR, consiguiendo asi mayores
anchos de banda con mayor eficiencia
espectral, sin impactar el actual servi-
cio de voz.

En los despliegues SA (Stand-Alone),
que permitirdn aprovechar todas las
innovaciones de 5G asociadas al nuevo
nucleo de 5G o 5GC, los terminales se
registran ahora en 5GC e IMS utilizando
NR. En este caso, son necesarios cam-
bios sobre la red LTE, para que la radio
LTE pueda conectarse al 5GC, dando
lugar a eLTE (enhanced LTE).

En una primera fase, durante el estable-
cimiento de una llamada de voz sobre
NR, se desencadenara un handover de
NR a eLTE, ofreciendo VoelTE con mini-
mos impactos sobre la red IMS actual.
La diferencia fundamental entre las
técnicas "EPS FB" y "RAT FB', es que
con la segunda solo se retrocede a la
red de radio eLTE, pero la llamada sigue
anclada en el 5GC. Aunque hay 1-2 se-
gundos de retardo superiores a VoNR,
con ambas técnicas hay una mejora de
la experiencia de usuario, ya que en las
etapas iniciales la cobertura de 5G es
limitaday es preferible que el handover
ocurra durante el establecimiento de la
llamada, mas que durante su progreso.

En la fase final, cuando la operadora
disponga de una buena cobertura de
5G, se utilizara VoNR (Voice New Radio),
cursando la voz tanto en NR como en
5GC. En este caso, hay varios cambios
sobre la red IMS de VoLTE, siendo ne-
cesario adaptar las distintas funciones
y protocolos de red a una arquitectura
basada en servicio o SBA (Service Ba-
sed Architecture). ®

Segun datos de Ericsson, en su estudio ‘Mobility Report’ de
noviembre de 2019, los abonados de VoLTE pasaran de 2.100
millones a finales de 2019 hasta 6.400 millones a finales de 2024
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5G y los sentidos del vehiculo autbnomo

Para que el vehiculo conectado sea inteligente debe
comprender y entender su entorno fisico. Por tanto,

Esta movilidad inteligente
conlleva claros beneficios a la sociedad como la reduccién
de accidentes, eficacia en costes y en la gestion del tiempo,
reduccion del impacto medio ambiental, mejor gestion
y utilizacion de las carreteras o0 mayor comodidad para los
usuarios. Las esperanzas estan puestas en la evolucion de
la tecnologia C-V2X vinculada a 5G.

Uno de los objetivos mas ambiciosos
que se incluyen en las agendas de la
mayoria de las Administraciones a nivel
mundial es el reto de cero victimas en
nuestras carreteras. Para llegar a dicha
meta, es importante el camino, redu-
ciendo paso a paso la siniestralidad y
de manera colateral mejorando signifi-
cativamente la gestion del trafico, la re-
duccion de las emisiones y la conforta-
bilidad para los usuarios a través de un
cambio radical en el habitaculo de nues-
tros vehiculos. ;Con qué herramientas
contamos en el proceso? Principalmen-
te con la mejora de las infraestructuras
en todos los aspectos, la concienciacion
al ciudadano y, cémo no, dotando los
vehiculos cada vez de mas inteligencia.

Segln la definicion de la RAE “la inte-
ligencia es la capacidad de entender o
comprender”, pero ;qué debe enten-
der un vehiculo conectado y cual es el
proceso para dotarle de esa inteligen-
cia? Primero, necesita un cerebro que
se logra mediante altas capacidades
de procesamiento y computacion. Un
vehiculo es ya un gran ordenador, con
funcionalidades de Inteligencia Artifi-
cial y de machine learning, pero debe
comprender y entender su contexto o,
en este caso, su entorno fisico. Para ello
hay que dotarle de ‘sentidos’, es decir
tiene que interpretar las sefiales de su
entorno y convertirlas en datos que

sean introducidos en sus sistemas para
que pongan en marcha esas altas capa-
cidades de reconocimiento que posee.

Se le dota del sentido de la vista ‘mejora-
do’ dandole una alta capacidad de vision,
con diversas tecnologias como radares
(de diferentes alcances), ultrasonidos, Li-
dar' o camaras. Con toda la cantidad de
datos que generan dichos sensoresy apo-
yandose en mapas y en GNSS? el vehiculo
‘ve’ y sabe donde esté. Asi, su capacidad
de interactuar e identificar los elementos
del entorno se enriquece y permite antici-
par posibles situaciones de riesgo.

Pero el vehiculo no solo debe ver como si
fuera un elemento aislado, sino que debe
ir mas alla, debe situarse e identificar los
elementos de un entorno complejo y al-
tamente dinamico. ;Co6mo saber con an-
telacion lo que esta ocurriendo fuera del
alcance de la propia vision? Queremos
anticiparnos a un posible choque con un
vehiculo descontrolado con el que nos
cruzaremos en unos segundos y que no
podemos ver. Ante este reto, parece que
la mejor opcion es oir, 0 mejor dicho es-
cuchar y hablar; es decir, dotar a los ve-
hiculos conectados y autébnomos de la
capacidad de comunicarse entre ellos y
con otros elementos del entorno. Y es en
este punto donde las comunicaciones
inaldmbricas son, sin ningun lugar a du-
das, el actor principal.

'LIDAR, (Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging) es un dispositivo que permi-
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te determinar la distancia desde un emisor laser a un objeto o superficie utilizando un haz laser pulsado.

2GNSS, sistema global de navegacion por satélite (Global Navigation Satellite System) es u

constelacion

de satélites que transmite rangos de sefiales utilizados para el posicionamiento y locali 1 en cualquier
parte del globo terrestre, ya sea en tierra, mar o aire. GPS, Galileo, GLONASS son algunos ejemplos.
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5G y los sentidos del vehiculo autbnomo

Conectados a lared

Ya sabemos como debe ser nuestro ve-
hiculo ‘listo’ que ve, oye y habla, pero
idonde nos encontramos? Actualmente
hay mas de 100 millones de vehiculos
conectados alared (V2N) en nuestras ca-
rreteras. Dicha conexion incluye un am-
plio espectro de servicios entre los que
cabe destacar navegacién en tiempo
real y optimizacion de trafico mediante
la informacion de atascos, carreteras
en obras o problemas meteorologicos,
pero también se incluyen sistemas de
seguridad como el e-Call en Europa que
avisa en caso de que el vehiculo sufra un
accidente, permitiendo que los servicios
de emergencia lleguen antes.

En cuanto a las comunicaciones de cor-
to alcance, podemos poner un ejemplo
de conectividad V2I (Vehicle to Infras-
tructure) que llevamos utilizando ya va-
rios anos: el telepeaje. En Espafia, con
Via-T, cuando nuestro vehiculo llega a
un peaje, se comunica con la infraes-

Un vehiculo es un

tructura diciendo “hola, soy yo ime
dejas pasar?”y la infraestructura le dice
“ok, pero recuerda que luego hacemos
cuentas”. Obviamente V2I es algo maés
que esto, es una relacion bidireccional
donde la carretera le informa al vehicu-
lo de cualquier anomaliay viceversa.

La solucion tecnolégica para esta co-
municacion, mas del tipo one-to-one'y
que hemos llamado de corto alcance,
plantea dos alternativas: DSRC® (De-
dicated short range communication),
basado en 802.11, y C-V2X (Celullar Ve-
hicle to everything), que integra la tec-
nologfa celular para largo alcance y es
compatible con 5G. Ambas opciones
son ampliamente aceptadas y cubren
las necesidades basicas de conectivi-
dad de nuestros dias, pero con varias
limitaciones para las futuras exigencias
en movilidad. La discusion sobre qué
tecnologia va a ser la ganadora es algo
que esta ahora en todos los foros. DSRC
es una tecnologia mas madura y con

con

funcionalidades de Inteligencia Artificial

y de machine learning

*DSRC. Dedicated short-range communications. Las comunicaciones dedicadas de corto alcance
son canales de comunicacién disefiados para su uso en el mundo de la automocién que conllevan
una serie de protocolos y estandares que garantizan la interoperabilidad de equipos y soluciones.

* Directiva 2010/40/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, por la que se establece el marco
para la implantacion de los sistemas de transporte inteligentes en el sector del transporte por ca-
rretera y para las interfaces con otros modos de transporte, y la decisién (UE) 2017/2380 del Parla-

mento Europeo y del Consejo
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Si consideramos las comunicacio-
nes C-V2X, las fases para llegar a las
capacidades necesarias de un ve-
hiculo autébnomo desde la Release
14, que es la actual, son tres:

+ 3GPP C-V2X Release 14 LTE.
Actualmente hay vehiculos con
tecnologia C-V2X 3GPP Release
14, en pruebas y circulando por
diferentes geografias.

+ 3GPP C-V2X Release 15. Esta en
test con diferentes chips y marca
de automocion. Introduce 5G-NR.
Las ventajas mas significativas son
en V2N, donde se incrementa la
velocidad en la transmision y hay
una clara bajada de la latencia.

En las comunicaciones directas o
corto alcance simplemente hay
algunas mejoras menores.

+ 3GPP C-V2X Release 16. Es un salto
importante especialmente en las
comunicaciones de corto alcance,
incrementando el ancho de banda
y reduciendo la latencia a niveles de
Ultra Reliable Low Latency Commu-
nications (URLLC), elementos que
son imprescindibles en una conduc-
cion colaborativa y auténoma.

un nivel de inversiones histérico mayor.
Por su parte, C-V2X es mas joveny debe
tener mas capacidad de crecimiento y
de seguridad.

Esta lucha entre los dos estandares
para el vehiculo conectado y auto-
nomo se libra en batallas y se enfoca
de diferente forma por geografia. Por
ejemplo, en mayo de 2018 se publicd
en Europa la ‘Estrategia de la Movilidad
Conectada, Colaborativa y Autdbnoma’
(CCAM), que junto con las Directivas* de
ITS (Intelligence Transport System), fijan
los protocolos de comunicaciones a
utilizar. Aligual que en Estados Unidos,
inicialmente la balanza se inclinaba ha-
cia DSRC, aunque debido a los benefi-
cios que conlleva C-V2X, especialmente
vinculado al despliegue de 5G, la opi-
nién de los reguladores va cambiando
significativamente. En el polo opuesto
esta China, que se ha inclinado por la
solucion C-V2X. También es cierto que
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Comunicaciones
inalambricas en un vehiculo

Bajo el concepto V2X (Vehicle to Everything) se agrupa toda la tecnologia que
permite comunicarse a un vehiculo con el resto de su ecosistema, con cualquier
elemento que pueda o deba interactuar para obtener informacion de valor.
Habitualmente se suele dividir en:

+ V2V > Vehiculo con vehiculo. El vehiculo ‘habla’ con otros vehiculos que le
pueden pasar informacidn sobre su propia situacion o la de su entorno.

V2l > Vehiculo con la infraestructura. El vehiculo ‘habla’ con los elementos de
la infraestructura, desde semaforos y peajes hasta sensores en pavimentos.

+ V2P > Vehiculo con las personas (peatones).

« V2N > Vehiculo con la red. El vehiculo se conecta e interactta con Internet
para diversas funciones, como bajada masiva de informacién, actualizacion
de mapas, informacion online sobre atascos..., pudiendo a su vez enviar datos
sobre su estado.

Vehiculo con
la red (V2N)

lnp

e.g. traffic queue five
kilometers ahead

Vehiculo con
las personas (VP2)

e.g. pedestrian in
walkway ahead

Vehiculo con la
infraestructura (V2I)

Vehiculo con
vehiculo (V2V)

e.g. traffic signal
ahead turning red

e.g. emergency
vehicle approaching

Ademas de esta agrupacion podriamos hacer una segunda clasificacion aten-
diendo a la tecnologia de radio empleada:

« Corto alcance, cominmente usando tecnologia Wi-Fi (mas especificamente
DSRC) y sin estar vinculado a ningtin operador de telefonia.

« Largo alcance, especialmente V2N en la que nos solemos apoyar en tecnologia
celulary operadores moviles.

CV2X\™

Intelligently cann
the car to surraundi
-and cloud
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5G vy los sentidos del vehiculo autbnomo

en China el despliegue de 5G parece ir
mas répido que en Europa. Una solu-
cién de compromiso es la convivencia
de las dos tecnologias hasta que el gra-
do de despliegue de 5G sea muy alto.

Evolucion de C-V2X vinculada a 5G
iCuales son los siguientes pasos hacia
el vehiculo inteligente y hablador? Des-
de nuestro punto de vista, para lograr
esevehiculointeligentey que comparte
informacion con el resto del mundo la
evolucion esperada de C-V2X vinculada
a 5G es uno de los actores principales
para lograr la madurez que necesitan
los ‘sentidos’ en los vehiculos conecta-
dos y autbnomos.

Un punto destacable de esta evolucion
es la compatibilidad de las versiones y
de los chips vinculados, lo que reduce
las inversiones, clave en el sector auto-
movilistico donde la renovacion del par-
que de los vehiculos va a menor veloci-
dad que el crecimiento de la tecnologfa
en las comunicaciones inalambricas.

Hay que dotar al
vehiculo de ‘sentidos’
para que pueda
interpretar las senales
de su entornoy

Como conclusion, la futura movilidad in-
teligente conlleva claros beneficios para
la sociedad en los distintos aspectos
antes mencionados. Para ello, tenemos
que dotar de cierta independencia a los
vehiculos a través de un analisis autono-
mo de su entorno asimilando la tecnolo-
gia a los sentidos humanos de la vista y
el oido (aqui incluimos también la capa-
cidad de hablar). No se puede lograr este
objetivo sin unas comunicaciones ina-
lédmbricas, tanto de corto como de largo
alcance, con baja latencia, gran ancho
de banda y seguridad. Pero ademas de
la tecnologia se necesita el apoyo de las
Administraciones para definir los estan-
dares a aplicary el despliegue de 5G. 1
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Hoy en dia, las redes sociales estan totalmente integradas en la sociedad. Cada vez son mas

los nifios y ninas que se inician en su uso y es muy importante comprender los pros y contra

que esto supone. Los profesionales y familiares deben tratar de concentrar todos los esfuerzos
para que las redes sociales se conviertan en una herramienta y no en un problema.

Para poder comprender la impor-
tancia de las redes sociales, debemos
conocer su definicion general. Una red
social es una plataforma digital de co-
municacion global que pone en con-
tacto a gran nimero de usuarios, segun
la Real Academia Espafiola.

Cada vez son mas los usuarios de In-
ternety de las redes sociales. Ya existen
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redes que tienen casi 2.500 millones
de usuarios a nivel mundial. En el afio
2020, casi el 50 % de la poblacién mun-
dial, es decir, 3.800 millones de perso-
nas, utiliza una o mas redes sociales.

Hoy en dia, los casos de problematicas
relacionadas con las redes sociales se
encuentran en un continuo aumento y
tienen como uno de los principales ori-

genes la indebida utilizacién de las mis-
mas. Sexting, grooming, sextorsion, cy-
berbullying son algunos de los términos
utilizados actualmente para reconocer
diferentes delitos que parten de las redes
sociales como principal herramienta.

Cyberbulling: se produce cuando un

menor realiza amenazas, humillaciones,
molestias, a otro menor. Se trata de un
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Segun Save the Children, en 2019 mas del
40% de los jovenes encuestados sufrieron
ciberacoso durante su infancia

fendbmeno que se estd dando actual-
mente entre los jovenes y/o menores que
utilizan los dispositivos moéviles o redes
sociales con el fin de denigrar a otros me-
nores, compafieros de juegos o escuela.
El cyberbulling se da entre iguales (jove-
nes, nifios, adolescentes) y el agresory la
victima del acoso tienen la misma o simi-
lar edad y comparten un contexto social.

Grooming: fenémeno por el cual el in-
dividuo adulto utiliza ciertas practicas
online para ganarse la confianza de los
menores con empatia fingida. General-
mente el adulto se hace pasar por un
menor o adolescente de edad similar
a la victima e intenta conseguir infor-
macion relacionada a sus costumbres,
gustos, etc. El objetivo final es obtener
imagenes del menor desnudo o reali-
zando actos sexuales. El grooming sue-
le ser un delito previo a la realizacion
de abusos sexuales a menores.

Sexting: practica basada en la difusion
y/o publicacion de contenidos persona-
les de elevado caréacter erético o de tipo
sexual (fotografias o videos), sin con-
sentimiento expreso del autor. Se utiliza
para ello generalmente teléfonos movi-
les u otros dispositivos tecnolégicos, los
cuales son las herramientas para enviar
o compartir dichos contenidos.

Sextorsion: tiene su origen en la com-
binacién de las palabras “sexo” y “ex-
torsion”. Se trata de una forma de ex-
plotacién sexual en la que se chantajea
a una persona, generalmente por me-
dio de una imagen de si misma desnu-
dayque hasido compartida a través de
Internet. Se coacciona a la victima para

tener relaciones sexuales, con la perso-
na que ejerce de chantajista, con el fin
en numerosas ocasiones de producir

pornograffa u otras graves acciones.

Seglin los datos extraidos del IAB Es-
tudio de RRSS 2019, un 85% de los
internautas espafioles con edades
comprendidas entre los 16 y 65 afios
utilizan las redes sociales. Esto quiere
decir que la cifra de usuarios de estas
redes es ya superior a los 25,5 millones.

Las redes sociales utilizadas con mayor
frecuencia son Whatsapp y Facebook,
en la actualidad ambas pertenecientes
a Facebook, Inc. Ademas los moviles
son los principales dispositivos utiliza-
dos para conectarse a ellas.

Por otro lado, basandonos en la encuesta
realizada por Save the Children en 2019,
mas del 40% de los jévenes encuestados
sufrieron ciberacoso durante su infancia y
mayoritariamente por amistades o com-
paferos/as del colegio. Esta encuesta afir-
ma que la edad a la que se iniciaron por
primeravezen este tipo de practicas se en-
cuentra en torno a los 14 afios de media.

La disponibilidad y utilizacion de los te-
léfonos moviles en edades tempranas
es causa directamente incitadora de la
incorrecta utilizacion de las redes so-
ciales. Cabe destacar que cada vez mas
las familias facilitan el acercamiento a
los nifios y nifas a dispositivos moviles,
llegando ya incluso a rondar edades
cercanas a la etapa infantil.

Pero no todo son problemas, las redes
sociales en la etapa escolar pueden

Es muy importante crear en el alumnado
los cimientos de lo que sera su identidad
digital, ya que en el futuro sera su carta de
presentacion a nivel profesional
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convertirse en un gran aliado educati-
vo. Gracias a ellas se puede mejorar la
comunicacion entre el profesorado vy
alumnado, asi como establecer relacio-
nes personales entre alumnos. No ol-
videmos que estas herramientas estan
desarrolladas en su origen para fomen-
tar dichas relaciones.

Identidad digital

Numerosos profesionales de la psico-
logia han concluido que la interaccion
entre los usuarios de las redes sociales
favorece el compromiso emocional, fo-
menta la unién entre iguales e impulsa
el sentido de la responsabilidad. Ade-
mas, permite poner en practica el tra-
bajo en equipo, cualidad muy deman-
dada e importante en la actualidad.
Por otro lado, influye directamente en
el razonamiento, la capacidad de sinte-
sis y de analisis, la toma de decisiones
y muchos mas aspectos del alumnado.

Es muy importante crear en el alumnado
los cimientos de lo que seréa su identidad
digital, ya que en el futuro sera su carta
de presentacién a nivel profesional. Las
redes sociales y en general las TICs, de-
ben impulsar un nuevo modelo educati-
vo. Los profesionales de la Ingenieria de
Telecomunicacién deben fomentar y di-
vulgar su utilizacion con fines educativos.
Es muy importante que se conviertan en
herramienta y formen parte del sistema
educativo de manera directa.

En conclusion, las redes sociales pue-
den convertirse en una gran herramien-
ta y oportunidad para el aprendizaje.
Ocurre como con todo, o con casi todo,
lo importante es saber controlar su
uso y moderarlo, asi como encauzar y
encaminar a los nifios y adolescentes
haciéndole comprender y entender la
importancia de su buena utilizacién.

Personalmente creo que los ingenie-
ros tenemos otra gran labor profesio-
nal que también debemos asumiry es
trasmitir a los docentes la importancia
de utilizar las redes sociales como he-
rramienta, evitando asi que estas se
conviertan en un grave problema para
elalumnado.m
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ales bidimensionales

endo
futuro

Desde los estudios pioneros
sobre el grafeno en 2004 de los
investigadores A. K Geim y K.

que fueron

n 2010, los

ri idimensionales (o 2D)
estan protagonizando una de las
mayores luciones en el

~ mundo de la ingenieria.

s aplicaciones del
rafeno van desde

el almacenaje y
generacion de energia

3 * hasta antenas
- impresas, fotonica

y optoelectronica,
nsores y espintronica

sitla en torno a 3-5 angstroms. Esta
baja dimensionalidad supone grandes
mejoras en muchas propiedades (eléc-
tricas, opticas, térmicas, mecanicas y
quimicas) respecto a las especies tridi-
mensionales (con mayores espesores),
lo que justifica el gran esfuerzo inves-
tigador, industrial y empresarial que
concentran. Hoy en dia se conocen las
propiedades y la potencial aplicabili-
dad de mas de 140 materiales 2D.

Entre las formas de clasificacion de es-
tos nuevos materiales, la division en
metalicos, semiconductores y aislantes
resulta la mas utilizada. Como maximo
representante de los metalicos, en-
contramos al material 2D quizas mas
conocido, el grafeno, que con un gap
(diferencia de energfa entre la banda de
conducciény la banda de valencia) te6-
ricamente nulo, puede considerarse en
muchas aplicaciones como un conduc-
tor perfecto. Pero también encontramos
algunos con caracter semiconductor,
como el fésforo negro ortorrombico
(BP), y otros aislantes, entre los que des-
tacan el ¢xido de grafeno y el nitruro de
boro hexagonal diatomico (h-BN).

El grafeno, protagonista

Las extraordinarias propiedades de los
materiales 2D han llevado en los ulti-
mos afos a investigadores de todo el
mundo a enfocar sus trabajos hacia su
estudio, siendo el grafeno el que quizas
mas atencion ha suscitado. De hecho,
el consorcio Graphene Flagship finan-
ciado por la UE con 1.000 millones de
euros para 10 afos ya ha avanzado la
multitud de aplicaciones de este ma-
terial, que van desde el almacenaje y
generacion de energia hasta antenas
impresas, fotonica y optoelectronica,
sensores y espintronica (tecnologfa ex-
perimental que utiliza las propiedades
del espin del electron).

Asi, por ejemplo, los transistores de
grafeno son una alternativa a los basa-
dos en semiconductores del tipo -V
(SiGe) que, hasta el momento, parecian

Pieza de grafeno con molécula hexagonal.



Materiales bidimensionales

Muestra de grafeno depositada por CVD sobre cuarzo.

dominar la electronica de mas alta ve-
locidad. Los transistores de grafeno,
con longitudes de puerta de menos de
10nm vy frecuencias de funcionamiento
en el rango de los terahercios, parecen
los adecuados para cumplir con las ex-
pectativas tecnologicas futuras.

Transistores mas pequerios

Los materiales llamados TMDCs (Dical-
cogenuros de Metales de Transicion) es-
tan cobrando interés en el &mbito de la
microelectrénica debido a que su carac-
ter semiconductor permite un comodo
desarrollo de transistores y, por tanto,
de interruptores on-off, base de la com-
putacién actual. En el actual contexto de
cuestionamiento de la Ley de Moore, la
reduccion de la longitud de puerta del
transistor hasta distancias cercanas al
nanémetro es uno de los grandes retos
previstos por la “Hoja de Ruta para los
Semiconductores (ITRS)". Y uno de los
dispositivos que ha mostrado grandes
prestaciones a esta escala, presentando
el récord de transistor méas pequefio, se
ha construido sobre monocapas de un
material 2D llamado Disulfuro de Molib-
deno (MoS2).

Aislantes para biosensores
Como hemos mencionado anterior-
mente, dentro de los materiales aislan-

tes tenemos, entre otros, el éxido de
grafeno vy el nitruro de boro hexagonal
diatomico. El oxido de grafeno no es
més que la oxidacién por diferentes
métodos de una monocapa de grafeno,
lo que se consigue mediante procesos
quimicos. Dado que el 6xido de silicio se
ha utilizado durante afos para el disefio
de biosensores necesarios para la in-
movilizacién de anticuerpos y proteinas
(proceso clave en biotecnologia), cabe
pensar que el Oxido de grafeno sera, por
su alta reactividad, una excelente alter-
nativa para esa misma aplicacion.

Comunicaciones a alta velocidad

Las propiedades conductoras del gra-
feno han generado un enorme interés
en el campo de las llamadas antenas
plasmonicas. Estas antenas utilizan una
propiedad cuéntica de los electrones
para transmitir sefiales de muy alta fre-
cuencia a través de espacios pequefos.
El grafeno puede soportar las ondas
superficiales provocadas por esta pro-
piedad en las frecuencias de teraher-
cios debido a su particular estructura
de banda electrénica, lo que permite
crear nano-dispositivos  plasmonicos
basados en grafeno que pueden traba-
jar en frecuencias superiores a un THz,
abriendo un campo nuevo en las comu-
nicaciones en este rango de frecuencia.

De esta forma, sera posible la transmi-
sién de informacion dentro de un chip a
velocidades que excederian con creces
cualquier otra tecnologia actual.

Por otro lado, las propiedades opticas
del grafeno también lo convierten en
excelente candidato para modulacién
Optica, fotodeteccion de banda ancha
y operacion a alta velocidad, consi-
guiéndose velocidades de transmision
de datos de hasta 50 Gb/s.

De la IA a la generacion de energia
El ambito de la Inteligencia Artificial es
también uno de los campos donde los
investigadores estan encontrando una
clara aplicacion de los materiales 2D.
El espafiol Mario Lanza, profesor en la
Universidad de Soochow (China), ha
empleado el aislante h-BN menciona-
do anteriormente para generar estruc-
turas metal/aislante/metal (MIM) que
permiten crear sinapsis electrénicas
con vistas a futuras aplicaciones sobre
Inteligencia Artificial. Mientras, en el
Institut Catala de Nanociencia i Nano-
tecnologia, el profesor José Antonio
Garrido explora los transistores de efec-
to de campo basados en grafeno para
interfaces neuronales y aplicaciones
relacionadas con la actividad eléctrica
del sistema nervioso.

Por otra parte, el mundo de los dispo-
sitivos recolectores de energia ofrece
un campo muy interesante en el que
explorar la aplicacién de los materia-
les 2D. Asi, el grupo del profesor Jesus
Grajal de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM), en colaboracion con
el profesor Tomés Palacios del Massa-
chussetts Institute for Techonology, ha
empleado el anteriormente menciona-
do Disulfuro de Molibdeno (MoS2) para
la fabricacion de una rectenna; esto es,
una antena capaz de convertir la radia-
cion electromagnética de la sefial wifi
en una sefial continua que puede servir
para alimentar una carga.

La baja dimensionalidad de los materiales 2D supone
en muchas propiedades respecto a las especies tridimensionales
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Salablanca.

Sensores biomédicos

En el campo de los sensores los mate-
riales 2D también han irrumpido con
fuerza. Asi, en el &mbito biomédico, se
han podido desarrollar sensores am-
perométricos de ultra-alta sensibilidad
basados en oxido de grafeno para de-
teccion de moléculas deinterés biologi-
coy médico. La tecnologia del Internet
de las Cosas (loT), capaz de monitorizar
cada vez mas nuestras actividades dia-
rias, impulsa igualmente el desarrollo
de sensores miniaturizados que son
capaces de integrarse en cualquier am-
biente. Ya se estan disefiando sensores
de gas de una monocapa de grafeno
integrado monoliticamente con CMOS,
de pequefio tamafio y bajo consumo,
con radiofrecuencia integrada.

El grafeno también es protagonista
en sensores de imagen integrados en
CMOS (con matriz de arrays de hasta
388x288) que incluyen fotodetectores
de este material y puntos cuédnticos que
funcionan como una camara digital de
alta sensibilidad para la luz infrarroja.

Retos importantes

En definitiva, los compuestos 2D cons-
tituyen hoy uno de los principales y
mas activos puntos de innovacién en
el campo de los materiales para tecno-
logia e ingenieria. La combinacién de
dispositivos microelectrénicos actua-
les con los nuevos materiales 2D, en los
que necesariamente predomina la geo-
metria lateral, nos abre un mundo inex-
plorado donde podemos ser participes
de nuevos paradigmas tecnologicos.

La deposicion quimica en fase vapor
(CVD, del inglés Chemical Vapor Depo-
sition) es hoy una de las técnicas mas
empleadas para depositar los materiales
2D sobre diferentes substratos, propor-
cionando una alta calidad de sus capas.
En el desarrollo de esta técnica desta-
can grupos como el de los profesores
Fernando Calle y Javier Martinez, de la
Universidad Politécnica de Madrid, que
ha patentado un proceso automatizado
de transferencia del grafeno sobre casi
cualquier substrato. Pero la estabilidad
atemperatura ambiente en aplicaciones

Los compuestos 2D constituyen uno de

los principales y

en el campo de los materiales
para tecnologia e ingenieria
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Materiales bidimensionales

Fabricando grafeno
a gran escala

El Grupo de Optoelectrénica Organica
(Universidad Rey Juan Carlos) formado
por los autores (en la fotografia) ha
traspasado una de las fronteras en la
fabricacion de éxido de grafeno, al sin-
tetizarlo a escalas masivas, de tamarios
sin precedentes y con control posicional
total a partir de grafeno monocapa, lo
que permite obtener plataformas mixtas
de inmensa aplicabilidad. Asimismo,
han conseguido realizar esta oxidacion
de superficies macroscopicas de grafeno
monocapa a velocidades insélitas en
materiales 2D. Asi, han logrado escalas
que superan los milimetros cuadrados y
en tiempos de fabricaciéon de decenas de
minutos, lo que constituye un verdadero
hito. Estos prometedores resultados son
el comienzo de un trabajo que permitira
explotar las posibilidades de los dispo-
sitivos 2D en aplicaciones que abarcan
desde los sensores biologicos hasta la
tecnologia de telecomunicaciones.

practicas es todavia un reto, dado que
cualquier dispositivo 2D formado por es-
tos nuevos materiales podria degradarse
en cuestion de horas. La flexibilidad me-
canica es otro de los objetivos de disefio
ya que, si bien los materiales 2D pueden
ser transferidos practicamente a cual-
quier substrato, hasta ahora predomina
el trabajo sobre muestras muy peque-
fas, tipo escamas, de dimensiones aun
insuficientes. Pero sin duda, el mayor
reto al que se enfrentan estos nuevos
materiales para su comercializacién ma-
siva es la fabricacion a gran escala. ®
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Nuestra relacion con el medio ambiente es contradictoria. Conocemos lo que sucede
pero, hay una pugna con muchos intereses en juego a la hora de afrontar la situacion

Desde hace afos, algunos hoteles in-
forman a sus clientes de la cantidad
de agua y de detergente que se nece-
sita para lavar tantas toallas. Para ve-
lar por el medio ambiente, piden que
se utilicen méas de un dia. Parece una
propuesta légica, pero el precio de la
habitacién no varia, asi que la principal
beneficiaria es la propiedad del hotel,
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que obtiene los mismos ingresos con
menores gastos. El medio ambiente
parece una buena excusa.

La realidad nos recuerda una situacién
mas acuciante. Después del ultimo
temporal, la prensa recuerda que un in-
forme geologico, de hace quince afios,
avisaba de que en el levante penin-

sular pasaria lo que acaba de ocurrir.
Para que no se repita este desastre en
la costa, proponen, entre otras cosas,
que hay que deconstruirla. Es decir, de-
moler todo lo edificado junto a la orilla
maritima y trasladar las construcciones
al interior. De esta manera se recupera-
rian las playas para que actien como
barrera natural. Reponer lo dafiado
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Desde el punto de vista de la ingenieria, no
tiene ningtin sentido la escasisima durabilidad
de los dispositivos electronicos actuales.
Como consecuencia de ello, se generan
desechos contaminantes y se necesita la
extraccion de materiales escasos para
producir el producto que le sustituye

costara millones de euros que se per-
deran con la préxima borrasca.

Tampoco se tomaron medidas serias
cuando se demostré que un prestigio-
so fabricante de automoviles habia
engafiado al organismo regulador con
las emisiones de sus motores. Hubo un
escandalo, que se fue amortiguando al
tiempo que se conocia que otros fabri-
cantes hacian lo mismo. Parece como
si no se supiera que la contaminacion
ambiental afecta gravemente a la salud.

Conciencia del problema y maneras
de abordarlo

Desde otros puntos de vista, hay una
presién cada vez mayor para reducir
la ingesta de carne en la sociedad oc-
cidental, la mas consumidora. Mas alla
de consideraciones nutritivas, se esta
promoviendo la creencia de que las
vacas contribuyen al calentamiento
global del planeta. Oyendo a quienes
dicen saber sobre esto, es facil que
nos convenzan porque quienes escu-
chamos no tenemos manera de com-
probar la fiabilidad de los datos que
aportan. Algo parecido ocurre cuando
prestamos atencién a quienes publican
que lo que se necesita para alimentar
a toda la poblacion, a base de los re-
cursos vegetales, serfa muy perjudicial
para el medio ambiente.

En medio de la preocupacién sobre
el consumo de carne, quienes com-
pramos estamos pagando doble, por
un lado, adquiriendo recursos innece-
sarios y por otro deshaciéndonos de
ellos. La compra de cualquier producto
exige el desembolso por el producto en
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siy por el envoltorio. Un envoltorio exa-
gerado, a menudo innecesario, que nos
invita a comprar o que nos obliga a ad-
quirir més producto del que deseamos.
Una vez adquirido el articulo, debemos
desprendernos del embalaje. Un nuevo
esfuerzo y mas gasto para quien com-
pra porque de nuestro bolsillo sale el
pago a las empresas que retiran ese
desecho. Los deshechos mas contami-
nantes se retiran, pero no se eliminan y
se acumulan en vertederos.

A pesar de que somos mas sensibles al
problema medioambiental, se mantie-
nen costumbres que no ayudan a solu-
cionarlo. Son, por ejemplo, las grandes
tiendas con el aire caliente sobre las
puertas abiertas en invierno o las terra-
zas al aire libre con estufas.

Ingenieria y medio ambiente
Quienes crecieron en Espafia, antes de
que acabara la década de los setenta
del siglo pasado, recordaran cémo se
evitaba el consumo de recursos natura-
lesy la generacion excesiva de residuos.
No se tiraba nada, ni botellas de cristal,
ni ropa; tampoco era habitual la vajilla
de un solo uso. Los electrodomésticos
admitian el mantenimiento y la ropa
se arreglaba. No es cuestion de volver
a momentos de penuria cOmo propo-
nen quienes no conocen la escasez.
Los pafiales desechables, compresas
y tampones, entre otros muchisimos
ejemplos, fueron y son un importante
avance higiénico y sanitario. Esa auste-
ridad venia impuesta porque era mas
barato reciclar que comprar.

Desde el punto de vista de la ingenieria,

no tiene ninglin sentido la escasisima
durabilidad de los dispositivos elec-
trénicos actuales. Como consecuencia
de ello, se generan deshechos conta-
minantes y se necesita la extraccion
de materiales escasos para producir el
producto que le sustituye.

Aunque se aduce que evitarlo frenaria el
crecimiento y la innovacion, hay secto-
res como el aeronautico, que esta fuer-
temente regulado, donde la industria
de lainnovaciony la del mantenimiento
conviven y son potentes. Se da la para-
doja de que es posible volar en un avion
con mas de veinte afios con total segu-
ridad y un equipamiento conveniente-
mente actualizado, al tiempo que se ha
de cambiar cualquier electrodoméstico
casero cada cinco afios porque deja de
funcionary no se puede arreglar.

No se debe consentir la obsolescencia
programada, la sufre el planeta y quie-
nes tenemos que comprar. La econo-
mia, como ha ocurrido tantas veces, se
adaptarad y encontrara el crecimiento
por otras vias.

Resistencia al cambio

Nuestra preocupacion por el medio
ambiente se ve influida por el precio y
por lo que queremos obtener. Tratamos
de comprar méas y a menor coste y las
empresas tratan de obtener el méximo
beneficio, al minimo coste, en el menor
tiempo posible. Ya estamos sufriendo
los efectos de actuar de esa manera,
pero no es facil cambiar porque hay
muchos intereses en juego. Unos per-
sonales en cuanto a cambiar habitos de
consumo y otros empresariales.

Una noticia reciente es significativa. El
parlamento federal aleman no ha apro-
bado la reduccién de la velocidad en las
autopistas. Las encuestas decian que la
ciudadania esta a favor de esta medida
porque disminuyen las victimas mortales
y se reduce la contaminacion, pero quie-
nes se opusieron, y ganaron, temian cau-
sar serios problemas a los fabricantes de
los coches més potentes. Cambiar tiene
un precio, pero no hacerlo esta suponien-
do un coste superior. &
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Gran Via 28
en cifras
) 4

Los cimientos del edificio tienen una
profundidad de 20 metros.

En 1929 trabajaban 3.000

empleados en su interior.

La estructura de acero se calcul6 de
acuerdo a las normas de Nueva York, pero
todas las vigas se fabricaron en Altos
Hornos de Vizcaya.

Los ascensores OTIS que se instalaron
entonces se mantienen en uso.

La torre esconde un deposito de 40.000 li-
tros de agua del sistema contra incendios.
El modulo estructural basico es un rectan-
gulo de 6,40 x 7,30 metros impuesto por
las dimensiones de los equipos
electromecanicos y comun en todas las
centrales.

El sistema telefonico
de Estados Unidos

se organizaba por
companias regionales

que abarcaban varios
estados, todas ellas
pertenecian a AT&T.
Para cada una de estas
operadoras, se diseio
una sede central que
debia cumplir cuatro
funciones: central
telefonica, cuartel
general de la empresa,
oficina comercial de
cara al publico y repre-
sentacion fisica de la
capacidad financiera y
tecnoldgica de la orga-
nizacion; lo que Ignacio
de Cardenas llamé el
‘edificio anuncio’
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Gran Via 28. La vieja dama de las telecomunicaciones espariolas

La Compainia Telefonica Nacional de Espaina se creé como filial de la
neoyorquina International Telephone and Telegraph (ITT)

El ‘techo’ de Madrid

En el verano de 2019 Telefonica me
invitdé a escribir un libro sobre la his-
toria tecnoldgica de la compafia vista
a través de Gran Via 28, el rascacielos
que cumple 90 afios. El encargo ha
sido una ocasién excepcional para dar
a conocer el valor de este edificio. Las
centrales son una parte mas de la red,
el contenedor que protege los equipos.
Se disefiaron bajo estrictos requisitos
funcionales para poder cumplir con su
mision durante décadas. Esto las con-
vierte en el Unico elemento invariante
del negocioy, por tanto, en un excelen-
te hilo conductor para el relato.

Gran Via 28 fue el primer rascacielos de
Espafa, disefiado por Ignacio de Céar-
denas Pastor, el arquitecto jefe de Tele-
fénica. Las obras comenzaron en 1926,
solo dos afios después de la creacién
de la empresa, y concluyeron en 1929.
Su silueta corona el punto mas alto de la
avenida, que fue la puerta de entrada de
algunas novedades que llegaban desde
Estados Unidos, como el cine sonoro o
eljazz. Fue también el hogar de los alma-

cenes SEPU y de Unién Radio, otros dos
elementos de la sociedad de consumo
que empez6 a configurarse durante esa
década. La Telefénica, como se conoce
castizamente, no se construyé en ese lu-
gar ni con esa forma por casualidad.

La Compariia Telefonica Nacional de
Espafia se cre6 como filial de la neo-
yorquina International Telephone and
Telegraph (ITT) que no solo aporté ca-
pital sino toda la ideologia del negocio
y el modelo de organizacion de la tele-
fonia de ese pais. La doctrina sobre los
edificios indicaba que su interior debia
adecuarse a las necesidades técnicas
de los equipos, pero que el aspecto ex-
terior se adaptaria al entorno para pa-
sar desapercibidos y evitar el rechazo
del publico. Es la misma necesidad que
llevo a soterrar todo el cableado telefo-
nico en el centro de las ciudades. Mien-
tras que en Estados Unidos era una
practica comin desde principios de
siglo, en Espafia se mantenia el vetusto
cableado aéreo vy el soterramiento fue
una de las clausulas del contrato de la
CTNE con el Estado.

1929-2019

omAN Yia. 38

Editor: Telefénica

Autor: Francisco Javier Garcia

Para descarga gratuita: https://www.telefonica.
com/librogranvia/

El edificio anuncio

En Estados Unidos también surgio un
tipo de edificio representativo exclusi-
vo de este negocio y del que Gran Via
es una trasposicion directa a Espania, el
telephone palace. El sistema telefénico
de Estados Unidos se organizaba por
companias regionales que abarcaban

| SEEEEE S

Vista del auditorio del Espacio 170 Fundacion Telefénica, remodelado en 2012.

Fundacion Telefénica
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Fechas para recordar

Se construyo para instalar 40.000
lineas para dar servicio al centro
de Madrid.

) 1928

Desde su interior se realizo la
primera llamada telefénica tran-
satlantica desde Espana entre
Alfonso XlIl y Calvin Coolidge.

) Guerra Civil
Recibié numerosos impactos de

artilleria pero nunca se interrumpio
el servicio

) 1953

Primer servicio de radiotelefonia
que podia dar cobertura a 200
automoviles en Madrid

) 1972

Instalacion en su azotea de un
gran mastil para el primer desplie-
gue comercial de telefonia movil.

Q) 1992
" Los equipos de conmutacion
Rotary-7A que se instalaron en
los afos 20 se sustituyen por una
central digital.

© 2008
~ El edificio fue el primer punto de

distribucion del iPhone de Apple
en Espafa.

0

Q) 2008

La compafia cambia de sede
y el edificio acoge el Espacio
Fundacion Telefénica dedicado
al arte y la cultura.

Gran Via 28. La vieja dama de las telecomunicaciones espafolas

Pasados noventa anos, el rascacielos sigue
manteniendo la mayoria de las funciones con
las que nacio y esa es la mejor garantia para
la conservacion de un edificio en el tiempo

varios estados, todas ellas pertenecian
a AT&T. Para cada una de estas opera-
doras, se disefid una sede central que
debia cumplir cuatro funciones: central
telefénica, cuartel general de la empre-
sa, oficina comercial de cara al publico
y representacion fisica de la capacidad
financiera y tecnoldgica de la organiza-
cion; lo que Ignacio de Cardenas llamé
el ‘edificio anuncio’.

La forma adecuada para cumplir todas
estas funciones era el rascacielos. El
‘palacio del teléfono’ tenia que levan-
tarse en la zona de negocios céntrica
de la ciudad, donde los solares son
mas caros. La construccion en altura
proporcionaba la superficie necesaria
paratodas estas necesidadesy ademas
tiene una fuerza icénica incomparable
con otros tipos de edificio. El modelo
de todos ellos fue la sede la compariia
telefonica de Nueva York, el edificio Bar-
clay-Vesey, de Ralph Thomas Walker,
completado en 1923 con la peculiar
forma de torre con retranqueos que im-
ponia la normativa de construccién de
la ciudad. Durante esa década se com-
pletaron rascacielos similares en San
Francisco, St. Louis o Denver. Cardenas
tuvo que conocer el edificio de Nueva
York durante el viaje que hizo en 1926 a
la ciudad, donde trazo el primer disefio
de Gran Via en colaboracion con el ar-
quitecto jefe de ITT Louis S. Weeks.

Con estos antecedentes se entiende
por qué la Telefénica construyd un ras-
cacielos para albergar las 40.000 lineas
de teléfono automatico para servicio
del centro de Madrid en el lugar méas
elevado de la avenida mas cosmopo-
lita del momento. La forma de zigurat
revela su origen neoyorquino, y el lujo
de su vestibulo y zonas abiertas al pu-
blico tiene paralelos en cualquiera de
los ‘palacios telefénicos” mencionados.

En contraste, las salas técnicas son de
una desnudez absoluta, pensadas para
la maquinay no para el ser humano. La
estructura de acero soporta cargas de
hasta 1000 Kg/m?, muy superiores a las
de un edificio de oficinas comun, pero
imprescindibles para los equipos de
conmutacion. También es poco comun
la altura de quince pies americanos de
cada planta, la necesaria para instalar
estas maquinas, de manera que la torre
alcanza los 90 metros pero solo tiene
14 pisos.

En sus origenes, Gran Via acogié a las
telefonistas de los servicios interurba-
no e internacional, las auténticas ‘chi-
cas del cable’. A medida que fue avan-
zando la automatizacion su niumero se
redujo y desparecieron en los afios 70.

La azotea sirvio para instalar las ante-
nas parabélicas de los primeros enla-
ces de microondas a finales de los 50,
e incluso en esa misma década para la
primera red experimental de radiotele-
fonia. El perfil de la torre se vio alterado
en 1972, con la instalacién de un gran
mastil del primer despliegue comercial
de telefonia movil. Desde entonces y
hasta su desmontaje en 2017, soportd
antenas de las distintas generaciones
que han tenido una vida mucho mas
breve que el edificio.

Los equipos de conmutacién Rotary-7A
que se instalaron en los afios 20 fun-
cionaron hasta 1992, cuando se sus-
tituyeron por una central digital. En la
actualidad, Gran Via 28 sigue siendo un
centro de comunicaciones muy impor-
tante por su situacion geogréafica y asi
continuard por mucho tiempo, en su
calidad de nodo de la red optica. Las
galerfas que se excavaron para enterrar
los cables de cobre se usan ahora para
el despliegue de fibra.

El equipo Rotary de Gran Via, hacia 1968. La
imagen transmite a la perfeccién la sensacion
de orden de estas salas. Puede verse a un
mecanico trabajando en uno de los cuadros,
empequefiecido por la escala del equipo. Este
espacio no se hizo para el ser humano sino para
lamaquina.

El rascacielos perdié su funcion como
sede de la empresa en 2008, con el
traslado al campus de Las Tablas. A
cambio, se transformé en un lugar de
creacion y difusion cultural con el Espa-
cio Fundacion Telefonica, abierto al pu-
blico. El auditorio de la segunda planta,
en el que pueden contemplarse las co-
lumnas desnudas de la estructura, fue
en origen sala de conmutacion para los
equipos Rotary.

Pasados noventa afios, el rascacielos
sigue manteniendo la mayorfa de las
funciones con las que nacid y esa es la
mejor garantia para la conservacién de
un edificio en el tiempo. Convertido en
uno de los hitos urbanos de Madrid, su
valor arquitectonico se ha ido recono-
ciendo con el paso de los afios, una vez
pasados algunos recelos iniciales por
considerarlo un cuerpo extrafio. Con-
fiemos en que por mucho tiempo siga
siendo escenario y testigo de la historia
de las telecomunicaciones en Espafia. B
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Lecturas que suman

José Miguel Roca. Ingeniero de Telecomunicacion.

Impacto de la automatizacion en
el trabajo y el empleo

e N Rediseno inteligente de las organizaciones

‘Automation with intelligence. Reimagining the organization in the

‘Age of With. Deloitte Insights. 32 paginas. 2019. El informe analiza las estrategias de
automatizacion inteligente de las empresas y el impacto en su fuerza laboral. Sefiala que
el 58% de los directivos encuestados afirma haber iniciado su camino hacia la automa-
tizacion y que, en su mayoria, creen que pueden transformar sus procesos de negocio,

: “’":'""i:" logrando una mayor velocidad y precision mediante la automatizacion de las decisiones a
with inteligence

iR partir de datos estructurados y no estructurados.
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Trabajo y habilidades en la era digital

‘The changing nature of work and skills in the digital age. Joint S clviong

Research Centre’. European Commission. 104 paginas. 2019.

Para evaluar el efecto de las nuevas tecnologias en el futuro del trabajo y las cualifica-
ciones, el informe combina las pruebas cientificas mas recientes con las investigacio-
nes originales sobre cuestiones que a menudo se han pasado por alto en los estudios
existentes. Ofrece nuevas perspectivas sobre la interaccion entre la automatizaciony

la organizacion del trabajo, el alcance y la naturaleza del trabajo en plataformas y las

pautas de los cambios ocupacionales en las distintas regiones de la Union Europea.

~ _Impactode la robadtica en la productividad y el empleo

‘How robots change the world. What automation really means

for jobs and productivity’. Oxford Economics. 64 paginas. 2019. El aumento
del nimero de robots impulsara la productividad y el crecimiento econémico, y llevara a la
creacion de nuevos puestos de trabajo en dreas que alin no existen. Pero los modelos de
negocio existentes en muchos sectores se veran gravemente afectados y se perderdn millones
de puestos de trabajo. El informe estima que se pueden perder, a causa de la revolucién de la
robotica, hasta 20 millones de puestos de trabajo en tareas de produccion en 2030.

SRS

Avances tecnolégicos y el futuro del trabajo

‘Al. The future of work? Work of the future!’ Michel Servoz, Comisién
Europea. 160 paginas. 2019. Mientras que la evidencia historica sugiere que las anteriores S
. ./ . e . . . . THE FUTURE OF WORK?

olas de automatizacion han sido muy positivas para la economiay la sociedad, la Inteligencia i e
Artificial se sitia en un nivel diferente y con un potencial mas disruptivo. Se basa en otras tec-
nologias digitales, pero también generay amplifica importantes cambios socioeconémicos
por si misma. En este contexto, el informe analiza el impacto de los avances en Inteligencia
Artificial y robotizacion en la economia, las empresas y los puestos de trabajo.

477 bit

Impacto de la automatizacién en el trabajo y el empleo

Trabajadores espanoles y automatizacién

‘Los trabajadores espaioles ante la automatizacion’. Future for
7> Work Institute, Universitat Oberta de Catalunya-UOC, UGT y Randstad. 70

paginas. 2019. El informe revela qué opinan y como se enfrentan los trabajadores
espafoles al fendmeno de la automatizacion. Sefiala que, aunque las predicciones
de diferentes expertos e instituciones no coinciden respecto al volumen de puestos
de trabajo que pueden destruirse, crearse o transformarse como consecuencia de la
automatizacién, existe un consenso generalizado en que un nimero importante de
trabajadores necesitard un significativo proceso de recualificacion profesional para
preservar su empleabilidad.

mg—,,. P—L

Automatizacion de tareas
y ocupaciones en Estados Unidos

. epo o . . % AUTOMATION
‘Automation and Artificial Intelligence: How machines are %@“M&é&'

affecting people and places’. Brookings. 108 paginas. 2019. A partir del
examen de indicadores de sectores, geografias y grupos demogréaficos en Estados
Unidos, el informe ofrece proyecciones de como la automatizaciény la inteligencia
artificial afectaran a la economia del pais en las proximas décadas, considerando el
riesgo de impacto en las tareas de méas de 300 ocupaciones potencialmente automa-
tizables. Los analisis se centran en posibles areas de cambio ocupacional, mas que en
las pérdidas o ganancias netas de empleo.

 marios Pty s e ST

Actitudes de los trabajadores
ante la automatizacion

‘Global Citizens and Automation’. Ipsos y World Econo-
mic Forum. 21 paginas. 2019. A partir del profundo cambio que esta
sufriendo el trabajo a nivel global, el informe analiza las actitudes de
los consumidoresy la experiencia y la preparacién de los trabajadores
con respecto a la automatizacion. Entre sus conclusiones destaca que
la experiencia de los trabajadores es principalmente positiva, pero
muchos temen que se ponga en riesgo su empleo; que los trabajadores
estan preparados para la automatizacién de manera desigual en distin-
tas partes del mundo, y que las tecnologias de automatizacién tienden
a servistas de forma favorable.

Global Citizens & Auvtomation

Tecnologia, datos y condiciones de trabajo ,

‘El trabajo en la era de los datos’. BBVA OpenMind. 182 paginas. 2020.

La era actual -la era de los datos- es un periodo de transformacion acelerada de la
economia, la sociedad y los modos de vida. Y estas transformaciones estan afectando
de forma particularmente profunda al &mbito del trabajo. En este informe, 19 expertos
de todo el mundo esbozan las reformas necesarias para encarar los desafios de la

era de los datos y aprovechar la tecnologia como una fuerza poderosa que mejore de
manera radical las condiciones de trabajo y el nivel de vida a escala global.
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El ‘Ing

UUU

eniero

de

Telecomunlcacmn

cumple 1 siglo

El 22 de abril de 1920 se aprobé mediante Real Decreto el Reglamento de la Escuela Oficial

de Telegrafia que cred y definio el titulo de Ingeniero de Telecomunicacion, el primer titulo

superior de ingenieria en el ambito de las entonces incipientes tecnologias de la informacion
y las comunicaciones. Fueron unos comienzos muy dificiles, preludio de una brillante historia

No fue hasta mediados del siglo XIX
cuando la Administracién espafiola de-
cidi6 desplegar masivamente redes de
telegrafia eléctrica que le proporciona-
ban unas comunicaciones mucho mas
rapidas y eficientes que las disponibles
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que conviene conocer.

hasta entonces. Para operar el servicio
telegrafico se cred el Cuerpo de Telé-
grafos, formado por los operadores de
los equipos -los telegrafistas- y unas
escalas de gestion y direccion que se
cubrian con miembros de los cuerpos

de ingenieros militares y civiles de la
época.

La novedad y progreso de las nuevas

técnicas aconsejaban establecer un
nuevo cuerpo de ingenieros formados

bit

en escuelas especiales, tal y como ocu-
rria con otras ramas de la ingenieria.
Sin embargo, la oposicion de los cuer-
pos de ingenieros ya creados vy la ines-
tabilidad politica lo impidieron.

Paraddjicamente fue el hundimiento
del Titanic lo que impulsé la creaciéon
de la Escuela General de Telegrafia en
1913 pues, como consecuencia del ac-
cidente y de las 710 vidas que salvo el
mensaje telegrafico recibido en el bu-
que Carpathia, el Congreso de Radio-
telegrafia celebrado en Londres obligd
a sus paises miembros a la creacién
de una Escuela Oficial que expidiese
los certificados de los radiotelegrafis-
tas. Asi se reconoce en el preambulo
del Real Decreto que la crea y que es-
tablece la creacién de unos estudios
superiores cuya duraciéon y contenido
permiten asegurar que esta Escuela es
la antecesora de las actuales escuelas
de ingenierfa de telecomunicacion.

Un escaso nimero de oficiales del Cuer-
po de Telégrafos iniciaron sus estudios
en un edificio senorial de la calle Eche-
garay en Madrid, que se traslad¢ al Paseo
de Recoletos en 1916. Alli permaneci¢ la
sede de la Escuela —con distintas deno-
minaciones- hasta 1934, cuando pasa a
la calle Ferraz, siendo destruida durante
los combates de la Guerra Civil. La prime-
ra promocion que habia seguido el Plan
de Estudios de 1913 recibi¢ afios des-
pues, en 1921, el titulo de Ingeniero de
Telecomunicacion tras convalidarse sus

H
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estudios. Su nimero uno, Luis Alcaraz, es
el primer Ingeniero de Telecomunicacion.

Hacia una profesion regulada

En el Real Decreto de 22 de abril de 1920
se aprobd el Reglamento de la Escuela
Oficial de Telegrafia—-yanoera “General’
sino " Oficial "-yen el mismo, gracias a los
esfuerzos de su director, Ignacio Gonzalez
Martf, se crea el titulo de Ingeniero de Te-
lecomunicacion, en contra de la opinién
de la Junta Consultiva que apostaba por
el de Ingeniero de Telégrafos y Teléfonos.
Hay que reconocerle a este catedratico
y miembro de la Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales una gran vi-
sion de futuro, pues era un término que
apenas se utilizaba.

Las decenas de egresados de la Escue-
la fundaron en 1926 el embrion de la
Asociacion Espafiola de Ingenieros de
Telecomunicacion (AEIT) e impulsaron
la reorganizacion de la Escuela que,
por Real Decreto de 20 de septiembre
de 1930, cambiaba su denominacién a
Escuela Oficial de Telecomunicacion y
permitia el acceso de estudiantes que
no pertenecian al Cuerpo de Telégrafos.

Asimismo, consiguen que en el Real De-
creto de 8 de enero de 1931 se aprue-
ben las atribuciones profesionales del
Ingeniero de Telecomunicacion que aun
siguen vigentes. Se habia consolidado
una nueva profesion regulada: la Inge-
nierfa de Telecomunicacién, a la que se
dotd de su escudo en 1936, un emblema
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Laboratorio de la Radio Escuela de Conde de Penalver
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Definicion de

las facultades

del Ingeniero de
Telecomunicacion

A 4
Articulo 1° de Real Decreto de
8 de enero de 1931 por el que
se aprueben las atribuciones
profesionales del Ingeniero
de Telecomunicacion (alin
vigentes): “El titulo de Ingeniero
de Telecomunicacion faculta a
sus poseedores para proyectar
toda clase de instalaciones y
centrales telegrdficas, telefdnicas
y radioeléctricas, lineas y dispo-
sitivos de comunicacion eléctrica
a distancia, mediante la palabra
hablada o escrita, musica, el fac-
simil, la fotografia o por television
y por cuantos procedimientos el
progreso de la técnica permita
realizar en la Telecomunicacién
y todas aquellas aplicaciones,
como la cinematografia sonora,
cuyos elementos son idénticos o
semejantes a los empleados en la
Telecomunicacion’.

El escudo de la
AEIT y el COIT

v

El emblema estara formado por
un poste, radiante en su parte
central, del que irradiaran seis

lineas en zig-zag, terminadas en

puntas de flecha, y divididas en
dos grupos de a tres formando
abanico, y otros dos postes, uno
acada lado de aquél, armados
con crucetas y unidas por cuatro
hilos o conductores; el conjunto
ird envuelto por dos ramas que
parten del centro inferior: de lau-
rel, la de la derecha, y de palma,
la de laizquierda, con sus troncos
entrelazados; en la parte superior
llevara la corona mural.
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Primera promocién de ingenieros de telecomunicacion.

equivalente al del resto de las ramas de
la ingenieria, y de su uniforme en 1942.

La oposicion de los otros colectivos
de ingenieros fue muy fuerte, espe-
cialmente de los ingenieros industria-
les, pero era un proceso inevitable. En
1932, con la participacién del presiden-
te de la Republica, Niceto Alcala Za-
mora, y del presidente del Consejo de
Ministros, Manuel Azafia, se celebran en
Madrid las Conferencias Telegraficas y
Radiotelegraficas Internacionales, se
define oficialmente el término " teleco-
municacion "y, con la fusién de ambas
organizaciones, se crea la actual Union
Internacional de Telecomunicaciones.

Las telecomunicaciones se habian
convertido en un elemento estratégico
para los paises. La Compafiia Telefoni-
ca Nacional de Espafia, creada en 1924,
desplegaba sus redes por todo el pais
con Standard Eléctrica S.A., constituida
en 1926, suministrando las infraestruc-

Lecturas imprescindibles

turas. La radiodifusion, cuyas primeras
emisiones son de la misma época, se
empieza a popularizar, pero... hay muy
pOCOs ingenieros.

Tras la Guerra Civil, la Escuela Oficial
de Telecomunicacién se instald provi-
sionalmente en un edificio construido
para Talleres Generales y fue dirigida
por Emilio Novoa, uno de los integran-
tes de la primera promocion. A pesar
de que el proyecto de la nueva sede de
la Escuela en Conde de Perialver es de
1943, no se inaugura por el Jefe del Es-
tado, Francisco Franco, hasta 1954.

A partir de los afios 50, la economia es-
pafiola demanda un mayor numero de
técnicosy las ensefanzas de ingenieria
sufren un cambio radical con la Ley de
Ordenacién de las Ensefianzas Técni-
cas de 1957 que establece la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Te-
lecomunicacion dependiente ya del Mi-
nisterio de Educacion Nacional. La Es-
cuela se trasladara en 1964 a la Ciudad

.D. Luis Alcaraz y Otaola

.D. Luis Valdés Y Saenz de Tejada

.D. Fernando Labradory Gardeta

.D. Lauro de las Cuevas y Sanchez Tagle
.D. Ramén Marfa Siglienza Salvador

.D. José Barona Gurrea

.D. Ernesto Barrio Medina

.D. Alberto Fernandez Pintado

9. D. Francisco Fernandez Pintado y Casero
10. D. Rafael Palma y Garcia

11. D. Emilio Novoa y Gonzalez

12.D. Eduardo Riaza y Tolosa

13.D. Fidel Rodrigo Sernay Ortega

14. D. Juan Antonio Monroy y Turienzo
15. D. Tomas Fernandez Rivero

16. D. José Garcia de Castro Raya
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D. JesUs Sancristébal y Reymundo

Universitaria en Moncloa y pocos afios
después, en 1967 y no sin esfuerzo, se
crea el Colegio Oficial de Ingenieros
de Telecomunicacién lo que consolida
una nueva profesién regulada.

Un futuro de crecimiento y renovacion
La introduccién de las tecnologias digi-
tales a lo largo de los afos 70 propicia
una dréstica renovacion de los planes
de estudios con la introduccién de la
electrénica de estado solido vy, poste-
riormente, la telematica y el proceso
de sefial. La segunda Escuela, creada
en Barcelona en 1971, participa en este
procesoy, junto con la Escuela decana
de Madrid, suministraran los Ingenieros
de Telecomunicacién que nutriran las
numerosas escuelas creadas a lo largo
de los afos noventa. Los Ingenieros de
Telecomunicacién protagonizaron la
digitalizacion del pais de la ultima dé-
cada del siglo pasado y primeros afios
del siglo XXI. Es, sin duda, la época do-
rada del “teleco’, un perfil profesional

v

Vicente Miralles, Vicente Ortega y José Maria Romeo.
CRONICAS Y TESTIMONIOS DE LAS TELECOMUNICACIONES ESPANOLAS (Volumen 2, 42 parte: LA FORMACION EN TELECOMUNICACIONES).
Editado por el COIT. 2006. Disponible en: http://forohistorico.coit.es/index.php/biblioteca/libros-electronicos

Olga Pérez San Juan.

DEL CUERPO DE TELEGRAFOS A LOS INGENIEROS DE TELECOMUNICACION. X congreso de SEHCYT. 2008.
Disponible en: http://forohistorico.coit.es/index.php/sendas/senda-academica/articulos
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Ingeniero de Ingeniero de Telecomunicacion se Ingeniero de Teleco- “Edad de oro del Bolonia:
Telecomunicacion, incorpora al sector industrial. Reno- municacion “experto Teleco” Ruptura del titulo

Alto Funcionario

vacion de los planes de Estudios

natural” en las TIC

académico

Evolucion de la Ingenieria de Telecomunicacién en Espafia y de sus Escuelas.

Hitos historicos

Real Decreto de 3 de Junio de 1913

Real Decreto de 22 de abril de 1920

1926

Real Decreto de 20
de septiembre de 1930

Real Decreto de 8 de enero de 1931
1932
Orden ministerial de 11 de enero de 1936

Orden del Ministerio de
Gobernacion del 24 de abril de 1942

1952

1954

Ley de 20 de julio de 1957

1964

Decreto de 19 de agosto de 1967

1971

1985-2000

Orden CIN/355/2009, de 9 de febrero

Se crea la Escuela General de Telegrafia con sede en la calle Echegaray en Madrid. Por primera vez se
establecen estudios superiores para oficiales del Cuerpo de Telégrafos.

Se aprueba el Reglamento de la Escuela Oficial de Telegrafiay se crea el titulo de Ingeniero de Telecomunicacion.

Se crea el embrion de la Asociacion Espariola de Ingenieros de Telecomunicacién.

Se cambia a la denominacion a Escuela Oficial de Telecomunicacion y se permite el acceso de estudiantes

que no pertenecen al Cuerpo de Telégrafos.

Se aprueban las atribuciones profesionales del Ingeniero de Telecomunicacion.

Se crea la Union Internacional de Telecomunicaciones en Madrid.

Se establece el emblema (escudo) de los Ingenieros de Telecomunicacion.

Se establece el uniforme que sera “idéntico al de los demas ingenieros civiles”.

La Asociacion de Ingenieros de Telecomunicacion miembro del Instituto de Ingenierfa de Espaia.

Inauguracion de la sede de la Escuela en Conde de Perialver.

Ley de Ordenacion de las Ensefianzas Técnicas de 1957 establece la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Telecomunicacion dependiente del Ministerio de Educacion Nacional.

Inauguracion de las sede de la Escuela de la Ciudad Universitaria en Moncloa.

Se constituye el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion.

Seinaugura la segunda Escuela, la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de Barcelona.

Imparticion del titulo en varias decenas de universidades.

Tras la introduccién de los conocidos como “Planes de Estudios de Bolonia”, se reconoce a la Ingenierfa

de Telecomunicacion como profesion regulada.

Todos los documentos legislativos estan disponibles en la web del Foro Historico de las Telecomunicaciones:
http://forohistorico.coit.es/index.php/sendas/senda-academica/articulos.

caracterizado por una formacion mul-
tidisciplinar, adaptada siempre a los
cambios tecnoldgicos, que combina
las clasicas TIC: electrénica, comunica-
ciones e informatica.

bit

En la actualidad y en un mundo digital
en constante crecimiento, las TIC se
han introducido en todos los sectores
econdémicosy los estan transformando
radicalmente: han surgido nuevos pro-

fesionales, los datos se han convertido
en el nuevo mana, el proceso de Bolo-
nia ha desdibujado el papel de las in-
genierias clasicas. .. Todo ello son retos
para el futuro. ®
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Atanasio Carpena

La guerra

de las corrientes
Direccion: Alfonso
Gomez-Rejon, 2017

1886. 'Electricidad' era la pala-
bra magicay sus aplicaciones
crecfan continuamente. La
feroz competencia entre Edison
y Westinghouse, corriente
continuay corriente alterna, dio
origen a la llamada 'Guerra de
las Corrientes, batalla tecnolo-
gica, econémicay legal también
conocida como 'La Guerra de
los Siete Afios' Al margen de

un par de deslices histéricos
utilizados con fines dramaticos,
la pelicula muestra como los
avances tecnologicos pueden
afectar a la vida cotidianay
recalca que aquellos inventos
que pueden llegar al mercado
son los que realmente pueden
cambiar el mundo.

1917

Direccion: Sam Mendes,
2019

Trincheray Primera Guerra
Mundial van de la mano. Para
las comunicaciones habia ra-
dio, teléfono, sefiales, animales
(palomasy perros) pero tam-
bién estaban los corredores,
los soldados que portaban de
un lado a otro la informacion.
1917 trata sobre dos soldados
britanicos que han de llevar

un mensaje. Filmada en largas
tomas, el director crea la ilusion
de un movimiento continuo
(casi) en tiempo real mientras
los soldados avanzan por cam-
pos de lodoy guerra. El resul-
tado de esta técnica aumenta
latensiony lainmediatez de la
imagen y conecta al espectador
con los dos 'corredores'.

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

José Luis Cuerda
y suvino

Ariesgo de meterme en el
terreno de mi compafiero de
la columna de cine, quiero
hacer un pequefio homenaje
al recientemente desapare-
cido José Luis Cuerda, recor-
dando aqui su curiosa faceta
como viticultor y bodeguero.
El era albacetefio pero se
enamoro de Galicia, donde
rodo algunas de sus mejores
peliculas (como 'La lengua
de las mariposas') y adquirio
una finca construida desde el
siglo XV rodeada de vifiedos.
Cuerda confesaba que su afi-
cién previa al vino era escasa
(mayormente a algtn buen
tinto como Vega Sicilia) pero
se convirtio asi en productor
entusiasta de un blanco

de Ribeiro, al que con toda
justicia podemos denominar
'de autor’.

En este vino, Sanclodio, pre-
domina la uva treixadura (las
mas tipica de la zona) pero
aparecen también las godello,
torrontés, loureira y albarifio
en proporciones variables,
siguiendo la practica tradi-
cional de combinar distintas
variedades en el vifiedo para
compensar las vicisitudes
azarosas que afectan a unasy
a otras seglin los afios. A estos

4 enfoques sitiene algo que

aportar la innovacion tecnolé-
gica. Por ejemplo, el CSICy la

| empresa de aplicaciones TIC

Seresco realizan un proyecto
conjunto para procesar datos
ambientales importantes para
los tipos de uva en Galiciay
Asturias, y poder prevery re-
accionar ante los problemas.

i Magico pero realista.
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José Monedero

ARCO: el arte
contemporaneo
engrandece Madrid

Entre el 26 de febreroy el 1
de marzo, Madrid ha respi-
rado arte de vanguardia por
todos los costados. La feria
ARCO, donde se han podido
visitar las Ultimas expresio-
nes de todas las facetas del
arte contemporaneo, ha
estado acompafada de otras
exposiciones que, teniendo
en comun su enfoque van-
guardista, han ampliado la
oferta artistica haciendo de
la capital, por unos dias, el
nucleo europeo de la con-
temporaneidad.

Asi, en pleno centro de Madrid
se han desarrollado diversas
iniciativas expositivas entre
las que destacan ARTMadrid,
celebrada en el patio del
Ayuntamiento, en su sede

de Cibeles, y JUST Madrid,
junto a la Plaza de Neptuno,
ademas de una pléyade de
otras muestras mas modestas
albergadas en edificios
iconicos de la vanguardia:
Matadero, Tabacalera, Casa
Encendida...

En este contexto, el viernes 27,
a media mafiana, cogi la linea
8 del metro para poder estar
sin problemas en Ifema antes
de las doce, hora de apertura
de ARCO. En el camino recibf
la primera sorpresa agradable
del dia, vagones abarrotados
de gente joven muy dichara-
chera que, en esta ocasion, no
iban absortos en sus moviles.
Vagones que practicamente
se vaciaron en la estacion de
Feria de Madrid.

Junto a las obras mas
innovadoras, entre las que
a veces era dificil distinguir
ente fotografias o pinturas
hiperrealistas, se podia

disfrutar de la contemplacion
de la obra de vanguardia del
pasado siglo, bien de artistas
nacionales, como Picasso,
Gargallo, Tapies, Oteiza, Feito,
Canogar, y Chillida, o bien
internacionales, como Calder
o Hockney.

Y para cerrar esta breve pa-
noramica de lo visto en esta
Ultima semana de febrero,
digamos que la obra expuesta
en ART Madrid compitio a
gran nivel con la exhibida en
ARCO, demostrando que el
arte contemporaneo nacio-
nal, mayoritariamente, se
encuentra en un espléndido
momento. Sirva de muestra
esta coleccion de imagenes
que se pudieron ver en el pa-
tio del Ayuntamiento (Fotos:
José Monedero y Ayuntamien-
to de Madrid).
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Territoriales

Hace unos dias se materializo en el estadio de
futbol de Riazor de A Corufa el sistema " Escoita ’,
un proyecto pionero que resuelve el problema de la
barrera sensorial de las personas con dificultades
visuales, facilitandoles el acceso en tiempo real, sin
retardo, a la narracion de los encuentros deporti-
vos. La iniciativa parti6 de un aficionado del Real
Club Deportivo de A Corufia que contacto con el
Colexio Oficial de Enxefieiros de Telecomunicacién
de Galicia en busca de una solucion a su problema.
Ademas del COETG, el desarrollo de esta iniciativa
fue posible gracias a la participacion de entidades
como el Ayuntamiento de A Corufia, la Universidad
de A Corufa, el propio Club Deportivo, la ONCE y
varias emisoras de radio. La aportacion del COETG
corrié a cargo del Ingeniero de Telecomunicacion
Javier Fernandez Fraga, que realizé labores de
asesoramiento técnico para desarrollar el proyecto.

El pasado 6 de febrero el Colegio Oficial de Ingenieria

de Telecomunicacion de Euskadi acudié a las Jornadas

de Empresas en la Universidad del Pais Vasco UPV/EH

U,

donde tuvo la oportunidad de conocer personalmente

alos alumnos del Master de Ingenieria de Telecomu-
nicacién. El evento se celebro en el estadio de San

Mameés y acudieron mas de 400 estudiantes de todas
las especialidades de ingenieria. Para el AITPV EHTIE

fue muy gratificante debatir con ellos sobre el futuro de

la profesion y conocer de primera mano sus inquietu-
desy planes para los proximos afos.

El grupo de Trabajo de Smart Railways del
Colegio Oficial de Ingenieros de Teleco-
municacion (COIT), organizo la Jornada
‘Tecnologfas para la conectividad del tren
digital’, celebrada el pasado 20 de febrero en
el salon de actos del Banco Sabadell. Duran-
te el encuentro se analizé desde diferentes
puntos de vista la tendencia a la digitaliza-
cion del sector ferroviario, que implica la in-
corporacion al mismo de tecnologfas como
el loT, el Big Data, la Inteligencia Artificial, los
sistemas de comunicaciones LTE y 5G, etc. La
jornada verso sobre el futuro desarrollo de la
industria y la gestion de tréfico ferroviarios.

La ciberseguridad fue la protagonista de
un nuevo desayuno-coloquio de la demar-
cacion de Andalucia Occidental y Ceuta. El

pasado 20 de febrero el COIT AOC celebro el
desayuno-coloquio 'Desafio y oportunida-
des de la ciberseguridad para profesionales,
una nueva cita profesional que conté con la
participacion de Rosa Diaz, directora gene-
ral del INCIBE, y que sirvié para cumplir con
el objetivo de crear un punto de encuentro

entre Ingenieros de Telecomunicacion y

profesionales de diferentes sectores.

El Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacion de Catalufa (COETC)
organizo el pasado 21 de febrero para
los colegiados y sus familias un tour
logistico por las instalaciones que tiene
Amazon en el Prat de Llobregat. Un am-
plio nimero de asistentes pudieron ver
de primera mano todo el proceso que
siguen los productos desde su compra
a través de la pagina web hasta que los
paquetes estan preparados para ser
enviados al domicilio de los clientes.

Por otro lado, el pasado 28 de febrero el
COETC también organizé una reunion

La Asociacién Espafiola de Ingenieros de 4 ' El 27 de febrero tomaron posesion de sus de trabajo con todas las escuelas que
Telecomunicacién (AEIT), en colaboracion con [a s cargos las nuevas Juntas del COITCVy de la AVIT, imparten el Master habilitante, con
Asociacion Canaria Ingenieros de Telecomunica- -y lideradas por Sergio Riolobos y compuestas la intencion de informarles sobre el

ciény la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion
y Electrénica (EITE) de la ULPGC, realizo un taller el

El pasado 18 de febrero, la Asociacion
de Ingenieros de Telecomunicacion de
Castillay Leon (AIT CyL) organizo, junto
con la Escuela de Ingenieros de Tele-
comunicacion de Valladolid, el Primer
Encuentro Universidad-Empresa para

la formacién en Ingenierfa de Teleco- COIT/AEIT y destinado a
municacion. Patricia Fernandez del estudiantes, asociados y
Reguero, directora de la ETSIT, presento & R colegiados.

el encuentro, que consistio en una
mesa redonda moderada por Evaristo
J. Abril, presidente de AIT CyL. Participa-

La Demarcacion Territorial del COIT en Canarias participa
como socio fundador en el cluster de drones de Canarias

jueves 26 de marzo con el
nombre de " BUsqueda de
Empleo Efectiva: LinkedIn
y Entrevistas " impartido
por el servicio de empleo

por un equipo de 38 profesionales con una
amplia variedad de experiencias y perfilesy una
vocacion compartida de servicio. El objetivo
delanueva Junta esimpulsar el desarrollo de
las telecomunicaciones y la digitalizacion en [a
Comunitat Valenciana.

Centenario del Titulo de Ingeniero de
Telecomunicacion y explorar las posibili-

dades de realizar una accion conjunta de

conmemoracion de la efeméride.

|

COIT AORM ha disefiado un plan de acercamiento a las admi-

{ nistraciones provinciales y municipales y a otras instituciones
de laregién para identificary, en su caso, realizar actividades

de cooperacién en el campo de las telecomunicaciones y de la
transformacion digital. En el contexto de este plan, en febrero se

celebr6 una reunién del decano y miembros de su Junta Direc-

ron Telefonica I+D, Satec, Everis, Check
Pointy GMV. También acudieron como
empresas invitadas Cellnex, Renault,
Argotec, HP, Roams, Mahle, Orange,
CDS, Luce, Oesia,AVIl, Ebikemotion, la
Fundacion General de la Universidad

(pendiente de constitucion), en el que un grupo de empresas,
asociaciones y colegios profesionales trabajaran para identifi-
cary promover el uso de estos dispositivos entre los distintos
departamentos de cabildos y ayuntamientos, asi como para el L

desarrollo de startups, tanto tecnolé- N } }
gicas como especificas, de drones.

El pasado dia 15 de enero tuvo lugar la constitucion de la Comi-
sion de Trabajo del 'Eje 5: Desarrollo Sostenible' del nuevo Pacto
por el Crecimiento y la Convergencia Econémica de Castilla-La

de Valladolid, y Uva Innova. Esté previs- } Mancha 2019-2023, comisién de la que el COIT forma parte.
to realizar mas encuentros para seguir - T _ Este 'Eje 5'incorpora como una de sus lineas de accion (5.2) las tiva con el diputado de Nuevas Tecnologfas de a Diputacion de
trabajando conjuntamente en el futuro o -Q\ 'Infraestructuras de comunicacion digitales, haciendo especial Almeria, Domingo Fernandez. En la reunion se acordé la firma de

un convenio de colaboracion en cuanto se concrete la ejecucion
de algunos de los proyectos que se expusieron.

énfasis en la banda ancha de nueva generacion, el 5G y el loT.

de la formacion para la profesion de
Ingeniero de Telecomunicacion.
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» Configurar el futuro digital de Europa

La Comision Europea presenté el pasado mes de febrero ‘Shaping Europe's digital futures; su estrategia para una transformacion digital
que redunda en beneficio de todos y refleja lo mejor de Europa: apertura, justicia, diversidad, democracia y con confianza en sf misma.
Presenta una sociedad europea impulsada por soluciones digjtales que sittian en el lugar preferente a las personas, abre nuevas opor-
tunidades para las empresas y daimpulso al desarrollo de una tecnologia fiable que fomente una sociedad abierta y democrética, y una
economia dindmicay sostenible. https://ec.europa.eu/info/publications/communication-shaping-europes-digital-future_es

» El 5GForum sera virtual

El 5GForum mantiene su convocatoria para el 6y 7 de mayo en Malaga, y serd este afio totalmente virtual, de forma que los ponen-
tesy asistentes participaran desde sus lugares habituales de trabajo a través de la red. El cambio no impedira que el evento ofrezca
mas de veinte ponencias y varias mesas redondas, asi como 'salas de reuniones virtuales' para que los inscritos celebren encuen-
tros de 15 minutos con algunos de los participantes para proponerles oportunidades de negocio. https://www.5gforum.es/

»Vuelve el Foro de las Ciudades

El Foro de las Ciudades celebrara su cuarta edicién en Feria de Madrid entre los dias 9y 11 de junio de 2020. Una vez mas, este gran
evento de networking actuara como punto de encuentro e intercambio de ideas, proyectos y visiones sobre el camino que han de
seguir las ciudades para convertirse en espacios mas innovadores, habitables, sostenibles, inclusivos, participativos y resilientes. Este
afio la organizacién ha preparado un completo programa gracias a la colaboracion de mas de 68 organizaciones. EL COIT colabora
con este evento desde la celebracién de su primera edicién en 2014. https://www.ifema.es/foro-ciudades

» Greencities se aplaza al otofio

Greencities tendra lugar finalmente los dias 30 de septiembrey 1 de octubre de 2020 en lugar de los dias 21y 22 de abril, cuando estaban
programados inicialmente. La direccién de este encuentro ha tomado esta decision motivada por la situacion sociosanitaria generada
por la propagacion del COVID-19. Este evento de referencia de todos los agentes implicados en la construccion de ciudades inteligentes
y sostenibles en Espafia se celebrara en FYCMA, el Palacio de Ferias y Congresos de Malaga. https://greencities.fycma.com/

» Acelerar la digitalizacion de las pymes

DES-Digital Enterprise Show, el evento mas grande de Europa sobre digitalizacién para empresas, regresa a Madrid del 19 al 21

de mayo en IFEMA con el lema " Accelerating Performance “. El propésito de esta edicion es promover la digitalizacion de las
pymes y las grandes corporaciones, y demostrar la rentabilidad de las empresas con historias de éxito y aplicaciones en cualquier
industria. Este afio, la organizacion estima alcanzar un crecimiento del 14% de los visitantes en comparacion con 2019, esperando
llegar a los 30.000 asistentes. https://www.des-madrid.com/

» Descarbonizar, Digitalizar y Distribuir

Con el lema 'Descarbonizar, Digitalizar y Distribuir: Retos de futuro de las ciudades hacia el 2050, Grupo Tecma Red, con la colabo-
racién institucional de la Secretaria de Estado de Digitalizacion e Inteligencia Artificial y RED.es, organiza la VI edicion del Congre-
so Ciudades Inteligentes, que tendrd lugar el dia 25 de junio de 2020, en el espacio La Nave del Ayuntamiento de Madrid. El plazo
de presentacion de comunicaciones y proyectos acaba el proximo 17 abril. https://www.congreso-ciudades-inteligentes.es/

El pasado 10 de febrero tuvo lugar en el marco del Word Urban Forum de Abu Dhabi una interesante sesion de networking sobre
'Las ciudades del futuro, la nueva economiay la prosperidad compartida impulsada por las innovaciones tecnoloégicas' en la que

se discutié cual va a ser la influencia de las tecnologias emergentes, como la Inteligencia Artificial, 5G, los vehiculos eléctricos, los
automoviles sin conductor o las tecnologias de drones impactan sobre la vida y la gobernanza urbanas, las nuevas oportunidades
economicas y el futuro sostenible de nuestras ciudades. https://unhabitat.org/sites/default/files/2020/02/future_cities_new_eco-
nomy_and_shared_city_prosperity_driven_by_technological_innovations_discussion_papers.pdf

» Barcos tripulados por IA

IBMy la organizacion de investigacién Marina Promare han comenzado a realizar a las primeras pruebas del barco auténomo
Mayflower, que cruzara el Atlantico sin tripulacion a finales de afio, controlado por un capitdn no humano que funciona me-
diante Inteligencia Artificial. Las pruebas se realizan en un barco de investigacion tripulado frente a la costa de Plymouth, en
el Reino Unido. Evaluaran como la nave utiliza cdmaras a bordo, IAy sistemas de edge computing para navegar con seguridad
alrededor de los barcos, boyas y otros obstaculos que el Mayflower previsiblemente encontrara en el océano cuando salga al
mar el 16 de septiembre de 2020. https://www-03.ibm.com/press/es/es/pressrelease/55886.wss
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Siguenos en
redes sociales

EL COIT sigue apostando por desarrollar espacios en los que se comparta informacion a tiempo
real, donde se generen debates de altura, que sirvan para proyectar a la institucion y sea un
espacio de referencia dentro del Ecosistema Digital.

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

Unete a la Comunidad

#SoyTeleco

que estamos creando en internet

Este codigo QR te llevara a los enlaces

You directos a las redes sociales, que
"

también puedes encontrar en:

www.coit.es y www.aeit.es

Colegio Oficial Asociacion Espafiola .
Ingenieros de Ingenieros de www.coit.es
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