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B Recuerdo
de Nelson Mandela

Dr. Hamadoun I. Touré,
Secretario General de Ia UIT

En nombre de la UIT, de sus miembros, de su equipo
directivo y de su personal, deseo trasladar mi sentida
condolencia a la familia de Nelson Mandelay al pueblo de
Sudafrica. No hay palabras para expresar la medida de su
grandeza o de su legado como una de las personalidades
mas transformadoras que ha conocido nunca el mundo.

Pese a haber estado encarcelado como preso politico
durante 27 anos en su larga lucha contra el apartheid, sa-
lié de prisidén con su sentido de la justicia lamativamente
intacto, sin huellas de amargura. En lugar de ello, fue el
paradigma de valores como la confianza, la bondad, el
optimismo y el perddn, surgiendo como un verdadero
hombre de estado, defensor de las causas de la verdad, la
reconciliacion y la democracia.

Yo personalmente me he inspirado en Madiba, ya que
nada podia impedirle llevar a cabo su misién en la vida,
es decir, librar a sus compatriotas del yugo del apartheid
y aparecer como un lider mundial y un hombre de esta-
do. Su sobresaliente personalidad me dejarad un recuerdo

imborrable, y el mundo nunca olvidara el legado que nos
deja en un ambiente de paz, humildad y perddn.

En la UIT, Nelson Mandela era conocido por abrazar la
tecnologia como catalizadora del cambio y el desarrollo.
Sus discursos en varios eventos Telecom World asi lo de-
muestran claramente (vea nuestro tributo en las paginas
7-13). "Necesitamos una gran expansién de nuestra red
de comunicaciones e informacién, y la UIT, principal mo-
tor de la politica internacional, del desarrollo tecnolégico,
de la cooperacion y de la transferencia de conocimientos,
es un actor indispensable a ese respecto", afirmé Madiba.
Durante ITU Telecom World 2009, subrayé que "las tec-
nologias de la informaciéon y la comunicacién son la mas
poderosa herramienta de que disponemos para construir
el progreso de la humanidad", e insté a los participantes a
"apoyar los esfuerzos para conectar el mundo y reducir la
brecha digital".

La UIT recordara el consejo de Madiba, y nunca escati-
maremos esfuerzos para conectar el mundo con el espiritu
de este gran hijo de Sudafrica y del mundo.
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Nelson Mandela y la UIT

Homenaje a Nelson Mandela

La humanidad y el progreso humano

El mundo entero llora el 5 de
diciembre de 2013 el fallecimiento
de Nelson Mandela, lider del
antiapartheid y hombre de Estado

Ne]son Rolihlahla Mandela nacio el 18 de
julio de 1918 en Transkei, Republica Su-
dafricana, en una familia real Thembu. Con-
sagro la mayor parte de su vida a una lucha
sin cuartel contra el apartheid en la Republica
Sudafricana. En 1993 recibid el Premio Nobel
de la Paz por haber contribuido a liberar a su
pais del apartheid y ocupo el cargo de Presi-
dente de la Republica Sudafricana entre 1994
y 1999. Durante su mandato, también fue Sec-
retario General del Movimiento de Paises No
Alineados.

Madiba, como lo llamaban carinosamen-
te, serd siempre recordado como hombre de

Estado excepcional y también por su profunda
humanidad, su gran capacidad para perdonar
y su combate inquebrantable contra la opre-
sion. EI Dr. Hamadoun I. Touré, Secretario Ge-
neral de la UIT, que presento sus mds sinceras
condolencias a la familia en duelo, asi como
al Gobierno y a la poblacion sudafricana, afir-
mo: "Yo mismo me he inspirado en el ejemplo
de Madiba, un hombre al que nada ha podido
nunca impedirle llevar a cabo la mision que
se habia propuesto, liberar a sus compatriotas
del yugo del apartheid. Su personalidad excep-
cional dejard en mi un recuerdo imborrable, y
el mundo nunca olvidard la herencia que deja
en un clima de paz, humildad y perdon”.

En senal de respeto por este gran dirigente
inspirador y defensor ardiente de la integra-
cion digital, la bandera de la UIT en la Sede de
Ginebra ondeard a media asta.
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1995

El Presidente Mandela interviene en Ginebra
con ocasion de TELECOM 95

En calidad de Presidente de la Re-
publica Sudafricana, Nelson Mandela
fue un gran partidario de las activida-
des de la UIT. En un discurso que pro-
nunci6 el 3 de octubre de 1995 en la
ceremonia de apertura de TELECOM
95 en Ginebra, reconocié que la UIT
era una organizacion de importan-
cia decisiva para todo el continente
africano.

Con su modestia habitual, el Pre-
sidente Mandela destacéd el profundo
honor que representaba para la Repu-
blica Sudafricana haber sido invitada
a participar en la ceremonia inaugural
de TELECOM 95, séptima Exposicion y
Foro Mundial de Telecomunicaciones,
y la primera en que su pais participa-
ba como miembro de pleno derecho
de la UIT. Estimaba que esa participa-
cion era testimonio del firme respaldo
de la UIT a la lucha de su pais por la
libertad. "En nombre del pueblo de la
Republica Sudafricana, les damos las
gracias por vuestra solidaridad, y ex-
presamos nuestra alegria de ser tan
calurosamente aceptados como socios
de pleno derecho y en pie de igualdad
en el mundo tan importante de las tele-
comunicaciones", declaro.

Expresé ademas su agradecimiento
por la oportunidad que le ofrecian de
presentar sus puntos de vista en TELE-
COM 95 que, en su opinidn, se celebra-
ba en un momento especial dadas las
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posibilidades de transicién en el mun-
do entero hacia una era de la informa-
cion auténticamente democratica.

En nombre no soélo de la Republi-
ca Sudafricana sino también de todo el
continente africano, declard: "Necesi-
tamos una gran expansion de nuestra
red de comunicaciones e informacién y
la UIT, principal motor de la politica in-
ternacional, el desarrollo tecnoldgico,
la cooperacion y la transferencia de co-
nocimientos, es un actor indispensable
a ese respecto”.

En representaciéon del nuevo régi-
men de su pais, tuvo el gran placer de
anunciar que, como resultado de las
conversaciones mantenidas entre los
funcionarios de la UIT y el Gobierno de
la Republica Sudafricana, "hemos invi-
tado oficialmente a la Unién a celebrar
la préoxima Exposicion y Foro de Tele-
comunicaciones para la Regién Africa
en 1998 en la Republica Sudafricana.
Estaremos encantados y orgullosos de
organizar este prestigioso evento".

Nelson Mandela subrayé la im-
portancia de las comunicaciones y del
acceso a la informacién para todos los
habitantes del mundo, y destacé que
era necesario eliminar la brecha entre
los paises ricos en informacién y los
que carecen de ella.

"El valor de la informacién y de la
comunicacién adquiere una fuerza par-
ticular cuando, como ocurrié durante

tantos afos en la Republica Sudafrica-
na, su negacion se utiliza como instru-
mento de represion. Sin embargo, esas
medidas, en ultima instancia, incitan
a buscar formas innovadoras y origi-
nales de eludir las restricciones. Por
ejemplo, cuando estdbamos presos
en Robben Island y nos prohibian los
diarios, hurgdbamos en los cubos de
basura para encontrar hojas de diarios
arrojadas por los guardianes en las que
habian envuelto sus sandwiches. Para
comunicarnos con los presos de otras
secciones recuperabamos las cajas de
fésforos que tiraban los guardianes,
ocultdbamos mensajes en el doble fon-
do de cada una de ellas y las volviamos
a tirar para que otros prisioneros las
encontraran. Nos comunicabamos con
el mundo exterior ocultando mensajes
en la ropa de los prisioneros liberados.
Ni siquiera el régimen mas represivo
puede impedir que los seres humanos
busquen formas para comunicarse y
tener acceso a la informacién", afirmo
Nelson Mandela.

A su juicio, la presién inexorable
para la comunicacién y el acceso a la
informacion se aplica en la misma me-
dida a la revolucion de la informacion
que sacude todo el planeta. "Nadie
podra frenarla. Puede dar acceso a las
comunicaciones al margen de todas
las brechas geograficas y culturales”,
indico.



No obstante, el Presidente Mandela se refirié a una di-
ferencia que no sera facil eliminar: la disparidad entre los
paises ricos en informacion y los que carecen de ella. "La
justicia y la igualdad exigen que encontremos la forma de
resolverla"”, afirmdé. Estaba convencido de que si a mas de la
mitad de la poblaciéon mundial se le negaba el acceso a los
medios de comunicacion, los habitantes de los paises en de-
sarrollo no participarian plenamente en el mundo moderno.
Como gran visionario de finales del siglo XX, presagié que
en el siglo XXI la capacidad de comunicar seria con toda
probabilidad un derecho humano fundamental.

El Presidente Mandela sabia que eliminar la distinciéon
entre paises ricos y paises pobres en materia de informacién
era también decisivo para eliminar las desigualdades econé-
micas entre el Norte y el Sur, y para mejorar la calidad de
vida de toda la humanidad.

No tenia ninguna duda de que la evolucién convergente
en los ambitos de la informacién y la comunicacion ofrecia
enormes posibilidades de lograr auténticos progresos en
esa direccion. "El ritmo de reduccién de los precios de los
sistemas de la informacién y la comunicacién ha socavado
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también el vinculo anteriormente rigido entre la prosperidad
de un pais y su riqueza en materia de informacién. Es una
ocasidn sin precedentes", declaro.

Las dificultades con respecto a la mundializacion de las
telecomunicaciones y la revoluciéon de la informacién in-
quietan a la Republica Sudafricana y a numerosos paises en
desarrollo, explicd. "Si no podemos garantizar que esta re-
volucion mundial logre crear una sociedad mundial de la in-
formacion en la que todos puedan participar, no habra sido
de ninguna manera una revolucién”, afirmo.

A un paso de entrar en el siglo XXI, estimé que una de
las principales prioridades era la creacién de una sociedad
mundial de la informacién fundada en la justicia, la libertad
y la democracia. Para lograrlo, enumero una serie de princi-
pios concebidos para propiciar la plena participacién de los
paises desarrollados y los paises en desarrollo en la cons-
truccién de una sociedad mundial de la informacion. Esos
principios contemplaban el servicio universal mundial de la
telefonia y el acceso universal mundial a las autopistas de la
informacion; la expansion de la infraestructura mundial de
la informacién, basada en alianzas, en las reglas de la libre
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competencia y en la reglamentacion a escala nacional e in-
ternacional; 1a orientacién de la revolucion de la informacion
hacia el reforzamiento de la ciudadania y la prosperidad eco-
nomica mundiales; el respeto a la diversidad de medios para
la realizacién de sociedades de informacion nacionales; la
evolucién coordinada a nivel internacional de politicas para
el desarrollo de una sociedad mundial de la informacién
equitativa que asegure el intercambio de informacién y de
recursos; la formacion de los jovenes en las aptitudes nece-
sarias para vivir en una sociedad de la informacion.

Al concluir su discurso en TELECOM 95, el Presidente
Mandela hizo hincapié en la importancia de los jévenes en
la revolucién de la informaciéon. "Muchos de los que es-
tamos hoy aqui hemos pasado gran parte de nuestra vida
sin acceso a los servicios de telecomunicaciones o de in-
formacién y muchos de nosotros no conoceremos mientras
vivamos la era de la informacién. Pero nuestros hijos si. Son
ellos nuestro bien mas preciado. Y tenemos la responsabili-
dad de transmitirles los conocimientos y la perspicacia que

1998

necesitaran para construir las sociedades de la informacién
del futuro. Hay que dar a los jovenes del mundo los medios
de participar en la creacién de la era de la informacién. De-
ben convertirse en los ciudadanos de la sociedad mundial
de la informacién. Y debemos crear las mejores condiciones
para su participacion”, afirmo.

Pekka Tarjanne, Secretario General de la UIT en ese mo-
mento, sabia muy bien que, aunque el continente africano
necesitaba el apoyo profesional en materia de telecomuni-
caciones que la UIT podria proporcionarle, la propia UIT y
sus actividades relacionadas con Telecom se beneficiarian
del gran entusiasmo de ese hijo ilustre de Africa. "Nos sen-
timos particularmente felices de que el Presidente Mandela,
que se ha ganado el reconocimiento del mundo entero por
su combate incesante contra la injusticia, haya considerado
que Telecom es un evento suficientemente importante para
participar en él pese a un programa de trabajo muy exigen-
te", indicé el Dr. Tarjanne.

El Presidente Mandela interviene en
Johannesburgo en Africa Telecom

La UIT acepté la invitacidn oficial del Presidente Mande-
la y organiz6 el evento regional Africa Telecom de la UIT en
Johannesburgo. El Presidente Mandela estimé que era un
privilegio dar la bienvenida a los participantes de Telecom en
su pais. "Este evento permite a nuestro pais ocupar el lugar
que le corresponde en un encuentro de importancia esencial
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para el futuro de Africa. Es también la ocasién de concretar
nuestro deseo de participar plenamente en el renacimiento
de nuestro continente", sefiald. "A medida que se acelera
y echa raices mas profundas, la revolucién de la informa-
cion redefine ya nuestra comprensién del mundo. De hecho,
el suefio de la aldea global podria hacerse realidad mucho
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antes de lo que pensabamos gracias a la rapidez de
la innovacién tecnoldgica, lo cual representa para los
paises en desarrollo una serie de oportunidades y
también de dificultades”, afiadio.

Si bien el Presidente Mandela consideraba que
el mundo intentaba con toda razon aprovechar las
enormes posibilidades de las telecomunicaciones,
destacd que esos intentos se llevaban a cabo en un
contexto de profundas disparidades entre el mundo
industrializado y el mundo en desarrollo, y advirti6
que esos desequilibrios podian reproducirse y afian-
zarse con facilidad. "Aunque se estd haciendo todo
lo posible para reducir la brecha entre los que tienen
acceso a la informacion y los que no la tienen, la tarea
sigue siendo abrumadora. De hecho, considerar la re-
volucion de la informaciéon desde el punto de vista
del desarrollo mundial y su capacidad de contribuir
a una mejor calidad de vida incita a la reflexién. Te-
nemos que decir que nuestra vision colectiva esta en
peligro de fracasar en lo que precisamente tiene mas
importancia, es decir, garantizar el acceso universal a
los servicios basicos de telecomunicaciones”, indico.

Reconocié que el objetivo de los paises en desa-
rrollo de asegurar a toda la humanidad el acceso facil
al teléfono no se ha cumplido en el continente africa-
no en los albores del nuevo milenio. Planted entonces
la cuestion de como, en colaboracion con asociados
de los paises desarrollados, reducir la brecha para
que Africa pueda avanzar al mismo ritmo que el resto
de la humanidad hacia el siglo XXI.

En respuesta a la pregunta de como evitar la de-
riva hacia los margenes de la sociedad mundial de
la informacién emergente, presentd una nueva vision
basada en el reconocimiento de que todos los be-
neficios de la revolucién de las telecomunicaciones
podrian aprovecharse tnicamente si eran respeta-
dos algunos principios fundamentales. El primero de
esos principios era el derecho al acceso universal a
las telecomunicaciones, un objetivo que las nuevas
tecnologias permiten alcanzar. Esto esta vinculado a
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un compromiso profundo con la equidad y el papel de las in-
fraestructuras de las telecomunicaciones en el desarrollo so-
cioecondmico. "Ademads, necesitamos una gran inversion en
recursos humanos. La educacion y la formacién para espe-
cialistas, estudiantes y hombres de negocios son elementos
esenciales para preparar a nuestros paises para la sociedad
de la informacion. Debemos también crear infraestructuras
de telecomunicaciones adaptadas a un mundo en el que la
rapidez de los cambios en las tecnologias de la informacién
transforma la forma de hacer negocios. Para ello, tenemos
que resolver la dificultad mas apremiante que tiene Africa en
este aspecto, es decir, los fondos limitados para la inversién
en infraestructura. Una reestructuracion del sector de las te-
lecomunicaciones para utilizar mejor los escasos recursos
disponibles sera de utilidad en este sentido. Pero, en particu-
lar, tenemos que movilizar nuestra sabiduria colectiva para
atraer mas inversiones en la expansion de las redes de tele-
comunicaciones y en el desarrollo de los recursos humanos.
Africa sigue siendo un enorme mercado sin explotar para las
tecnologias de la informacion y la telecomunicacion. Como
ocurre con otros mercados emergentes, presenta enormes
oportunidades para los inversores", afirmo.

En su opinién, las necesidades de inversién del sector
en plena expansion de las tecnologias de las telecomuni-
caciones y la informacion no pueden ser satisfechas tnica-
mente por el sector publico. Por el contrario, estimaba que
solo las alianzas entre el sector publico y el sector privado
lograrian responder a ellas. Esas alianzas favorecerian un
clima propicio a la inversidon sostenible en infraestructuras

Actualidades de la UIT» 10| 2013 » Diciembre de 2013

que garantizaran un buen rendimiento y, al mismo tiem-
po, contribuiran a reducir las disparidades en materia de
informacion.

Para que fueran sumamente eficaces en la realizacion
de los objetivos que el Presidente Mandela se habia fijado,
esas alianzas debian contar con un instrumento coordinado
como un Fondo especial de Desarrollo de las Telecomunica-
ciones para Africa. Ese Fondo financiaria los proyectos de
infraestructura necesarios para llevar la telefonia a todos los
pueblos de Africa y, sin duda, impediria la exclusién del con-
tinente africano de la sociedad mundial de la informacion.

Exhort6 a la comunidad internacional de las telecomu-
nicaciones reunida en Africa Telecom 1998 a no olvidar a
las futuras generaciones de nifios africanos. "Sentemos las
bases de una alianza para que Africa participe en la sociedad
de la informacién del siglo XXI: una alianza que deberia ayu-
dar a millones de nifios analfabetos de Africa a convertirse
en ingenieros, médicos, cientificos y docentes; una alianza
que deberia procurar que el acceso a los servicios basicos de
la salud por las tecnologias de la comunicacién sea una rea-
lidad para todos los africanos; una alianza que deberia dar
a millones de africanos que trabajan la tierra el acceso a los
mercados mundiales; en definitiva, una alianza que deberia
contribuir al renacimiento de Africa", declaro, afiadiendo a
modo de conclusién que "la libertad que ustedes nos han
ayudado a conseguir ha brindado a la Republica Sudafrica-
na la posibilidad de responder a las necesidades fundamen-
tales de nuestro pueblo a través de la reconstruccion y el
desarrollo".



Homenaje a Nelson Mandela

2009

Madiba interviene por enlace video
en ITU TELEcoMm WoORLD 2009

También en 2009 Nelson Mandela siguié apoyando las activida-
des de la UIT. Dirigiéndose por enlace video a los presentes en la ce-
remonia de apertura de ITU TeLecom WoRLD 2009, destaco que "las
tecnologias de informacién y la comunicacion son la herramienta mas
poderosa que tenemos para el progreso de la humanidad" e insté a
los participantes a "apoyar los esfuerzos desplegados para conectar el
mundo y reducir la brecha digital”.

Asi era Nelson Mandela, un hombre extraordinario e inolvidable.

Dr. Hamadoun I. Touré,
Secretario General de
la UIT, en su alocucion

durante la ceremonia de
apertura de ITU Telecom
World 2009

ITU TELECOM
WORLD
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B La funcién de las Instituciones

Académicas en la UIT y las TIC

Profesor Toshio Obi

Enviado Especial de la UIT para el sector académico y Presidente
de la Academia Internacional de Directores de Informacidn

Esta edicion especial de Actualidades de la UIT contiene 12 articulos cuyos autores pertenecen a las
"Instituciones Académicas" de la UIT. Los documentos originales presentados por los autores pasaron por
un comité editorial asesor antes de su edicién y publicacién en este nimero.

Las Instituciones
Académicas participan
enlaUIT

El 14 de enero de 2011 la UIT dio la
bienvenida a las primeras 12 Instituciones
Académicas admitidas para participar como
tales en las actividades de los tres Sectores
de la Unidn: el Sector de Normalizacién de
las Telecomunicaciones (UIT-T), el Sector de
Desarrollo de las Telecomunicaciones (UIT-D)
y el Sector de Radiocomunicaciones (UIT-R).
En aquella ceremonia, el Secretario Gene-
ral de la UIT, el Dr. Hamadoun I. Touré, me
nombrd, junto al Profesor David Mellor de la

Academia de Telecomunicaciones del Reino
Unido (UKTA), Enviado Especial de la UIT para
el sector académico. Desde entonces hemos
estado trabajando para llevar a cabo nuestra
mision en todos los rincones del mundo.

Las Instituciones Académicas pueden ser
Miembros de la UIT gracias a la Resolucién
169 (Guadalajara, 2010), Admisién de sec-
tores académicos, universidades y sus insti-
tuciones de investigacion asociadas para que
participen en los trabajos de los tres Sectores
de la Unidn. En esa Resolucion se fomenta
la participacién de las universidades y sus
instituciones de investigacién asociadas en

los trabajos de la UIT. La Resolucién, que
encarna un gran paso adelante en la amplia-
cion de los Miembros de la UIT, prevé expre-
samente para las Instituciones Académicas
una contribucion financiera reducida y fija
un periodo de prueba de cuatro afos durante
los cuales las Instituciones Académicas pue-
den participar en los trabajos de cualquiera
de los tres Sectores hasta que se celebre la
proxima Conferencia de Plenipotenciarios en
2014. Las Instituciones Académicas deseosas
de adherirse a los Sectores de la UIT han de
contar con el apoyo del Estado Miembro a
que pertenecen.
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Por una parte, habida cuenta de que la
comunidad académica trabaja con los ultimos
adelantos en material de tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) que for-
man parte del ambito de competencia de la
UIT, probablemente las contribuciones cienti-
ficas de este sector compensaran con crecen
los incentivos financieros ofrecidos para alen-
tar su participacion. Por otra parte, la parti-
cipacion en el trabajo de los Sectores de la
UIT brinda a las Instituciones Académicas y
de investigacion la oportunidad de intercam-
biar opiniones, conocimientos y experiencias
con multitud de diversos participantes en el
sector tanto de paises desarrollados como en
desarrollo. Las Instituciones Académicas pue-
den asi establecer asociaciones mutuamente
benéficas con fabricantes, operadores y enti-
dades del sector publico de los 193 Estados
Miembros de la UIT. Las Instituciones Aca-
démicas tienen la posibilidad de participar
activamente en las actividades en curso en
los Sectores de la UIT y de influir en las nue-
vas tecnologias y normas. La participacion
en las reuniones y talleres de la UIT también
enfrenta a las instituciones a los aspectos
reglamentarios y de politica publica de las
TIC, sacandolas de lo estrictamente técnico.

Crece el nimero
de Instituciones
Académicas miembros

Al 12 de diciembre de 2013, se habian
adherido a la Unidn un total de 66 Institu-
ciones Académicas de 39 paises. Si desglo-
samos por sectores (teniendo en cuenta que
algunas instituciones se han adherido a mas
de un Sector), el UIT-T tiene 46, el UIT-D
tiene 16 y el UIT-R tiene 15 Instituciones
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Académicas participantes. Si establecemos
la categoria por paises, 5 Instituciones Aca-
démicas pertenecen a Japdn; China y la India
tienen 4 cada una; Estados Unidos, Italia y
Sudan tienen 3;y Alemania, Argentina, Arge-
lia, Brasil, Ghana, Malasia, México, Suiza y
Tlnez tienen 2 cada uno; mientras que otros
26 paises aportan una institucion cada uno.

Beneficios de

participar en la UIT
He realizado una encuesta entre todas

las Instituciones Académicas miembros de

la UIT a fin de conocer su opinién sobre su
participacién en los trabajos de la Unidn.

Las respuestas mas interesantes de los 22

Miembros que respondieron en agosto de

2013 al breve cuestionario (cinco preguntas)

atafien a su evaluacion de los beneficios que

supone ser miembros de la UIT. Estas son sus
respuestas.

1. Ser miembro de la UIT nos permite refor-
zar la investigacién académica al poder
seguir de cerca los trabajos de normali-
zacién de la industria.

2. El principal beneficio es la posibilidad de
obtener informacién mucho antes de que
se cumpla el plazo de adhesion a los dis-
tintos programas que nos interesan. Ser
Miembro nos abre oportunidades y nos
da acceso a informacién y documentos.

3. El beneficio mds notable es el acceso a
documentos internos de la UIT gracias
a la cuenta TIES, el acceso a las listas
de correo electrénico de las Comisiones
de Estudio y empresas de telecomunica-
ciones correspondientes, y la oportuni-
dad de establecer relaciones en las reu-
niones presenciales.

4. Para nosotros el principal beneficio re-
side en el acceso a los proyectos de do-
cumento antes de su publicacién y a los
documentos de trabajo. No participamos
a menudo en las reuniones presenciales
por el costo que ello representa, pero te-
ner la posibilidad de hacerlo cuando sea
necesario es importante para nosotros.

5. Los beneficios son el acceso a los docu-
mentos de la UIT y la posibilidad de asis-
tir a las reuniones.

6. Podemos obtener informacién valiosa
sobre las actividades y logros en material
deTIC.

7. Los principales beneficios son el acceso a
los documentos a los que sélo se puede
acceder con cuenta TIES y la participacion
en el programa de formacion de gestion
del espectro. Empezamos a entender
cdmo funciona la UIT y esperamos obte-
ner los beneficios més significativos en
un futuro cercano.

8. Lo mejor es acceder a normas y docu-
mentos. También es conveniente la posi-
bilidad de participar en los talleres o de
organizarlos.

9. No he visto ningtin beneficio. Quiza nece-
sitamos directrices mas claras de la UIT
acerca de nuestra funcién y de dénde
podemos participar. Ademas, el traslado
hasta Ginebra para las reuniones es muy
oneroso para los paises en desarrollo. La
UIT deberia ofrecer alternativas, como la
videoconferencia de buena calidad.

10. La UIT nos informa periddicamente de
todas las actividades que organiza. Nos
invitan participar en esos eventos y reci-
bimos informacién sobre las decisiones
adoptadas y sobre los diversos informes
disponibles.



1"

. Los beneficios son que podemos parti-
cipar activamente en el proceso de nor-
malizacién de las telecomunicaciones o
en otros asuntos relacionados con la UIT
(como el debate sobre la hora estandar).
La independencia investigadora y edu-
cativa es muy importante para nuestra
universidad. Si no fuéramos miembros
de la UIT tendriamos que rendirnos a los
conceptos y planes establecidos por la
industria de las telecomunicaciones o los
gobiernos.

. La UIT es una organizacién prestigio-
sa y reconocida. Formar parte de las
Instituciones Académicas miembros nos
da la posibilidad de estar en contacto
con otras Instituciones Académicas y
nos brinda asimismo la oportunidad
de conocer y entrar en contacto con las
empresas que comercializan los pro-
ductos y servicios de TIC. En tanto que

13.

14.

La funcidn de las Instituciones Académicas en la UIT y las TIC

universidad con fines tanto académicos
como industriales, es de una importancia
capital para nosotros formar parte de la
comunidad mundial de la UIT. Ademas,
los boletines de la UIT nos mantienen
constantemente informados acerca de
las conferencias, reuniones y novedades
del mundo de las TIC. Por estos motivos
hemos decidido seguir siendo miembros
y atribuir fondos para efectuar los pagos
necesarios. Intentaremos participar mas
activamente y obtener mayores benefi-
cios de ser miembros de la UIT.

El mayor beneficio reside en interactuar
con los miembros de la UITy en contribuir
a la creacién de nuevas normas.

El acceso a los trabajos de las Comisiones
de Estudio de todos los Sectores de la
UIT es fundamental para la planificacion
estratégica de nuestros proyectos de
investigacion y docencia. Otro beneficio

15.

16.

es la posibilidad de entrar en contacto
con los Estados Miembros de la UIT —en
particular los paises en desarrollo— a
fin de dar a conocer nuestros proyectos
y programas educativos. Concretamente,
ser miembro supone un beneficio, pues
permite a nuestros estudiantes iniciar
una carrera profesional en la UIT.

Formar parte de la UIT nos ha ayudado
a vender nuestro programa de postgra-
duado, en particular Master de Derecho
de las telecomunicaciones y Tecnologias
de la Informacidn, a otros miembros de
la UIT.

Un importante beneficio es la posibi-
lidad de acceder a la base de datos de
investigacion de la UIT, por su impor-
tancia para los programas académicos
que ofrecemos. Es especialmente impor-
tante para nosotros, pues somos la Unica

Actualidades de la UIT» 102013 » Diciembre de 2013
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Universidad del pais que ofrece un curso
de ingenieria de telecomunicaciones.

17. Entre los beneficios se cuentan la partici-
pacién en las Comisiones de Estudio y la
creacion de normas, la relacién con otros
miembros de la UIT y la promocidn de la
funcidn de Jefe de Informacién.

18. Los principales beneficios son el conoci-
miento de las Gltimas normas y tecnolo-
gias mds avanzadas, y la posibilidad de
participar en debates sobre temas de
actualidad.

19. Los beneficios mas importantes son
poder obtener las Ultimas informaciones
y materiales sobre temas candentes, y
tener la oportunidad de expresar nuestra
opinidn al respecto.

20. Ser miembros nos abre posibilidades de
iniciar, participary llevar a cabo proyectos
a gran escala en beneficios de la comuni-
dad internacional. Es una buena manera
de introducir las actuales tendencias de
normalizacidn técnica en la investigacion
académica y de proponer la introduccion
de las innovaciones procedentes de la
investigacion académica en las normas
técnicas, al tiempo que de los debates de
los Grupos de Trabajo obtenemos infor-
macion sobre la viabilidad de implanta-
Cidn de tales innovaciones.

21. Apreciamos la posibilidad de obtener
las informaciones y materiales mas re-
cientes sobre temas importantes y de dar
nuestra opinién al respecto.

22. En el campo de las TIC, la productiva
asociacion tripartita entre gobiernos,
industria e Instituciones Académicas es
el mds importante motor del progreso
innovador.
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Otra de las preguntas de la encuesta ver-
saba sobre el tipo de actividades de la UIT en
que participan las Instituciones Académicas.
Las respuestas sefialan la participacion en di-
versos eventos de la UIT de los tres Sectores,
como los Grupos de Trabajo, las Comisiones
de Estudio, los seminarios, los talleres, las
Conferencias Regionales, el Caleidoscopio,
los Centros de Excelencia, la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones y otros
eventos ad hoc.

De acuerdo con los resultados de esta
encuesta, decidi organizar el primer Taller
de Instituciones Académicas en Bangkok los
dias 20-21 de noviembre de 2013, coinci-
diendo con ITU Telecom World, a fin de tratar
del futuro de esta categoria de miembros y
de los beneficios y problemas experimenta-
dos, lo que sera de gran utilidad para la UIT.

Recomendaciones
para la UIT

Las Instituciones Académicas hemos
apreciado la facilidad de acceso a todos los
datos estadisticos de la UIT, asi como a los
Informes de las Comisiones de Estudio. Estoy
convencido de que esta sed de informacién
aumentard con el tiempo, pues los acadé-
micos consideran que es uno de los grandes
beneficios que reporta ser miembro de la UIT.
Por otra parte, las Instituciones Académicas
tienen numerosisimas oportunidades para
aportar su contribucién a las actividades de
la UIT.

Espero que la UIT considere la posibilidad
de crear un consorcio de Instituciones Aca-
démicas miembros —incluidas las universi-
dades mas importantes en materiade TIC— a

fin de estudiar los retos y oportunidades que
surgen de la creacién de futuras dimensiones
de la sociedad de la informacion. Ademas,
recomendaria que las Instituciones Académi-
cas de la UIT procuren reforzar el sector de las
tecnologias de la informacién y la comunica-
cién y fomenten tanto la innovacién como la
investigacion y desarrollo en el campo de las
TIC. Estas actividades implicarian que esos
miembros asumiesen funciones de consul-
toria y asesoria en material de desarrollo
comunitario de las TIC, quizd a través de los
Centros de Excelencia.

Para acelerar la adhesién de las Insti-
tuciones Académicas a la UIT, éstas necesi-
tarian apoyo financiero, principalmente las
de los paises en desarrollo, a fin de cubrir su
contribucion anual a la UIT y los gastos de
viaje.

Mi idea es que en los futuros programas
de la UIT para las Instituciones Académicas se
incluyan aspectos tan fundamentales como
la publicacion académica, las oportunidades
de participacion en talleres y conferencias y
la contratacién de académicos en tanto que
asesores o evaluadores de las actuales activi-
dades de la UIT. Las Instituciones Académicas
podrian participar en asociaciones publico-
privadas para la investigacion y el desarrollo,
trabajando en la innovacion de las TIC y las
tecnologias emergentes.

Esta encuesta ha dado como resultado
una serie de recomendaciones formuladas
por las Instituciones Académicas. Los que
han respondido consideran que estas insti-
tuciones deben desempenar un papel dina-
mico en las actividades de la UIT, por ejem-
plo contribuyendo a definir las prioridades
para el nuevo plan estratégico de la Unidn
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(2015-2019), participando en las actividades regionales y formando
un cuerpo neutro (compuesto por un equipo internacional de acadé-
micos) que pudiese evaluar y supervisar las principales actividades
de TICy regir las estrategias y planes en la materia. Las Instituciones
Académicas también podrian apoyar la intervencién de la UIT en las
asociaciones académicas internacionales, como el Instituto de Inge-
nieros Eléctricos y Electrotécnicos (IEEE) y la Academia Internacional
de Directores de Informacidn.

Las Instituciones Académicas piden una colaboracién mas sis-
temética entre ellas y los grupos industriales en materia de inves-
tigacion y desarrollo. También sugieren que la UIT publique una
revista semestral para académicos —con contribuciones de profe-
sores e investigadores— sobre los principales avances cientificos y
tecnoldgicos de las TIC.

Las Instituciones Académicas desearian participar en talleres,
seminarios y conferencias sobre temas prioritarios como la ciberse-
guridad y las nuevas tecnologias como la computacion en la nube
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y la banda ancha mévil, las TIC para el desarrollo, la integracién
digital y la utilizacién de las TIC en las operaciones de socorro. Reco-
miendan que la UIT organice reuniones o talleres mundiales para
Instituciones Académicas como plataformas para el intercambio de
practicas idoneas y foros para el encuentro con otros interesados.

Varias recomendaciones se refieren al fomento de la partici-
pacion de las Instituciones Académicas y, en particular, a lo que
puede hacer la UIT para respaldar a los miembros de esta categoria.
Concretamente se quiere que la UIT conceda becas de viaje para las
Instituciones Académicas de los paises en desarrollo a fin de que
puedan asistir a los eventos. Se ha sugerido emplear las comunica-
ciones virtuales, como la videoconferencia, para posibilitar la parti-
cipacion de aquéllos que no pueden permitirse asistir en persona a
los eventos. Otra posibilidad es fomentar la celebracién de talleres
para Instituciones Académicas en los paises con bajos ingresos.

En una respuesta se sugiere que la participacién en la UIT brinde
a las Instituciones Académicas miembros la oportunidad de promo-
cionarse (universidades o institutos de investigacion) a través de un
portal de Instituciones Académicas de la UIT de acceso publico. Otra
idea a este respecto es que la UIT pida a los gobiernos de sus Esta-
dos Miembros que fomenten la adhesidn de las Instituciones Acadé-
micas a la UIT y den su apoyo a las universidades que lo solicitan.
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Del mismo modo, la UIT deberia pedir a los
grupos empresariales locales y mundiales
que ayudasen a las universidades de su zona
haciendo donaciones a las Instituciones Aca-
démicas que soliciten la adhesion a la UIT.

En mi opinidn, las Instituciones Acadé-
micas de la UIT aun estan lejos de su pleno
potencial. Hay muchas lagunas que colmar,
incluida la financiacién y la inclusién en esta
categoria de las principales universidades
con facultades de TIC de cada pais. Si el nu-
mero de Instituciones Académicas llegase a
ser de 200, podrian influir significativamente
en las actividades de la UIT.

Acerca del autor
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El UIT-T participa activamente en los
eventos académicos, por ejemplo a través
de su taller Caleidoscopio, pero la partici-
pacion académica individual —sin formar
parte de la UIT y abonar la contribucién cor-
respondiente— no es sostenible por falta de
financiacién sélida, lo que exige una pronta
solucién.

Las universidades son auténomas y sus
instalaciones de investigacion son inde-
pendientes. Los gobiernos, al igual que la
industria, consideran beneficioso utilizar las
instalaciones académicas, gestionadas de
manera distinta a como lo hacen empresas

El Sr. Toshio Obi es Director del Instituto de Cibergobierno de la Universidad Waseda,
Japdn, y profesor en el mismo. Se doctord en tecnologias de la informacién y la
comunicacion por la Universidad Waseda y posteriormente trabajo para el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Més tarde fue investigador senior en la
Universidad de Columbia, Nueva York, Estados Unidos. Presidid el Comité de Gestion
del Centro de Excelencia para la Regidn Asia-Pacifico de la UIT entre 1995 y 2007,

asi como el Comité Asesor del Programa ITU TELECOM entre 2007 y 2011. En la

y gobiernos. Del mismo modo, la Unidn po-
dria aprovechar los recursos que ofrecen las
comunidades académicas.

En tanto que organizacion interguberna-
mental de la familia de las Naciones Unidas,
la UIT es institucién lider en material de TIC
para la comunidad mundial. Sinceramente
espero que todos los interesados se muestren
a favor de una activa colaboracion entre la
UIT-y las Instituciones Académicas, pues ello
sera clave para liderar la innovacion de las
TIC en el futuro.

actualidad preside el Programa de Hermanamiento de Universidades y Creacion de
Redes (UNITWIN) de la Organizacién de las Naciones Unidas para para la Educacién,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) para la preparacion en caso de catastrofe. También

es Copresidente del Comité de Politica de Informacion, Informética y Comunicaciones
(ICCP) de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
donde dirige los trabajos sobre la utilizacién de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion en pro de los ancianos.

El Profesor Obi es Director del Centro de Investigacion sobre Cibergobierno de la APEC
en la Universidad Waseda y miembro del grupo de expertos creado por la Division de
Politica y Desarrollo Social del Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las
Naciones Unidas sobre la participacion electronica.
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B Telecomunicaciones en casos de

pandemias y catastrofes naturales

En el presente articulo explico dos casos
totalmente diferentes de utilizacién de las
telecomunicaciones para proteger la salud
y la seguridad de los seres humanos: en pri-
mer lugar para alerta temprana de la propa-
gacion de la gripe aviar, y en segundo lugar
para enviar alertas de emergencia después
de la catastrofe nuclear de Fukushima.

Las TIC para ayudar a
impedir la propagacion
de la gripe aviar

Se cree que los brotes de gripe aviar,
causados por la transmision generalizada
entre aves, animales y seres humanos, han
causado periédicamente grandes pérdidas
humanas desde la noche de los tiempos.

Los genes del virus de la gripe aviar mu-
tan muy rdpidamente e impiden pues crear
estrategias preventivas porque dificultan
la rapida identificacion de los anticuerpos

Isao Nakajima

necesarios para preparar los antigenos y la
vacuna. Algunos investigadores predicen que
la gripe aviar puede causar tasas de mortali-
dad de hasta 60% en los paises en desarrollo
y 10% en los paises desarrollados, unas tasas
alarmantes en comparacion con el sindrome
respiratorio agudo severo (SARS) que provo-
6 una tasa de mortalidad de 4%.

Los virus de la gripe que provocan
actualmente epidemias eran antafio gene-
ralmente mortales para los seres humanos,
pero su patogenicidad ha disminuido con el
tiempo. Por lo general, las mutaciones que
los virus de las aves portadoras (cisnes, ocas,
patos, etc.) experimentan en el contagio de
pajaro a pajaro aumentan su patogenicidad
y producen nuevas cepas de gripe aviar. Se
considera que la temperatura corporal de
los péjaros en cuestion es uno de los para-
metros que afectan este proceso. La opinion
consensual de los expertos es que el contagio
de virus altamente patégenos entre pajaros

Vicerrelator sobre cibersalud para la Comisién de Estudio 2 del
Sector de Desarrollo de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-D)
y Profesor en el Departamento de Medicina de Emergencia y

1 Cuidados Intensivos, Universidad de Tokai, Tokio (Japdn)

migratorios y seres humanos sélo es cuestion
de tiempo.

En la naturaleza, los pajaros salvajes
mueren sin ser observados, y una causa im-
portante de esas muertes puede ser el virus
de la gripe. Alin cuando la infeccidn por este
virus patdgeno es limitada, el cuerpo del
pajaro reacciona perdiendo masa.

Llamamiento para la gripe aviar
La reunidn sobre telemedicina del Grupo
de Relator de la Comisién de Estudio 2 del
UIT-D estudié y adopté un llamamiento
sobre una red integrada de informacion y
comunicacion sobre la gripe aviar (comun-
mente denominado Llamamiento sobre la
gripe aviar). La reunidn, organizada por el
Ministerio Japonés de Asuntos Internos y
Comunicaciones, tuvo lugar en Tokio los dias
3y 4 de julio de 2008. La reunién recomendé
las medidas indicadas a continuacion, en
relacion con la aplicacidn de tecnologias de

Actualidades de la UIT» 10|2013 » Diciembre de 2013

® © 06 06 06 0 & 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 O 0 O O O O O O 0 O 0 0 O O O O O 0 O O 0 O O O O O 0 O 0 0 O O 0 O O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 o ¢

21



Telecomunicaciones en casos de pandemias y catastrofes naturales

e o o 0 o o

22

telecomunicaciones, para impedir y contener
la gripe aviar.

Principio de divulgacién de informa-
cién: Todas las instituciones publicas y perso-
nas fisicas interesadas deben divulgar infor-
macion sobre la infeccién por la gripe aviar
tan pronto la descubran.

Tecnologias de seguimiento: Pedimos
alaUlTy a los gobiernos e instituciones aso-
ciados que traten de desarrollar tecnologias
para seguir las migraciones de los pajaros,
como por ejemplo nanodispositivos tele-
métricos, identificacion por radiofrecuencia
(RFID), sistemas de compilacién de datos por
satélite, sistemas radioeléctricos inalambri-
Cos, etc.

Obtencion de radiofrecuencias: Las
tareas siguientes se asignaran durante la
implementacién de tecnologias de segui-
miento: Sector de Radiocomunicaciones de la
UIT (UIT-R) — utilizacidn prioritaria de ban-
das de frecuencias.

Red de informacion integrada: La UIT
colaborara con la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) para crear una red de infor-
macién y comunicaciones sobre la gripe aviar
que divulgara tecnologias de telecomunica-
ciones para impedir y contener el contagio en
varios paises.

Organizaciones internacionales: Las
organizaciones internacionales competentes
deberian colaborar con la UIT para integrar
diversas redes TIC avanzadas a fin de impedir
brotes de gripe aviar y pedir a los gobiernos
que participen en la red.

Creacion de programas de capaci-
tacion de recursos humanos: Se alienta
a las organizaciones internacionales y los
organismos gubernamentales de asistencia
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a proporcionar materiales docentes, conoci-
mientos y programas para capacitar especia-
listas en campos conexos (telemedicina, es-
pecialmente para seguir la gripe aviar, redes
de informacidn, etc.) en paises en desarrollo.

El sequimiento y la supervision de los
pajaros con tecnologias de telecomunica-
ciones permite predecir los brotes de gripe
aviar con suficiente antelaciéon para tomar
medidas preventivas. La tecnologia (sistema
ARGOS) utilizada actualmente para vigilar
los trayectos migratorios de los pajaros exige
una estacion terrena pesada y el dispositivo
no se puede utilizar en unos pajaros migra-
torios pequefios a causa de su alto consumo
eléctrico.

La Universidad de Tokai, en colabora-
cion con el Instituto Ornitoldgico Yamashina,
esta desarrollando un terminal compacto
que emite una sefal por paquetes inaldm-
brica con una potencia de 10mW utilizando
la banda de frecuencias para aplicaciones
industriales, cientificas y médicas de 2,4 GHz.
El terminal se puede utilizar para almacenar
y retransmitir datos como el ritmo cardiaco,
la frecuencia respiratoria y el movimiento
corporal, asi como la ubicacion, captados me-
diante tres sensores de aceleracién tridimen-
sional y el sistema mundial de determinacién
de la posicion (GPS). En el futuro esperamos
poder desarrollar un nuevo método de gene-
racion de electricidad que utilice la induccién
electromagnética para alimentar un dispo-
sitivo subcutdneo que quede asi protegido
del sol para detectar reacciones de antige-
nos-anticuerpos. Trazando el mapa de esta
informacién podremos crear un gréfico de la
difusién de la gripe aviar (véase fotografia
del faisan).

Utilizaciones y dificultades
de las comunicaciones en
el accidente de la planta
nuclear numero 1 de

la Tokyo Electric Power
Company en Fukushima

Distribucion de tabletas
de yoduro de potasio

Tras el accidente de la planta nuclear nu-
mero 1 de la Tokyo Electric Power Company
en Fukushima, los sistemas de comunicacién
no pudieron mantener el contacto con la po-
blacién afectada.

El apagdn eléctrico y los dafios fisicos
causados a los circuitos impidieron mantener
suficientes lineas de comunicacién abiertas
entre los gobiernos locales y el gobierno cen-
tral y resulté dificil asegurar que todos los
residentes de Fukushima recibian yoduro de
potasio para contrarrestar los efectos de la
radiacion.

Participé en las comunicaciones después
de la catastrofe y la atencion médica de
emergencia como cientifico investigador invi-
tado en la Comision independiente de inves-
tigacion del accidente nuclear de Fukushima
creada por el Parlamento japonés, y fui editor
del informe de la Comisién. También inves-
tigué e informé sobre las comunicaciones
después de la catdstrofe causada por el acci-
dente de la planta nuclear de Fukushima.
Sospecho que los gobiernos locales dudaron
en distribuir tabletas de yoduro de potasio a
los residentes a causa de los efectos secunda-
rios potenciales.



Alerta en caso de peligro

Los datos del System for Prediction of
Environmental Emergency Dose Information
(SPEEDI) publicados el 24 de marzo de 2011
indicaron una extensa regidn en la cual las
dosis de exposicidn acumulada a la radiacién
eran peligrosamente elevadas. Esta zona
engloba litate-mura, Kawamata-machi y
Minami Soma City. El 15 de marzo de 2011,
calculos basados en las previsiones de la di-
fusién de sustancias radiactivas de W-SPEEDI
(la version mundial de SPEEDI) indicaron una
descarga significativa de materiales radioac-
tivos después del accidente en la planta
nuclear Daiichi de TEPCO en Fukushima: 10
billones de becquerelios por hora, segun esti-
maciones basadas en las cantidades de yodo
radiactivo medidas en la ciudad de Chiba.
Esta informacién nunca se divulgd a causa de
una coordinacién inadecuada.

Telecomunicaciones en casos de pandemias y catastrofes naturales

Comunicaciones de
emergencia en Fukushima

Existen tres sistemas nacionales inde-
pendientes de comunicaciones de emergen-
cia entre el Gobierno de Japdn y los gobier-
nos locales: J-ALERT (sistema de alerta de
lanzamiento de misiles, terrorismo y catds-
trofes naturales), LASCAOM (red V-SAT de los
gobiernos locales en la banda Ku), y la red de
comunicacién municipal (por satélite nacio-
nal y radio de ondas métricas) para gestion
de catastrofes. A estos tres sistemas se suma
un sistema de videoconferencia bidireccional
por el satélite Inmarsat entre el Ministerio
de Economia, Comercio e Industria, las com-
pafias eléctricas y los gobiernos locales de
las comunidades en las cuales se encuentra
una planta nuclear.

El accidente de la planta nuclear de Fuku-
shima provocd una explosidn de hidrégeno. El
Gobierno emitid inmediatamente una orden
de evacuacion a los jefes de los gobiernos

Vuelo de prueba con un
generador de energia por
induccion electromagnética
activado por el movimiento
de las alas, y registrador de

datos (en un faisan japonés)

locales pero la orden no les llegd, por lo que
muchos habitantes de Fukushima no pudie-
ron escapar a tiempo y evitar ser contamina-
dos por las radiaciones.

Dadas las redes de comunicacién en caso
de catastrofe arriba indicadas, cabe pregun-
tarse por qué la orden de evacuacién dada
por el Gobierno no llegd a los jefes de los
gobiernos locales. La red inaldmbrica inde-
pendiente en ondas métricas de la policia
era la Unica red operacional en Fukushima
después del terremoto de marzo de 2011. Los
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jefes de los gobiernos locales declaran que
las directrices de evacuacion debian haberse
transmitido por la radio de ondas métricas de
la policia.

La Comisidn independiente de investiga-
cién del accidente nuclear de Fukushima del
Gobierno japonés concluyé en su informe que
los extensos dafios sufridos se debian a que
"las instrucciones de evacuacién no se trans-
mitieron de manera apropiada al publico".

La alimentacidn eléctrica de Tohoku Elec-
tric fue cortada por el terremoto en el lugar
de la catdstrofe. Las comunicaciones mdviles
y por fibra dptica quedaron perturbadas e
impidieron transmitir suficiente informacion.
Tampoco se distribuyeron y administraron
tabletas de yoduro de potasio. El transporte
en autobus a larga distancia de pacientes de
hospitales y ancianos causd pérdidas huma-
nas. La Comisién independiente de investi-
gacion del accidente nuclear de Fukushima
considera que la buena transmision de la in-
formacion habria evitado la exposicion inne-
cesaria de los residentes a las radiaciones. La
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comunicacion, o mas bien la falta de comu-
nicacion, fue protagonista en el accidente
nuclear de Fukushima.

Lecciones aprendidas de la

catastrofe de Fukushima
La catastrofe nos ha enseiado varias co-

sas. Para evitar fallos de las comunicaciones

como los experimentados durante la catas-

trofe de Fukushima y después de la misma,

debemos:

= (rear un nimero de teléfono de emer-
gencia (119) como obligacién de servicio
universal.

= (Crear una linea telefénica publica como
obligacion de servicio universal.

= Crear un canal de avisos de emergencia
cuyo Ultimo mensaje de evacuacidn sea
"iHuyan de la zona!".

= (Crear una linea SPEEDI doble o triple
como sistema de medicion de la
radiacion.

= Desarrollar una red de radiocomunica-
ciones de emergencia.

Para ellos debemos disponer de la plena
cooperacion de los sectores publico y privado
para disponer de acceso de emergencia a sa-
télites de la érbita geoestacionaria y satélites
en drbitas altas cuasicenitales, y preparar
centenares de kilémetros de fibra éptica (nor-
mas de guerra) que se puedan instalar tem-
poralmente por helicdptero en caso de
emergencia.

Acerca del autor

El Profesor Isao Nakajima se gradud

en medicina en la universidad de Tokai,
obtuvo un doctorado en medicina en
1987 y un doctorado en informética
aplicada en 2009 de la Graduate School
of Applied Informatics de la universidad
de Hyogo. Estudia telemedicina desde
hace mds de 30 afios y en el marco

del proyecto PARTARS dirigid la red
médica Asia-Pacifico que utilizo el
Engineering Test Satellite V (ETS V). El
Profesor Nakajima ha sido consultor de
la Organizacion Mundial de la Salud, el
Banco Mundial y la Japan Aerospace
Exploration Agency.
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Ejemplo de juego ecoldgico interactivo en Colombia

El desarrollo y despliegue de aplica-
ciones interactivas es un pardmetro impor-
tante de la adopcidn de la television digital
en Colombia. Ofrece posibilidades de espar-
cimiento y también comerciales, a las que se
suman la ensefianza, la participacion poli-
tica, la integracion cultural y otros aspectos
del bienestar.

Durante decenios la televisién ha sido
la principal fuente de informacidn y espar-
cimiento para la mayoria de la poblacién
colombiana. Segln una reciente encuesta
sobre la calidad de vida, 91% de los hogares

Madelayne Morales Rodriguez

Universidad Icesi, Colombia

Carlos Andredy Ardila

Universidad Icesi, Colombia

colombianos poseen uno o varios televisores
en color. La televisién llega a los lugares mas
reconditos, algunos de los cuales son impor-
tantes para la biodiversidad a pesar de que
sus habitantes tienden a no ser conscientes
de la necesidad de proteger ecosistemas
valiosos.

En este articulo se explica el proceso de
creacion de un juego ecoldgico que consis-
tirfa en una aplicacién interactiva para tres
plataformas diferentes conformes a la norma
DVB-T2 adoptada. El objetivo de este juego
serio es impartir conocimientos por canales
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de televisién publicos o privados, un método
llamado t-ensefanza.

Juegos serios y
television digital

Con el apagdn analdgico programado
para 2019, el despliegue constante de redes
DVB-T2 permite ofrecer a los telespectadores
numerosos nuevos contenidos educativos e
interactivos que completan una ensefanza
académica mas formal. Como la televisidn
se suele considerar fuente de distraccion,
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creemos que se pueden alcanzar mas facil-
mente objetivos educativos presentando
contenido en forma de juegos.

Los juegos serios o aplicados, cuya fina-
lidad educativa va mas alld de la simple
distraccion, se suelen concebir para simular
eventos reales a fin de formar o familiarizar
al jugador con un proceso o situacion deter-
minados. Los juegos exigen la participacion
del usuario, caracteristica particularmente
importante de los juegos educativos porque
ha quedado demostrado que la mayoria de
los conocimientos se adquieren con la prac-
tica y una participacion directa en el tema
estudiado.

La television digital es la solucion. Al per-
mitir la creacién de aplicaciones multimedios
interactivas profusas, y la posibilidad para el
usuario de utilizar un canal de retorno, las
normas de television modernas ponen por fin
potentes instrumentos educativos al alcance
de los hogares de millones de personas que
actualmente tiene un acceso muy limitado
a otros medios de comunicacidn tales como
Internet.

Interactividad para la
television digital

La television permite esencialmente dos
tipos de interaccidn, a saber, unidireccional y
bidireccional. La primera depende de infor-
macidn sobre el cliente, como su ubicacién
y la hora del dia, a fin de ofrecer contenido
pertinente, como informes meteoroldgicos o
estadisticas deportivas. La segunda necesita
un canal de retorno para poder reaccionar a
las indicaciones de los usuarios, por ejem-
plo en encuestas, redes sociales o video a la
demanda.
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Colombia podria utilizar ambos tipos de
interaccion. Dado que 84% de los hogares no
tienen acceso doméstico a Internet, la inte-
raccién unidireccional es la arquitectura pre-
ferida para las aplicaciones. Ahora bien, el
acceso movil a Internet aumenta a un ritmo
cada vez mds rapido, por ejemplo 15,3% en
apenas el primer trimestre de 2013. Esto crea
la posibilidad de un mercado masivo para
aplicaciones interactivas de television que
utilizan Internet. Ya sea mediante la adop-
cién progresiva de dispositivos que funcionan
con DVB-T2 lite (la version movil de DVB-T2)
o el desarrollo de soluciones de "segunda
pantalla", la interactividad bidireccional es
el futuro de la television digital en Colombia.

Desarrollo de aplicaciones
interactivas

En los dltimos afos se han propuesto va-
rias tecnologias para incorporar la interactivi-
dad en la televisién digital. Actualmente sélo
dos parecen soluciones viables para la norma
DVB-T2 colombiana, la plataforma doméstica
multimedios y la television de radiodifusion
en banda ancha hibrida.

La plataforma doméstica multimedios es
la adicién intermedia que permitird ejecutar
aplicaciones Java ademads de la sefial trans-
mitida. Estas aplicaciones son auténomas y
facilmente utilizables en un televisor o un
descodificador compatibles. La norma esta
bien arraigada, con una gran comunidad de
desarrolladores y un amplio apoyo de los fa-
bricantes. El inconveniente es que puede ser
dificil desarrollar interfaces de usuario intui-
tivas y estéticamente agradables.

La television de radiodifusiéon en ban-
da ancha hibrida es iniciativa de un gran

consorcio de actores de las comunicaciones
y la electrénica de consumo dirigido por las
organizaciones tecnoldgicas mas conocidas
del mundo. El objetivo principal es ofrecer
un método normalizado de creacién de ser-
vicios hibridos (radiodifusion y banda ancha)
que puedan aprovechar la creciente ubicui-
dad del acceso a Internet para proporcionar
contenido en linea una vez que el usuario ha
iniciado la interaccidn mientras mira conte-
nido de radiodifusion.

Las aplicaciones se desarrollan en CE-
HTML, un subconjunto de la especificacion
original XHTML, con una interfaz de progra-
macion de aplicacion JavaScript para tratar la
interaccion de usuario y el acceso a recursos.
Esta tecnologia ofrece un planteamiento mas
moderno del desarrollo de aplicaciones inte-
ractivas, pero es probable que su adopcion
en los paises en desarrollo sea lenta porque
el acceso a Internet es practicamente obliga-
torio y el apoyo que ofrecen actualmente los
fabricantes esta limitado a equipos interme-
dios registrados.

La plataforma doméstica multimedios
estd cayendo en desgracia entre los grandes
fabricantes y estd claramente pasando de
moda, pero queda una ingente base de usua-
rios de dispositivos desplegados que podria
tardar afios en ser sustituida. Entretanto,
todavia queda por adoptar la television de
radiodifusion en banda ancha hibrida como
norma sélida de interactividad.

Aplicacion ecoldgica
interactiva

A fin de contribuir a las actividades de
t-ensefianza en Colombia, hemos creado un
novedoso juego llamado Kroster. Consiste en



una bicicleta que se desplaza por diversos
paisajes colombianos con condiciones térmi-
cas y ecosistemas diferentes. El objetivo del

juego es puntuar lo mas posible durante el
viaje pero, para ello, el jugador deberd loca-
lizar las especies amenazadas de cada nivel
e interactuar con ellas. El objetivo subya-
cente del juego es que el publico se informe
sobre la riqueza de la biodiversidad de la
region y la aprecie, y crear empatia con los
animales y plantas explicando su funcién
vital en el mantenimiento del equilibrio
medioambiental.

Aprovechamos la oportunidad de eva-
luar estas opciones de television interactiva
desarrollando aplicaciones Kroster para una
plataforma doméstica multimedios y radiodi-
fusion de televisién en banda ancha hibrida.
También creamos una aplicacion Android
para el juego. Los resultados pueden verse
en esta fotografia.

Como era de esperar, el desarrollo de la
aplicacion para la plataforma doméstica mul-
timedios resulté compleja hasta que elabo-
ramos nosotros mismos una biblioteca Java
de juegos para televisidn, facilitando asi la
habitualmente confusa tarea de colocacién y
dimensionamiento de las imagenes. Tuvimos
que reducir el tamafio de las imagenes, los
archivos de sonido, etc., para tener en cuenta
las limitaciones de memoria del dispositivo.
Es improbable que estas limitaciones desa-
parezcan porque los dispositivos mds moder-
nos y potentes ya no soportan plataformas
domésticas multimedios.

El desarrollo de una aplicacion de radio-
difusién de televisién en banda ancha hibrida
fue una experiencia contrastada. Los regula-
dores e instrumentos de desarrollo son onero-
sos y las alternativas abiertas o gratuitas son
escasas. Opera ofrece una mdquina virtual
dificil de personalizar, en nuestro caso para

soportar la llave USB que utilizadbamos para
las pruebas (PCTV nanoStick T2 290e). Tam-
bién hay un enchufable de desarrollo para
Mozilla Firefox (Fire hybrid broadcast broad-
band television) que ofrece una funcionalidad
basica pero no esta a la altura en materia de
interaccion real con sefiales de radiodifusion.

Los descodificadores que poseiamos,
tales como el Optibox Raptor HD y el Amiko

Alien, resultaban inapropiados porque
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ninguno de ellos soportaba al mismo tiempo
la radiodifusidn de television en banda ancha
hibrida y DVD-T2. Por supuesto, otros mode-
los ofrecen ese tipo de configuracidn, pero los
precios siguen siendo elevados y fuera del
alcance del poder adquisitivo de la mayoria
de los hogares colombianos.

Al final adoptamos un planteamiento
propio. Creamos un pequefio descodificador
utilizando un sistema en un solo chip, el Cu-
bieboard, un Linux Debian 7.1 personalizado
para ARM con kernel y mddulos recompi-
lados, y el ya mencionado enchufable USB
DVB-T2. También se instald en el dispositivo
un navegador Mozilla Firefox con una exten-
sion de radiodifusion de televisién en banda
ancha hibrida Fire modificada.

Con este sistema relativamente poco
oneroso terminamos satisfactoriamente la
prueba y el perfeccionamiento de la versién
de radiodifusion de television en banda an-
cha hibrida de Kroster.

Acerca de los autores

La aplicacidon Android se adapté rapida-
mente a partir del cédigo fuente original de
la plataforma doméstica multimedios, gra-
cias a la elevada portabilidad entre los dis-
tintos matices del lenguaje de programacion
Java. Su rendimiento es muy elevado, como
es de esperar con un teléfono inteligente de
alto de gama.

En el mercado colombiano no existen ac-
tualmente dispositivos adaptados a Android
DVB-T2, pero hay desarrollos iniciales para
otras normas de television digital, tales como
la plataforma de television movil de ESCORT
para el Comité para Sistemas de Television
Avanzados (ATSC). Ahora bien, pudimos
compilar un kernel Android personalizado
con soporte para DVB y nuestro dispositivo
particular, y con ayuda de un cable OTG USB,
pudo verse televisién digital colombiana en
la pantalla de una tableta Android.

Conclusion

Para concluir, aconsejaremos invertir los
recursos necesarios para desarrollar aplica-
ciones que se puedan transmitir por una pla-
taforma doméstica multimedios y por radio-
difusion de television en banda ancha
hibrida. Con el tiempo, es probable que la
plataforma doméstica multimedios haya de-
saparecido y, por consiguiente, convendria
tener en cuenta la radiodifusion de televisién
en banda ancha hibrida desde el principio.
Con todo, si bien la radiodifusion de televi-
sion en banda ancha hibrida es una tecnolo-
gia prometedora, todavia debe demostrar su
utilidad como solucién universal viable para
la interactividad. En cuanto a Android, la di-
versidad de los dispositivos y la necesidad de
adentrarse en el kernel para que un disposi-
tivo determinado funcione, deja el futuro de
esta plataforma en manos de los fabricantes.
Ahora bien, dada la gran cuota de mercado
de Android, es preferible tener preparado el
lote de aplicacién para Android.
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grupo de investigacion i2t durante dos afios.

Carlos Andredy Ardila se gradud en ingenieria de sistemas en 2008 por la Universidad Iceci (Colombia). Actualmente estd estudiando para
obtener un master en ciencia informatica en esa misma universidad. Es miembro estudiante graduado de la IEEE, y desarrollador principal y
asistente de investigacion en el grupo i2t. Se interesa por las telecomunicaciones, los dispositivos incorporados, la planificacion de redes y los
sistemas de informacidn grafica.
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En este articulo explicamos el plan
brasilefio de utilizacién de sistemas
Long-Term Evolution (LTE) en la banda
de 450 MHz como modelo econémica-
mente viable de aprovechamiento de
la introduccidn de servicios de banda
ancha en zonas rurales y escasamente
pobladas.

Marco normativo brasilefio

Desde siempre, Brasil ha atribuido es-
pectro por debajo de 1 GHz a los servicios de
voz punto a punto y punto a multipunto, la
radiodifusion de audio y video, y otros servi-
cios especializados como la radiobdsqueda.
Un cambio de paradigma de las politicas
de reglamentacién del espectro comenzé
en mayo de 2010, cuando el Plano Nacional
de Banda Larga promovié la banda de 225—
470 MHz como alternativa para dar cabida a
servicios y aplicaciones de banda ancha. El
objetivo principal del plan nacional brasilefio
de la banda ancha es aprovechar las carac-
teristicas excepcionales de propagacion de
radiofrecuencias de las bandas de frecuen-
cias mas bajas para aumentar la cobertura
de las células, un aspecto fundamental de
la prestacion de servicios en zonas rurales y
escasamente pobladas.

M4ds adelante ese mismo afio, el orga-
nismo regulador brasilefo (Agéncia Nacional
de Telecomunicagées — ANATEL) comenzd a
definir reglas para el despliegue de servicios
de banda ancha en la banda de ondas deci-
métricas. En su Resolucion 558/2010, ANA-
TEL especifica los requisitos técnicos para
utilizar la banda 450-470 MHz conforme a
las recomendaciones de la UIT para la Regién

® 6 & 06 0 06 06 0 0 0 0 0 o o
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de las Américas. Conforme al objetivo del
Plano Nacional de Banda Larga, que consiste
a llevar servicios de banda ancha a zonas
rurales, ANATEL atribuyé dos subbandas de
7 MHz cada una en las gamas de frecuen-
cias de 451-458 MHz y de 461-468 MHz a
los servicios de radiocomunicaciones fijas y
moviles que funcionan en modo duplex por
division de frecuencias. Las potencias radia-
das efectivas de las estaciones de base y los
terminales, asi como las reglas de agregacion
de canales también se definieron en la Reso-
lucién 558/2010.

A continuacion, en junio de 2012 ANATEL
subastd licencias en las bandas de 450 MHz
y 2,6 GHz para sistemas de la cuarta genera-
cion (4G). A consecuencia directamente de la
subasta 4G, la banda de 450 MHz se repartié
en cuatro zonas geograficas asignadas cada
una a un operador importante que ya traba-
jaba en el mercado brasilefio. Los mejores
postores se han comprometido a cumplir
los requisitos en materia de penetracién del
servicio y velocidades de datos conforme al
calendario indicado en el cuadro.

Gracias a esta iniciativa, el gobierno
brasilefio espera crear condiciones propicias

para aumentar el acceso a servicios de banda
ancha en todo el territorio brasilefio y, en par-
ticular, a los mas de 30 millones de personas
que viven en zonas rurales y alejadas. Si bien
ANATEL no estipula que esas zonas deben cu-
brirse con la banda de 450 MHz, es probable
que los titulares de licencias la adopten a fin
de aprovechar sus ventajas para la propaga-
Cion de radiofrecuencias.

Long-Term Evolution

LTE es la norma que esta desarrollando el
proyecto comdn de tecnologias inaldmbricas
de la tercera generacién (3GPP) para tratar
de crear un trayecto evolutivo hacia los sis-
temas de comunicacion celular de la préxima
generacion. La iniciativa brasilefia de apro-
vechar el despliegue de sistemas LTE en la
banda de 450 MHz tiene dos motivos.

El primero es que el Plano Nacional de
Banda Larga exige que se fomente el des-
pliegue de sistemas y de tecnologias de acce-
so que ofrezcan un caudal elevado y una baja
latencia en zonas escasamente pobladas. De
todas las tecnologias de acceso inaldmbrico
actualmente disponibles, LTE ofrece la mayor

Provincias Velocidad Velocidad
atendidas (%) de bajada de subida
° (kbit/s) (kbit/s)
30/06/2014 30 256 128
31/12/2014 60 256 128
31/12/2015 100 256 128
31/12/2017 100 1.024 256

Origen: ANATEL, 2012.
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Un ingeniero examina un equipo Long-Term
Evolution (LTE) para un sistema inaldmbrico

eficacia espectral, es decir que su interfaz
hertziana transmite el mayor nimero de bits
en una determinada anchura de banda de
canal. Es una caracteristica fundamental de
todo sistema que trabaje en entornos cuyo
espectro sea limitado y las exigencias de
anchura de banda elevadas. Otra ventaja de
la tecnologia LTE 450 MHz es su capacidad de
soportar el despliegue de servicios de comu-
nicacién de maquina a maquina en entornos
rurales, tales como videovigilancia, teleme-
tria y seguimiento.

El sequndo es que la prestacién de ser-
vicio en las zonas contempladas en el Plano
Nacional de Banda Larga plantea dificul-
tades porque, para que sean comercialmente
viables, deben optimizarse por igual las
inversiones en infraestructuras y los costes
operacionales. En la préctica, esto significa
que deben desplegarse células grandes con
radios de cobertura de hasta 30 km. Otra

dificultad en Brasil es la falta de infraestruc-
tura de retroceso para transportar trafico de
las células a la red central en zonas rurales
y aisladas.

Normalizaciéon de 3GPP

A fin de convertir a la gama de frecuen-
cias de 450-470 MHz en una banda nor-
malizada, 3GPP cred un tema de trabajo en
septiembre de 2012, cuyo objetivo era crear
una norma mundial que ofrezca una cober-
tura de unos 30 km, y definir caracteristicas
técnicas apropiadas para el despliegue de
sistemas 4G en zonas escasamente pobla-
das. Dado que en la campana brasilefia esas
zonas se suelen caracterizar por la ausencia
de infraestructuras de retroceso y de alimen-
tacion eléctrica. Este dificil entorno operacio-
nal exigia un nuevo perfil LTE disefiado para
funcionar en la banda de 450-470 MHz, con

condiciones de propagacion de radiofrecuen-
cias superiores a las de los perfiles existentes
ya normalizados por 3GPP.

En el marco del tema de trabajo, el Cen-
tro de Investigacién y Desarrollo en Teleco-
municaciones de Brasil ayudé a 3GPP a tratar
temas tales como la distribucidn de canales,
la coexistencia con servicios adyacentes y
el rendimiento de parametros son radioelé-
ctricos para transmisién y recepcion. Estos
fueron algunos de los principales retos que
se abordaron durante este proceso de nor-
malizacién. Todo el trabajo se llevd a cabo
teniendo en cuenta los aspectos normativos
brasilefios pertinentes tales como los defini-
dos en la Resolucién 558/2010 de ANATEL.

3GPP terminé el proceso de normaliza-
cion de la banda de 450 MHz en septiembre
de 2013. Las especificaciones correspon-
dientes de esta nueva banda, llamada Banda
31, se publicaran con las especificaciones de
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la version 12 de LTE y seguiran siendo com-
patibles con todas las versiones anteriores de
LTE.

Dificultades técnicas

La especificacion y el despliegue de la
tecnologia LTE 450 MHz plantea varias difi-
cultades, de las cuales la mayoria estan rela-
cionadas con la gestién de las interferencias y
las limitaciones del sistema para atender a la
necesidad de proporcionar una amplia cober-
tura de células.

Las siguientes dificultades especificas
se hicieron patentes en las actividades de
CPgD durante su participacion en el proceso
de normalizacidn 3GPP, y en sus actividades
de investigacién y desarrollo para desarrol-
lar prototipos LTE destinados a la banda de
450 MHz.

Separacion duplex: En la Banda 31,
en lugar de canales mas estrechos de 1,4 6
3 MHz, la distribucién dptima de canales
que aprovecha al maximo el caudal de las
células (y, a su vez, el nimero de usuarios
que disfrutan de velocidades de datos supe-
riores) se obtiene con canales de 5 MHz.
Conviene sefalar, sin embargo, que el des-
pliegue en las bandas atribuidas por ANATEL
depende de una separacién de frecuencias
de apenas 5 MHz entre el canal ascendente
(a 452-457 MHz) y el enlace descendente
(@ 462-467 MHz). Esta minima separa-
cion duaplex crea un efecto conocido como
autoinsensibilizacion, es decir que sefales
parasitas del transmisor son captadas por el
receptor y degradan la calidad de funciona-
miento del sistema. Esta separacién duplex
es la mas pequefa que estd analizando el
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3GPPy la banda de 450 MHz es la mas dificil
jamds estudiada. Se dispone de medios para
afrontar este problema, pero a costa de una
mayor complejidad de los terminales punto
los terminales de usuario son el equipo mas
fundamental de una red celular, ya que las
limitaciones de coste, dimensiones y peso
son mas rigurosas que las impuestas a las
estaciones de base.

Gestion de la interferencia: El sistema
de distribucion de canales de 5 MHz cada uno
entrafia que se utilice el mismo canal en todos
los sectores de la célula y en todas las células
del sistema. Se necesitan soluciones perfec-
cionadas para limitar los efectos perjudiciales
de la interferencia cocanal en los receptores.
La transmision de sefales de alta potencia en
banda estrecha en canales adyacentes a los
utilizados por el sistema LTE también provoca
interferencias. La radiodifusién de televisién
es una buena ilustracién de esta situacién
porque con una potencia radiada efectiva de
varios kilovatios puede afectar espectacular-
mente a la calidad de funcionamiento de los
receptores LTE préximos. La calidad de fun-
cionamiento del sistema LTE también se ve
afectada por el ruido impulsivo generado por
la actividad humana, habitualmente vehicu-
los, maquinas y fabricas. Cuanto mas baja es
la frecuencia de explotacion, mas alto es el
nivel de ruido, y por consiguiente los siste-
mas que funcionan en la banda de 450 MHz
son mas sensibles al ruido que los que funcio-
nan en frecuencias de alrededor de 1 GHz o
superiores. Este problema es menos preocu-
pante en las zonas rurales, donde los niveles
de ruido producidos por la actividad humana
son muy inferiores a los observados en las
grandes ciudades. Si bien se dispone por lo

general de medios técnicos para mejorar la
resistencia de los sistemas al ruido y la inter-
ferencia, su adopcién aumenta a menudo la
complejidad y el coste del sistema.

Mayor cobertura de las células: El des-
pliegue de células con radios del orden de
decenas de kildmetros impone una carga
adicional al despliegue de equipos de red
LTE. Unas células mas extensas necesitan una
mayor potencia de transmisién, que se tra-
duce directamente en amplificadores de po-
tencia mds complejos. El mayor alcance que
ofrece la banda de 450 MHz puede compen-
sar parte de esta necesidad, especialmente
cuando se utilizan antenas de alta ganancia.
En cuanto a la antena, el disehador podria
tener en cuenta consideraciones tales como
ganancia, diagrama de radiacién, normas de
certificacion, facilidad de instalacién y, sobre
todo, dimensiones fisicas (recordando que
cuanto mas baja es la frecuencia de explota-
cioén, mas grande es el sistema radiante).

Consideraciones
comerciales

En 2013, dos empresas anunciaron la
comercializacion de equipos LTE (estaciones
de base y terminales para interiores y exte-
riores) capaces de funcionar en la banda de
450 MHz. Ambos fabricantes han llevado a
cabo pruebas de compatibilidad con ope-
radores brasilefios, y las primeras redes
comerciales LTE 450 MHz deberian entrar en
funcionamiento conforme a las exigencias de
la subasta 4G de ANATEL en 2014. Ademas,
la normalizacién 3GPP reconoce que la uti-
lizacion de la tecnologia LTE 450 MHz es
una solucion adecuada para prestar servicio



en zonas rurales y escasamente pobladas, y
refrenda su aplicacidn en mercados distintos
del de Brasil siempre y cuando éstos tengan
dimensiones territoriales y una densidad
demografica similares. Los paises que ya
utilizan la banda de 450 MHz para dar ca-
bida a redes de acceso mdltiple por division
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de cddigo (CDMA), como la Federacién de
Rusia, Noruega y Argentina, son mercados
potenciales para la solucidn LTE. Mas de 20
millones de personas utilizan la banda de
450 MHz en todo el mundo, y podrian benefi-
ciarse también de servicios avanzados basa-
dos en la tecnologia LTE.

La tecnologia LTE 450 MHz puede llegar
a ser un instrumento importante para dar
acceso a servicios de banda ancha en zonas
rurales y alejadas. Ello puede contribuir a su
vez al desarrollo econémico y social y promo-
ver la integracién digital en los paises en
desarrollo.

André Rocha se gradud en ingenieria eléctrica por la Universidad Estatal de Campinas (Brasil) en 1994 y obtuvo una maestria en ciencias por la

Universidad de Sao Paulo en 2002. En 2010 obtuvo un MBA de la Fundacdo Instituto de Administracdo. Desde 2013 trabaja en el Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento em Telecomunicagdes, donde es actualmente especialista en comercializacion, con funciones que van de la comercializacion de
productos a trabajos de innovacidn para redes inalambricas.

Juliano Jodo Bazzo se gradud en ingenieria eléctrica por la Universidad Federal de Parana (Brasil) en 2001 y obtuvo una maestria en ciencias por
la Universidad de Sdo Paulo en 2003. Esta preparando actualmente un doctorado en la Universidad Estatal de Campinas (Brasil). Desde 2010 trabaja
en el Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes, donde es coordinador técnico y dirige la investigacidn y el desarrollo para los

proyectos LTE 450 MHz y de radio cognitiva.

Luis Claudio Pereira se doctord en ingenieria eléctrica por la Universidad Catdlica de Rio de Janeiro (Brasil) en 1988. Fue investigador visitante

en el Departamento de Matematicas de la Universidad de Southampton (Reino Unido) en 1995. Desde 1984 trabaja en el Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Telecomunicagdes, donde es miembro del personal técnico. Los temas que mds le interesan en las investigaciones son el disefio
de antenas, los sistemas radioeléctricos de banda ancha, técnicas eficientes para utilizacién del espectro y modelos de propagacidn.

Jodo Paulo Miranda se doctord en ingenieria eléctrica por la Universidad de Hannover (Alemania) en 2012. Después pasé un afio en el

Trinity College de Dublin (Irlanda) como investigador de posdoctorado. Desde 2013 trabaja en el Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes, donde es actualmente especialista en investigacion. Los temas que mas le interesan en las investigaciones son la coexistencia en
entornos de espectro compartido, la deteccidn y clasificacion de senales, y el reconocimiento de formas.

Fabricio Lira Figueiredo se doctord en ingenieria eléctrica por la Universidad Estatal de Campinas (Brasil) en 2008. Desde 2007 dirige el programa
de investigacion y desarrollo en comunicaciones inalambricas en el Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicacdes. Actualmente es
director regional del Departamento de Comunicaciones Inalambricas del Centro. Los temas que mas le interesan en las investigaciones son las redes de
banda ancha hibridas, la planificacién de redes, la radio cognitiva y los dispositivos de radiofrecuencias.
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Interfuncionamiento, ubicuidad y dina-
mismo son objetivos esenciales de los
sistemas y aplicaciones de comunica-
ciones de la quinta generacién (5G).
Estas caracteristicas también estan al
centro de los principales retos que in-
vestigadores, fabricantes, reguladores
y organismos de normalizacidn afron-
tan al concebir estrategias especificas
para el despliegue satisfactorio de tec-
nologias que permitan la 5G.
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Ramjee Prasad

Albena Mihovska

Evolucion de las normas

Las normas de comunicacién inaldmbrica
han experimentado una evolucién rapida
y multidireccional desde que la era celular
comenzé en los afos 80 con el lanzamiento
de los sistemas celulares analdgicos. Poco
después aparecieron los sistemas de comu-
nicacion inaldmbricos digitales para satisfa-
cer las necesidades de movilidad, calidad de
servicio y trasmisién de un volumen siempre
creciente de datos.

A pesar de la gran variedad de siste-
mas de comunicacidn existentes, todas
las evoluciones han sido motivadas por el
mismo objetivo: ofrecer instalaciones de
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La Sra. Mihovska dirige los trabajos de investigacion y normalizacion
sobre las comunicaciones inaldmbricas de la préxima generacién
en el CTIF de la Universidad de Aalborg (Dinamarca)

servicio universal a los usuarios manteniendo
o0 aumentando la rentabilidad. Si bien ambos
aspectos de este objetivo dependen fuer-
temente de tecnologias novedosas e inteli-
gentes, el segundo también ha sido un factor
fundamental que ha obstaculizado la rapida
obtencién de acuerdos normativos que pu-
dieran acelerar la adopcidn del interfunciona-
miento en varios niveles de la infraestructura.
Es una pena porque ese tipo de acuerdos per-
mitiria aprovechar plenamente tecnologias
de acceso dinamico.

La compatibilidad con sistemas ante-
riores, la utilizacién en comdn de tecnologias
y emplazamientos, y la convergencia son



elementos tecnolégicos fundamentales que,
sumados a acuerdos normativos apropia-
dos, permitiran la ubicuidad de las comuni-
caciones a un nivel muy personal. La visién
de un sistema de comunicacién inaldmbrico
5G consiste en tecnologias convergentes
universalmente desplegables que permitan
servicios y aplicaciones inalambricos a velo-
cidades de datos de més de 1 terabit por
segundo (Thit/s), con una cobertura que se
extiende de una ciudad a un pais, al conti-
nente y al mundo, y que permitird megaco-
municaciones centradas en el usuario.

Miles de servicios

Los retos que debe afrontar la normali-
zacion con respecto al sistema de comunica-
Cién inaldmbrica de la préxima generacién
(es decir, 5G) son multiples. Dependeran de
la complejidad de las nuevas situaciones
de utilizacion para las cuales la 5G deberd

proporcionar a miles de servicios de alta
calidad. A diferencia de los sistemas inalam-
bricos monofuncién, la 5G tendra la ardua
tarea de hacer funcionar un niimero cada vez
mayor de dispositivos heterogéneos interco-
nectados que puedan comunicar unos con
otros o con personas o robots para satisfacer
las exigencias dindmicas y de alto nivel de los
usuarios.

El sistema de comunicacién inaldmbrico
eficiente necesario podra sequir al usuario
en todas partes, y podrd adaptar sus capaci-
dades de tréfico a la demanda a fin de adap-
tarse a las necesidades del usuario y el servi-
cio. Los trabajos de normalizacién tendran la
dura tarea de responder a una alta demanda
de aplicaciones inaldmbricas universales,
dindmicas, centradas en el usuario y con
abundantes datos. El concepto de centraliza-
cion en el usuario también comprende la pro-
teccion de la privacidad y el mantenimiento
de la confianza.

Retos de la normalizacion de la 5G

Requisitos tecnolégicos

Los desarrolladores de normas y tecnolo-
gias afrontan el reto de lograr que las diver-
sas exigencias tecnoldgicas de la 5G tengan
el mismo peso en la prestacion de servicios y
aplicaciones 5G.

Las soluciones tecnoldgicas de la 5G de-
berian permitir erradicar o, al menos, contro-
lar los aspectos potencialmente peligrosos de
la comunicacién ubicua y, en particular, los
relacionados con la seguridad, la confianza
y la proteccién de los datos personales. Las
soluciones tecnoldgicas también deberian
ofrecer formalidad y fiabilidad.

Durante afos los investigadores han
tratado de encontrar la "aplicacion revolu-
cionaria" de los nuevos sistemas inaldmbri-
cos, pero actualmente el peligro es el propio
modelo de actividad comercial de las apli-
caciones. Para estimular sus beneficios, los
proveedores de servicio deben permitir el
acceso a datos personales entre aplicaciones,
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sin permitir ningun control visible de lo que
ocurre después a la informacién. Ademas de
los retos tecnoldgicos, ello entrafia conside-
raciones morales y éticas, especialmente en
relacién con los servicios y aplicaciones para
infraestructuras esenciales.

Asi pues, la normalizacion de la 5G
debe disipar dudas sobre, por ejemplo,
nuevas amenazas contra la ciberseguridad,
la confianza o la privacidad, tendencias del
crecimiento econdmico en todo el mundo,
aceptacion por el publico de las tecnologias
inaldmbricas y sus campos de aplicacion, y
limitaciones legislativas. Estas dudas deben
tenerse en cuenta en lo que respecta a las
tendencias a largo plazo de la innovacion
tecnoldgica, tales como el aumento de la
informatica distribuida, las nuevas modali-
dades de conectividad inalambrica ultrarra-
pida, la miniaturizacidn y automatizacién, y
una importancia creciente de la limitacién de
los costes.

Comunicacion, navegacion,
deteccidn y servicios

Convergencia de las tecnologias, extrema
capacidad, cobertura universal y maxima efi-
cacia energética y econdmica son caracteris-
ticas fundamentales del concepto de sistema
inaldmbrico 5G.

Las tecnologias que convergen en el
concepto de sistema inaldmbrico 5G son
comunicacion, navegacion, deteccion y ser-
vicios. El factor determinante de los tres
primeros es la disponibilidad de espectro
radioeléctrico, por el cual se puede transmitir
informacién en relacién con el servicio solici-
tado. La radio cognitiva depende de la detec-
Cién para aprovechar mejor el espectro dis-
ponible, mientras que las bandas de ondas
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milimétricas utilizadas en las comunicaciones
terrenales y por satélite pueden satisfacer las
necesidades de capacidad de la 5G y consti-
tuir una solucién para la disponibilidad limi-
tada del espectro de radiofrecuencias.

El despliegue de células pequefias en
las zonas de cobertura de las redes celu-
lares exige una planificacion previa minima
y puede aumentar la capacidad, extender
la cobertura y mejorar la eficacia energética
y econdmica de los proveedores, usuarios y
terceros que podrian proporcionar la interfaz
de comunicacién de los sistemas inaldm-
bricos. Ahora bien, esas ventajas podrian
desaprovecharse en a causa del aumento de
la interferencia y la incapacidad del opera-
dor de red o de configurar manualmente la
célula mas pequefa para que sea detectada
correctamente y utilizada por los dispositivos
moviles, o sencillamente por la incapacidad
de adaptarse a las necesidades del usuario.
Procedimientos y protocolos auto-optimi-
zables adecuados para el rapido despliegue
de redes y la reconfiguracion dinamica de
células pequefias deben resolver el problema
de cdmo desplegar, dénde desplegar y cémo
ocuparse del nimero creciente de pequeias
células. Estos procedimientos y protocolos
son interesantes porque constituyen posibles
soluciones tecnoldgicas econémicamente
viables.

Los servicios 5G dependerdn de una gran
potencia informdtica para procesar el ingente
volumen de datos compilados de diversas
fuentes distribuidas en gran escala. Concre-
tamente, los dispositivos moviles 5G consu-
mirdn y produciran datos simultdaneamente.
La mayoria de los dispositivos méviles ya
tienen capacidad de navegacion (como el sis-
tema mundial de determinacién de la posi-
ién-GPS) y pueden sefialar su ubicacién. La

transferencia de un volumen tan grande de
informacion necesita canales de comunica-
cion con la maxima capacidad posible.

Nuevas tecnologias de antena y la insta-
lacion de los equipos correspondientes son
fundamentales para maximizar el caudal de
los canales de comunicacion 5G. La confor-
macion del haz con elementos distribuidos
es una nueva tecnologia interesante en la
que los elementos de matriz forman parte
de sistemas diferentes (es decir, fisicamente
en chips diferentes). Esta tecnologia ofrece la
posibilidad de aumentar el caudal de datos
de fuentes distribuidas tales como sensores
o polvo inteligente. Se pueden utilizar ante-
nas integradas en el chip para la conforma-
cion del haz distribuido a fin de maximizar
el caudal de datos de sistemas de sensores
miniaturizados y otras aplicaciones similares.

La utilizacion de capacidades de compu-
tacion en nube para proporcionar y apoyar la
conectividad 5G ubicua y aplicaciones y ser-
vicios en tiempo real es un método muy po-
tente de gestion, analisis y control automa-
tico de datos proporcionados por dispositivos
muy distribuidos y heterogéneos (sensores,
actuadores, servicios inteligentes). La nube
podra ofrecer recursos de almacenamiento y
procesamiento en gran escala y perennes, asi
como importantes recursos auxiliares, para
las aplicaciones 5G ubicuas centradas en el
usuario proporcionadas por la infraestructura
de comunicacién y de red inaldmbrica 5G.

Justificacion
comercial de la 5G

El sistema de comunicacion
brica 5G deberia conectar a la perfeccion los
mundos fisico y virtual y ofrecer el mismo
nivel de comunicacion multisensitiva, rica y

inaldm-



Retos de la normalizacion de la 5G
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contextual por redes fijas e inaldmbricas. Dado que la 5G consistira
en una plétora de tecnologias compatibles regidas por especifica-
ciones diferentes, es importante encontrar soluciones tecnoldgicas
y normalizar la interconectividad para permitir la prestacion de
servicios de telecomunicacion de extremo a extremo con todas las
tecnologias y a través de todos los operadores.

Para justificarse comercialmente los sistemas 5G debera adop-
tar una estrategia de integracion activa que fusione los distintos dm-
bitos de las tecnologias utilizadas con nuevas oportunidades comer-
ciales. La normalizacidn facilita entonces el éxito de los conceptos
tecnoldgico y comercial.

El primer reto para la normalizacidn y reglamentacién de la
5G es adoptar conceptos tecnoldgicos y decisiones normativas que
supriman la limitacion de las velocidades de datos. Cada usuario
tendria un acceso inaldmbrico 5G personalizado ubicuo con velo-
cidades de datos sostenibles muy elevadas préximas a la moderna
norma Ethernet de més de 10 gigabits por segundo (Gbit/s). Una
red inaldmbrica ubicua y omnipresente que ofrezca 10 Gbit/s soste-
nibles (que puede alcanzar velocidades de hasta 1 Thit/s en modo
rafaga) se puede utilizar como alternativa a Ethernet y a las redes
de fibra. Por consiguiente, la normalizacién deberia lograr que la
5G evolucionase hacia un "Sistema innovador inaldmbrico para la
explotacion dindmica de megacomunicaciones" (Wireless Innovative
System for Dynamically Operating Mega-Communications, WISDOM).

Funciéon académica

La normalizacién de la 5G deberd agrupar interfaces hertzianas
multiradiocomunicacién y multibanda para soportar la portabilidad
y la movilidad del némada en un entorno dindmico de comunicacién
a velocidades de datos ultra elevadas mediante conceptos novedo-
sos y tecnologias cognitivas. En este caso, la investigacion y partici-
pacion de instituciones académicas en la normalizacién puede ser
fundamental. En los trabajos de normalizacion también deberian
reconocerse las particularidades de las situaciones en varias re-
giones del mundo (por ejemplo, paises en desarrollo) a fin de esti-
mular un despliegue fructifero y una mayor penetracién mundial. ‘
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Sistema de bajo coste para paises en desarrollo

Adriana Arteaga

Julio Aguilar

Leonardo Vargas

[

Andrés Navarro

A causa de la digitalizacion de las ra-
diocomunicaciones y avances tecnoldgicos
tales como la radio cognitiva y los sistemas
moviles celulares, los reguladores necesitan
sistemas de comprobacion técnica del espec-
tro que dispongan de la flexibilidad necesaria
para afrontar este nuevo entorno.

La UIT y los reguladores de los Estados
Miembros son conscientes de este reto y
han trabajado para actualizar las Recomen-
daciones y los Manuales de la UIT. En 2011
se publicd una nueva version del Manual
sobre comprobacién técnica del espectro, y en
2013 el Sector de Radiocomunicaciones de la
UIT (UIT-R) publicé una nueva Recomenda-
cién sobre la evolucion de la comprobacion
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Universidad Icesi (Colombia)

técnica del espectro (Recomendacion UIT-R
SM.2039), fruto de los trabajos del Grupo
de Trabajo 1C de la Comisién de Estudio 1
del UIT-R. Ahora bien, en algunos paises
en desarrollo, el coste de las unidades de
comprobacidn técnica y las exigencias de las
nuevas tecnologias pueden abrumar a los
organismos normativos y los presupuestos.
Se estan desarrollando actualmente varias
tecnologias basadas en conceptos de equipo
abierto, tratamiento de sefales digitales de
bajo coste y software de fuente abierta. Estas
tecnologias se pueden utilizar para soportar
la evolucién de las actividades de comproba-
cion técnica del espectro que requieren los
nuevos conceptos y arquitecturas.

En este articulo se describe un sistema
de comprobacion técnica del espectro desar-
rollado por nuestro grupo de investigacion
para apoyar las actividades de comprobacién
técnica de los reguladores en los paises en
desarrollo, a fin de completar las estaciones
de comprobacién técnica de alto nivel que
suelen utilizar las administraciones. Este sis-
tema se enmarca en la propuesta de Colom-
bia, que consiste en un planteamiento evolu-
tivo de los sistemas de comprobacidn técnica
del espectro con arreglo a la Recomendacidon
UIT-R SM.2039.

Nuestro objetivo era concretamente
disefar unidad de comprobacidn técnica del
espectro sencilla y de bajo coste que pudiera



funcionar de manera auténoma. Nuestra uni-
dad de comprobacion técnica (que llamamos
SIMON) esta basada en software y hardware
de fuente abierta, y soporta tareas de com-
probacién técnica y gestion que completan
las unidades de comprobacion técnica del
espectro tradicionales fijas, portatiles y mé-
viles con funcionalidades especificas que no
se encuentran normalmente en los sistemas
internacionales. Concebimos nuestro sistema
de comprobacidn técnica del espectro (que
llamamos SIMONES) para llevar a cabo las
tareas de comprobacion técnica especifica-
das en la Recomendacién UIT-R SM.1392
"Requisitos esenciales para una estacion
de comprobacion técnica del espectro para
paises en desarrollo". El sistema es fruto de
la cooperacidn entre una empresa especiali-
zada en actividades relacionadas con el es-
pectro y nuestra universidad, con el aval de la
Agencia Nacional del Espectro de Colombia.

Sistema de bajo coste

Nuestro sistema de comprobacién téc-
nica del espectro SIMONES tiene cuatro
componentes funcionales: la unidad de com-
probacién técnica (SIMON), un conjunto de
controladores para interactuar con software
comerciales de comprobacion técnica (serie
TES Monitor), una interfaz web independiente
y una unidad de pruebas de explotacién para
el usuario.

El sistema esta basado en GNU Radio y
el Universal Software Radio Peripheral de Ettus
Research. GNU Radio es un conjunto de her-
ramientas de fuente abierta que proporciona
bloques de procesamiento de sefiales digi-
tales para implementar radiocomunicaciones
programables sobre la base de estructuras de
control de flujo en lugar de utilizar hardware
especializado de procesamiento de sefales
digitales. El Universal Software Radio Periphe-
ral es el hardware de radiofrecuencia capaz
de procesar sefales utilizando GNU Radio.

Comprobacion técnica del espectro

La unidad de comprobacion técnica
consiste en el hardware de radiofrecuencias,
una antena de gran alcance, una unidad de
control basada en Arduino, y un juego de
baterias para aumentar la autonomia. Dadas
las limitaciones de gama de frecuencias,
anchura de banda y velocidad de muestreo
del Universal Software Radio Peripheral y, en
general, de todos los hardware de radiofre-
cuencias de bajo coste, la unidad utiliza hasta
cuatro periféricos conectados a un conmuta-
dor de radiofrecuencias. La unidad de control
Arduino gestiona los dispositivos, controla la
antena a través del conmutador de radiofre-
cuencias y acttia de intermediario entre el
periférico y el cliente. Recibe instrucciones
de control del cliente y genera en respuesta
informacion sobre la situacion de la bateria,
la ubicacién con arreglo al sistema mundial
de determinacién de la posicién (GPS) y la
salud general del sistema.
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La unidad de comprobacién técnica
dispone de dos opciones de conectividad:
Ethernet y GSMA. La primera se utiliza
para efectuar mediciones in situ cuando el
dispositivo esta conectado al software de
comprobacion técnica. El usuario puede ver
trazados graficos, exactamente igual que el
analizador de espectro normal. El segundo
se utiliza para efectuar mediciones a dis-
tancia sobre la base de alertas. Dadas las
posibles limitaciones del canal de comu-
nicacion cuando el dispositivo esta traba-
jando de manera auténoma, decidimos
que la mayoria de las tareas de medicién
se efectuarian dentro de la unidad de com-
probacidn técnica en lugar de enviar todos
los datos capturados por la antena. La uni-
dad de comprobacion técnica envia alertas
sobre determinadas violaciones de licencias
de espectro, por ejemplo en relacién con la
anchura de banda y la potencia. El sistema
puede medir radiaciones no ionizantes,
conforme a la Recomendaciéon K.83 del
Sector de Normalizacidn de las Telecomuni-
caciones de la UIT (UIT-T). Nuestra unidad
de comprobacidn técnica completa las uni-
dades comerciales enviando informacién
sobre frecuencias y lugares que exigen pro-
cesos de medicion mas especializados.

El funcionamiento distancias es posible
porque utilizamos el Universal Software Radio
Peripheral E110, un dispositivo totalmente
auténomo con hardware de radiofrecuen-
cias y un sistema de procesador incorpo-
rado capaz de ejecutar GNU Radio. Se puede
controlar mediante llamadas XML-RPC, un
protocolo de comunicacién normalizado que
se utiliza en GNU Radio para enviar a distan-
cia instrucciones a la unidad. También hemos
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probado el software con el Universal Software
Radio Peripheral 2y dispositivos bladeRF de
Nuand, ejercitar una conexidén permanente
a un computador incorporado que efectua el
procesamiento de la sefal digital. Con estos
dispositivos el sistema se puede ejecutar en
modo Ethernet o a través de una conexion
USB3.

Integracion con
software comerciales

Queriamos integrar nuestra unidad de
comprobacion técnica con la serie TES Moni-
tor, una herramienta de comprobacion téc-
nica del espectro radioeléctrico desarrollada
por TES América, una empresa colombiana
que patrocina nuestro sistema de compro-
bacion técnica del espectro. El TES Monitor
puede efectuar mediciones del espectro,
programar planes de medicién automaticos
y comprobar varios dispositivos tales como
analizadores de espectro, servomotores y
GPS. Es utilizado por organismos reguladores
del espectro en Colombia, Costa Rica y Ecua-
dor para controlar estaciones de comproba-
cion técnica de nivel inferior en el pais para
tareas de gestion del espectro. Es una apli-
cacion C# que evoluciona constantemente
para incorporar nuevas funcionalidades con
arreglo a las exigencias normativas.

La integracion de nuestro sistema de
comprobacidn técnica con el TES Monitor crea
una estacion basica de comprobacion técnica
del espectro. En la practica, la integracion de
nuestra unidad de comprobacidn técnica y el
TES Monitor se efectlia a través de un mane-
jador y un controlador. El manejador recibe
y procesa los valores de potencia medidos

por nuestra unidad de comprobacién técnica
y los presenta graficamente en la interfaz.
El controlador controla el ciclo de vida de la
aplicacién y envia llamadas XML-RPC a nues-
tra unidad de comprobacidn técnica para fijar
pardmetros tales como frecuencia central y
tramo. Ambos estan escritos en C# y siguen
una estructura general definida por la arqui-
tectura de TES Monitor.

SIMON y la interfaz
basada en la web

La interaccién entre los ingenieros y las
herramientas tradicionales de comprobacion
técnica sigue siendo practicamente la misma
desde los afos 60. Queriamos concebir una
interfaz moderna basada en la web. Tras
estudiar las herramientas existentes, propo-
nemos un nuevo modelo interactivo basado
en cuadros de atribucion de frecuencias, un
nuevo juego de iconos, y cambios de la pres-
entacién en pantalla que simplifican y auto-
matizan las principales tareas de comproba-
cion técnica.

Hemos creado una aplicacion que consta
de dos servidores, uno para el control y el otro
para el flujo de informacidn. El primer servi-
dor permite que el usuario registre nuevos
dispositivos en la unidad de comprobacién
técnica y los controle a distancia. El usuario
y la unidad de control estdn conectados a
través de la unidad de comprobacion técnica.
El otro servidor permite la circulacién de la
informacién procedente de distintos disposi-
tivos para enviarla a los distintos clientes. La
herramienta basada en la web se cred para
servir de base a una nueva versién de TES
Monitor.



El servidor de control utiliza llamadas
XML-RPC para cambiar los parametros de
SIMON, y expone un RESTFUL API para que
los clientes puedan efectuar esas llamadas a
través de la interfaz. Se desarrollé utilizando
Django, un marco web para Python. El servi-
dor de informacién utiliza UDP para recibir
los datos de SIMON y efecttia la entrega a los
clientes utilizando zdcalos web. El objetivo
es aumentar la calidad de funcionamiento y
reducir la latencia. El servidor de control se
desarrolld utilizando "Node.js", un marco
JavaScript para aplicaciones en tiempo real.

Evaluacion de la calidad
de funcionamiento

Hemos seguido un protocolo de prueba
para comprobar que nuestra unidad de
comprobacion técnica cumple los requisitos
técnicos minimos estipulados en las Reco-
mendaciones de la UIT y el Manual sobre
comprobacion técnica del espectro. También
validamos nuestra unidad frente a Agilent
EXA N9010A.

Hemos comparado la interfaz basada en
web de nuestra unidad de comprobacion téc-
nica con la de TES Monitor. Mientras que la
interfaz basada en web de nuestra unidad de
comprobacion técnica conserva muchas de

Comprobacion técnica del espectro

las caracteristicas de la interfaz de TES Moni-
tor, también comprende nuevos conceptos
tales como cuadros de atribucion de frecuen-
cias relacionadas con el pais de que se trata.

Para la medicién de la anchura de ban-
da utilizamos el método B/2, conforme a la
Recomendacién UIT-R SM.443 y el capitulo
4 del Manual sobre comprobacién técnica del
espectro para sistemas basados en nueve
transformadas rapidas de Fourier. Para las
mediciones de frecuencias, implementamos
el sistema para cumplir la Recomendacién
UIT-R SM.377, utilizando el oscilador de
referencia bloqueado GPS para el Universal
Software Radio Peripheral. Habida cuenta de
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Comprobacion técnica del espectro
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que nuestro sistema se basa en transforma-
das rapidas de Fourier y radio definida por
software, también podemos medir varia-
ciones de anchura de banda y frecuencia para
modulaciones digitales.

El sistema puede medir automaticamente
el nivel de radiofrecuencia y la densidad de
potencia, como se especifica en el Manual
sobre comprobacién técnica del espectro. Para
la densidad de potencia implementamos
densidad de potencia espectral utilizando
los intervalos discretos proporcionados por
el receptor mediante transformadas rapidas
de Fourier. Para la radiogoniometria utiliza-
mos el método de antena rotativa conforme
al Manual sobre comprobacion técnica del
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espectro. Todavia no hemos implementado
funcionalidades de analisis de modulacion,
pero esperamos hacerlo pronto.

El ruido de fondo de nuestra unidad
de comprobacién técnica es superior al de
analizadores de espectro de alto de gama a
causa de los componentes electronicos del
Universal Software Radio Peripheral que dis-
minuyen el radio operacional de las medi-
ciones sean del espectro en comparacion con
sistemas de alto de gama. Otra limitacion es
la anchura de banda maxima de 4 MHz por
medicidn, pero se puede compensar con téc-
nicas de procesamiento de sefales. También
podemos utilizar mas de un periférico para
aumentar la anchura de banda por medicion.

Trabajos futuros

Durante los préximos tres afios vamos a
trabajar sobre un proyecto que comprende
una version basada en web para de TES Data
y su integracion con el Sistema de gestion del
espectro para paises en desarrollo (SMS4DC)
de la UIT, el disefio de un sistema de medi-
cion de radiaciones no ionizantes y un siste-
ma de radiogoniometria que utiliza el Univer-
sal Software Radio Peripheral de Ettus Research
y otros dispositivos de hardware abierto. El
sistema de radiogoniometria implementara
métodos basados en redes de antenas y la
direccidn de llegada de las sefiales.
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a las limitaciones del espectro?

Ken Umeno

Minghui Kao

Presidente de ChaosWare, Inc. (Japon)

En un futuro cercano habra un nimero in-
contable de sensores y terminales, y el nime-
ro de usuarios que piden conexiones inalam-
bricas aumentard exponencialmente. Por
ahora la anchura de banda del espectro de
frecuencias ha estado limitada a causa de las
particularidades fisicas del espectro. Todas
las tecnologias que utilizan el espectro estan
confrontadas a esta frontera fisica. ;Cdmo
podemos conectar un nimero ilimitado de
dispositivos utilizando bandas de espectro
limitadas? Es la cuestién fundamental en lo
que respecta a la utilizacién del espectro. Ha
sido un tema central de las tecnologias de
comunicacion y serd uno de los asuntos mds
decisivos en los préximos decenios.

¢Cambio de paradigma de
la periodicidad al caos?
Actualmente las comunicaciones de
espectro ensanchado son esencialmente de
la tercera generacidn/sistema de telecomu-
nicaciones moviles universales (3G/UMTS).
En las normas del Sector de Radiocomuni-
caciones de la UIT (UIT-R) sobre la evolu-
cion de las tecnologias de comunicacion, se
indica en particular el reciente desarrollo de
tecnologias de procesamiento de sefales
digitales de alto de gama, asi como diversas
aplicaciones que utilizan distintas anchuras
de banda del espectro de frecuencias. Proble-
mas como el control de potencia, la eficacia
energética y los efectos del desvanecimiento

B ;Es Ia teoria del caos la respuesta

Profesor del Departamento de Matematicas Aplicadas y Fisica,
Escuela Superior de Informatica, Universidad de Kyoto (Japdn)

son actualmente mas preocupantes que la
capacidad.

El principal objetivo de las investiga-
ciones del Laboratorio de Estadisticas Fisicas
de la Universidad de Kyoto es resolver todos
estos problemas adoptando un enfoque
radical de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC) y utilizando un tema
relativamente novedoso de las matematicas
y la fisica, a saber, la teoria del caos. Ello
implica un cambio de paradigma del régimen
de periodicidad que sustenta el espectro de
frecuencias a un régimen de caos que dara
lugar a lo que podriamos llamar el espectro
cadtico. La idea es utilizar el cardcter caé-
tico de las sefiales de telecomunicaciones
para desarrollar una nueva tecnologia de
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comunicacion unificada que vaya mas alla
del acceso multiple por divisién de cddigo 3G
(CDMA) y la multiplexacidn por divisién orto-
gonal de frecuencias 4G (OFDM).

El concepto mismo de espectro procede
de la frecuencia de las sefales periddicas
que se pueden utilizar arbitrariamente para
las comunicaciones. Segun el andlisis de
Fourier (las matematicas ocultas detras de
ese mecanismo), una sefal fisica arbitra-
ria puede venir dada por la suma de ondas
sinusoidales que son ortogonales entre si.
Por consiguiente, algunas veces llamamos al
espectro de frecuencias espectro de Fourier.
El espectro de frecuencias es la base de la
tecnologia OFDM, que se utiliza mucho para

¢Es la teoria del caos la respuesta a las limitaciones del espectro?

redes 4G (IMT-avanzadas) y redes de area
local inaldmbricas.

En cambio, el caos es un fenémeno ape-
riddico que tiene la propiedad de ser aleato-
riamente impredecible. El caos se descubrié
en la naturaleza en los afios 60. Un descu-
brimiento mas reciente, importante para las
TIC, es que se pueden utilizar sefales cadti-
cas como las sefiales arbitrarias que repre-
sentan las comunicaciones. Una sefal fisica
arbitraria puede venir dada por la suma de
una serie de sefiales cadticas ortogonales
entre si. Dicho de otra manera, la naturaleza
de la sefial para la transmision de informa-
cion se puede representar igual de bien en el

espectro cadtico que en el espectro de Fourier
(de frecuencias).

El espectro cadtico nunca se ha utilizado
para las telecomunicaciones, pero lo esencial
en este caso es que se ha demostrado ma-
temdticamente que es infinito. En la figura
siguiente se dan ejemplos de cddigos cadti-
€0S para comunicaciones.

Investigaciones fundamentales sobre la
funcion del caos en las TIC condujo a la pres-
entacion de las leyes primera y segunda de la
informdtica ante una conferencia internacio-
nal en 2012. Los resultados de su investiga-
cion se publicaron en 2013.

En la primera ley de la informatica se
estipula que la informacién segura siempre

Ejemplos de cédigos cadticos para telecomunicaciones,
especificados por numeros primos P y sus raices primitivas asociadas q

P=173, g=3 P=59, q=32

P=563, g=54
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es conservada. Las sefiales cadticas pueden
transportar un volumen medible de informa-
cién, y se puede recuperar un volumen de in-
formacidn idéntico de las sefiales cadticas. En
otras palabras, si determinada informacién
se convierte en sefales cadticas a efectos de
la transmision, exactamente la misma infor-
macion es recibida cuando se descodifica las
sefiales cadticas. Por consiguiente, en infor-
matica las sefiales cadticas son equivalentes
a una contraparte de ruido térmico reprodu-
cible en termodindmica.

En la segunda ley de informética se esti-
pula que la divulgacién de informacion es
irreversible. Alicia y Roberto pueden compar-
tir informacién segura mediante modulacién
cadtica. Segun la primera ley de la informati-
ca, cero informacién no se puede convertir en
la informacién segura compartida que tienen

¢Es la teoria del caos la respuesta a las limitaciones del espectro?

Alicia y Roberto. Por consiguiente, ¢cuanto
cuesta compartir esa informacién segura? Si
el coste se mide en funcion de la generacion
de la sefial cadtica, se observa la siguiente
desigualdad: los costes de generacién de
caos para la comparticion de informacion son
superiores o iguales al coste de la comparti-
cion informacién segura. Habida cuenta de
esta desigualdad fundamental, es evidente
que una vez que Alicia y Roberto comparten
informacién segura, nunca podran encon-
trarse en el futuro en una situacién en la que
no compartan esa informacion. Es una conse-
cuencia irreversible de la naturaleza misma
de la informacion. Como es bien sabido, una
vez publicada la informacién nunca puede
estar segura.

Ventajas tecnoldgicas
del espectro caético

Es posible suprimir interferencias utili-
zando un simple filtro en la estacion de base,
implementado por la teoria del caos. Es una
mejora con respecto a las técnicas del espec-
tro de frecuencias que requieren la interven-
cién del usuario.

El desvanecimiento es causado por co-
municaciones multicanal y es inevitable. En
los canales de desvanecimiento, sin embar-
go, las sefiales de cddigo cadticas son supe-
riores a las sefiales de cddigo OFDM conven-
cionales porque el receptor puede utilizar
analisis de componente independiente para
separar las sefiales en las mezclas cadticas.

Gracias al invento de los cédigos raiz
primitivos podemos construir un nimero
infinito de cddigos cadticos ortogonales que
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pueden ser asignados a un niimero infinito de direcciones de cosas.
Sila Internet de las Cosas significa que varios centenares de miles de
millones de cosas estaran conectadas inaldambricamente, se nece-
sitard ese tipo de supertecnologia de multiplexién con un nimero
potencialmente infinito de cddigos de ensanchamiento ortogonales.

Consideramos que la tecnologia del caos ofrece un futuro pro-
metedor a las comunicaciones mdviles 5G.
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Las redes dpticas metropolitanas y prin-
cipales deben soportar las exigencias cre-
cientes del trafico Internet. El crecimiento
del tréfico Internet se nutre de la aparicién
de nuevos servicios que consumen mucha
anchura de banda (como video a la demanda
e informatica en nube), y de nuevas tecnolo-
gias de acceso de banda ancha, inaldmbri-
cas y basadas en fibra hasta x (FTTx). Con el
aumento del trafico las redes dpticas afron-
tan dificultades como la heterogeneidad tec-
noldgica y exigencias estrictas de eficacia del
espectro optico.

Afortunadamente, la tecnologia de trans-
mision dptica ha evolucionado rapidamente
durante el tltimo decenio para hacer frente a
la demanda creciente de servicios de teleco-
municaciones en todo el mundo. Las redes de
transporte dpticas disponen ahora de trans-
pondedores coherentes con multiplexion por
division de longitud de onda de 100 Gbit/s
por canal, que ofrecen una capacidad por
fibra de aproximadamente 20 Tbit/s. Ahora
bien, dentro de pocos afios habrd que au-
mentar de nuevo la capacidad para soportar
la funcionalidad de red.

Una de las principales dificultades que
plantea esta evolucion es cémo utilizar efica-
zmente los recursos de red (anchura de ban-
da, potencia, etc.). Por consiguiente, el mun-
do de la investigacion busca innovaciones en
formatos de modulacién avanzados, politicas
de atribucidn de canales de red flexible, redes
Opticas eldsticas y cognitivas, configuracién
de redes definidas por software, encamina-
dores y amplificadores dpticos. En el presente
articulo se resumen algunos de los avances
tecnoldgicos logrados por la division de sis-
temas dpticos del Centro de Pesquisa e Desen-
volvimento em Telecomunica¢des (CPqD).
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Transmision optica
de alta capacidad

El despliegue comercial de sistemas de
100 Gbit/s despierta interés en tecnologias
de transmision por fibra dptica de la proxima
generacion con velocidades de hasta 400
Gbit/s y 1 Thit/s. Estos sistemas pueden
emplear formatos de modulacion de orden
superior, configuracion espectral y transmi-
sores multiportadoras densamente concen-
tradas (supercanales) a fin de aumentar la
capacidad global del sistema con respecto a
la tecnologia actual. Se han propuesto nue-
vos paradigmas tales como transpondedores
multiflujo, que aumentan la flexibilidad y
granularidad. Recientemente, supercanales
basados en multiplexidn dptica por divisién
ortogonal de frecuencias (OFDM) asi como
Nyquist WDM han establecido récords de
capacidad de transmision, eficiencia espec-
tral y alcance en redes de fibra desplegadas.
Esos logros demuestran el potencial de nor-
malizacién y despliegue de supercanales en
un futuro cercano.

Con todo, las dificultades tecnolégi-
cas deben resolverse a fin de permitir la
reconfiguracién de la velocidad de datos de
los transpondedores para sistemas de trans-
mision flexibles, sistemas de amplificacion
Optica de banda ancha para reducir las exi-
gencias en materia de relacién sefial dptica/
ruido, y conmutadores selectivos de anchura
de banda de red flexible para permitir atri-
buciones variables de anchura de banda.
Ademads, se espera que velocidades de linea
de alcance adaptativo basadas en ajustes de
anchura de banda cubran aplicaciones me-
tropolitanas y de largo alcance en una sola
infraestructura de sistemas de fibra dptica.
En particular, la multiplexién por divisién or-
togonal de frecuencias puede ser una posible

solucion para soportar la creacién de servi-
cios de granularidad flexible adaptando el
formato de modulacién y el nimero de sub-
portadoras dpticas en funcién de las condi-
ciones del canal (considerando, por ejemplo,
la relacién sefial dptica/ruido). No obstante,
la multiplexién por divisién ortogonal de fre-
cuencias exige que las subportadoras dpticas
sean ortogonales entre si y una gran gama
dindmica en el transmisor y el receptor. La
transmision también plantea nuevas dificul-
tades como el desarrollo de tecnologias para
recepcion  multiportadoras, procesadores
conjuntos de sefales digitales para deteccién
de supercanales, y compensacidn no lineal.
La Divisién de Sistemas Opticos del Cen-
tro de Pesquisa e Desenvolvimento em Teleco-
municacées utilizd recientemente un banco
de pruebas de redes opticas para investigar
y validar experimentalmente un supercanal
de terabits Nyquist con modulacién hibrida
de amplitud en cuadratura MAQ-16 y por
desplazamiento de fase en cuadratura en el
domino de polarizacidn, con miras a obte-
ner un sistema dptico totalmente adaptativo
con polarizacion de frecuencias en el tiempo
para redes dpticas eldsticas de la préxima
generacion. Ademas, la Divisién de Sistemas
Opticos ha investigado un transmisor éptico
reconfigurable basado en un filtrado dptico
previo y una generacion casi Nyquist, que
proporciona formatos de alta modulacion con
una ocupacion baja del espectro y permite
aplicaciones en diferentes configuraciones de
red de transmisién. En el lado de recepcion se
utiliza la deteccién coherente para captar la
sefal transmitida, seguida por un oscilosco-
pio en tiempo real que muestra, digitaliza y
almacena la sefial recibida. Los datos alma-
cenados se procesan fuera de linea utilizando
un juego de algoritmos para recuperar la



informacion transmitida y se computan los
valores de la tasa de errores en los bits de
cada prueba.

Redes y subsistemas
Opticos

Las transmisiones de alta capacidad ne-
cesitan infraestructuras de red apropiadas. En
este contexto, la Divisién de Sistemas Opticos
desarrolla continuamente elementos de red
novedosos tales como conmutadores selec-
tivos en longitud de onda, conmutadores de
multidifusion y multiplexores épticos reconfi-
gurables de adicién/sustraccion. Esos desar-
rollos limitan la necesidad de intervencién
manual de los técnicos (por ejemplo para
reparar fallos o cuando se necesitan actuali-
zaciones). Deben cumplirse altas exigencias
de relacién sefial dptica/ruido para afrontar
la evolucién de los formatos de modulacién
de los transpondedores y, por consiguiente,

se deben mejorar continuamente los ampli-
ficadores dpticos para mejorar la calidad de
funcionamiento dptica en redes dpticas re-
configurables/dindmicas. Para afrontar esta
dificultad, la Divisién de Sistemas Opticos
estd investigando actualmente varios ampli-
ficadores dpticos hibridos.

La utilizacién de nuevos formatos de mo-
dulacién disminuye la precision de la medi-
cion de la relacion sefal dptica/ruido fuera
de banda porque es mas dificil detectar el
ruido de fondo. Por consiguiente, la Division
de Sistemas Opticos ha desarrollado un me-
canismo que mide la relacion sefial dptica/
ruido con un monitor en banda insensible a
los efectos dispersivos de primer orden.

La Divisién de Sistemas Opticos también
sigue la tendencia creciente de utilizar solu-
ciones normalizadas para interfaces de red
de sur a norte y lenguajes de movilizacién
de equipos. Empleando algoritmos grafi-
cos a nivel de componente pueden crearse

Innovaciones en las redes dpticas

abstracciones completas para operadores
de red a fin de facilitar la gestion de red.
Se puede omitir la complejidad de los sub-
sistemas y se pueden integrar facilmente
futuros planteamientos de conexion de red
optica (ejemplo, conexidn en red definida
por software o virtualizacion de funciones
de red). El planteamiento grafico ofrece una
base para correlacion de alarmas y com-
putacién de trayecto avanzada. También
proporciona la informacién necesaria para
resolver problemas entre varios agentes, lo
cual es imposible en los equipos instalados
actualmente.

Futuras necesidades
de investigacion

A pesar de que las intervenciones
anuales son cada vez menos necesarias y de
la alta capacidad lograda actualmente en
las redes Opticas, todavia queda margen de
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progresion en varios ambitos. El disefo de
multiplexores opticos reconfigurables de adi-
cién/sustraccion todavia se puede modificar
para mejorar u optimizar el espacio, el consu-
mo de potencia y el coste. Por otra parte, los
tiempos de reencaminamiento deben redu-
cirse a valores del orden de centenares de
milisegundos para afrontar fallos de nodo o
de enlace. Para aumentar la capacidad de los
sistemas Opticos actuales los amplificadores
opticos de un solo nicleo deben sustituirse
por amplificadores de fibra multintcleo y
multibombeo dopados con erbio.

La separacion de los planos de control y
de datos permite la virtualizacion de redes,
pero sigue siendo imposible garantizar el
aislamiento en las redes dpticas con la tec-
nologia actual. En las redes tradicionales,
los transpondedores y los multiplexores
Opticos reconfigurables de adicién/sustrac-
cion tienen plantillas de espectro, formatos
de modulacién y velocidades binarias fijas.
En cambio, en las redes elasticas, los trans-
pondedores y multiplexores reconfigurables
dpticos de adicién/sustraccion son flexibles y
algunos algoritmos de control erréticos pue-
den causar interferencias entre longitudes de
onda pertenecientes a redes dpticas virtuales
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diferentes. Es un tema esencial de la futura
investigacion en redes opticas.

En lo que hace a la transmision se han
propuesto nuevos paradigmas tales como
transpondedores multiflujo que aumentan
la flexibilidad y granularidad. También se
plantean nuevas dificultades como el desar-
rollo de tecnologias para recepcion multipor-
tadoras, procesadores de sefales digitales
conjuntas para deteccion de supercanales, y
compensacion no lineal.

La integracidén fotdnica es un tema fun-
damental del desarrollo de circuitos fotd-
nicos integrados de silicio que se utilizaran
en transmisores Opticos multiportadoras y
numerosos receptores O6pticos coherentes
integrados en lasers sintonizables de banda
estrecha. Se espera que futuras mejoras de
los conmutadores selectivos de longitud de
onda de red flexible reduzcan los tiempos de
respuesta de conmutacion y las pérdidas 6p-
ticas para facilitar la explotacién de las redes.

Muchos aspectos de la conexion de redes
definida por software y la virtualizacion de
redes Opticas también deberan evolucio-
nar, como la normalizacion de interfaces, la
integracion multicapas y el aislamiento de
recursos.

Centro de Investigacion
y Desarrollo en
Telecomunicaciones
de Brasil

El Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
em Telecomunica¢ées (CPqD) es una institu-
cion independiente cuyos principales objeti-
vos consisten en aumentar la competitividad
de Brasil y continuar la integracién digital de
la sociedad del pais fundamentdndose en
tecnologias de la informacién y la comunica-
¢ién (TIC) innovadoras. Su extenso programa
de investigacion y desarrollo, el mayor de
este tipo en Latinoamérica, ha producido so-
luciones TIC para empresas privadas y publi-
cas en los sectores de las comunicaciones, los
multimedios, las finanzas, los servicios publi-
cos, la industria, la defensay la seguridad. Su
Divisién de Sistemas Opticos se encarga de
numerosos proyectos dedicados a la investi-
gacion y desarrollo de nuevos sistemas
(transmision y recepcion), subsistemas (am-
plificadores, encaminadores dpticos y com-
probacidén técnica de la red) y redes (redes
definidas por software y algoritmos inteli-
gentes) Opticos para futuras redes dpticas
elasticas de gran capacidad.
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Los pardmetros de transmision de los cables metalicos son influenciados por la temperatura del entorno
circundante. Dado que el recientemente desarrollado sistema G.fast ocupara una banda de frecuencias
ancha, su calidad de transmision puede verse afectada notablemente por fluctuaciones de temperatura en
aplicaciones reales. Las oscilaciones de temperatura son notables especialmente en las regiones de clima
templado, donde la temperatura del aire y el suelo a poca profundidad puede variar considerablemente,
principalmente entre el invierno y el verano. Los resultados de la simulacion de la calidad de funcionamien-
to de sistemas G.fast en un entorno de temperatura fluctuante, descritos en el presente articulo, podrian
ayudar a identificar las posibles dificultades que podria plantear el despliegue de G.fast en la practica.

Acceso rapido en el
ultimo kilémetro

Actualmente, el despliegue de fibra
Optica en el dltimo kilémetro de segmentos
de red sigue siendo lento en Europa, debido
principalmente a las masivas inversiones de
capital necesarias. Para facilitar la expansion
de lineas de fibra hasta x (FTTx), asi como

una explotacion mas intensiva de los cables
metaélicos existentes en redes de acceso, el
Sector de Normalizacion de las Telecomu-
nicaciones de la UIT (UIT-T) ha comenzado
recientemente a desarrollar una nueva gene-
racion de sistemas xDSL llamada G.fast. El
objetivo es alcanzar velocidades de trans-
mision de 1 Gbit/s en bucles metalicos muy

cortos (de no mas de 300 metros). G.fast
serd un planteamiento innovador basado
en parte en principios xDSL existentes, y su
banda de frecuencias se extendera hasta 106
6212 MHz.

La mayoria de las redes de acceso fijas
de Europa siguen siendo de cables metalicos
de dos y cuatro hilos. En las zonas urbanas
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y periurbanas, estos cables suelen estar instalados a poca profundi-
dad. Las instalaciones aéreas son tipicas de zonas rurales y comunes
en paises de Europa meridional. En las ciudades, los cables hasta las
instalaciones suelen estar instalados debajo de carreteras y caminos
a aproximadamente 0,5 metros de profundidad. La mayor parte de
Europa se encuentra en una zona climatica templada donde las oscila-
ciones de la temperatura del aire entre el verano y el invierno o entre
el diay la noche en verano son significativas. Las fluctuaciones de tem-
peratura del suelo no son tan intensas, pero sigue habiendo diferen-
cias significativas, especialmente entre el verano y el invierno. Por este
motivo, los parametros de transmision de las lineas metalicas también
flucttan, especialmente la atenuacién y la conductividad eléctrica.

Estas fluctuaciones son importantes, sobre todo a frecuencias ele-
vadas y para sistemas de transmisién de banda ancha, por lo que es
probable que afecten a la calidad de funcionamiento de las nuevas
lineas de abonado G.fast recientemente desarrolladas. Las simula-
ciones indicadas en el presente articulo se basan en condiciones de
temperatura tipicas de los cables metalicos subterraneos en Europa
central, asi como en los modelos mas recientes disponibles de lineas
metalicas y del sistema G.fast.

Estimaciones de calidad de
funcionamiento de G.fast

En los paises de Europa central, las diferencias de temperatura
del aire entre los dias mas frios y mds calurosos del afo suelen ser de
entre 25°C y 30°C. En cambio, las fluctuaciones de temperatura del
suelo no son tan intensas como las del aire. A una profundidad de
aproximadamente 0,5 metros, la temperatura del suelo puede variar
facilmente entre 0°C (enero) y 23°C (julio), aunque las fluctuaciones
pueden ser alin mayores si esas estaciones son muy frias o calurosas.

La resistencia eléctrica y la atenuacion de los conductores metdli-
cos dependen de su temperatura. Todas las simulaciones descritas se
llevan a cabo con un cable de distribucion de calibre de alambre esta-
dounidense 26 (American Wire Gauge (AWG) 26) enterrado relleno de
gel y que contiene 75 cuadretes en estrella. Este tipo de cable suele
utilizarse para instalaciones subterraneas. Las simulaciones se lleva-
ron a cabo en condiciones de temperatura tipicas de Europa central,
con temperaturas maximas y minimas del suelo de entre 0°Cy 25°C a
una profundidad de 0,5 metros.
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Las simulaciones se llevaron a cabo con ambas versiones (106 y
212 MHz) de G.fast. Estas bandas son filtradas en frecuencias bajas
(hasta 2 MHz), en frecuencias utilizadas para radiodifusion FM (o DBA)
y también en frecuencias ocupadas por sistemas de emergencia y ca-
nales de radioaficionados.

La primera simulacion se efectud con G.fast a 106 MHz a tempe-
raturas de 0°C a 25°C, con cables de 50 y 350 metros de longitud. Las
velocidades de datos obtenidas se indican en la Figura 1.

Como se indica en la Figura 1, la calidad de funcionamiento de
G.fast depende de la temperatura ambiental, como era previsible.
Ahora bien, las divergencias entre las velocidades de datos G.fast
estimadas calculadas para diversas temperaturas son diferentes, en
funcién de la longitud del cable, como se ilustra en la Figura 2.

Las lineas G.fast de aproximadamente 270 metros de longitud
que utilizan cables metalicos AWG 26 son las mas sensibles a la tem-
peratura, ya que aumentos de temperatura de 5°C causan en principio
una disminucion de aproximadamente 6 Mbit/s de la velocidad de
transmision. Asi pues, cabe esperar una diferencia de casi 31 Mbit/s

Figura 1 — Velocidades de datos estimadas de
G.fast a 106 MHz en cables subterraneos de calibre
de alambre estadounidense 26 a temperaturas
de entre 0°Cy 25°C

T=273K(0°C)
T=285K(+12°C)
T=298 K (+25°C)

—
wv
2
=
)
=
=
©
S
©
£
=
wv
4]
wv
=]
=1
©
o
[}
o
o
©
=
ol
o
]
>

100 150 200 250

Longitud del cable (metros)



Consecuencias de las fluctuaciones de la temperatura ambiente en la calidad de funcionamiento del sistema G.fast

F2 """ D """" dI """ I dd con diferencias de temperatura de entre 0°Cy 25°C en lineas G.fast a
lgura 2 — Disminuciones ae la velocida 106 MHz de una longitud de 270 metros.

de datos de G.fast a 106 MHz hacia la temperatura Las mismas simulaciones se llevaron a cabo con G.fast a 212 MHz,

de referencia de 0°C L ) o
.................................... en condiciones de temperatura y con pardmetros de cable idénticos.

Las velocidades de datos estimadas de G.fast a 212 MHz se presentan

©

Ek’ 0 en la Figura 3.

2% 1 R4 Las velocidades de datos estimadas de G.fast a 212 MHz mues-
§-§ :g =\ tran un comportamiento similar al de G.fast 106 MHz, aunque la
-§ g -7 ,\ disminucién de la velocidad de datos observada en la Figura 3 varia
g@ _;? notablemente con las fluctuaciones de temperatura. En la Figura 4 se
S % 13 ilustra una comparacién mas detallada con las disminuciones calcula-
;ge—z —1; das hacia la velocidad de datos de referencia a 0°C.

r_uE ~19 Para G.fast a 212 MHz, las lineas de abonado mas sensibles a la
§ £ 21 =T=278K(+5°C) temperatura son de aproximadamente 150 metros de longitud, y cada
§§ :%g :¥ : gg; ﬁ Eﬂgg aumento de 5°C disminuye la velocidad de transmision en aproxima-
s —g; —T=298K (+25°C) damente 13 Mbit/s. La diferencia maxima entre las velocidades de
:gf—u :31 =T=293K(+20°C) transmision estivales e invernales (segun las simulaciones) es de casi
[a)

50 100 150 200 250 300 350 67 Mbit/s en cables AWG 26 subterraneos G.fast 212 MHz de 150

metros de longitud.
Longitud del cable (metros)

Figura 3 — Estimacidn de velocidades de datos
de G.fast a 212 MHz en cables subterrdneos
AWG 26 a temperaturas de entre 0°Cy 25°C

Figura 4 — Disminucidn de las velocidades
de datos de G.fast a 212 MHz hacia la temperatura
de referencia de 0°C
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Empleados de China Mobile transportan nuevos
cables dpticos para sustituir otros rotos en la
ciudad de Zhangmu, provincia de Nyalam,
después de una tempestad de nieve

La longitud del cable es importante

Acerca del autor Todas las simulaciones han demostrado que las fluctuaciones
de temperatura en condiciones reales pueden provocar diferencias
Pavel Lafata se gradud en ingenieria en 2007 y obtuvo medibles de las velocidades de transmision G.fast. Esto es particu-
un doctorado en 2011 por el Departamento de Ingenieria larmente cierto en el caso de lineas G.fast de longitudes criticas en
de Telecomunicaciones de la Universidad Técnica Checa las cuales las velocidades de datos pueden variar hasta decenas de
de Praga. Trabaja actualmente para obtener un puesto Mbit/s a causa de fluctuaciones de la temperatura ambiente entre las
de profesor asociado. Sus actividades de investigacion se estaciones estivales e invernales. Estas longitudes criticas de cables
orientan esencialmente en redes de acceso fijas de alta metalicos (las longitudes de linea G.fast mas sensibles a la tempera-
velocidad, modelizacion y simulacién de lineas metélicas y tura) dependen por supuesto del perfil de frecuencias seleccionado y
dpticas, lineas xDSL y G.fast, y redes dpticas pasivas, asi como del tipoy los parametros del cable metalico utilizado.
problemas relacionados con sus topologias dptimas. La conclusidn es que, en aplicaciones practicas de G.fast, cabe es-
perar diferencias medibles de velocidades de datos en zonas en las
que se observan variaciones de temperaturas significativas. ‘
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¢Un nuevo sector de crecimiento?

Todas las sociedades del mundo estan
envejeciendo, y las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion (TIC) ofrecen respues-
tas a este dinamico cambio social. Una buena
politica de las TIC proporcionara los servicios
e instrumentos que correspondan a las nece-
sidades de los ancianos. Es especialmente
importante mejorar la capacidad de acceso a
los servicios electrénicos para mejorar su vida
cotidiana. Las TIC pueden desempefar un pa-
pel protagonista para las personas mayores
en cuatro sectores principales: infraestruc-
turas, medios de contacto, comunicaciones
y enriquecimiento de la vida cotidiana. En
Japdn, por ejemplo, los ancianos agradecen
especialmente las aplicaciones que les ofre-
cen acceso a servicios de bienestar social
y actividades regionales. También pueden
acceder a la ensefianza, por ejemplo en aulas
Internet.

Naoko Iwasaki

Japon, la primera
sociedad envejeciente

En el mundo, Japdn tiene la mayor pro-
porcidn de personas mayores de 65 afios en
la poblacién total (25,1% en 2013). También
tiene la mayor esperanza de vida media que,
en 2012, era de 79 afos para los hombres y
86 afios para las mujeres. El envejecimiento
de la sociedad planteara dificultades a Japdn
y a todos los paises del mundo.

Aunque actualmente el porcentaje de
ancianos en los paises en desarrollo es rela-
tivamente bajo, seguin estimaciones de las
Naciones Unidas ese porcentaje aumenta
mas rapidamente en esos paises que en los
paises desarrollados. Por consiguiente, los
paises en desarrollo dispondran de menos
tiempo para ajustarse a las consecuencias
del envejecimiento de la poblacién. Desde
los afos 80 hay mds personas mayores en los

Las TIC y el envejecimiento de la sociedad

B Las TIC y el envejecimiento de la sociedad

Profesora Asociada del Instituto de Cibergobierno,
Universidad Waseda, Tokyo (Japon)

paises en desarrollo que en los desarrollados.
En China, sin ir mas lejos se prevé que en
2040 habra mas de 400 millones de personas
de mas de 60 afos de edad (26% de la po-
blacidn total), es decir mas que la poblacién
total de Francia, Alemania, Italia, Japén y el
Reino Unido. Debemos apresurarnos a adop-
tar politicas que respondan a las necesidades
de los ancianos.

Paises europeos y asiaticos, como Chinay
la Republica de Corea, observan como Japén
se prepara para su sociedad 'plateada’. Japén
tiene la oportunidad de crear un modelo para
la utilizacién eficaz de las TIC en una socie-
dad envejeciente.
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Las TIC y el envejecimiento de la sociedad

Consecuencias sociales
del envejecimiento de
la poblacion japonesa

En 2050 aproximadamente 40% de la
poblacidn total de Japdn serd mayor de 65
afios. Ademas, la poblacién total del pais
disminuye gradualmente desde 2004. Japdn
es la Unica sociedad del mundo actual que
experimentan una disminucién de la pobla-
cidn y un stper envejecimiento. Este cambio
social volvera obsoletas las politicas actuales
y exigira nuevos planteamientos.

Las estadisticas presentadas en el cuadro
indican algunas de las tendencias sociales
asociadas con el envejecimiento de la pobla-
cidn en Japdn, pero no dan una idea exacta
de la situacién. A partir de las estadisticas
disponibles en 2013, se calculan que dentro
de 40 anos la poblacidn total de Japon habra
disminuido mas de la cuarta parte.

Seglin una encuesta entre aproximada-
mente 300 personas de mas de 60 afos lle-
vada a cabo por el Instituto de Cibergobierno
de la Universidad Waseda y otros centros
de investigacién, se puede considerar que
aproximadamente 80% de los ancianos japo-
neses son "ancianos activos". Aproximada-
mente 80% de los jubilados buscan trabajo
pero sélo 20% de ellos lo consiguen.

Actualidades de la UIT» 10]2013 » Diciembre de 2013
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1960 2010 2030 (prevision)
Nl{mero de personas de 5 millones 29 millones 37 millones 1
mas de 65 afios
Pr(’)porcmn dF personas de 5.7% 23.0% 31.6% 4
mas de 65 afios

Esperanza de vida al nacer Hombres 65.3

Hombres 79,6

Hombres 82,0

(afos) Mujeres 70,2 Mujeres 86,4 Mujeres 88,7 1
La tasa de fertilidad total 2,00 1,343
Nl.Jmero medio de 4,52 2.46 2274
miembros del hogar
HOg.a.reS con J,Efes de - 15.680 millones 19.031 millones
familia de mas de 65 afos

de los cuales hogares de o

una sola persona 37.7%"
Gastos de la seguridad 0,7 billones de (OERETGLTI 151,0 billones de yenes
social yenes SR TIYPIONNI (prevision para 2025)

Lugar de fallecimiento
Hogar 71%

Hospital 18% Hospital 78%

Hogar 13%

Accesibilidad y facilidad
de utilizacién

Seglin una encuesta entre aproxima-
damente 300 personas de mas de 55 afios
llevada a cabo en 2010 por el Instituto de Ci-
bergobierno, 80% de los encuestados podian
utilizar las TIC y lo hacian cada dia. Entre
ellos, 50% habian aprendido a utilizarlas por
si mismos, mientras que 20% habian sido en-
sefados por otros, 18% consideraban que no
necesitaban ensefanza ni ayuda porque el
funcionamiento de los aparatos era intuitivo,
y 6% consideraban que las instrucciones de
utilizacion de los dispositivos eran facilmente
comprensibles. La mayoria de los ancianos
japoneses puede utilizar un teléfono mévil
e Internet movil. Los que no pueden utilizar

esas TIC desean poder hacerlo si tienen opor-
tunidad de aprender.

El negocio de las
TIC 'plateadas’

Las personas mayores poseen 60% de to-
dos los activos financieros privados de Japdn,
que representan 1.600 billones de yenes.
La mitad de los gastos de salud nacionales
corresponden a personas de mas de 65 afos.
Aproximadamente 70% de las personas heri-
das en grandes catastrofes, como el tsunami
de 2011, son ancianos.

Los segmentos del mercado de las TIC
que podrian prestar servicio a los consumi-
dores ancianos, que llamamos el negocio



Las TIC y el envejecimiento de la sociedad

La actriz japonesa Shinobu
Otake presenta el teléfono
inteligente "Raku-Raku"
destinado a las personas

mayores

de las TIC "plateadas" son muy numerosos e ERRRERREREEEEE S
en Japon, con inclusién de la ciberparticipa- Serwc:osyapllca.CIo.ne.s Tic i
cién, el cibergobiemo y la cibersalud (véase que se pueden adaptar al envejecimiento de la sociedad

el grafico). Estos segmentos se extenderdn
mas y mas con el stper envejecimiento de
la sociedad en el futuro. Los dispositivos y Mundializacién
herramientas TIC que los ancianos utilizan
c¢dmodamente ayudaran a reducir la brecha

o ) Ensefianza Participacion
digital que existe actualmente entre los an- de por vida social
: : : : Nuevo sistema Cibergobierno
cianos activos e inactivos, y pueden conver il it y ciberciudades
tirse en un medio de salvamento en caso de p—
. Empleo en pro Alojamiento para
catastrofe. de los ancianos los ancianos
;Qué volumen de mercado puede crear
el negocio "plateado"? Segun una estima- Cuidados | Sistemas seguros
., L de enfermeria y protegidos
cion de la Universidad Waseda, el volumen
de negocios de las TIC "plateadas" podria Asistencia Prevencidn
o sanitaria de catastrofes
alcanzar un valor de 1 billén USD en 2035. Sistematde Sruaddn

Una de las dificultades que plantea al pensiones mundial
envejecimiento de la sociedad es la disminu-
cion de las capacidades fisicas de los ancia-
nos. Es un problema que las TIC deberian
permitir solventar. Por ejemplo, en 2001 NTT

Envejecimiento
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DOCOMO introdujo por primera vez un telé-
fono mdvil, el Raku-Raku, que los ancianos
encuentran facil de utilizar. Medios sociales
como Twitter, Facebook y LINE forman ahora
parte de nuestra vida cotidiana y desem-
pefaron un papel importante en la divulga-
¢i6n de informacidn durante la catastrofe que
asold Japon en marzo de 2011.

Necesidades de
investigacion y actividades
de colaboracion

El envejecimiento de la sociedad deter-
minara el futuro de Japdn. Habida cuenta de
las dificultades que planteard, es importante
explorar y promover innovaciones TIC para
atender a las necesidades especiales de las
personas mayores.

La primera etapa consiste en exami-
nar iniciativas publicas actuales tales como
cibersalud y ciberaccesibilidad, y evaluar
hasta qué punto las infraestructuras, los dis-
positivos, interfaces, servicios y aplicaciones
atienden a las necesidades de los ancianos
japoneses.

Para encontrar soluciones a las dificul-
tades que plantea el envejecimiento de la

Acerca del autor
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sociedad, el Instituto de Cibergobierno de la
Universidad Waseda esta cooperando con la
UITy la Cooperacién Econémica Asia-Pacifico
(APEC), la Organizacién de Cooperacién y De-
sarrollo Econdmicos (OCDE) y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), entre otras
organizaciones internacionales.

Un proyecto financiado por la APEC ha
creado de hecho una plataforma para com-
partir conocimientos sobre la innovacién en
aplicaciones TIC de asistencia para ancianos
y personas con discapacidad. El proyecto ha
evaluado experiencias de implementacion
de esas tecnologias y de prestacion de la
formacién correspondiente en las economias
participantes. También ha creado un nuevo
modelo de actividad comercial para la inno-
vacién en las TIC 'plateadas’.

En 2011, en el marco de una iniciativa de
la OCDE, Japdn, Dinamarca, Finlandia, Italia,
la Republica de Coreay Suecia exploraron me-
didas efectivas para fomentar el desarrollo de
una economia TIC "plateada". Llegaron a la
conclusién de que la medida mas importante
es crear una plataforma efectiva de intercam-
bio de conocimientos sobre cdmo unas TIC
que evolucionan constantemente se pueden

Naoko Iwasaki tiene un master y un doctorado por la Universidad Waseda de
Tokyo. En sus investigaciones se ha interesado sobre todo por la convergencia entre
la sociedad de la informacién y la sociedad envejeciente, asi como por la funcién de

Director de la informacidn en los sectores publico y privado. Ha publicado, entre otras
obras, "Aging society and ICT" y "Silver ICT innovation saves super aging society".
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aplicar para atender a las necesidades de una
poblacidn que envejece rapidamente.

Desde 2005 la red UNITWIN de la UNESCO
se ha esforzado por proporcionar asistencia
para buscar soluciones a los diversos retos
que plantea la formacién sobre catastrofes
informaticas y ofrecer recomendaciones para
mejorar la implementacién de la ciberseguri-
dad publica.

La UIT podria dirigir a la comunidad
mundial en este campo. La normalizacion de
los dispositivos TIC mejorara la facilidad de
utilizacién y de acceso, con ayuda de un pro-
grama de formacién en TIC para personas
mayores. Las investigaciones emprendidas
en la Universidad Waseda han dado lugar a
propuestas especificas sobre, por ejemplo, la
creacidn de un marco institucional de conver-
gencia entre la sociedad de la informacién y
la sociedad envejeciente, utilizando Japdon
como banco de pruebas para innovaciones
TIC que ayudan a las personas mayores, y for-
talecen la colaboracién internacional entre la
UIT, la OCDE, la APEC y la UNESCO para crear
una red de TIC "plateadas".
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Nube de células pequenas

B Nube de células pequerias

Equilibrado de la carga de los recursos informaticos atribuidos
a los usuarios en una nube de células pequenhas

Michal Vondra

Zdenek Becvar

Cuando se integran capacidades informaticas en células pe-
quefias, la capacidad de cdlculo se puede descargar del equipo de
usuario a la llamada nube de células pequeas (véase la Figura 1). En
este caso, la proximidad de los usuarios y las células pequefas ofrece
la ventaja de reducir la latencia para las aplicaciones mviles de calcu-
lo en la nube. Si un usuario decide descargar una aplicacién a la nube
de células pequefias, los recursos de calculo deben atribuirse a células
especificas que disponen de potencia de calculo suficiente para dar los
resultados a tiempo.

Universidad Técnica Checa de Praga, Facultad de Ingenieria
Eléctrica, Departamento de Ingenieria de Telecomunicaciones

Universidad Técnica Checa de Praga, Facultad de Ingenieria
Eléctrica, Departamento de Ingenieria de Telecomunicaciones

En este articulo proponemos un algoritmo para equilibrar la carga
de calculo entre las células, teniendo en cuenta los requisitos de re-
tardo impuestos por los usuarios y los recursos de calculo disponibles
en las células. Un andlisis de la calidad de funcionamiento de este
novedoso método de equilibrado de la carga confirma la eficacia del
algoritmo, que conduce a una mayor satisfaccion de los usuarios con
la calidad del servicio proporcionado a través de la nube de células
pequenfas.
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Nube de células pequenas

Las preferencias de los usuarios

Por una parte, los usuarios exigen grandes capacidades informa-
ticas pero, por otra, también desean equipos mdviles ligeros y de un
tamafo aceptable. La informdtica en la nube puede aprovecharse
para superar los recursos informéticos limitados del equipo de usua-
rio. Ahora bien, mientras que una nube centralizada convencional
ofrece una gran capacidad de calculo y almacenamiento, también pro-
voca una latencia elevada en la entrega de datos. Ademas, el coste
de la entrega de datos a través de la red no es despreciable y un gran
volumen de datos puede congestionar la red. Por otra parte, la inquie-
tud acerca de la seguridad y privacidad de los datos personales de los
usuarios en un lugar distante puede ser un factor restrictivo en lo que
respecta a la facilidad de utilizacion de la nube centralizada.

Para suprimir esos inconvenientes, la nube deberia desplegarse lo
mas cerca posible del usuario. En la arquitectura de las redes méviles
de la cuarta generacion (4G), el lugar mas cercano en el que se puede
desplegar una unidad de cdlculo o almacenamiento es una estacion
de base de servicio. Considerar que las estaciones de base forman
parte de una nube distribuida ofrece nuevas oportunidades de mejo-
rar la latencia, reducir el coste de la entrega de datos y, en algunos
casos, obviar los problemas de privacidad y seguridad. Ademas, el
consumo energético de los equipos de usuario se puede reducir si sélo
se consideran estaciones de base de células pequefas, ya que estan
mas cerca del usuario que las macrocélulas. Mejorar células pequefias
integrando capacidades de cdlculo forma parte de un concepto de
nube de células pequefias introducido por el proyecto europeo del
séptimo programa marco TROPIC ("Distributed computing, storage and
radio resource allocation over cooperative femtocells" (http://www.ict-
tropic.eu). Con este sistema, los equipos de usuario pueden descargar
partes de las tareas o completar tareas en células pequenas proximas.

En la nube de células pequefias, las células que se encuentran a
proximidad del usuario se conglomeran en agrupaciones de la liga
que proporcionan capacidades de célculo a los equipos de usuario.
Si el equipo de usuario indica que necesita descargar un calculo, se
seleccionan el conjunto mas adecuado de células préximas para reali-
zar la tarea. Las células deben escogerse de modo que se cumplan los
requisitos de calidad de servicio del usuario (que representamos en
nuestro analisis con la latencia global).
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Algoritmo para equilibrar cargas

Para aprovechar al maximo la eficacia de la atribucién de recur-
sos informaticos, debemos equilibrar la carga entre las células. Una
distribucidn adecuada de la carga permite utilizar mejor la capacidad
global del sistema y también permite procesar mas solicitudes garan-
tizando la calidad de servicio.

Los algoritmos de equilibrado de carga pueden ser estaticos o
dindmicos. En los algoritmos estaticos de equilibrado de carga, la
agrupacion se define antes de iniciar el calculo y no cambia durante
el mismo, salvo cuando se produce una situacién imprevista, como un
fallo de nodo. Los algoritmos dindmicos de equilibrado de carga per-
miten cambios de la agrupacién durante el calculo, y generalmente
suelen ser mas efectivos. No obstante, el sistema estatico esta mejor
adaptado a la nube de células pequefias a causa del coste significa-
tivo y la duracién de la migracion de maquinas virtuales de una célula
a otra. Ademas, el equilibrado estético de la carga es mas facil de
implementar y genera menos gastos generales. Por consiguiente, aquf
examinaremos Unicamente el equilibrado estatico de la carga.

El nuevo algoritmo de equilibrado de la carga que proponemos
se distingue de los algoritmos existentes porque considera no sélo la
carga de las células, sino también los requisitos de calidad de servicio
de los usuarios. El algoritmo selecciona la agrupacion que puede dar
resultados al usuario, no lo antes posible, sino justo antes de que ex-
pire la latencia maxima requerida por el usuario. Dicho de otro modo,
nuestro nuevo algoritmo se basa en el conocimiento del tiempo maxi-
mo de tratamiento tolerado por el usuario.

Cada agrupacidn del sistema se singulariza por las caracteristicas
del trayecto de ida y vuelta entre el equipo de usuario y la agrupa-
cion (compuesto por las partes radioeléctrica y de retroceso), y por la
capacidad informédtica. El trayecto se describe por caudal, longitud
y carga. La capacidad informéatica de la agrupacion se define con su
poder informético y carga informatica. Todas las caracteristicas de la
agrupacion y el trayecto se pueden expresar con un solo parametro,
la latencia de tratamiento. La latencia de tratamiento de una solici-
tud entrante estd compuesta por el retardo de entrega y el retardo
de calculo.

El algoritmo propuesto tiene por objeto seleccionar una agru-
pacion de células de cdlculo para maximizar la capacidad de célculo
global de todo el sistema y garantizar la calidad de servicio requerida
para el mayor nimero posible de usuarios.
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Resultados de la evaluacion de la
calidad de funcionamiento

Comparamos nuestro nuevo algoritmo, que llamamos algoritmo
de la "diferencia minima", con los algoritmos "Randomized", "Round
Robin" y "Central Manager". El sistema basico de equilibrado esta-
tico de la carga, llamado algoritmo Randomized, selecciona aleato-
riamente las células para el calculo. El algoritmo Round Robin hace
corresponder solicitudes con agrupaciones individuales en un orden
predeterminado. El algoritmo Central Manager (Minimo) selecciona
para cada solicitud la agrupacién con la carga mas baja. También
consideramos un algoritmo Central Manager (Maximo), que selecciona
para cada solicitud la agrupacion con la carga mas elevada.
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Para cada prueba suponemos que hay 100 agrupaciones y que
100 solicitudes de cdlculo llegan a cada agrupacién. Para simular un
sistema muy cargado, suponemos que todos los calculos efectuados a
partir de las solicitudes generadas son de larga duracidn (es decir que
duran mas tiempo que el periodo durante el cual el sistema es obser-
vado). Por consiguiente, la carga del sistema aumenta con el tiempo, a
medida que llegan nuevas solicitudes. Esta carga acumulada nos per-
mite simular un sistema muy cargado, lo cual reviste un gran interés
desde el punto de vista del equilibrado de la carga. Hemos repetido
las pruebas 100.000 veces para cada algoritmo (o variante) y prome-
diado los resultados.
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Nube de células pequenas
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Acerca de los autores

Michal Vondra esta efectuando un doctorado en el
Departamento de Ingenieria de Telecomunicaciones de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica Checa
de Praga (Republica Checa). En esa misma facultad obtuvo
respectivamente en 2008 y 2010 su bachillerato y una maestria.
En sus investigaciones se interesa esencialmente por la gestion
de la movilidad, como mecanismos de traspaso y listas de células
vecinas en redes con células pequeias. Sus investigaciones
también comprenden el equilibrado de la carga informatica mévil
en la nube y redes ad hoc para vehiculos.

Zdenek Becvar se gradud y doctoro en Ingenieria de
Telecomunicaciones por la Universidad Técnica Checa de Praga
(Republica Checa) respectivamente en 2005 y 2010. Actualmente,
es Profesor Asistente en el Departamento de Ingenieria de
Telecomunicaciones de esa misma Universidad. En 2006 y 2007
participd en investigaciones en el centro de investigacién y
desarrollo de Sitronics en Praga y el Centro de investigacion y
desarrollo de Vodafone en la Universidad Técnica Checa de Praga.
Desde 2007, ha participado sin interrupcion en los proyectos

FP6 y FP7 financiados por la Comision Europea. Representa

a la Universidad Técnica Checa de Praga en los organismos

de normalizacién 3GPP y ETSI. Es miembro de més de 15
comisiones de conferencias y ha publicado mas de 50 articulos en
conferencias internacionales o periddicos. En sus investigaciones
se interesa por las redes méviles del futuro, con una atencién
especial por la optimizacion de la gestion de recursos
radioeléctricos y los procedimientos de movilidad, la informatica
movil en la nube y arquitectura de redes moviles.

Nube de células pequenas

En la Figura 2 se muestra la proporcién de solicitudes que no se
procesan a tiempo. Dicho de otro modo, esta proporcidn se puede
expresar como una prolongacidn de la latencia de tratamiento global
que se suma a la latencia requerida por el usuario. Nuestro algoritmo
Diferencia minima tiene la relacién de insatisfaccion mas baja de to-
dos los algoritmos evaluados.

En la Figura 3 (izda.) se indica la capacidad restante de una agru-
pacion para atender a una solicitud justo después de que la solicitud
se haya asignado a la agrupacion. La capacidad restante indica la can-
tidad de recursos disponibles después de la atribucidn de los recursos
para atender a la solicitud. Una capacidad restante negativa significa
que la solicitud no se puede procesar a tiempo. El nuevo algoritmo
Diferencia minima propuesto funciona razonablemente bien y sélo
rebasa los requisitos de tiempo en apenas 10% de los casos para un
sistema totalmente cargado. Conviene sefialar que una capacidad res-
tante positiva para emprender calculos cuando sélo ha llegado un
numero reducido de solicitudes no supone ninguna ventaja para los
usuarios. En cambio, una capacidad residual muy positiva indica una
atribucién eficiente de recursos a las agrupaciones ligeramente carga-
das. La consecuencia es que mds adelante no habra agrupaciones dis-
ponibles para solicitudes muy exigentes, cuando el sistema esté mas
cargado. Este particular se puede observar a la derecha de la Figura 3,
donde la capacidad restante de Central Manager (Minimo) se convierte
en la peor de todos los algoritmos cuando el nimero de solicitudes
entrantes se aproxima a 100, a pesar de la capacidad restante positiva
cuando el sistema esta menos cargado. De todos los algoritmos que
hemos comparado, nuestro algoritmo Diferencia minima propuesto es
el que ofrece la mayor satisfaccion equivalente (y por lo tanto la mas
justa) a todos los usuarios.
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Programabilidad en profundidad en

las estructuras de comunicacion

Un analisis de las redes definidas por software y

virtualizacion de las funciones de la red

En los Ultimos afos, Internet ha tenido
que adaptarse a los cambios de nuestros
modos de utilizacién de las comunicaciones.
El suceso creciente de los teléfonos inteli-
gentes, el interés en pequefos dispositivos
portatiles como los “anteojos inteligentes”
y los “relojes inteligentes”, la existencia de
miles de millones de sensores y la adopcién
de centros de datos en la nube y de la infor-
méatica en la nube imponen exigencias sin
precedente en la arquitectura de las redes. En
Japdn, el nuamero de fallos de comunicacion
debido al rapido aumento del tréfico genera-
do por los teléfonos inteligentes ha sido tan
importante que el ministerio correspondiente
ha tenido que publicar una serie de directivas
administrativas destinadas a las principales
empresas de servicios mdviles. Por otra parte,
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todos los dias se denuncian numerosos pro-
blemas vinculados a la ciberseguridad: dene-
gacion de servicio, correo basura, usurpacién
de identidad, violaciones a la seguridad de la
red e injerencia en la vida privada, causados
por lo general por botnets o redes robot (es
decir, por un gran niimero de ordenadores y
teléfonos inteligentes conectados a unaredy
controlados por adversarios). Al mismo tiem-
po, la distribucién en la nube de grandes can-
tidades de contenido ocasiona un aumento
en el tréfico de las redes.

Las posibles ventajas de Internet, des-
crita como la infraestructura que permite a
cualquiera transmitir y recibir datos libre-
mente en todo lugar, podrian perderse a
raiz de las nuevas formas de utilizacién y del
aumento de abusos. Esta inquietud pone de

Profesor Asociado de la Universidad de Tokio, Japon

relieve la fragilidad de infraestructuras fijas y
no flexibles.

En opinién de nuestro grupo de inves-
tigacion, Interfaculty Initiative in Informa-
tion Studies, que trabaja con los auspicios
de la Graduate School of Interdisciplinary
Information Studies de la Universidad de
Tokio, una de las soluciones mas eficaces
para resolver este problema es autorizar
la programabilidad en profundidad en las
futuras infraestructuras informéticas y de
comunicacion. Nuestro grupo realiza en par-
ticular estudios sobre las futuras infraestruc-
turas y aplicaciones de red e informéticas.
Da especial prioridad en sus trabajos a las
infraestructuras de comunicacién flexibles
y programables en profundidad, por ejem-
plo las redes definidas por software, la



virtualizacion de las funciones de lared y la
virtualizacién de las redes. Nuestro enfoque
no es sdlo ascendente, puesto que no nos
limitamos a construir infraestructuras pro-
gramables en profundidad a las que afadi-
mos nuevas aplicaciones, sino también des-
cendente, es decir,imaginamos aplicaciones
que no existen todavia y que beneficiarian
a nuestra sociedad. Ese tipo de aplicaciones
guia nuestra concepcidn de infraestructuras
de comunicacidn programables, o sea, redes
programables fundadas en aplicaciones.

Redes definidas por
software y virtualizacion
de las funciones de la red

La programabilidad en profundidad
abarca toda la programabilidad, incluidas las
aplicaciones de red, los elementos del plano
de control y los elementos del plano de datos.
Las funciones de redes definidas por software

Programabilidad en profundidad en las estructuras de comunicacion

y la virtualizacion de las funciones de la red
son tecnologias integradas en esta amplia
esfera conceptual de estudios sobre infraes-
tructuras programables.

La tecnologia de las redes definidas
por software especifica las interfaces abier-
tas, accesibles al publico, entre el plano de
control y el plano de datos. Permite a los
programas software controlar y gestionar
los recursos, hacer funcionar y administrar
las redes, controlar el acceso, etc. La ventaja
principal de esa tecnologia es reducir los
gastos de explotacidn (automatizando las
operaciones, la administracién y la gestion)
y los gastos de capital (integrando las inter-
faces abiertas a los equipos de la red). En la
actualidad, los trabajos en el ambito de las
redes definidas por software procuran lograr
la programacidn de aplicaciones de red y de
elementos del plano de control, pero la pro-
gramacion de elementos del plano de datos
no parece despertar mucho interés, lo que

limita la programabilidad y la utilizacién de
la informatica en el interior de la red.

La programabilidad en profundidad
permite resolver las limitaciones impuestas
por las practicas actuales con respecto a las
redes definidas por software y crear una red
programable en profundidad que soporte
integralmente la programabilidad, como se
indicé supra.

A nuestro juicio, habria que desarrol-
lar la tecnologia de las redes definidas por
software para que se puedan programar los
elementos del plano de datos con objeto de
que las nuevas funcionalidades del plano de
datos puedan activarse y desactivarse de
forma flexible.

Desarrollar dicha tecnologia para facilitar
la simple programabilidad de las funcionali-
dades del plano de datos y soportar la capa-
cidad de definir o redefinir las interfaces para
esas funcionalidades, asi como lograr que las
interfaces sean accesibles a los elementos
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del plano de control y a las aplicaciones de
red, permite disminuir también los gastos de
explotacion y los gastos de capital, puesto
que se pueden afadir, eliminar o modificar
funcionalidades del plano de datos mediante
la simple programacién. De esa forma, se
simplifica el mantenimiento y disminuyen los
costos del ciclo de vida observados a menudo
en los elementos materiales no flexibles del
plano de datos. La simple modificacion de las
interfaces para tener acceso a nuevas funcio-
nalidades del plano de datos mejora las ca-
pacidades y la eficacia de las aplicaciones de
red y de los elementos del plano de control.

La virtualizacion de las funciones de
la red tiene por finalidad poner en servicio
funciones de la red (por ejemplo, equipos
de red) en calidad de programas software en
maquinas virtuales, servidores de alta gama
y conmutadores que los conectan. Las princi-
pales ventajas son las siguientes: reducir el
consumo de energia y espacio, y simplificar el
mantenimiento del ciclo de vida de los equi-
pos materiales de la red.

Sin embargo, la virtualizacién de las fun-
ciones de la red da actualmente prioridad
a la puesta en servicio para equipos de red
existentes en lugar de admitir el tratamiento
de nuevos protocolos.

En nuestro laboratorio estimamos que la
tecnologia que permite programar infraes-
tructuras en profundidad amplia los concep-
tos de redes definidas por software y virtuali-
zacion de las funciones de la red, tanto para
redes aldmbricas como inaldmbricas. Hasta
ahora hemos creado dos tipos de tecnologias
de infraestructura: FLARE y WiVi.
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FLARE — Arquitectura
de nodo

FLARE es una arquitectura de nodo que
permite la programabilidad en profundidad
abierta en el interior de una red. Presenta un
entorno de programacién auténomo llamado
"sliver", conjunto de recursos de célculo, al-
macenamiento y ancho de banda asociado.
Admite numerosos "slivers" mediante tecno-
logias de virtualizacion ultramodernas (por
ejemplo, contenedores de recursos simples
e hipervisores de virtualizacion). Cada nodo
FLARE tiene un médulo de control llamado
"gestor de nodo" que instala o elimina “sli-
vers” de forma dinamica, y un motor de clasi-
ficacion programable llamado "packet slicer"
que escanea rapidamente los paquetesy ase-
gura la multiplexacién o demultiplexacién.

Un nodo de control central llamado
"FLARE central" gestiona a distancia numero-
sos nodos FLARE y crea, elimina o asigna “sli-
vers” a los programadores correspondientes,
previa demanda, comunicdndose con cada
gestor de nodo para autorizar a los progra-
madores a tener acceso a su propio “sliver”
y a inyectar sus programas. La arquitectura
FLARE permite ademas una virtualizacion de
redes avanzadas.

La arquitectura de nodo FLARE se puede
aplicar a los conmutadores de redes alam-
bricas y a los puntos de acceso de redes
inaldmbricas. Tenemos previsto elaborar una
version de nodos FLARE de alta gama que
serd implantada en los centros de datos en
la nube.

Esos nodos permiten utilizar diversos ser-
vicios de red y diversas aplicaciones. Para no
extendernos demasiado, mencionamos solo
los siguientes:

En primer lugar, el disefio FLARE permite
el control de numerosas redes definidas por

software mediante “slivers” utilizados de
manera autonoma. De esta forma, se pue-
den controlar redes definidas por software
para diferentes espacios de flujo. La ventaja
es que se puede pasar instantaneamente a
una version mas reciente o mas antigua de
la conmutacién para un espacio de flujo, lo
que facilita efectuar mejoras progresivas y, al
mismo tiempo, mantener la compatibilidad
con tecnologias utilizadas anteriormente.

En segundo lugar, la arquitectura FLARE
soporta soluciones de redes definidas por
software programables en profundidad. Se
pueden aplicar técnicas de ingenieria de tra-
fico a un equipo, una aplicacién o un elemen-
to de contenido especifico. En otras palabras,
FLARE asegura el control y el tratamiento de
paquetes, segun el contexto de la aplicacidn.

Por Ultimo, a titulo de ejemplo de la pro-
gramabilidad en profundidad, FLARE puede
definir la conmutacién utilizando protoco-
los de capa 2. Por ejemplo, FLARE permite
la extension de direcciones MAC de 48 bits
a 128 bits, con lo cual no sélo se resuelve el
agotamiento de ese recurso sino también se
admite a un gran nimero de arrendatarios en
las redes de centros de datos manteniendo al
mismo tiempo la transparencia de las aplica-
ciones con protocolo Internet.

WiVi — Infraestructura
de puntos de acceso
Wi-Fi programables

WiVi es otro ejemplo de infraestructura
programable en profundidad. Esta infraes-
tructura de puntos de acceso definida por
software permite ejecutar programas en nu-
merosos entornos de programacion indepen-
dientes (llamados “slivers”) compartiendo un
solo dispositivo de radiocomunicacién. Cada



programa en ese entorno auténomo esta
expuesto a un dispositivo inaldmbrico Idgico.
De esta forma se pueden utilizar diferentes
elementos dgicos arbitrarios de puntos de
acceso, como los servicios de acceso Wi-Fi
802.11 y los protocolos de redes en malla
802.11, asi como el tratamiento de datos, por
ejemplo, la compresion, la transcodificacion
y el almacenamiento en memoria interme-
dia. Consideramos que la programabilidad
del plano de datos en los puntos de acceso
Wi-Fi permite utilizar varias aplicaciones
interesantes del primer y Ultimo kilémetro,
en particular para descargar de los teléfonos
inteligentes las tareas de cdlculo y almacena-
miento, que seran efectuadas por los puntos
de acceso mas préximos.

Acerca del autor

Akihiro Nakao recibid su titulo de
Licenciado (BS) en Fisica en 1991 y un
master (ME) de Ingenieria Informética
en 1994, ambos concedidos por

la Universidad de Tokio. Ha sido
investigador en el IMB Yamato
Laboratoy, en el Tokyo Research
Laboratory y en IBM Texas Austin, de
1994 a 2005. Ha obtenido ademas

un master en 2001 y un doctorado

en Informatica (PhD) en 2005 en la
Universidad de Princeton (Estados
Unidos). Desde 2005, es profesor
asociado de Ciencias Informaticas
Aplicadas en Interfaculty Initiative in
Information Studies, Graduate School
of Interdisciplinary Information Studies
de la Universidad de Tokio.
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Un ejemplo de esta aplicacidn es la tec-
nologia BeaconCast, que hemos desarrollado
para facilitar la difusién simultanea de infor-
macion a un gran numero de destinatarios,
sin procedimiento de autenticacién. Con esa
tecnologia se encaminan datos transporta-
dos por tramas de control transmitidas por
balizas. Esas numerosas tramas se combinan
para encaminar la informacion de tal forma
que en unos segundos se pueden difundir va-
rios centenares de kilobytes. En un solo punto
de acceso WiVi, podemos utilizar la tecnolo-
gias BeaconCast en un entorno “sliver” y, al
mismo tiempo, mantener un servicio regular
de acceso publico a Internet, por ejemplo,
un punto de acceso publico en otro entorno
“sliver”.

Esta tecnologia, que activa el funcio-
namiento de numerosos servicios indepen-
dientes de forma auténoma, tiene muchas
ventajas. En primer lugar, permite dar cabida
a varios proveedores de servicios Internet
diferentes que activan sus propios servicios
utilizando un conjunto auténomo de recur-
sos sin que haya interferencias entre ellos.
En segundo lugar, se pueden admitir varios
servicios de red que necesitan diferentes

entornos como, por ejemplo, bibliotecas con
prescripciones contradictorias que no pue-
den ser ejecutadas en un mismo entorno de
sistema de explotacion. En tercer lugar, se
puede pasar instantaneamente (a efectos de
repliegue) a una versidn mds reciente 0 mas
antigua del servicio de red y también hacer
funcionar simultaneamente diferentes ver-
siones del mismo servicio. De esta manera,
se ofrece un apoyo a los usuarios que utilizan
versiones diferentes (posiblemente obsole-
tas) del software cliente.

Partir de cero

Los estudios sobre las redes progra-
mables en profundidad alientan a partir de
cero. Estimulan el intercambio de ideas sobre
una nueva concepcion de la red con el propé-
sito de resolver las restricciones inherentes a
las redes tradicionales.

Intentamos definir una red del futuro
que resuelva con flexibilidad y dinamismo
los problemas que encontramos constante-
mente en la infraestructura actual de las
comunicaciones.
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School of Information Science, Japan Advanced

La mundializacién y la sociedad del co-
nocimiento exigen a los lideres del sector un
elevado nivel intelectual y, al mismo tiempo,
importantes conocimientos técnicos en el
ambito de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC). Es necesario por
consiguiente formar a esos lideres para que
el sector pueda responder a las expectativas
de la comunidad internacional. El programa
universitario a nivel de doctorado al que nos
referiremos cumple esa finalidad.

Actualidades de la UIT» 10|2013 » Diciembre de 2013

Institute of Science and Technology

Ese programa, creado por el Japan
Advanced Institute of Science and Tech-
nology, tiene como finalidad desarrollar
conocimientos técnicos, ampliar la vision
cultural, estimular la profesionalidad y las
capacidades de comunicacién, e impulsar
el internacionalismo. Este Instituto capacita
lideres que desempefiaran un papel activo
en varios sectores de la sociedad, dentro y
fuera del pais.

Japan Advanced Institute
of Science and Technology

El Japan Advanced Institute of Science
and Technology, creado en 1990, fue el pri-
mer Instituto en Japdn consagrado exclusiva-
mente a la ensefianza universitaria superior.
Su objetivo consiste en hacer progresar la
ciencia y la tecnologia y, ademas, formar a
futuros cientificos e ingenieros.

El desarrollo de la ciencia y la tecnolo-
gia, que abre nuevos horizontes, necesita
jovenes talentos con curiosidad intelectual,
conocimientos exhaustivos y un profundo



interés por la investigacion avanzada. El
programa de estudios superiores del Insti-
tuto estd concebido para responder a esas
necesidades. Sus egresados, 4.753 de los
cuales son titulares de un master y 722 de
un doctorado, estan desempefiando un pa-
pel activo en el sector privado y en el mundo
académico.

Antes de que el Japan Advanced Insti-
tute of Science and Technology pasara a ser
miembro del Sector de Normalizacién de
las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) en
2013 en calidad de Institucion académica,
muchos de sus profesores participaban ya
activamente en las actividades de normali-
zacion llevadas a cabo por el UIT-T. El pro-
grama de estudios superiores para lideres
mundiales del sector de las TIC da especial
prioridad a la normalizacién a escala interna-
cional. En particular, apunta a formar lideres
que puedan intervenir activamente en los
trabajos de las comisiones técnicas de la UIT,

Programa de estudios superiores para lideres mundiales del sector de las TIC

la Organizacion Internacional de Normaliza-
cion (1SO) y la Comisidn Electrotécnica Inter-
nacional (CEI), entre otras, con la finalidad de
hacer avanzar la normalizacién internacional
en el sector de las TIC.

El programa

El programa de doctorado de cinco afos
concebido por el Japan Advanced Institute
of Science and Technology estd destinado
a estudiantes que, al iniciar sus cursos de
master, deciden proseguir los estudios hasta
obtener el doctorado. Asi pues, se trata de un
programa de estudios continuo, del comienzo
del master hasta el fin del doctorado.

En marzo de 2013, el programa especial
de estudios superiores para lideres mun-
diales del sector de las TIC se afadid a los
cursos de master y doctorado ya propuestos
por el Instituto. Ese programa comprende un
curso de master y un curso de doctorado.

A nivel del master, el curso "Formacion
basica de lideres" cultiva las aptitudes y ca-
pacidades necesarias para preparar la futura
tesis doctoral. El programa abarca todos los
niveles, de los cursos de iniciacidn a los cursos
avanzados, y contempla cursos de artes libe-
rales, comunicaciones y perfeccionamiento
profesional. En el sequndo afio de master, los
estudiantes deben presentar una tesis de fin
de estudios basada en un informe relativo a
su proyecto. La tesis se evallia segun criterios
generalmente aceptados en el mundo parala
obtencidn de un master. El examen final, sin
embargo, no se limita a evaluar si los estu-
diantes han logrado adquirir los conocimien-
tos y aptitudes basicos indispensables para la
elaboracidon de una tesis doctoral, sino que se
evalla ademas si poseen las capacidades in-
telectuales, los conocimientos técnicos avan-
zados y el nivel de competencia necesario
para que ocupen, en el plano internacional,
un lugar de liderazgo en la sociedad.
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A nivel del doctorado, el objetivo del
curso "Formacion especial de lideres" es for-
mar a los estudiantes para que se conviertan
en lideres mundiales en el dmbito de las TIC
en diferentes sectores de la sociedad. En el
marco de su tema principal de investiga-
cion, los estudiantes son capacitados para
planificar y gestionar sus investigaciones.
Como futuros lideres en el campo de la in-
vestigacién y el desarrollo, deben estar en
condiciones de intercambiar opiniones con
investigadores de otros paises. Con ese fin, el

Acerca de los autores

Programa de estudios superiores para lideres mundiales del sector de las TIC
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programa promueve vivamente los estudios
en el extranjero y las practicas (en particular,
en empresas en el extranjero).

Los estudiantes extranjeros pree-
minentes estan autorizados a participar
en ese programa. De esa forma, adquieren
indirectamente un punto de vista global y
pueden empezar a constituir una red inter-
nacional con miras a una futura colaboracion.
Mejoran también sus aptitudes en materia
de comunicacidn, especialmente desde el
punto de vista lingiistico. Se contrata a una

serie de mentores representantes de diversas
esferas del sector, en Japony en el extranjero,
para asesorar y orientar a los estudiantes, e
inculcarles nociones de liderazgo.

Se imparte a los estudiantes una forma-
cién en inglés en sus dmbitos de interés, que
los ayudard a comprender mejor, comunicary
debatir los aspectos esenciales de los temas
elegidos. Para completar el programa de doc-
torado, los estudiantes deben presentar la
tesis doctoral en inglés y pasar su examen
oral final también en inglés.

Yoh Somemura obtuvo diversos titulos (BE, ME y PhD) en Fisica Aplicada concedidos por la Universidad de Waseda, Tokio, en 1988, 1990 y
1995 respectivamente. En 1990 empez6 a trabajar en los laboratorios de NTT LSI en el desarrollo de tecnologias de microfabricacion. Desde su
llegada en 2006 a los laboratorios Energy and Environment Systems de NTT, se encargd de promover una gestion favorable al medio ambiente
en el Grupo NTT. Hasta marzo de 2009, fue uno de los Vicepresidentes del Grupo Temaético sobre las TIC y el cambio climatico del Sector de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Nombrado profesor titular de Investigacion en el Japan Advanced Institute of
Science and Technology, se encarga en la actualidad de la formacion de lideres que puedan desempenar un papel activo a escala internacional
en el ambito de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Azman Osman Lim es titular de un doctorado (PhD) en Comunicaciones e Ingenieria otorgado por la Universidad de Kyoto, Japon, en 2005.
Entre 2005 y 2009 fue investigador experto en el Japan National Institute of Information and Communications Technology, y desde 2009

se desempena como profesor asociado en ese mismo Instituto. De 2005 a 2008, participé en las actividades de normalizacion de la norma
IEEE802.11s sobre redes en malla. En 2006 participd en las actividades de normalizacidn del Japan’s Telecommunication Technology
Committee (TTC) relativas a las redes domésticas de la proxima generacion.

Yasuo Tan obtuvo su doctorado (PhD) del Tokyo Institute of Technology en 1993. Se incorporé al Japan Advanced Institute of Science and
Technology el mismo afio, y ha sido profesor de Ciencias Informaticas desde 1997. También se desempeia como asesor del Japan's National
Institute of Information and Communication Technology. Se interesa por las tecnologias de redes domésticas y ha contribuido a las actividades
de normalizacidn en ese dmbito, principalmente en el Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT, la Comision Electrotécnica

Internacional y TTC.
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Reconociendo que los estudiantes de hoy
seran los expertos que llevaran a cabo los pro-
cesos de normalizacién de mafiana, Malcolm
Johnson, Director de la Oficina de Normali-
zacion de las Telecomunicaciones (TSB) de
la UIT cred el Grupo ad hoc sobre formacion
en materia de normalizacién, cuya finalidad
es estudiar la forma en que las Instituciones
Académicas abordan la normalizacién en el
ambito de las tecnologias de la informacién
y la comunicacién (TIC), con miras a dar un
lugar mas importante a esta cuestion en los

B ;Colaborar con el UIT-T para
impulsar la formacion en materia de
normalizacion en el mundo entero!

El UIT-T y las Instituciones Académicas aunan fuerzas

programas de educacion. El Grupo, creado
en 2012, ha comenzado ademas a definir
las medidas que el Sector de Normalizacion
de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T)
puede adoptar para ayudar en este sentido a
las Instituciones Académicas que participan
enél.

La Secretaria del Grupo invita a las uni-
versidades y a los expertos en la materia a
marcar el rumbo o a participar en algunas
de las medidas ya definidas. El programa
de trabajo del Grupo contempla recopilar

informacion relativa a los cursos sobre
normalizacion ofrecidos actualmente en
el mundo entero; efectuar el recuento de
las principales instituciones académicas
interesadas en la formacion en materia de
normalizacién y estudiar actividades de
colaboracién; detectar las posibles lagunas
en dicha formacion; elaborar una serie de
cursos sobre normas y hallar las institu-
ciones académicas que contribuirdn a su or-
ganizacién, y formular una estrategia para
la elaboracion de material didactico sobre
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normalizacion, asi como determinar las necesi-
dades comunes.

Los resultados de todas las medidas adopta-
das hasta mayo de 2014 por los principales res-
ponsables en esas esferas seran presentados en
la proxima reunion del Grupo, que se celebrara
simultdaneamente con la conferencia académica
Caleidoscopio de la UIT de 2014, el 3-5 de junio,
en San Petersburgo, Federacion de Rusia. Las
ideas practicas que se aporten al Grupo ad hoc
sobre formacion en materia de normalizacion se
publicaran en Actualidades de la UIT y en el Jour-
nal of ICT standardization.

El Grupo estd integrado por representantes
del UIT-T, Instituciones Académicas y otras orga-
nizaciones de normalizacidn interesados en cola-
borar para impulsar la formacién en materia de
normalizacién en el mundo entero. La participa-
Ci6n es gratuita y esta abierta a todos los intere-
sados, miembros y no miembros de la UIT.

En el contexto de las actividades de este Gru-
po ad hoc, la expresion “formacion en materia de
normalizacion” no se refiere a temas centrados
en la tecnologia, sino mas bien a la formacion
en la importancia de las normas para el sector de

International Telecommunication Union

ITU Kaleidoscope 2014

Organized by:

i:ir% las TIC y, por extension, para el funcionamiento
‘& de las empresas y las economias en general. De
Hosted by: las TIC dependen hoy casi todas las actividades
CIB(IY T comerciales y es fundamental familiarizar a los

estudiantes con los procesos de normalizacion de
Q % las TIC, la manera en que las estrategias de nor-
SHREAS

malizacién se planifican y los estudios de casos

Technically co-sponsored by: ”
& IEEE EiC | - _ﬁr;?.m:_ N = derr'luestran la |mportanC|a.de las normas inter-
y nacionales para el sector privado.
g 1 LASFIND ENRIRNTT OF TICHR3ICET . . . s . .
I S a & Para obtener mas informacién, incluido el

mandato y las instrucciones para la inscripcion en
la lista de difusion (standardsedu@lists.itu.int),
visite la pagina web del Grupo ad hoc sobre for-
macion en materia de normalizacién: http://
www.itu.int/en/ITU-T/academia/Pages/stdse-
du/default.aspx. ‘
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B La ciberseguridad en el punto de

mira de ITU Telecom World 2013

Este afo, por primera vez, ITU Telecom World organizé un pabellén
consagrado a la ciberseguridad. Los Asociados de la UIT, a saber ABI
Research, Nuix, High Tech Bridge, The Cyber Guardian, Symantec, el
Centro Regional de Ciberseguridad (RCC) y la Alianza Internacional
Multilateral contra las Amenazas (IMPACT), se reunieron para pres-
entar y hacer conocer las actividades llevadas a cabo en la esfera de
la ciberseguridad con el propésito de garantizar un entorno digital
seguro y mas protegido.

IMPACT

INTERNATIOMAL MULTILATERAL PARTHNERSHIF AGAINET CYBER THREATS
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Facilitar el dialogo

El objetivo del Pabellén sobre ciberseguridad era facilitar el
didlogo y la discusion entre participantes del sector publico y el sector
privado. La sesion "Creacion de capacidades de ciberseguridad en los
paises en desarrollo: necesidades, dificultades y papel de las alianzas
publico privadas", organizada en el marco de la exposicidn, se centrd
principalmente en las lecciones extraidas de la alianza UIT-IMPACT y
de sus asociados para reforzar la ciberseguridad y ayudar aun mas
a los paises en desarrollo a crear capacidades sélidas en la materia,
respetando al mismo tiempo los valores fundamentales de Internet y
su importancia econdmica.

La participacion de E-Oman en ITU Telecom World 2013 puso de
relieve la firme conviccion en la utilidad de participar en la revolucién
tecnolégica en curso. Constituyé un elemento esencial de las iniciati-
vas de E-Oman para adaptarse al cambio, comprenderlo y adoptarlo.
Encargado de crear capacidades de ciberseguridad, el equipo nacio-
nal de intervencion en caso de emergencias informaticas de Oman
(OCERT) desempefid un papel activo en el Pabellon participando en
discusiones, intercambiando puntos de vista y comprometiéndose
a formular un nuevo enfoque para el futuro. El OCERT presentara la
alianza concluida entre E-Oman y la UIT y los resultados obtenidos en




La ciberseguridad en el punto de mira de ITU Telecom World 2013

La participacion de E-Oman en ITU
Telecom World 2013 puso de relieve
la firme conviccion en la utilidad de
participar en la revolucién tecnoldgica
en curso. Constituyo un elemento
esencial de las iniciativas de E-Oman
para adaptarse al cambio, comprenderlo
y adoptarlo. Encargado de crear
capacidades de ciberseguridad, el
equipo nacional de intervencion en
caso de emergencias informéticas de
Oman (OCERT) desemperié un papel
activo en el Pabellon participando

en discusiones, intercambiando
puntos de vista y comprometiéndose
a formular un nuevo enfoque para

el futuro. EI OCERT presentara la
alianza concluida entre E-Oman y

la UIT y los resultados obtenidos en
materia de ciberseguridad. Prevé
ademas crear una red interactiva,

con la participacion de numerosos
interesados, para promover una cultura
mundial de la ciberseguridad y dar a
conocer las actividades y los servicios
del centro regional relacionados con
la instauracion de la confianza y la
seguridad en la utilizacion de las
tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

IIIIl"l“llln...ulll"“"l]]l
HIGH-TECH BR“:I'"."'ER

INFORMATION SECURITY SOLUTIONS

High-Tech Bridge propone a los clientes del mundo entero el acceso a servicios de
seguridad de la informacion: pruebas de intrusion, verificaciones de la sequridad, estudios
sobre ciberdelitos y pruebas sobre la seguridad de las aplicaciones web. Dado que los
servicios informaticos del sector publico y el sector privado estan centrados en la web,

las aplicaciones web son esenciales para practicamente todos los organismos publicos

o privados. Sin embargo, esas aplicaciones pueden constituir eslabones débiles que
presentan un riesgo en el perimetro de sequridad de la red. Los piratas informéticos
explotan la vulnerabilidad de las aplicaciones web con mayor frecuencia que la de los
servidores o las redes. Las pruebas de intrusion y la gran experiencia de High-Tech
Bridge en el campo de la investigacion digital legal contribuiran a proteger la seguridad y
mantener la compatibilidad de las paginas web disponibles con los recursos de terceros.

v Symantec.
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The Cyber Guardian (TCG), empresa privada de tecnologia de
origen australiano que tiene laboratorios en Malasia y Filipinas,
ha elaborado una serie de sistemas de seguridad de alto nivel
destinados a autoridades publicas, proveedores de servicios
Internet, pequenas empresas y empresas multinacionales. Las
prestaciones de esos sistemas son, en especial, las siguientes:
seguridad perfeccionada de la red, pasarelas para la gestion

de las amenazas y capacidades ultramodernas de filtrado de la
red y de establecimiento de informes, todas ellas actividades
gestionadas por el cliente mediante centrales de control. La
proteccion de la infancia en linea sigue teniendo gran prioridad
y el sistema de proteccion creado por TCG, concebido para ser
utilizado por las autoridades publicas y los proveedores de
servicios Internet, garantiza la sequridad total del entorno de
los nifios, sin censurar contenidos accesibles a los adultos y sin
disminuir la rapidez de funcionamiento de la red.

ABlresearch

ABI Research, creada en 1990, es una empresa de informaciones
econdmicas especializada en los mercados tecnoldgicos
mundiales. Asocia previsiones cuantitativas y analiza grandes
tendencias para efectuar una evaluacidn cuantitativa de

los mercados importantes actuales, definir las tecnologias
estratégicas del futuro y analizar la adopcidn de tecnologias en
los mercados verticales. Los clientes de ABI Research cuentan
con sus servicios para tener conocimiento de los principales
pardmetros y las grandes tendencias del mercado, que se
recopilan combinando centenares de entrevistas muy completas
realizadas cada afio con los interesados, datos técnicos concretos,
una experiencia colectiva de varios afos sobre el funcionamiento
de los mercados, datos proporcionados por los vendedores y el
resultado de investigaciones de los usuarios finales.

En vista del perfeccionamiento de los conocimientos, capacidades
y herramientas de que disponen los piratas informaticos, los
paises deben actuar de forma similar. Nuix, en asociacion con UIT-
IMPACT, se encarga de reforzar las capacidades de investigacion
digital legal de los Estados Miembros de las Naciones Unidas,

con objeto de que puedan defenderse mejor contra las
ciberamenazas y responder a ellas. El programa informatico

Nuix Investigator tiene las capacidades necesarias para tratar

un gran nimero de casos e importantes voliimenes de datos

y aceptar procedimientos de investigacion completos. Puede

por tanto poner rapidamente de relieve las pruebas decisivas

y permitir a los analistas que trabajen sobre numerosos casos
simultaneamente. Ademas, Nuix colaborara con UIT-IMPACT
organizando talleres de formacion y elaborando procedimientos

y opciones informadticas.
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materia de ciberseguridad. Prevé ademas crear una red interactiva,
con la participacion de numerosos interesados, para promover una
cultura mundial de la ciberseguridad y dar a conocer las actividades
y los servicios del centro regional relacionados con la instauracién de
la confianza y la seguridad en la utilizacién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién.

Durante la sesidn, el Secretario General de la UIT, Dr. Hamadoun I.
Touré, examind los resultados de la Agenda sobre Ciberseguridad Glo-
bal e hizo hincapié en una de sus principales actividades: la iniciativa
Proteccion de la Infancia en Linea (PleL). El Secretario General des-
tacd la importancia de "reconocer los peligros reales a los que estan
expuestos los nifios y los jovenes en linea, que suelen navegar solos
y sin proteccion." Destacé también la importancia de la cooperacion
para asegurar una proteccion eficaz.

La iniciativa Proteccion de la Infancia en Linea ha sido uno de los
principales temas examinados en el Pabelldn sobre ciberseguridad.
En la sesion "Proteccion de la Infancia en Linea: Vision después de
2015", el Dr. Touré explicé que "Unicamente trabajando en colabora-
cién y aunando fuerzas podremos asegurar a nuestros hijos un futuro
en linea mas seguro y prometedor". Reiterd por otra parte que "sélo
una determinacion comtn permitird combatir las ciberamenazas".
Patience Goodluck Jonathan, Primera Dama de Nigeria y Adalid de
la iniciativa PleL de la UIT, exhorté también a los interesados a adop-
tar medidas practicas para impulsar politicas, programas y proyectos
educativos destinados a mejorar la seguridad en linea de los nifios.

Presentacion de resultados

El lanzamiento del indice de Ciberseguridad Mundial (GCI) en el
Pabelldn ha sido la prueba del éxito permanente de la Agenda sobre
Ciberseguridad Mundial de la UIT. El GCl es un proyecto mediante el
cual se clasifican las capacidades de los paises de diferentes regiones
en materia de ciberseguridad. "Nuestra solidez corresponde a nuestro

eslabon mas débil", afirmo el Dr. Touré. "S6lo somos tan fuertes como
el eslabdn mas débil", declard el Dr. Touré. "Podemos aprender de las
practicas idéneas de los paises que encabezan el indice y crear una
cultura mundial de cooperacién y ayuda. No podemos permitirnos no
hacerlo". Se presentaron los datos de la primera muestra, la Region
Arabe, encabezada por Oman, Marruecos y Egipto.

Se ofreci6 a los participantes del taller sobre normas en materia
de seguridad una resefia de las "Normas sobre gestion de identidades
y seguridad" de la UIT, con un analisis detallado de las diversas nor-
mas de seguridad elaboradas por la Actividad Conjunta de Coordina-
cion sobre la Proteccidn de la Infancia en Linea (JAC-PleL), a cargo del
Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T).

Fomentar la cooperacion

La Agenda sobre Ciberseguridad Global de la UIT depende de los
conocimientos técnicos y de la colaboracidn de los asociados. En la
demostracién organizada por Nuix, Rob Attoe, Primer Vicepresidente,
Investigations Training and Services, hizo una comparacion entre los
métodos de investigacion tradicionales y los que facilita el servidor.
Explicé ademas las técnicas utilizadas para localizar efectos parasitos
de la red, con la finalidad de extraer antecedentes y datos sobre las
conexiones.

La UIT ha celebrado su colaboracién con Trend Micro en el marco
del Pabelldn sobre ciberseguridad. Juntas, ambas organizaciones co-
municaran periddicamente a los principales actores y al publico infor-
macion relativa a dicha alianza. Esta iniciativa beneficiara a los miem-
bros de la UIT, que recibiran las dltimas informaciones sobre la lucha
contra el ciberdelito en el mundo. El Dr. Touré elogid esa colaboracién.
"Trend Micro apoya nuestra perspectiva y pone a disposicidn sus cono-
cimientos especializados y sus recursos para evitar que los usuarios de
Internet sean victimas de comportamientos en linea delictivos e irres-
ponsables", afirmo.
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Visitas oficiales
Reunion con el Secretario General
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Visitas oficiales

Durante noviembre de 2013, el Dr. Hamadoun I. Touré, Secretario General de
la UIT, recibio la visita de cortesia de los siguientes Ministros y Embajadores
ante la Oficina de las Naciones Unidas y otras organizaciones internacionales
en Ginebra, asi como de otras personalidades importantes.

UIT/V. Martin

Sede de la UIT

Vladislav Mladenovi¢, Embajador de Serbia
y Dr. Hamadoun I. Touré, Secretario General de la UIT

William Francis,
Secretario Adjunto de Gabinete (Politica),
Bermudas

Aya Thiam Diallo,

Mehmet Ferden Carikgi,
Embajadora de Mali

Embajador de Turquia
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Juri Seilenthal, Profesor Seang-Tae Kim, Moses Kouni Mosé,
Embajador de Estonia Universidad SungKyunKwan, Embajador de las Islas Salomén
Republica de Corea

Mohammad Sabir Ismail, Embajador de Iraq

ITU Telecom
World 2013

Dr. Ali Abbasov, Lyonpo D.N. Dhungyel,
Ministro de Tecnologias de la Informacién Ministro de la informacion
y la Comunicacion de Azerbaiyan y las Comunicaciones de Bhutan
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De izquierda a derecha: N.K. Goyal, Vicepresidente de ITU-APT De izquierda a derecha: John Davies, Director General del
Foundation, India; Houlin Zhao, Vicesecretario General programa World Ahead de Intel Corporation; Dr. Hamadoun
de la UIT, y Anil Prakash, Secretario General de ITU-APT I. Touré, Secretario General de la UIT, y Christoph Legutko,

Foundation, India Responsable de politicas publicas mundiales para Europa

Central y Oriental, Intel Corporation
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Dr. Masao Sakauchi, Ivo lvanovski, Ministro de la Sociedad de Veali Vagi, Alto Comisionado,
Presidente del Instituto Nacional de la Informacidn y de la Administracion de Papua Nueva Guinea
Tecnologias de la Informaciény la La ex Republica Yugoslava de Macedonia y
Comunicacion (NICT), Japdn Presidente del Foro Mundial de Politica de

las Telecomunicaciones

Lord Tu'ivakano, Lorin Ymeri, Directora de Gabinete, Hesham Alaily,
Primer Ministro de Tonga Ministerio de la Innovaciény la Presidente Ejecutivo del Organismo
Administracion de Publicaciones de Regulador Nacional de las
Albania Telecomunicaciones (NTRA), Egipto
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Victor H. Ossavou, Than Thun Aung, Su Excelencia Sheikh Abdullah Bin
Asesor del Ministro encargado de Director del Departamento de Correos y Mohammed Bin Saud Al-Thani, Presidente
la calidad y el control de programas Telecomunicaciones, MICT, Myanmar de la Junta de Directores de Ooredoo

(anteriormente Qtel Group), Qatar

audivisuales, Gabdn

.E.......

De izquierda a derecha: Dr. Hamadoun I. Touré,
Secretario General de la UIT; Jacquelynn Ruff,
Vicepresidenta del Departamento de Asuntos de

De izquierda a derecha: Fadi Morjanh, Director del Centro Informatico
gubernamental del Ministerio de Telecomunicaciones y Tecnologias de la

Informacidn de Palestina; Houlin Zhao, Vicesecretario General de la UIT, litica Pabli ol | | €
Dra. Safa Nasser, Ministra de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Politica Pub ica Intemacional y de la Reglamentacion,
. . . . R Verizon America, y Leslie Joseph Martinkovics, Director
Informacion de Palestina, y Mahmood Diwan, Director General del Ministerio del D de A de Politica Pabli
de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién de Palestina el Departamento de Asuntos de Politica Publica
y 9 Internacional y de la Reglamentacidn, Verizon America

."i’.....ﬁ

Llewellyn M. Toulmin,
Presidente de la Comision Nacional de Asesor Estratégico iGovernment, Gobierno
Radiodifusion y Telecomunicaciones de Vanuatu
(NBTC), Tailandia

Hakon Bruaset Kjol, Thares Punsri,
Primer Vicepresidente, Telenor Group
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Richard C. Beaird, Bruno Nabagné Koné, Tweesak Dheerakiatkumchorn,

Asesor Principal en Politica Internacional, Ministro de Correos y Tecnologias Asesor del Presidente de la Alianza
Wiley Rein LLP, Estados Unidos de la Informacién y la Comunicacién Internacional Multilateral
de Cote d'lvoire contra las Ciberamenazas (IMPACT)

De izquierda a derecha: Srini Prasanna, Vicepresidente, Asia Broadcast Satellite, Datuk Mohd Noor Amin,

Hong Kong (China); Dr. Hamadoun 1. Touré, Secretario General de la UIT; Thomas Kyo Choi, Presidente de la Alianza Internacional
Director General, Asia Broadcast Satellite, Hong Kong (China) y Dra. Eun-Ju Kim, Multilateral contra las Ciberamenazas
Directora de la Oficina Regional de la UIT para Asia-Pacifico (IMPACT)

De izquierda a derecha: Jim Kent, Jefe de Servicios de Investigacion De izquierda a derecha: Franz Joseph G. Zichy,
y Director General, Nuix, Europa, Oriente Medio y Africa; Departamento de Estado de los Estados Unidos;
Dr. Hamadoun I. Touré, Secretario General de la UIT, y Stuart Clarke, Dr. Hamadoun I. Touré, Secretario General de la UIT,
Director de Servicios de Investigacion, Nuix y Julie N. Zoller, Coordinadora Principal Adjunta,

Estados Unidos
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Eng. Badar Ali Al-Salehi, Dr. Mohamed Ibrahim Ahmed, Martine Condé,
Director del CERT Nacional de Oman Secretario General del Ministerio Presidenta del Consejo Nacional
de Comunicaciones, Correos y de la Comunicacion (CNC), Guinea

Telecomunicaciones de Djibouti

Abou Lo, Director General Rebecca Joshua Okwacdi, Dra. Nongluck Phinainitisart,

del Organismo Regulador Ministra de Telecomunicaciones Presidenta y Directora Comercial,
de Telecomunicaciones y Correos (ARTP), y Servicios Postales de Sudan del Sur Thaicom, Tailandia
Senegal

Max Thomas, Dr. Masego Ayo Mpotokwane, Jean-Pierre Bienaimé,
Fundador y Director General Presidente de la Junta de Directores, Presidente del UMTS Forum, Francia
de Cyber Guardian Organismo Regulador

de las Comunicaciones de Botswana
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Rabindra N. Jha, Director General Adjunto Senador Mutahi Kagwe EGH, Chol Ho Sim,

del Departamento de Telecomunicaciones Diputado de Kenya, Presidente de la Ministro de Correos y Telecomunicaciones
(Relaciones Internacionales), Ministerio Comision Permanente para la Educacion, de la Republica de Corea
de Comunicaciones y Tecnologias de la la Informacion y la Tecnologia

Informacion de India

De izquierda a derecha: Malgorzata Olszewska, Panjyi Kaunda MP,

Subsecretaria de Estado, Ministerio de Administracion Viceministro, Ministerio de Transporte,
y Digitalizacion de Polonia; Houlin Zhao, Vicesecretario Trabajos Publicos y Comunicaciones de Zambia

General de la UIT, y Magdalena Gaj, Presidenta de la
Oficina de Comunicaciones Electrénicas de Polonia

Dr. Hamadoun I. Touré, Secretario General de la UIT, y Jean Philbert Nsengimana (centro),
Ministro de la Juventud y las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion de Rwanda,
con delegados de alto nivel

Todas las fotos son de Ivan Wood/UIT y Kitt Thammapalerd/UIT.
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Cada vez que hace
una llamada telefdnica,
utiliza un mavil,
emplea el Correo-e,

ve la television o
accede a Internet, se
esta beneficiando de
la labor que entrana

la misién de la UIT:

Conectar al mundo

Si desea informacién
para anunciarse,
dirijase a:

Unidn Internacional de
Telecomunicaciones
Actualidades de la UIT
Place des Nations
CH-1211 Ginebra 20
Suiza

Tel.: +41 22 7305234
Correo-e: itunews@itu.int
itunews.itu.int

Le cuenta lo que ocurre
en el mundo de las
telecomunicaciones

Anunciese en Actualidades de la UIT
y acceda al mercado global

Comprometida para conectar al mundo




to continue
the conversation
that matters

ITU ’
TELECOM
WORLD

Doha, December
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