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	4. La Innovación, tras  la globalización de la economía, se ha decantado como uno de los factores más impor-
tantes para aumentar la competitividad de las empresas. Hoy en día existe un convencimiento general de que
la competitividad empresarial se mide en términos de innovación tecnológica, es decir, en capacidad para
mejorar productos y procesos con el fin de responder a las necesidades del mercado y de que su protección,
mediante los mecanismos que aporta la propiedad industrial, resulta imprescindible.
La Agencia de Innovación y Desarrollo de Andalucía IDEA, como organismo del Gobierno andaluz encargado
de fomentar el desarrollo del tejido económico y empresarial de la región, es consciente de que la cultura tec-
nológica es el elemento transformador de la sociedad y de la economía, de que la innovación, es un proceso
en el que el conocimiento se genera, se aplica o se transfiere para añadir valor al Sistema Ciencia- Tecnología
-Empresa, y de que los Agentes del Sistema necesitan todos los apoyos necesarios para convertir la innovación
en el motor de su crecimiento competitivo.
Dentro de la Innovación, la Vigilancia Tecnológica constituye un elemento de importante valor, tanto como
factor diferenciador en un entorno competitivo, como por su aspecto económico ya que la observación y el
análisis del entorno científico, técnico y tecnológico son herramientas de vital importancia para la toma de
decisiones estratégicas. Por ello la Agencia de Innovación y Desarrollo de Andalucía IDEA ha potenciado su
servicio de asesoramiento en este ámbito y ha puesto en marcha la elaboración y la edición de Estudios de
Vigilancia Tecnológica en aquellos sectores que la Junta de Andalucía ha establecido como estratégicos y
prioritarios para nuestra economía.
Este estudio, ha sido validado por diferentes expertos colaboradores y revisado por especialistas en su área de
conocimiento concreto, para ofrecer un servicio de excelencia. Esperamos que esta publicación vaya a ser
útil y beneficiosa para las necesidades reales de las empresas andaluzas.
Jacinto Cañete Rolloso
Director General de la Agencia de Innovación y Desarrollo de Andalucía (IDEA)
Tecnologías Inalámbricas
ESTUDIO SECTORIAL DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA
 



	6. Prólogo
En los últimos  años las comunicaciones móviles se han consolidado como una tecnología determinante en
nuestra sociedad, tanto en las comunicaciones de negocios como en las comunicaciones personales. Después
de las comunicaciones móviles, la aparición de las tecnologías inalámbricas es un nuevo punto de inflexión
dentro de esta progresión de las comunicaciones siendo, junto con Internet, uno de los principales motores de
la sociedad de la información.
El término tecnologías inalámbricas engloba todas aquellas técnicas que permiten establecer comunicaciones
sin la necesidad de utilizar un cable para la interconexión de los dispositivos que se pretenden comunicar, sino
haciendo uso de técnicas de modulación y utilizando el aire como medio de propagación.
Las comunicaciones inalámbricas están presentes en nuestra vida cotidiana desde mucho tiempo atrás. La
televisión o la radio son ejemplos de comunicaciones inalámbricas unidireccionales. No obstante, los avances
tecnológicos conseguidos durante las últimas décadas están permitiendo la aparición de equipos de comuni-
cación inalámbricos con costes bajos y, por tanto, accesibles a la mayor parte de la sociedad, así como con
autonomías aceptables, ajustándose al actual ritmo de vida.
Quizás la tecnología más conocida hoy día sea WiFi, que permite el acceso a servicios de banda ancha. Esto
ha provocado el aumento del número de personas que hoy día tienen acceso a Internet y a los servicios que
proporciona la red, y es previsible que ese número aumente aun más rápidamente con la puesta en marcha
iniciativas como las munifis. Tecnologías, como Zigbee, están firmemente instaladas en campos como las redes
de sensores, área de creciente interés que permite hoy día el establecimiento, entre otras muchas cosas, del
hogar digital y del ambiente inteligente. Por su parte, Blueetoth, se ha establecido como un mecanismo muy
común para la transferencia de pequeños volúmenes de información así como un estándar de facto en la
transferencia inalámbrica de voz de corto alcance. Otras tecnologías, como WIMAX o RFID, están empezando
a despegar y cada vez se proponen más y más aplicaciones para las mismas.
En definitiva, aunque el futuro sigue manteniendo cierto grado de incertidumbre y presentando multitud de
líneas abiertas, es evidente que las tecnologías inalámbricas jugarán un papel decisivo en el mismo. Las capa-
cidades de transmisión alcanzadas están permitiendo que estas tecnologías entren a formar parte del sector
del entretenimiento multimedia, cada vez más en auge, que se plantea como un sector de importancia deci-
siva en un futuro inmediato.
Sencillez y comodidad de uso, comunicación sin cables, acceso a banda ancha, compartición de imágenes
y sonidos, personalización de dispositivos, transferencia de voz, redes de sensores y redes multimedia, son razo-
nes más que de peso para explicar la importancia de las tecnologías inalámbricas en el mercado de las tele-
comunicaciones hoy en día y su peso como motor de la sociedad de la información.
Ramón Rivas Menchón
Director Gerente de la Fundación CITIC
Tecnologías Inalámbricas
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	8. Entrevista con Benigno  Lacort Peña.
Consejero Delegado de la empresa SANDETEL
SANDETEL es una empresa pública de la Junta de Andalucía, participada
por la Consejería de Innovación, Ciencia y Empresa y por la Consejería de
Presidencia a través del ente público RTVA, con la triple misión de impulsar
la competitividad del sector de Tecnologías de la información y las
Comunicaciones (TIC) andaluz, fomentar la adopción de TIC por otros sec-
tores productivos en Andalucía y, finalmente, apoyar el desarrollo de la
Sociedad de la Información en la región.
Tecnologías Inalámbricas
ESTUDIO SECTORIAL DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA
¿Cuáles son las actividades principales de su
empresa?
Como empresa pública nuestra principal misión es
prestar apoyo estratégico a la Junta de
Andalucía para el diseño y ejecución de políticas
relacionadas con las TIC en tres ámbitos: el propio
sector tecnológico, la adopción de TICs por otros
sectores productivos y, finalmente, el despliegue
de la Sociedad de la Información. Dentro de este
marco de referencia son múltiples nuestras actua-
ciones, siempre encaminadas a incrementar la
competitividad de nuestro sector así como a ayu-
dar a que en Andalucía se den las mejores condi-
ciones para alcanzar el perseguido concepto de
la Sociedad del Conocimiento en el menor plazo
posible.
¿Colabora con departamentos universitarios y/o
centros de investigación y si no: estaría interesado
en colaborar con un grupo de investigación uni-
versitario para un proyecto I+D en su empresa?
En cierta medida invertiría la proposición:
Sandetel colabora con la Universidad y los
Centros de Investigación tratando de acercar el
ámbito académico a la industria y la industria al
ámbito académico. Es nuestro papel a jugar en el
sistema. Y desde el punto de vista funcional sí que
colaboramos con las Universidades, sí que conta-
mos con algún becario procedente de acuerdos
con la Universidad y sí que consideramos crítica
esta colaboración
¿Cuál son en su opinión los subsectores mas activos
dentro del sector TIC?
En Andalucía destacan las industrias de las
Tecnologías de la Información por volumen, sin
embargo, tecnológicamente hablando, tenemos
excelentes competencias en sistemas empotra-
dos y montaje de dispositivos electrónicos, en
telecomunicaciones, con especial foco en tecno-
logías inalámbricas, en TICs para la seguridad y la
defensa, en grandes desarrollos de software verti-
cales para control industrial (distribución eléctrica,
transporte, etc) y, finalmente, tenemos un magní-
fico caldo de cultivo también para, aplicaciones
transversales (eGoverment, eHealth, etc) y los blo-
ques tecnológicos que las sustentan. Es nuestra
responsabilidad sacar el máximo valor de estas
potencialidades, agrupando nuestras competen-
cias, mejorando nuestras capacidades de nego-
cio y atacando mercados emergentes que conso-
liden un gran y fuerte sector en Andalucía.
Entrevista
 


	9. ESTUDIO SECTORIAL DE  VIGILANCIA TECNOLÓGICA
Tecnologías Inalámbricas
Cuando hablamos de tecnologías inalámbricas
¿Cuáles son las que están incorporando las empresas
andaluzas?
A pesar de ser una empresa de perfil eminentemente
técnico, nos gusta aislar la complejidad tecnológica
de su aplicación. Las empresas andaluzas no deben
ver estas tecnologías como un riesgo o como una
barrera. Más bien al contrario, las deben ver como
una oportunidad para rediseñar sus negocios y
hacerlos, a su vez, más sólidos, más capaces, más efi-
cientes y más rentables. Lo que sí debe preocupar a
nuestras empresas es que si ellas no emprenden este
camino, alguien lo hará.
Las empresas andaluzas, por el momento, dentro del
mundo de las tecnologías inalámbricas están hacien-
do uso principalmente de tecnologías móviles, siendo
el uso principal la telefonía en movilidad y, más
recientemente, las comunicaciones de datos
(GPRS/UMTS/HSDPA y futuras evoluciones). Menos
conocidas y también menos aplicadas pero con un
importante campo de desarrollo por delante están
las tecnologías inalámbricas de corto alcance, como
la identificación por radiofrecuencia (RFID),
Bluetooth, etc, que también algunas empresas
empiezan a incorporar.
Me gustaría animar desde aquí a todos los sectores
productivos a interesarse por estas tecnologías y,
aunque sólo sea con un pequeño conocimiento de
las mismas, reflexionar sobre dónde podrían llegar sus
negocios si se decidieran a invertir en ellas.
¿Cuánto conocimiento técnico se requiere para incor-
porarlas?
Para mí el aspecto crítico no está en la tecnología
sino en la creatividad empresarial y en la capaci-
dad de imaginar nuevos productos, nuevos servi-
cios, nuevos modelos de negocio y nuevas realida-
des gracias a la incorporación de tecnologías. En
algunos casos la incorporación puede ser compleja
e incluso muy compleja. Sin embargo, hoy por hoy,
es preciso deshacerse de este prejuicio pues tene-
mos magníficas empresas especializadas en hacer
fácil este difícil proceso. Proceso que, por cierto, no
es más complicado que cualquier otro proceso
industrial o cualquier otra reingeniería de negocio.
Respecto al crecimiento de las tecnologías inalám-
bricas, ¿qué puede observar y cuál sería el reto a
afrontar?
El futuro avanza inexorablemente hacia lo que los
expertos denominan Inteligencia Ambiente, esto es,
la capacidad de estar conectado en cualquier
sitio, en cualquier momento, en cualquier circuns-
tancia, con cualquier dispositivo y sin límite de
capacidad. No obstante, son aún muchos los pasos
a dar antes de que esta realidad se materialice.
Será necesario aunar inversiones, tecnologías, mar-
cos regulatorios, etc.
En acceso en banda ancha inalámbrica vemos como
actualmente Wimax se postula como un fuerte com-
petidor y en los próximos años veremos una lucha
entre el Wimax móvil y LTE (Long Term Evolution) por
convertirse en el estándar de referencia, aunque algu-
nos expertos piensan que acabarán convergiendo. En
cualquier caso, las claves serán más ancho de banda
en movilidad a precios más bajos y con un fuerte cre-
cimiento de la denominada Internet Móvil.
Además, prevemos un notable avance de las tecno-
logías inalámbricas de corto alcance con múltiples
aplicaciones industriales y domésticas, abarcando
RFID (Radio Frequency Identification) o UWB (Ultra
Wideband), Bluetooth, a tecnologías de radiofre-
cuencia de área local y extendida (como WiFI y
WiMax)
Cuando hablamos de la Inteligencia Ambiente ya
consideramos implícitamente que es preciso que los
objetos de nuestro entorno incorporen inteligencia y
comunicaciones que les permitan comunicarse con
nosotros y entre sí. Este escenario será no sólo una
evolución, sino una autentica revolución. Y este futu-
ro depende de conceptos que ya hemos menciona-
do como los sistemas empotrados y las comunica-
ciones inalámbricas de largo, medio y corto alcan-
ce. Si bien no es fácil acertar con las tecnologías
ganadoras en entornos tan cambiantes como los
actuales, sí que resulta verosímil que está emergien-
do un enorme mercado para estas tecnologías y
que el reto está en hacerlas llegar cuanto antes al
tejido productivo y hacerlas rendir al máximo a favor
del tejido productivo local.
¿Nos puede indicar a su juicio qué líneas de investi-
gación deben potenciarse por el interés de la indus-
tria andaluza/española de su sector?
Sin ninguna duda en Andalucía es imperativo apos-
tar por tecnologías de alto valor añadido que per-
mitan posicionar a nuestra industria en segmentos de
mercado con amplios márgenes comerciales por
encima de los beneficios derivados de la pura venta
de servicios. En nuestra opinión sería recomendable
potenciar la investigación y la transferencia de resul-
tados de la investigación al mercado en diversos
ámbitos a corto plazo, como dispositivos electróni-
cos, sistemas empotrados, telecomunicaciones, tec-
nologías para la seguridad y defensa, tecnologías
del software, convergencia e interoperabilidad, etc.
En resumen, apostar a corto plazo por aquellas com-
petencias donde tenemos las mayores potencialida-
des, sin olvidar, por supuesto, la generación de cono-
cimiento en otras tecnologías que puedan ser las
estrellas del futuro.
Entrevista
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	14. 1. Resumen Ejecutivo
Objeto  y Alcance
El Estudio de Vigilancia Tecnológica que se presenta a continuación está orientado al análisis del campo de
las Tecnologías Inalámbricas dentro del sector de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC).
Se ha abordado este sector al tratarse de uno de los sectores preferentes en la política de la Junta de
Andalucía.
El objetivo del Estudio es el de proporcionar una amplia información al sector TIC de Andalucía sobre todo lo
que concierne a las tecnologías inalámbricas, haciendo hincapié en la información tecnológica y científica
relacionada. En concreto, la vigilancia tecnológica está centrada en las siguientes tecnologías inalámbricas,
que se han considerado más relevantes:
< Tecnologías 3G y emergentes
< Tecnologías WiFi
< Tecnologías WiMax
< Tecnologías Bluetooth
< Tecnologías ZigBee
< Tecnologías RFID
En primer lugar, tras presentar de forma resumida los principales conceptos de la Vigilancia Tecnológica, se
realiza un análisis exhaustivo de aquella información que es más relevante para el tejido empresarial andaluz
en este sector como:
< Entidades del sector en Andalucía (Empresas, Grupos de Investigación, etc.)
< Proyectos I+D del sector a nivel andaluz, nacional y europeo
< Patentes nacionales e internacionales del sector
< Publicaciones científicas del sector
< Ofertas y Demandas tecnológicas del sector
< Estado de la ciencia (Análisis Cienciométrico del sector)
A continuación se señalan tendencias tecnológicas, normativa y legislación vigente que afecta a dicho
campo sectorial. Para concluir el estudio, se incluye un Anexo técnico donde se describen en detalle aquellas
tecnologías en las que se ha enfocado el estudio de vigilancia tecnológica.
Ahondando más profundamente en el estudio destacamos las siguientes conclusiones:
Tecnologías Inalámbricas - Entorno regional y nacional
• Málaga y Sevilla son, con diferencia, las provincias que acogen el mayor número de empresas con actividad
en el sector de las tecnologías inalámbricas, como se puede observar en el gráfico (Gráfico 1).
• En cuanto a la localización geográfica de los grupos de investigación destaca Sevilla seguido por Málaga y
Granada con el mayor número de grupos cuyas líneas de investigación se relacionan con las tecnologías
inalámbricas (Gráfico 2).
• Respecto a la localización geográfica de los proyectos de I+D del sector, es Málaga la provincia que acoge
la mayoría de los proyectos de I+D empresariales (Gráfico 3). Esto se puede explicar por la concentración de
empresas especializadas del sector (véase apartado 6.1).
Resumen ejecutivo
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	15. • En la  producción científica a nivel mundial se ha analizado el sector de las telecomunicaciones en general.
España ha dado un salto, pasando del puesto número 21 en el año 1996 al puesto número 12 en el año 2006.
A nivel nacional se puede observar un predominio de la Universidad y la poca presencia de la empresa pri-
vada. Dentro del ranking nacional, al analizar la producción de las instituciones andaluzas destacan las
Universidades de Málaga y Granada en los puestos 7 y 8 respectivamente y la Universidad de Sevilla en el
puesto 12, y por tanto, respecto a la distribución geográfica por provincias andaluzas destaca Málaga como
la provincia con mayor producción científica, seguida por Granada y Sevilla (Grafico 4).
Tras el análisis cienciométrico se puede observar que las publicaciones españolas del campo científico con
mayor representación en tecnologías inalámbricas en España (categoría Telecommunications) tienen una
alta relación (de cocitación) con publicaciones relacionadas con la Informática (Categorías de color sal-
món), la Física (verde) y las Matemáticas (gris).
Resumen ejecutivo
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	16. Tecnologías Inalámbricas -  Entorno internacional
Los análisis cuantitativos de la producción científica (artículos científicos) y la producción tecnológica (paten-
tes) demuestran que a nivel internacional los países asiáticos juegan un rol determinante en las tecnologías
inalámbricas, destacando Corea del Sur, Taiwán y Japón.
Tecnologías 3G y emergentes
La producción científica a nivel mundial está liderada por Estados Unidos seguido por Japón y Taiwán, y a nivel
de organizaciones la empresa japonesa NTT Docomo lidera dicha producción científica, seguida por la univer-
sidad taiwanesa National Chiao Tung University y la universidad finlandesa Helsinki University of Technology. En
cuanto a la producción tecnológica (patentes) a nivel mundial lideran la empresa finlandesa Nokia, seguida
por Ericsson (ahora multinacional SonyEricsson) y la coreana Samsung Electronics.
Tecnologías WIFI
La producción científica a nivel mundial está liderada por Taiwán y Estados Unidos seguido por Corea del Sur
y a nivel de organizaciones lidera la niversidad taiwanesa National Sun Yat-Sen University seguida por las uni-
versidades coreanas Korea University y Seoul National University. En cuanto a la producción tecnológica a
nivel mundial lidera la empresa coreana Samsung Electronics, seguida por las empresas japonesas NEC y
Matsushita Denki Sangyo.
Tecnologías WIMAX
La producción científica a nivel mundial está liderada por Estados Unidos seguido por Taiwán y Corea del Sur
y a nivel de organizaciones lidera la universidad taiwanesa National Sun Yat-Sen University seguida por las uni-
versidad canadiense University of Manitoba y el centro de investigación coreano Electronics and
Telecommunications Research Institute (ETRI). En cuanto a la producción tecnológica a nivel mundial lideran
las empresas Huawei Technologies (China) y SK Telekom (Corea del Sur), seguida por la coreana Samsung
Electronics.
Tecnologías BLUETOOTH
La producción científica a nivel mundial está liderada por Estados Unidos seguido por Corea del Sur y Taiwán
y a nivel de organizaciones lidera la universidad china National Sun Yat-Sen University seguida por las universi-
dades taiwanesas National Chiao Tung University y Tamkang University. En cuanto a la producción tecnológi-
ca a nivel mundial lideran las empresas coreanas LG Electronics y Samsung Electronics seguida por la empre-
sa japonesa Toshiba.
Tecnologías ZIGBEE
La producción científica a nivel mundial está liderada por Corea del Sur seguido por Estados Unidos y Canadá
y a nivel de organizaciones lidera la universidad coreana Seoul National University y la universidad canadiense
University of Manitoba seguida por la universidad coreana Kangwon National University. En cuanto a la pro-
ducción tecnológica a nivel mundial lidera la empresa coreana Samsung Electronics seguida por LG
Electronics y la holandesa Philips Electronics.
Tecnologías RFID
La producción científica a nivel mundial está liderada por Estados Unidos seguido por Corea del Sur y China y
a nivel de organizaciones lidera la universidad coreana Korea University seguido por el centro de investigación
coreano Electronics and Telecommunications Research Institute (ETRI) y la universidad coreana PEstados
Unidosn National University. En cuanto a la producción tecnológica a nivel mundial lideran las empresas Fujitsu
(Japón) y la coreana Samsung Electronics seguida por la empresa china Toppan Forms Group.
Resumen ejecutivo
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	17. 2. Introducción
2.1 ¿Qué  es la Vigilancia Tecnológica?
La vigilancia tecnológica consiste en la observación y el análisis del entorno científico, técnico y tecnoló-
gico y en la posterior difusión de las informaciones seleccionadas y tratadas que serán útiles para la toma
de decisiones estratégicas.
La vigilancia tecnológica se define como la “forma organizada, selectiva y permanente de captar informa-
ción del exterior sobre tecnología, analizarla y convertirla en conocimiento para tomar decisiones con
menor riesgo y poder anticiparse a los cambios”, todo ello con el fin de generar ventajas competitivas para
la empresa.
La vigilancia tecnológica sirve para:
< Evitar sorpresas tecnológicas, sociales y comerciales
< Identificar competidores o socios potenciales
< Evaluar las fortalezas y debilidades de los competidores e identificar las propias
< Disminuir la incertidumbre sobre el futuro
< Mejorar la planificación estratégica
< Identificar nuevos mercados
< Colocar competitivamente nuevos productos y servicios.
La Agencia de Innovación y Desarrollo de Andalucía IDEA pone la vigilancia tecnológica a disposición de
las empresas andaluzas a través de sus Servicios Tecnológicos. Recopila y analiza información de distintas
fuentes internacionales, creando un medio de información y asesoramiento sobre la situación de tecnolo-
gías y técnicas de vanguardia que permiten conocer el estado de la técnica, identificar evoluciones en dis-
tintos sectores y diseñar estrategias competitivas.
Para ello se analiza información de múltiples tipos, destacando las siguientes:
< Documentos de Patentes
< Publicaciones científicas
< Líneas y Proyectos de Investigación
< Ofertas y Demandas Tecnológicas
< Legislación y Normas
< Portales Web especializados
Toda esta información se genera en el proceso de la innovacion como se puede observar en el siguiente
grafico.
Introducción
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	18. Para garantizar el  éxito de un proceso de vigilancia tecnológica es determinante contar con una metodología
estructurada y adecuada. La Agencia de Innovación y Desarrollo de Andalucía IDEA utiliza para la elabora-
ción de los Informes de Vigilancia Tecnológica una metodología que se visualiza de forma esquematizada en
el siguiente diagrama de flujo:
Diagrama del proceso de Vigilancia Tecnológica en la Agencia IDEA
Referencias:
< AENOR Norma UNE 166006:2006 EX. Norma para la gestión de la I+D+I. Sistema de Vigilancia
Tecnológica.
< Palop F.; Vicente, J. (1999). Vigilancia tecnológica e inteligencia competitiva. Su potencial para la
empresa española. COTEC. 1999.
2.2 El valor de la Información Tecnológica y Científica
La vigilancia tecnológica se ocupa de la monitorización de las tecnologías disponibles o que acaban de apa-
recer, capaces de intervenir en nuevos productos o procesos. Ésta consiste en la observación y el análisis del
entorno científico y tecnológico para identificar las amenazas y las oportunidades de desarrollo.
2.2.1 Patentes y Publicaciones Científicas
En cuanto al análisis del entorno tecnológico destacan las patentes como fuente de información. Se calcula que el
70-80% de la información que contienen los documentos de patentes no se publica bajo ninguna otra forma. Y de
lo que se publica de otra forma, muchas veces se puede observar que la misma tecnología que se describe en
pocas líneas en un artículo, figura en la patente correspondiente con más de 15 páginas. Asimismo, los datos con-
tenidos en patentes representan el equivalente a más de 350 millones de páginas A4 con información tecnológica.
Sin embargo, los documentos de patentes todavía están siendo poco utilizados como fuente de información.
Introducción
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	19. Se cree que  la causa de esto es más bien un problema de desconocimiento de la forma de acceder a las fuen-
tes de información. Además, se suele pensar que el uso de información contenida en patentes siempre conlle-
va acciones legales por parte del titular de la patente.
Hay que tener en cuenta que una patente en vigor, aunque sólo pueda ser explotada comercialmente por su titu-
lar, puede ser consultada libremente por cualquier interesado y que los derechos que confieren solo son de ámbito
nacional. Incluso en el ámbito nacional, una parte importante de los documentos de patentes publicados son de
dominio público, puesto que ya no están en vigor por varias razones, como son su expiración del plazo de vida legal,
su caducidad por falta de pago de las tasas de renovación o bien por cuanto se trata se solicitudes de patente
publicadas que nunca se llegaron a conceder. Los documentos de patentes tienen una gran relevancia en com-
paración con otras fuentes por su utilidad práctica, puesto que en ellas se describen técnicas de aplicación inme-
diata en el proceso productivo y al mismo tiempo, ofrecen información adicional como es la identidad de la empre-
sa solicitante o titular. Todo ello les convierte en una fuente muy potente en el ámbito de la vigilancia tecnológica.
En cuanto al análisis del entorno científico destacan como fuente de información las publicaciones científicas
que reflejan tradicionalmente la capacidad investigadora de una institución y empresa.
Las Patentes y Publicaciones Científicas se complementan en el ámbito de la vigilancia tecnológica cuyo aná-
lisis permite determinar varios aspectos relevantes como son:
< Líneas de investigación de instituciones/empresas (Publicaciones Científicas y Patentes)
< Productividad científica de instituciones/empresas (Publicaciones Científicas)
< Productividad tecnológica de instituciones/empresas (Patentes)
< Colaboración entre instituciones/empresas (Publicaciones Científicas y Patentes)
2.2.2 Los Proyectos I+D
Analizar los programas públicos de incentivacíón de proyectos I+D juega un rol importante en el ámbito de la
vigilancia tecnológica, puesto que refleja las prioridades generales que ha marcado la política y ayuda a iden-
tificar posibles socios a través del análisis del historial de proyectos. El presente Estudio proporciona datos de
proyectos a tres niveles: Regional, Nacional y Europeo.
2.2.3 Las Ofertas y Demandas Tecnológicas
Las Ofertas y Demandas Tecnológicas se basan en el concepto de la transferencia de
tecnología. Se entiende como transmisión de conocimientos (know how, tecnologías,
etc.) que permiten a la empresa receptora la producción de bienes y prestación de
servicios gracias a esos conocimientos. Asimismo, la transferencia de tecnología entre
dos partes determinadas es una herramienta fundamental para la explotación de la
innovación, dado que muchas veces el creador de una tecnología no posee los
medios suficientes para optimizar y comercializar su desarrollo (Oferta tecnológica) o bien una empresa busca
una cierta tecnología con el fin de evitar tener que realizar un desarrollo propio (Demanda tecnológica).
Las Ofertas y Demandas Tecnológicas del presente informe provienen del “Centro de Servicios Europeos a empre-
sas Andaluzas” (CESEAND), nodo andaluz de la red europea “Enterprise Europe Network”. Este Centro esta confor-
mado mediante un consorcio coordinado por la Agencia de Innovación y Desarrollo de Andalucía (IDEA), en el que
participan el Consejo Andaluz de Cámaras de Comercio, el Centro de Innovación y Transferencia de Tecnología
(CITANDALUCÍA), el Instituto Andaluz de Tecnología (IAT), y la Confederación de Empresarios de Andalucía (CEA).
La búsqueda de las Ofertas y Demandas Tecnológicas en vigor se realiza en las Bases de Datos de la red europea,
dónde aparecen los últimos perfiles de Oferta publicados por cada uno de los miembros de la Red. Las Ofertas y
Demandas Tecnológicas consisten en Tecnologías que se están promocionando a través de la Red en busca de
alcanzar acuerdos de colaboración. También juegan un rol importante en el ámbito de la Vigilancia Tecnológica
puesto que con ellos se pueden detectar posibles socios o bien competidores que están trabajando en una línea
similar. Presentan la peculiaridad de que no revelan el nombre de la empresa o centro de investigación1.
Referencias:
< Centro de Servicios Europeos a empresas Andaluzas (CESEAND)
En: http://www.ceseand.cica.es
< Enterprise Europe Network
En: http://www.enterprise-europe-network.ec.europa.eu
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2.3 Las Tecnologías Inalámbricas
El presente Estudio de Vigilancia Tecnológica se enmarca dentro del sector de las tecnologías de la informa-
ción y comunicación y se centra en las tecnologías inalámbricas.
Se analizará el estado del arte de las principales tecnologías inalámbricas en el mercado que se conocen bajo
la siguiente denominación:
< Tecnologías 3G y emergentes
< Tecnologías WIFI
< Tecnologías WIMAX
< Tecnologías BLUETOOTH
< Tecnologías ZIGBEE
< Tecnologías RFID
A continuación se explicará de forma resumida cada tecnología. Detalles técnicos y la evolución de sus están-
dares tecnológicos se encuentran en el Anexo del presente Estudio (véase Anexo: Descripción técnica de las
principales tecnologías inalámbricas).
2.3.1 Definición y Tipología
Las tecnologías inalámbricas son aquellas que dependen para su funcionamiento de ondas de radio, de micro-
ondas y pulsos de luz infrarroja para transportar las comunicaciones digitales sin cables entre dispositivos de
comunicación. En cuanto a su alcance se pueden distinguir los siguientes tipos de red.
WPAN
WPAN (Wireless Personal Area Networks, Red Inalámbrica de Área Personal o Red de Área Personal o Personal Area
Network) es una red para la comunicación entre distintos dispositivos (tanto ordenadores, puntos de acceso a internet,
teléfonos móviles, PDAs, dispositivos de audio, impresoras, etc.) cercanos al punto de acceso. Estas redes normalmente
son de unos pocos metros y para uso personal. Entre las diferentes tecnologías de WPAN destacan Bluetooth y Zigbee.
WLAN
WLAN (Wireless Local Area Network, Red Inalámbrica de Área Local) es un sistema de comunicación de datos
inalámbrico flexible muy utilizado como alternativa a las redes LAN cableadas o como extensión de éstas.
Utiliza tecnología de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios al minimizar las conexiones
cableadas. La tecnología asociada a esta forma de red es Wi-Fi.
WMAN
WMAN (Wireless Metropolitan Area Network o Red Inalámbrica de Área Metropolitana) es una red de alta velo-
cidad que dando cobertura en un área geográfica extensa, proporciona capacidad de integración de múl-
tiples servicios mediante la transmisión de datos, voz y vídeo, sobre medios de transmisión inalámbricos.
Destacadas tecnologías asociadas son WiMax.
WWAN
WWAN (Wireless Wide Area Network) son típicamente redes celulares para telefonía móvil y transmisión de
datos. Destacadas tecnologías asociadas son GSM (telefonía móvil 2G) y UMTS (telefonía móvil 3G).
La siguiente tabla muestra una comparativa entre las distintas tecnologías:
 


	21. 2.3.2 Tecnologías 3G  y emergentes
3G es una abreviatura para tercera-generación de telefonía móvil. Los servicios asociados con la tercera gene-
ración proporcionan la posibilidad de realizar llamadas de voz, videollamadas y transmisión de datos (email,
web, mensajería instantánea, descarga de programas, etc). Inicialmente, la instalación de redes 3G fue lenta,
debido a que los operadores requieren adquirir una licencia adicional para un espectro de frecuencias dife-
rente al que era utilizado por las tecnologías anteriores de segunda generación. El primer país en implementar
una red comercial 3G a gran escala fue Japón.
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) o Sistema Universal de Telecomunicaciones Móviles, es una
de las tecnologías usadas por los móviles de tercera generación. Sucesor de la tecnología GSM, se caracteri-
za por la utilización de la tecnología WCDMA Wideband Code Division Multiple Access o Acceso múltiple por
división de código de banda ancha. El estándar de WCDMA fue desarrollado como el proyecto de la socie-
dad de la tercera generación (3rd Generation Partnership Project, 3GPP) que apunta a asegurar interoperabi-
lidad entre diversas redes 3G. WCDMA es una tecnología móvil inalámbrica que aumenta las tasas de transmi-
sión de datos de los sistemas GSM utilizando la interfaz aérea CDMA (Code División Múltiple Access,
Multiplexación por División de Código) en lugar de TDMA (Time División Múltiple Access, Acceso Múltiple por
División de Tiempo), por lo que ofrece velocidades de datos mucho más altas en dispositivos inalámbricos móvi-
les y portátiles que las ofrecidas hasta el momento. En la actualidad, existen 164 redes comerciales en 73 paí-
ses usando la tecnología WCDMA. Soporta de manera satisfactoria la tasa de datos desde 144 hasta 512 Kbps
para áreas de cobertura amplias y éstos pueden llegar hasta los 2Mbps para mayor cobertura en áreas loca-
les. En sistemas de WCDMA la interfaz del aire de CDMA se combina con las redes basadas en GSM.
En cuanto a la evolución de la tercera generación destacan las tecnologías HSDPA, HSUPA y HSOPA2. La cuar-
ta generación de tecnologías de telefonía móvil (4G), estará basada en el protocolo IP siendo un sistema de
sistemas y una red de redes, alcanzándose después de la convergencia entre las redes de cables e inalámbri-
cas así como en ordenadores, dispositivos eléctricos y en tecnologías de la información así como con otras
convergencias para proveer velocidades de acceso entre 100 Mbps en movimiento y 1 Gbps en reposo, man-
teniendo una calidad de servicio (QoS) de punta a punta (end-to-end) de alta seguridad para permitir ofrecer
servicios de cualquier clase, en cualquier momento, en cualquier lugar, con el mínimo coste posible. El WWRF
(Wireless World Research Forum3) define 4G como una red que funcione en la tecnología de Internet, combi-
nándola con otros usos y tecnologías tales como Wi-Fi y WiMAX. La 4G no es una tecnología o estándar defini-
do, sino una colección de tecnologías y protocolos para permitir el máximo rendimiento de procesamiento con
la red inalámbrica más barata. El concepto de 4G englobado dentro de ‘Beyond 3-G’ incluye técnicas de
avanzado rendimiento radio como MIMO y OFDM. Dos de los términos que definen la evolución de 3G, siguien-
do la estandarización del 3GPP, serán LTE (‘Long Term Evolution’) para el acceso radio4, y SAE (‘Service
Architecture Evolution’) para la parte núcleo de la red.
Referencias:
< 3rd Generation Partnership Project (3GPP) http://www.3gpp.org
< 3rd Generation Partnership Project -Project 2 http://www.3gpp2.org
< Wireless World Research Forum http://www.wireless-world-research.org
2.3.3 Tecnologías WLAN: WiFi
La tecnología Wi-Fi (Wireless Fidelity), basada en el estándar IEEE 802.11, se ha hecho muy popular en los últi-
mos años. Se trata de una tecnología de acceso inalámbrico a redes de comunicaciones de área local, o
WLAN (Wireless Local Area Networks). Sus velocidades de transmisión han permitido que WiFi se establezca
como la tecnología predominante en el acceso inalámbrico de banda ancha a Internet, desbordando el
ámbito de las aplicaciones y servicios para los que fue inicialmente concebida. A modo de resumen, convie-
ne resaltar los siguientes aspectos técnicos, regulatorios y funcionales de WiFi:
• Se trata de una tecnología madura, con un amplio abanico de productos y sistemas fiables y asequibles en
el mercado y con un grado de implantación elevado y en aumento.
• Supone una conexión sin hilos en banda ancha (pocas complicaciones y bajo coste de instalación) que per-
mite la movilidad.
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4 Véase también el apartado LTE en el Anexo del presente Estudio (Descripción técnica de las principales tecnologías inalámbricas)
 


	22. • Múltiples aplicaciones  (uso privado, público -Hot-Spots, hoteles,...-, uso comunitario).
• Necesita un proyecto para cada red. En una red WiFi sin un diseño, planificación de recursos, instalación y protocolos
de pruebas adecuados, pueden producirse problemas de interferencias, dificultades de protección, falta de cobertura,
problemas de calidad de servicio, falta de seguridad en la red, problemas de movilidad, encarecimiento del coste final
de la red, etc.
• Urge ordenar su actual forma de despliegue, debido al uso de la banda ISM. La CMT está trabajando para armonizar
las intervenciones de las administraciones en este sentido, como ayuntamientos y otros entes que ejercen de operadores.
• Tiene una enorme potencialidad. Al ser el primer protocolo estándar de conexión vía radio para WLAN, se ha converti-
do en un “estándar de facto” para estas aplicaciones, demostrando además su capacidad para ofrecer acceso a
banda ancha en múltiples entornos (empresariales, privados y públicos) a precios asequibles. La mejora en los mecanis-
mos de seguridad incorporados recientemente aumenta dicha potencialidad. Su viabilidad para soportar comunicacio-
nes avanzadas (VoIP, datos e imagen) posibilita el soporte a servicios como telefonía, gestión integrada de sistemas, siste-
mas de información multimedia, transmisión de video para seguridad, etc.
Referencias:
< IEEE 802.11 Grupo de Trabajo (Working Group) http://www.ieee802.org/11/
< IEEE Standards http://www.ieee.org/web/publications/standards/index.html
2.3.4 Tecnologías WMAN: WIMAX
WiMax es la denominación de una certificación, pero que se extiende propiamente a la tecnología que cumple con esa
especificación. Esto puede llevar a confusión porque productos que cumplan con la especificación, no van a tener la eti-
queta de WiMax, de forma similar a lo que actualmente ocurre con IEEE 802.11 y WiFi. A pesar de la enorme difusión que
presenta el estándar 802.11, presenta importantes limitaciones en la distancia a la que puede establecerse una comunica-
ción, necesitando aumentar el número de repetidores para poder implementar una red metropolitana. Además, esta
forma de incrementar la distancia solamente es aplicable en entornos urbanos. Este nicho de mercado es el que quiere
aprovechar WiMax. Esta tecnología permite ofrecer al usuario la transmisión a velocidades similares al ADSL o al
cable/módem, sin necesidad de utilizar soporte físico de transmisión y alcanzando distancias de hasta 50 Km. Presenta a su
vez una ventaja con respecto a IEEE 802.11, ofrece modos de funcionamiento donde no necesita visión directa entre emi-
sor y receptor para hacer efectiva la comunicación (a frecuencias por debajo de 11GHz). Su concepto de comunicación
es similar al utilizado por WiFi, pero con la diferencia de que WiFi fue desarrollado para sustituir el cableado interno de los edi-
ficios, mientras que Wimax pretende ser la alternativa a la red de
acceso, ofreciendo soluciones a la comunicación de la última milla.
Una ventaja de Wimax a la hora de reducir los costes de acceso al
abonado, es que posibilita acceder a un gran número de clientes
con un reducido número de repetidores, de forma que los costes
se reducen, pudiendo atender múltiples comunicaciones de voz
con una calidad aceptable gracias a su ancho de banda. Permite
comunicar una estación base con múltiples receptores. Por esta
facilidad de generar una red, dado que del orden del cincuenta
por ciento del coste de crear una red de acceso se usa en la insta-
lación del cableado, se plantea como una opción viable para
facilitar el acceso a la banda ancha al ámbito rural, donde el ren-
dimiento de realizar una instalación es menor en lugares con pocos
usuarios potenciales, e incluso geográficamente dispersos.
Aunque el estándar inicial, IEEE 802.16, ofrecía importantes ventajas
respecto a otras tecnologías como LMDS y MMDS, el sector estaba a
la espera de que saliese el estándar de WiMax móvil, que ofrece un
mercado mucho más importante. Mediante la difusión e implanta-
ción de WiMax móvil, puede producirse el lanzamiento definitivo de la
tecnología VoIP, que permitirá las comunicaciones de voz a un coste menor para los usuarios. A la hora de introducir
WiMax en el mercado, se ha intentado aprender de la experiencia de otras tecnologías de acceso inalámbricas, que
ofrecían soluciones en algunos campos similares a aquellos en los que ahora se pretende usar WiMax. Esto fue debido a
los problemas de interoperabilidad y a los costes para su implantación a gran escala, no siendo competitivos con otras
tecnologías existentes. El Forum de WiMax se ha centrado en ofrecer soluciones a estos problemas. El principal punto de
interés ha sido conseguir la realización de un estándar, que va a permitir que los productos de diversos fabricantes sean
compatibles, redundando en una mayor competencia y reducción de los precios.
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	23. El estándar IEEE  802.16 inicial, trabajaba en el rango de frecuencias de 10-66 GHz, centrado en el aprovechamiento
del ancho de banda y el acceso al medio. Posteriormente, el estándar IEEE 802.16a incorporó las frecuencias de 2-
11 GHz, contemplando la utilización de dos técnicas de modulación nuevas, OFDM y OFDMA. La versión del están-
dar IEEE 802.16d incluye tanto a enlaces de visión directa como a enlaces sin línea de visión directa en el rango de
frecuencias de 2-66 GHz. Con el estándar 802.16e se pretende aunar el mundo de la telefonía con el de las redes de
datos, combinando las capacidades de comunicación tanto fijas como móviles en frecuencias por debajo de los 6
GHz. Este estándar introduce el soporte de la tecnología SOFDMA, que permite un número variable de ondas porta-
doras. Asimismo, ofrece mejoras en el rendimiento de energía, permitiendo reducir el tamaño del módem, y especi-
fica múltiples características de seguridad.
A pesar de los bajos costes que precisa en inversión, en infraestructura usando IEEE 802.16, la tercera genera-
ción de telefonía ya está desplegada y en funcionamiento, aunque es cierto que con un bajo grado de cober-
tura real. Está por ver si las nuevas mejoras, la versión 3.5G, permite picos de transmisión de 10Mbps utilizando
además las mismas estaciones actuales y son capaces de proporcionar un servicio suficientemente económi-
co y competitivo que evite y afecte a la evolución de WiMax. En octubre de 2007, la ITU incluyó a WiMax den-
tro del conjunto de estándares IMT-2000, dedicados a los sistemas de comunicaciones inalámbricas avanza-
dos. Esto permitirá a WiMax competir en igualdad de condiciones con la tercera generación de telefonía.
La utilización y modo de funcionamiento de WiMax varía según con qué especificación del estándar se esté
trabajando. Ya se ha mencionado que en una primera versión era necesario tener visión directa ente los dis-
positivos. Esto era debido a que se trabajaba con frecuencias muy altas, las cuales presentan una longitud de
onda pequeña. Una revisión posterior, 802.16a, permitió conectar dispositivos sin visión directa, pero reduce la
velocidad de transmisión y la distancia máxima a la que es posible la transmisión. Con la revisión 802.16e se ha
incluido la comunicación móvil, que permite que los dispositivos puedan estar en movimiento.
Los diferentes modos no solamente afectan a la distancia que puede alcanzar la señal y a la velocidad de trans-
misión de los datos. Dependiendo de éste, la transmisión puede ser punto a punto o punto a multipunto, varian-
do con ello las diferentes aplicaciones que se le pueden dar a la tecnología. La comunicación punto a punto se
usa principalmente con la primera especificación del estándar, 802.16, pudiendo usarse para conectar dos redes
entre diferentes edificios o como red de retorno. Presenta un gran ancho de banda y le permite alcanzar gran-
des distancias en la transmisión. La comunicación punto a multipunto, contemplada en la ampliación del están-
dar 802.16a, puede utilizarse para ofrecer banda ancha residencial, conexión a pequeña y mediana empresa
pudiendo incluso ofrecer líneas E1/T1 o servicios que precisen un elevado ancho de banda. Al disponer de varios
niveles de QoS, puede ofrecer transmisión de datos a alta velocidad y voz sobre la tecnología VoIP al poder con-
trolar la latencia y el ancho de banda de la información. Su facilidad de implantación puede ser una alternativa
para un nuevo operador en el sector, o en aquellos sitios donde sea necesario realizar un nuevo despliegue.
Las aplicaciones para la comunicación WiMax móvil son diversas, ofreciendo en primera instancia acceso a la red
sin necesidad de estar fijo en un sitio, de igual forma que UMTS/HSUPA lo ofrece para los dispositivos portátiles.
Mediante la tecnología VoIP se va a poder utilizar 802.16e para la transmisión de la señal de voz. A diferencia de
las especificaciones de 3G, el estándar 802.16e solamente cubre el nivel físico y el nivel MAC de la arquitectura. En
el estándar 802.16g sí se especifica la gestión de la línea, para permitir interacción entre diferentes dominios.
Como ventajas de WiMax se puede resumir:
< Banda ancha. Una sola estación de base puede admitir de manera simultánea más de 60 enlaces con
conectividad tipo T1/E1 o decenas de conexiones tipo DSL (ofreciendo verdaderamente decenas de megas).
< Independencia del protocolo. Utiliza la capa LLC, lo que le permite ser compatible con otros estándares
como IEEE 802.11, Ethernet IEEE 802.3, o IEEE 802.5.
< Ofrece QoS, permitiendo transmitir servicios en tiempo real: VoIP, datos, o vídeo.
< En circunstancias ideales y sin obstáculos, la comunicación pueden alcanzar una distancia cercana a los
50 kilómetros y la velocidad de transferencia de los datos puede llegar a los 70 Mbps.
< Seguridad. El estándar incluye medidas para privacidad y criptografía inherentes en el protocolo. Implementa la
autentificación de los instrumentos con certificados x.509 usando DES en modo CBC. También soporta algoritmos AES.
Referencias:
< WIMAX Forum http://www.wimaxforum.org
< IEEE 802.16 Working Group on Broadband Wireless Access Standards http://www.ieee802.org/16
< IEEE 802.16a Standard and WiMAX Igniting Broadband Wireless Access
http://www.wimaxforum.org/technology/downloads/WiMAXWhitepaper.pdf
< IEEE Standards http://www.ieee.org/web/publications/standards/index.html
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	24. 2.3.5 Tecnologías WPAN:  BLUETOOTH
Bluetooth es una especificación (especificación industrial: IEEE 802.15.1) para redes inalámbricas de área per-
sonal (WPAN), cuyo propósito es la conexión, intercambio de información y transmisión de voz entre dispositi-
vos móviles tales como PDAs, portátiles, teléfonos móviles, cámaras digitales, impresoras, etc, a través de una
conexión de radio segura y de corto alcance. La tecnología Bluetooth fue diseñada originalmente por Ericsson
en 1994 con la intención de crear un estándar para la comunicación por radio, que se pudiese utilizar en dis-
positivos pequeños, baratos, de bajo consumo y que además se pudiese instalar en cualquier tipo de disposi-
tivo. Más tarde se creó el grupo de trabajo Bluetooth SIG (Special Interest Group), integrado por Ericsson, Sony
Ericsson, IBM, Intel, Toshiba y Nokia. En la actualidad está formado por más de 7000 empresas. Este grupo se
encarga, entre otras funciones, de crear las diferentes versiones de la especificación de Bluetooth y de com-
probar y certificar los productos Bluetooth según estas especificaciones.
Bluetooth es una tecnología diseñada para establecer una comunicación inalámbrica entre varios dispositivos
que se encuentren a una distancia máxima de 10 metros (o incluso 100 m en dispositivos de Clase 1). Está basa-
da en una conexión de radio de corto alcance, dado que está pensada para uso personal. La banda de fre-
cuencias de trabajo se sitúa en la banda ISM de 2.4GHz, que al ser libre a lo largo de todo el mundo, permite
una reducción de costos en el diseño de dispositivos. Los dispositivos Bluetooth se conectan entre sí formando
una piconet en la que debe existir un dispositivo maestro que es el que controla la comunicación con los
demás dispositivos denominados esclavos. Los dispositivos se pueden clasificar en tres clases diferentes en fun-
ción de la potencia máxima de transmisión permitida y del alcance del dispositivo:
La tecnología Bluetooth ha pasado por diferentes especificaciones a lo largo de su historia:
< En julio de 1999, el grupo publicó la especificación Bluetooth v1.0, la cual constaba de dos documentos: el
núcleo fundamental (core) y el perfil fundamental. El primer documento proporcionaba las especificaciones
de diseño, tales como el interfaz de radio, la capa de banda base, el gestor de enlace, el protocolo de
descubrimiento de servicios, el nivel de transporte y la interoperabilidad con diferentes protocolos de comunicaciones;
mientras que el perfil fundamental, proporcionaba las directrices para la interoperabilidad de aplicaciones
Bluetooth.
< En Febrero de 2001 fue publicada la especificación Bluetooth v1.1, la cual corrige algunos errores de la versión
anterior, y además añade soporte para canales sin encriptación y el Indicador de Calidad de Señal Recibida
(RSSI). Soporta velocidades de conexión de hasta 721 kbps. Con esta especificación surgen los primeros
dispositivos para el mercado de consumo.
< En Noviembre de 2003 se publicó la especificación Bluetooth v1.2, en la que se mejoran los mecanismos de
descubrimiento de dispositivos, se implementa la técnica de salto en frecuencia adaptativa (Adaptive
Frequency Hopping) para mejorar la resistencia a interferencias y se introduce un nuevo tipo de enlace para
aplicaciones de audio, el extended Synchronous Connections (eSCO) que mejora la calidad de voz. Soporta
mayores velocidades de transmisión, alcanzando hasta 1 Mbps.
< En Octubre de 2004 se publicó la especificación Bluetooth v2.0+EDR, en la que se incorpora la tecnología
Enhanced Data Rate (EDR), que incrementa las velocidades de transmisión hasta 3 Mbps. A pesar de este
aumento en la velocidad también se disminuye el consumo gracias a la reducción en el duty cycle.
< La última especificación publicada por el SIG data de Agosto de 2007. En ella se introducen nuevos mecanismos
como el Secure Simple Pairing, mediante el que mejora la experiencia de emparejamiento de dispositivos
Bluetooth. Se reduce el consumo cuando el dispositivo está en el modo rastreo de bajo consumo, especialmente
en enlaces con flujo de datos asíncrono. Los dispositivos que más se pueden beneficiar de esta característica
son los Human Interface Devices (HID), tales como ratones o teclados, que pueden incrementar el tiempo de
vida de la batería en un factor de 3 a 10. Además se utiliza NFC (Near Field Communication) para crear conexiones
de forma automática entre dispositivos Bluetooth. Por ejemplo, se puede emparejar un auricular con un móvil
que incluya NFC con tan solo acercar los dos dispositivos el uno al otro (unos pocos centímetros).
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	25. Referencias:
< BLUETOOTH Special  Interest Group (SIG) http://www.bluetooth.org
< IEEE Project 802.15.1 http://www.ieee802.org/15/pub/TG1.html
< IEEE Standards http://www.ieee.org/web/publications/standards/index.html
2.3.6 Tecnologías WPAN: ZIGBEE
La Alianza Zigbee es una asociación de empresas que trabajan juntas para lograr el desarro-
llo de un estándar para productos de monitorización y control basados en el estándar IEEE 802.15.4. La princi-
pal característica del estándar Zigbee es la flexibilidad de la red, el bajo coste, el bajo consumo y la baja tasa
de datos. Otra característica importante es la capacidad de crear redes Ad-Hoc o autoorganizadas, a las que
se pueden interconectar una gran cantidad de dispositivos tanto fijos como móviles.
Hay muchas aplicaciones de control y monitorización en entornos industriales y del hogar que requieren dispo-
sitivos con una larga duración de batería, con bajas tasas de datos y una baja complejidad, que estén basa-
dos en una tecnología estándar inalámbrica. En el mercado existen varios estándares para comunicaciones
inalámbricas pero no consiguen resolver los problemas que se presentan en este tipo de entornos. Los sensores
y los dispositivos de control no necesitan grandes anchos de banda pero, sin embargo, sí que necesitan una
baja latencia y un consumo muy bajo para lograr una larga duración de las baterías. Otros estándares inalám-
bricos del grupo IEEE 802, tales como Wi-Fi (IEEE 802.11a/b/g) o Bluetooth (IEEE 802.15.1) consiguen altas tasas
de datos a costa de un alto consumo o una alta complejidad y coste de los dispositivos.
El grupo de trabajo IEEE 802.15 (WPAN Working Group) ha desarrollado un estándar para este tipo de aplica-
ciones inalámbricas enfocado a aplicaciones que requieran dispositivos de bajo consumo, que puedan fun-
cionar con baterías, con una duración desde varios meses hasta varios años, y con una baja complejidad. Las
aplicaciones a las que va enfocada esta tecnología son automatización del hogar, sensores inalámbricos, con-
trol remoto, etc. El trabajo de este grupo se centró en el desarrollo de la capa física (PHY) y la capa de acce-
so al medio (MAC), dando como resultado el estándar IEEE 802.15.4 LR-WPAN (Low Rate Wireless Personal Area
Network).
Referencias:
< WPAN Working Group http://www.ieee802.org/15
< Alianza ZIGBEE http://www.zigbee.org
< IEEE Standards http://www.ieee.org/web/publications/standards/index.html
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	26. 2.3.7 Otras Tecnologías  inalámbricas: RFID
RFID (siglas de Radio Frequency IDentification, en español Identificación por
radiofrecuencia) es un sistema de almacenamiento y recuperación de
datos remoto que usa dispositivos denominados etiquetas, transpondedores
o tags RFID. El propósito fundamental de la tecnología RFID es transmitir la
identidad de un objeto (similar a un número de serie único) mediante ondas
de radio. Las tecnologías RFID se agrupan dentro de las denominadas Auto
ID (Automatic Identification, o Identificación Automática). Una etiqueta
RFID es un dispositivo pequeño, similar a una pegatina, que puede ser adhe-
rida o incorporada a un producto, animal o persona. Contienen antenas
para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia desde
un emisor-receptor RFID. Las etiquetas pasivas no necesitan alimentación
eléctrica interna, mientras que las activas sí lo requieren. Una de las venta-
jas del uso de radiofrecuencia (en lugar, por ejemplo, de infrarrojos) es que
no se requiere visión directa entre emisor y receptor.
El modo de funcionamiento de los sistemas RFID es simple. La etiqueta RFID, que contiene los datos de iden-
tificación del objeto al que se encuentra adherido, genera una señal de radiofrecuencia con dichos datos.
Esta señal puede ser captada por un lector RFID, el cual se encarga de leer la información y pasársela, en
formato digital, a la aplicación específica que utiliza RFID. Por tanto, un sistema RFID consta de los siguientes
tres componentes:
< Etiqueta RFID o transpondedor: compuesta por una antena, un transductor radio y un material encapsulado o
chip. El propósito de la antena es permitirle al chip, el cual contiene la información, transmitir la información
de identificación de la etiqueta. Existen varios tipos de etiquetas. El chip posee una memoria interna con una
capacidad que depende del modelo y varía de una decena a millares de bytes. Existen varios tipos de
memoria:
• Solo lectura: el código de identificación que contiene es único y es personalizado durante la
fabricación de la etiqueta.
• De lectura y escritura: la información de identificación puede ser modificada por el lector.
• Anticolisión. Se trata de etiquetas especiales que permiten que un lector identifique varias al mismo
tiempo (habitualmente las etiquetas deben entrar una a una en la zona de cobertura del lector).
< Lector de RFID o transceptor: compuesto por una antena, un transceptor y un decodificador. El lector envía
periódicamente señales para ver si hay alguna etiqueta en sus inmediaciones. Cuando capta una señal de
una etiqueta (la cual contiene la información de identificación de ésta), extrae la información y se la pasa
al subsistema de procesamiento de datos.
< Subsistema de procesamiento de datos: proporciona los medios de proceso y almacenamiento de datos.
Referencias:
< GS1 Group http://www.gs1.org
< Discover RFID http://www.discoverrfid.org
Introducción
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Comparación de un chip RFID con ante-
na y una moneda de un Euro6
6 Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/RFID
 



	28. 3 Entidades del  Sector / Socios potenciales
3.1 Empresas
En cuanto a la localización geográfica de las empresas con actividad en el sector de las tecnologías inalámbricas
destacan Málaga y Sevilla, siendo las provincias que con diferencia acogen la mayoría de las empresas del sector.
Con el fin de identificar competidores o socios potenciales se presentan a continuación las entidades desta-
cadas que trabajan en el sector en Andalucía (por orden alfabético). Se describe su actividad y se detalla su
correspondiente página web de contacto.
Entidades del Sector / Socios potenciales
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	31. 3.2 Grupos y  Líneas de Investigación
En cuanto a la localización geográfica de los grupos de investigación destaca Sevilla seguido por Málaga y Granada
con el mayor número de grupos cuyas líneas de investigación se relacionan con las tecnologías inalámbricas.
Entidades del Sector / Socios potenciales
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	32. Con el fin  de identificar posibles socios y colaboradores para proyectos y actividades I+D se detallan a conti-
nuación los Grupos de Investigación de Andalucía cuyas líneas de investigación se relacionan con las tecno-
logías inalámbricas7. Están ordenados por su área científico-técnica definida en el denominado “Código PAI”8
de cada grupo de investigación.
3.2.1 Área científico-técnica: Tecnologías de la Producción (TEP)
3.2.2 Área científico-técnica: Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC)
Entidades del Sector / Socios potenciales
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7 Fuente: CITANDALUCIA S.A.U.En: http://www.citandalucia.com y http://www.ratri.es
8 PAI: Plan Andaluz de Investigación
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4 Proyectos de I+D del Sector
4.1 Proyectos de I+D Andaluces
Proyectos co-financiados por la Consejería de Innovación, Ciencia y Empresa
A continuación, se detallan proyectos que han sido incentivados a través de la Orden de Incentivos, relacio-
nados con las tecnologías inalámbricas ordenadas por provincia andaluza. La Orden de Incentivos para el
Fomento de la Innovación y el Desarrollo Empresarial de Andalucía establece desde el año 2005 las bases por
las que se rigen los incentivos que concede la Consejería de Innovación, Ciencia y Empresa de la Junta de
Andalucía para la Creación, la Modernización, la Cooperación y la Investigación, Desarrollo e Innovación en
las empresas andaluzas .
En cuanto a la localización geográfica de los proyectos de I+D del sector destaca Málaga, siendo la provincia
que con diferencia acoge la mayoría de los proyectos de I+D de empresas.
9 mas información en: www.agenciaidea.es
10 Proyecto conjunto con la empresa AT4Wireless
11 Proyecto conjunto con la empresa Telefónica I+D
12 Proyecto conjunto con la empresa SADIEL
TITULO ORGANISMO / EMPRESA PROVINCIA
BLUESENSORY (dispositivo INALÁMBRICO PARA RECEPCIÓN
Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN PROCEDENTE DE
cualquier tipo de sensor, especialmente destinado a la
toma de medidas agrarias y forestales)
CORDOBESA DE INFORMÁTICA
Y PROGRAMACIÓN, S.A. Córdoba
ATICA (ARQUITECTURA DE TECNOL. DE COMUN.
INALAMBRICAS PARA MEJORA DE CALIDAD ASISTENCIAL
EN SANIDAD)
TELEFONICA I+D Granada
MARGARITA AT4 WIRELESS - CENTRO DE
TECNOLOGIS COMUNICACIONES, S. A.
Málaga
CONECTIVIDAD EN MOVILIDAD Málaga
AT4 WIRELESS - CENTRO DE
TECNOLOGIS COMUNICACIONES, S. A.
PLATAFORMAS DE MEDIDA PARA COMUNICACIONES Málaga
AT4 WIRELESS - CENTRO DE
TECNOLOGIS COMUNICACIONES, S. A.
ARTE (NUEVAS ARQUITECTURAS DE TEST PARA SISTEMAS
DE COMUNICACIONES INALÁMBRICAS)
Málaga
AT4 WIRELESS - CENTRO DE
TECNOLOGIS COMUNICACIONES, S. A.
10
ATICA (ARQUITECTURA DE TECNOL. DE COMUN.
INALAMBRICAS PARA MEJORA DE CALIDAD ASISTENCIAL
EN SANIDAD)
Málaga
AT4 WIRELESS - CENTRO DE
TECNOLOGIS COMUNICACIONES, S. A.
11
SIRGO (SISTEMA DE IDENTIFICACIÓN POR RADIOFRECUENCIA
PARA LA GESTIÓN DEL ALMACENAMIENTO Y CUSTODIA DE
PIEZAS DE CONVICCIÓN)
Málaga
AT4 WIRELESS - CENTRO DE
TECNOLOGIS COMUNICACIONES, S. A.
12
 


	37. Proyecto Minerva
Es de  destacar el Proyecto Minerva14 cuyo objetivo es fomentar el I+D en comunicaciones inalámbricas en
Andalucía. Esta iniciativa público-privada pone a disposición de las empresas y grupos de investigación anda-
luces un entorno real de pruebas en el parque tecnológico Cartuja 93 para que dichas empresas puedan
desarrollar y probar sobre una red real, productos móviles de última generación.
El objetivo del Proyecto Minerva es la creación de un Centro de Excelencia en Comunicaciones Móviles que
permita:
< La utilización de nuevas tecnologías y servicios móviles para desarrollar nuevas aplicaciones para una
variedad de sectores económicos.
< Promover la colaboración Universidad – Empresa
< Aumentar la productividad, la innovación y la creación
Actualmente participan en Minerva 80 empresas y 30 grupos de investigación andaluces y existen 35
proyectos de I+D en marcha
4.2 Proyectos de I+D Nacionales
Proyectos co-financiados por el Ministerio de Educación y Ciencia
A continuación se detallan los proyectos de investigación del sector aprobados en la convocatoria
de 2006 del Ministerio de Educación y Ciencia, por la que se concedieron ayudas para la realiza-
ción de proyectos de investigación en el marco del Plan Nacional del I+D+I, ordenado por el titulo
del proyecto15:
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SISTEMA DE COMUNICACIONES INALÁMBRICO PARA
E-MEDICINA, DOMÓTICA Y CLIMATIZACIÓN
AIRZONE, S.L Málaga
PROYECTO CAMPUS, DESARROLLO DE PRODUCTOS Y
SERVICIOS EMPLEANDO LA TECNOLOGÍA DE
COMUNICACIONES BLUETOOTH
EVER-CON SISTEMAS Y
TECNOLOGÍAS, S.L. Málaga
RED INALÁMBRICA DE CONTROL DOMÓTICO CON INTERFACES
DE REALIDAD VIRTUAL (NETDO WL_VR))
INTERFACES HOMBRE MÁQUINA
AVANZADOS, S.L.L.
Málaga
CONTROL DE OCUPACIÓN DE HABITACIONES EN HOTELES LIBERA NETWORKS S.L.L. Málaga
SITGA. SISTEMA DE INFORMACIÓN Y GESTIÓN TURÍSTICA
AVANZADO LIBERA NETWORKS S.L.L. Málaga
PROYECTO CAMPUS, DESARROLLO Y EXPLOTACIÓN DE
APLICACIONES PARA MÓVILES MOBILE SOFTWARE ENTERTAINMENT Málaga
INVESTIGACIÓN SOBRE TÉCNICAS AVANZADAS DE
OPTIMIZACIÓN DE REDES MÓVILES DE 2ª Y 3ª GENERACIÓN OPTIMI SPAIN, S.L. Málaga
DESARROLLO DE DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACIÓN Y
TRAZABILIDAD POR RF DE ELEMENTOS DE ALTO RIESGO
PREDAN, S.A Málaga
PROYECTO CAMPUS, BLUETOOTH IN LOVE YSENGINEERS SCA (YERBABUENA) Málaga
SIRECA (SISTEMA DE IDENTIFICACIÓN POR RADIOFRECUENCIA
PARA EL CONTROL DE EXPEDICIONES EN LA CADENA DE
SUMINISTRO DEL SECTOR AGROALIMENTARIO)
SADIEL, S.A. Sevilla
SERVICIOS TRIPLE PLAY VIA SATÉLITE (3PSAT) INTEGRASYS, S.A. Sevilla
PPC-RFID – TRAZABILIDAD DE PACIENTES EN PROCESOS
CRÍTICOS MEDIANTE TECNOLOGÍA RFID
TELVENT INTERACTIVA, S.A. Sevilla
MINERVA Véase en el siguiente apartado Sevilla
SIRGO (SISTEMA DE IDENTIFICACIÓN POR RADIOFRECUENCIA
PARA LA GESTIÓN DEL ALMACENAMIENTO Y CUSTODIA DE
PIEZAS DE CONVICCIÓN)
SADIEL, S.A. Sevilla
13
13 Proyecto conjunto con la empresa AT4Wireless
14 http://www.proyectominerva.org
15 PROYECTOS CONVOCATORIA 2006. APROBADOS (Resolución de 30 e noviembre de 2005 de la Secretaría de Estado de Universidades e Investigación, BOE 9
diciembre 2005)
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TITULO Organismo / Empresa Centro Autonomía
APLICACION DE LA COMPUTACION UBICUA
AL CONTROL BASADO EN AGENTES
MEJORADOS CON RFID
UNIVERSIDAD DE CASTILLA-
LA MANCHA
ESCUELA TECNICA
SUPERIOR DE
INGENIEROS
INDUSTRIALES
CASTILLA-
LA MANCHA
APLICACIONES BIOMEDICAS EN REDES
HETEROGENEAS INALAMBRICAS
UNIVERSIDAD DE MALAGA DPTO. TECNOLOGIA
ELECTRONICA
ANDALUCIA
UNIVERSIDAD DE ALMERIA DPTO. ARQUITECTURA
DE COMPUTADORES
Y ELECTRONICA
CIRCUITOS INTEGRADOS DE BAJA TENSION
Y BAJO CONSUMO PARA PROCESADO EN
BANDA BASE EN TRANSCEPTORES
INALAMBRICOS
UNIVERSIDAD DE SEVILLA DPTO. INGENIERIA
ELECTRONICA
ANDALUCIA
UNIVERSIDAD CARLOS III
DE MADRID
DPTO. TECNOLOGIA
ELECTRONICA
MADRID
UNIVERSIDAD PUBLICA
DE NAVARRA
DPTO. INGENIERIA
ELECTRICA Y
ELECTRONICA
NAVARRA
CIRCUITOS PARA CABECERAS DE RF
RECONFIGURABLES
UNIVERSIDAD DEL PAIS
VASCO / EUSKAL HERRIKO
UNIBERTSITATEA
FACULTAD DE
CIENCIA Y
TECNOLOGIA
PAIS VASCO
DESARROLLO DE MODELOS DE
PROPAGACION Y DE CONTROL DE ACCESO
AL MEDIO PARA SISTEMAS DE TRENES DE
IMPULSOS EN COMUNICACIONES OPTICAS
INALAMBRICAS
UNIVERSIDAD DE LAS
PALMAS DE GRAN
CANARIA
ESCUELA TECNICA
SUPERIOR DE INGENIEROS
DE TELECOMUNICACION
CANARIAS
DESARROLLO DE TECNICAS DE BANDA-ULTRA-
ANCHA MEDIANTE PULSOS GENERADOS POR
DIODOS LASER: APLICACIONES A LAS
COMUNICACIONES OPTICAS INALAMBRICAS
BLANCO-SP3
CONSEJO SUPERIOR DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
INSTITUTO MEDITERRANEO
DE ESTUDIOS AVANZADOS
(IMEDEA)
BALEARES
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
MADRID
DPTO. TECNOLOGIA
FOTONICA
MADRID
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA INSTITUTO DE FISICA DE
CANTABRIA (IFCA)
CANTABRIA
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA DPTO. FISICA
FUNDAMENTAL Y
EXPERIMENTAL,
ELECTRONICA Y SISTEMAS
CANARIAS
DESARROLLO DE TECNICAS DE
TRANSMISION COOPERATIVA Y
CROSS-LAYER PARA REDES DE SENSORES
INALAMBRICOS
CENTRE TECNOLOGIC DE
TELECOMUNICACIONS DE
CATALUNYA
CENTRE TECNOLOGIC
DE TELECOMUNICACIONS
DE CATALUNYA
CATALUÑA
DISPOSITIVOS HBT DE SIGE Y III-V
PARA CIRCUITOS WIRELESS
UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE CATALUÑA
DPTO. INGENIERIA
ELECTRONICA CATALUÑA
INTEGRACION DE REDES DE SENSORES
ACUSTICOS, DE VISION Y RFID PARA
LOCALIZACION EN AMBIENTES
INTELIGENTES
UNIVERSIDAD DE ALCALA DPTO. ELECTRONICA MADRID
CONSEJO SUPERIOR DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
INSTITUTO DE AUTOMATICA
INDUSTRIAL (IAI) -CEDEF
MADRID
OPTIMIZACION DE LAS TECNICAS DE
DESCUBRIMIENTO DE SERVICIOS SOBRE
PLATAFORMAS INALAMBRICAS
HETEROGENEAS
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
ESCUELA TECN.SUP.
INGENIEROS INDUSTRIALES
Y TELECOMUNICACION
CANTABRIA
PROCESADO COLABORATIVO Y
COMUNICACIONES AUTO-
ORGANIZATIVAS PARA REDES DE
SENSORES INALAMBRICOS
UNIVERSIDAD DE VALENCIA INSTITUTO DE ROBOTICA VALENCIA
SISTEMAS DE COMUNICACIONES
INALAMBRICAS DE BANDA ANCHA
CON ALTAS PRESTACIONES
UNIVERSIDAD POMPEU FABRA DPTO. TECNOLOGIA CATALUÑA
TRANSCEPTORES CMOS A RADIO
FRECUENCIA PARA REDES DE
SENSORES INALAMBRICAS
CONSEJO SUPERIOR DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
INSTITUTO DE MICRO-
ELECTRONICA DE
SEVILLA (IMS-CNM)
ANDALUCIA
TRANSCEPTORES MULTIELEMENTO Y
MONOCIRCUITO PARA RADIOCOMU-
NICACION MULTIMEDIA DE BANDA
ANCHA Y MUY ANCHA.- TRATAMIENTO
DE SEÑAL
UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE MADRID
DPTO. SEÑALES, SISTEMAS
Y RADIO-COMUNICACION
DPTO. INGENIERIA
ELECTRONICA
MADRID
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA DPTO. INGENIERIA DE
LAS COMUNICACIONES
CANTABRIA
 


	39. Proyectos co-financiados por  el Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial
El Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI) es una Entidad Pública Empresarial, dependiente del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, que promueve la innovación y el desarrollo tecnológico de las
empresas españolas. Financian proyectos de I+D+i desarrollados por empresas de toda España. A continuación
se presentan los proyectos relacionados con tecnologías inalámbricas aprobados recientemente.
4.3 Proyectos I+D Europeos
El Programa Marco (PM) es el instrumento de la Comisión Europea para financiar y apoyar la I+D en Europa. El
1 de enero de 2007 entró en vigor el VII Programa Marco cuyo presupuesto total es de 50.521 millones de Euros
para el periodo 2007-2013. Cualquier entidad jurídica establecida en un estado miembro puede solicitar y reci-
bir apoyo para participar en el Programa Marco, lo que significa que universidades, institutos de investigación,
grandes empresas y PYMEs pueden involucrarse en proyectos de I+D y Demostración, ya sea como coordina-
dores de proyectos o como parte integrante de consorcios.
El presente Estudio contiene un historial de proyectos I+D relacionados con las
tecnologías inalámbricas donde se presentan los proyectos comunitarios de I+D
terminados o en ejecución del VI Programa Marco (FP6) y del actual VII Programa
Marco (FP7). Sirve para identificar los socios que participaron en el proyecto
entonces, y asimismo encontrar socios potenciales para proyectos futuros. La
información detallada de cada proyecto se puede ampliar mediante el enlace
correspondiente del presente Informe en su versión online o bien a petición
(véase apartado “Información y Contactos”).
A diferencia de los proyectos I+D regionales y nacionales se presentan los proyec-
tos europeos en el presente estudio en los apartados de las tecnologías específi-
cas debido a la cantidad de proyectos desarrollados a nivel europeo en el sec-
tor (véase apartados WIFI, WIMAX, BLUETOOTH, ZIGBEE y RFID).
Referencias:
< VII Programa Marco de la Unión Europea. En: http://cordis.europa.eu/fp7/home_en.html
< CORDIS - Servicio de Información Comunitario sobre Investigación y Desarrollo:
http://cordis.europa.eu/es/home.html
< Servicio de Búsqueda de Socios de CORDIS.
http://cordis.europa.eu/partners-service/home_es.html
< Guía para el participante en el VII PM del Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial y Instituto
Andaluz de Tecnología. En: http://www.iat.es/7PM/guiafinal.pdf
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TITULO ORGANISMO / EMPRESA
HOGAR DIGITAL ZIGBEE (KSI 2007001) HOGAR DIGITAL S.L.
SISTEMA DE TELECOMUNICACIÓN MÓVIL PARA LOCALIZACIÓN
DE PERSONAS MOBIFRIENDS SOLUTIONS, S.L.
SISTEMAS DE REDES INALÁMBRICAS DE MICRO DISPOSITIVOS PARA
MONITORIZACIÓN SENSORIAL INTELIGENTE (E!C0523-RIMSI)
METODOS Y TECNOLOGIA DE
SISTEMAS Y PROCESOS, S.L.
ALGORITMOS Y SISTEMAS PARA EL SEGMENTO USUARIO DE UN
SATELITE DE OBSERVACIÓN ESPACIAL DE LA TIERRA DEIMOS IMAGING S.L.
PROYECTO XXI, PLATAFORMA PARA LA GESTIÓN INTEGRADA DE
RECURSOS EN MOVILIDAD
TDI, TECNICAS DE INGENIERIA, S.L.
NUEVA PLATAFORMA DE COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA
SOBRE REDES INALÁMBRICAS DE 4ª GENERACIÓN ORIENTADA A
SERVICIOS SANITARIOS
SISTELEC SOLUCIONES DE
TELECOMUNICACION S.L.
 


	40. 4.4 Plataformas Tecnológicas
La  Comisión Europea está facilitando el desarrollo de las Plataformas Tecnológicas Europeas (PTE) que reúnan
a los distintos agentes implicados en un sector concreto a fin de definir e implementar una Agenda Estratégica
de investigación para el programa marco. Están centradas en temas estratégicos con altos objetivos de creci-
miento, competitividad y sostenibilidad y se desarrollan para promover la creación de asociaciones público-
privadas. A través de esta cooperación, pueden definir las prioridades tecnológicas y de investigación nece-
sarias para el sector a largo plazo, y coordinar las inversiones nacionales y europeas en I+D para contribuir al
desarrollo del Espacio Europeo de Investigación. A la estela de las Plataformas Tecnológicas Europeas, como
instrumento de apoyo a las mismas y como mecanismo de estructuración estratégica del sector a nivel nacio-
nal, las plataformas nacionales suponen una interesante herramienta de refuerzo.
La Agenda de Investigación Estratégica eMOV que se publica anualmente, presenta las prioridades de inno-
vación en España en el campo de las comunicaciones móviles e inalámbricas. Esta iniciativa nacional está
coordinada y alineada con el resto de iniciativas europeas que dotan de un marco estratégico a la I+D+i
comunitaria: eMobility, Programa Marco, Eureka, etc.
A continuación se detallan las plataformas tecnológicas europeas y españolas relacionadas con las tecnolo-
gías inalámbricas.
Referencias:
< Listado de Plataformas Tecnológicas europeas.
http://cordis.europa.eu/technology-platforms/home_en.html
< Listado de Plataformas Tecnológicas españolas.
http://www.mityc.es/DGDSI/Secciones/PorServicio/ID/IndicePlataformasTecnologicas.htm
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Plataforma Tecnológica Página web: Contacto:
Plataforma Europea Tecnológica de
Comunicaciones Móviles e Inalámbricas eMobility
www.emobility.eu.org Dr. Fiona Williams
E-mail:Fiona.williams@ericsson.com
Plataforma industrial española para la I+D de
tecnologías inalámbricas ('eMOV')
www.aetic.es/emov
emov@aetic.es
AETIC (Secretaría de la Plataforma)
- Alfredo Fernández.
E-mail:
 



	42. 5 Análisis Cienciométrico  del Sector
La cienciometría es una herramienta que permite situar a un sector (área temática), país, o una institución en
el contexto mundial de la productividad científica. Para medir la producción se utilizan bases de datos de
publicaciones científicas que recopilan revistas de reconocimiento internacional.
Las tecnologías inalámbricas constituyen una temática específica para las grandes clasificaciones del conoci-
miento con que se estructuran las dos grandes bases de datos multidisciplinares del mundo que se han utiliza-
do para el presente análisis: Web of Science16 (WOS) de Thomson Scientific17 y Scopus18 de Elsevier19. Web of
Science presenta la categoría temática Telecommunications, que está formada por el contenido de unas 67
revistas20, y Scopus presenta a su vez 86 títulos, pero bajo el tema Computers Networks and Communications.
Los datos presentados a continuación no han sido extraídos directamente de estas bases de datos, sino que se
extrajeron de dos portales que brindan la información con un cierto valor agregado: por un lado el Atlas de
Ciencia21, que contiene datos WOS y, por el otro, SCImago Journal Rank22, con datos Scopus, ambos desarro-
llados por el grupo de investigación SCImago23. El tipo de información que se puede extraer de ambos porta-
les es claramente diferente, aunque complementaria. En el último caso, se podrá apreciar la situación de
España en el mundo, mientras que en el primero se podrá profundizar más en la estructura temática de la inves-
tigación en España.
5.1 Análisis por País
La producción española en la categoría Computers Networks and Communications para el periodo 1996-2006
es de algo más de mil documentos. Esto sitúa a España en el puesto 16 del mundo, en esa temática. En ese
periodo ha recibo más de 3500 citas científicas, que a su vez la ubica en el puesto 19 de la lista. Para tener una
idea del significado de estos valores, en términos de la ciencia en general, España está en mejor posición, ya
que ocupa los puestos 9 y 11, respectivamente.
Análisis Cienciométrico del Sector
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16 http://isiknowledge.com
17 http://scientific.thomson.com
18 http://www.scopus.com
19 http://www.elsevier.com
20 Según el “master journal list” , de las cuales 59 de ellas figuran con factores de impacto en la última edición del Journal Citation Reports (JCR), correspondiente al
año 2006.
21 http://www.atlasofscience.net
22 http://www.scimagojr.com
23 http://www.scimago.es
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	43. En el primer  gráfico se puede observar el crecimiento sostenido de la producción científica española a lo largo del
periodo. Para apreciar mejor esta evolución, en el segundo gráfico aparece la posición que ha venido teniendo año
a año, tanto en relación con los documentos publicados como en citas recibidas. Mientras que al principio del perio-
do España estaba más allá del puesto 20, al final se encuentra entre el 10 y el 15. El movimiento en las posiciones no
sólo se da entre los que tienen una producción moderada, sino que también se observa en los grandes productores.
Como se puede observar en la siguiente tabla, cabe destacar que Estados Unidos ha sido líder a lo largo de todo el
periodo, pero en el último año fue superado por China, que muestra un crecimiento alto. España ha dado un salto
en su producción científica a nivel mundial subiendo del puesto 21 en 1996 al puesto 12 en 2006.
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Posición de España en el ranking de documentos publicados y en citas recibidas (1996-2006)
Estados Unidos
Japón
Reino Unido
Alemania
Canada
Francia
Italia
Taiwan
India
Federación Rusa
Corea del Sur
Israel
Australia
Pises Bajos
Suecia
China
Belgica
Grecia
Ucrania
Hong Kong
España
Suiza
Singapur
Finlandia
Austria
China
Estados Unidos
Corea del Sur
Japón
Canada
Taiwan
Reino Unido
Italia
Francia
Alemania
India
España
Hong Kong
Singapur
Grecia
Australia
Turquia
Suiza
Paises Bajos
Suecia
Finlandia
Israel
Polonia
Belgica
Ucrania
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
1996 2006
Docs País
País Docs
1.314
506
299
190
187
179
171
152
126
125
109
70
69
66
61
56
52
47
44
40
39
37
31
23
19
3.521
1.894
624
581
516
432
414
341
307
262
248
189
178
175
174
167
143
93
93
92
90
81
67
65
56
Ranking de la producción científica en la categoría Computers Networks and Communications 1996 y 2006
 


	44. En el siguiente  diagrama se visualiza la producción española de publicaciones científicas según la base de datos Web
of Science (WOS). A pesar de que en este caso la categoría temática es Telecommunications y el periodo mostrado
es más amplio (1990-2005), la tendencia de crecimiento se confirma.
Aparte de los indicadores de tipo ranking, destacan los indicadores de relaciones que brinda el mencionado “Atlas
de la Ciencia”, de donde se pueden extraer conclusiones más diversas para el ámbito de la vigilancia tecnológica.
En él se presentan los datos mediante mapas de cocitación basados en redes sociales, visualizando asimismo los cam-
pos de la ciencia, su impacto y su importancia (en cuanto a producción científica) y su relación temática con otras
ciencias (entre otros). Asimismo, en la siguiente figura se puede observar la relación de cocitación que tiene la pro-
ducción española en la categoría Telecommunications, con otras categorías temáticas. Entre las categorías se
encuentran algunas relacionadas con la Informática (en color salmón). Más alejadas aparecen varias categorías más
básicas relacionadas con la Física (en color verde), y con las Matemáticas (en color gris). La fuerza de la relación se
representa a través del grosor del enlace y su distancia al centro de la red. Cabe mencionar que el tamaño de las
esferas es proporcional a su producción científica.
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	45. 5.2 Análisis por  Instituciones
En la siguiente tabla se puede ver un listado de las 20 instituciones más productivas en el área. Junto a la pro-
ducción aparece el impacto medio de las revistas donde se ha publicado, y el potencial investigador, obteni-
do por la multiplicación de los dos primeros. Se puede observar un predominio de la universidad pública y la
poca presencia de la empresa privada. ALCATEL aparece como la empresa más productiva, aunque paradó-
jicamente con el impacto más bajo de todos. Dentro de Andalucía destacan las Universidades de Málaga y
Granada en los puestos 7 y 8 respectivamente, apareciendo la de Sevilla un tanto más relegada.
En cuanto a la distribución geográfica por provincias andaluzas destaca Málaga, siendo la provincia con la
mayor producción científica, seguida por Granada y Sevilla.
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Nº Publicaciones
Institución Potencial
Impacto
medio
Univ Malaga (Málaga)
1 128
Univ Politecn Catalunya (Barcelona) 1.189 159.945
2 127
Univ Politecnica Madrid (Madrid) 1.041 136.371
3 72
Univ Vigo (Vigo) 1.099 79.623
4 46
Univ Cantabria (Cantabria) 1.067 51.077
5 45
Univ Politecn Valencia (Valencia) 1.023 47.527
6 38
Univ Carlos III (Madrid) 1.108 43.423
7 34 1.093 38.324
8 25
Univ Granada (Granada) 1.103 29.599
9 23
Alcatel Technol Grp (Madrid) 0.776 18.297
10 21
Univ Illes Baleares (Palma de Mallorca) 1.135 24.414
11 19
Univ Politecn Cartagena (Cartagena) 0.99 19.557
12 18
Univ Sevilla (Sevilla) 0.999 19.186
13 17
Univ Pais Vasco (Bilbao) 1.007 18.056
14 15
Univ Valencia (Valencia) 1.005 16.011
15 13
Univ Valladolid (Valladolid) 1.05 14.682
16 11
Univ Publica Navarra (Pamplona) 1.071 12.365
17 11
Univ Santiago de Compostela (Sgo de Compostela) 1.144 13.119
18 11
Telefonica (Madrid) 0.973 11.043
19 10
Ctr Tecnol Telecomun Catalunya (Barcelona) 1.204 12.3
20 9
Univ Zaragoza (Zaragoza) 1.036 9.402
Univ Málaga (Málaga)
Ranking de producción científica por institución
Publicaciones científicas
Producción científica en Andalucía por provincia
 


	46. A continuación se  observa otra gráfica del Atlas de la Ciencia donde se representan las comunidades autó-
nomas en función del impacto de su producción y de su nivel de especialización con el tamaño de las esferas
proporcional a su producción científica. Un grado alto de especialización se da cuando la mayor parte de la
producción científica se concentra en esta categoría temática.
Como se puede observar, los círculos aparecen repartidos a lo largo de toda la gráfica. El valor de especializa-
ción más alto es de Cantabria, mientras que el mayor impacto (aunque bajo volumen) lo tiene Asturias.
Andalucía presenta un comportamiento bueno, ya que tiene un gran volumen de producción (sólo por detrás de
Madrid y Cataluña), pero a diferencia de la primera, con más impacto, casi tanto como la segunda. Debido a
que la investigación andaluza sale de las universidades, el nivel de especialización es necesariamente bajo.
5.3 Análisis por Colaboración
La colaboración científica, especialmente la internacional, es un indicador de calidad puesto que en términos
generales el impacto de las publicaciones científicas en colaboración internacional es mayor que los que no
la tienen. En la siguiente tabla tenemos los diez países con los que más se colabora, todos ellos con al menos
10 documentos de autoría en común con España. Como puede apreciarse los principales socios se encuen-
tran en América del Norte y Europa Occidental.
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Comunidades autónomas en función del impacto de su producción y de su nivel de especialización
# Docs P a í s
1 78 USA
Holanda
3 39
2 46 Inglaterra
4 38 Francia
5 35 Italia
6 27 Alemania
13
7 Canadá
8 12 Finlandia
9 10 Suecia
10 10 Grecia
Ranking colaboración científica con España
 


	47. En el siguiente  grafico se muestra una representación más completa. Se trata de la relación de colaboración
de España con todos sus socios científicos. El tamaño de la esfera es directamente proporcional al número de
trabajos en común, mientras que la distancia al centro es inversamente proporcional al impacto medio de las
revistas en que se ha publicado. De esta forma, el mayor impacto lo presenta Irlanda del Norte, aunque con
un solo artículo, lo cual tampoco es relevante. Los países de la tabla anterior se encuentran en las inmediacio-
nes de la línea roja, la media de impacto con colaboración internacional.
5.4 Análisis por Revistas
En la siguiente tabla aparecen las 20 revistas de la categoría Telecommunications en las que más han publicado
autores españoles. A simple vista se aprecia el predominio de los diferentes títulos publicados por la institución IEEE,
que cubre un amplio espectro de temáticas relacionadas con las nuevas tecnologías y las telecomunicaciones.
Mediante sus actividades de publicación técnica, conferencias y estándares basados en consenso, el IEEE pro-
duce más del 30% de la literatura publicada en el mundo sobre ingeniería eléctrica, en computación, teleco-
municaciones y tecnología de control, organiza más de 350 grandes conferencias al año en todo el mundo, y
posee cerca de 900 estándares activos, con otros 700 más bajo desarrollo.
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Relación de colaboración de España con sus socios científicos
# Docs Revista
1 147 IEEE Transactions on Antennas and Propagation
2 51 IEEE Transactions on Vehicular Technology
3 33 IEEE Communications Magazine
4 33 IEEE Proceedings-Optoelectronics
5 32 Radio Science
6 31 IEEE Transactions on Broadcasting
7 31 IEEE Journal on Selected Areas in Communications
8 30 IEEE Communications Letters
10 23 IEEE Transactions on Communications
9 26 Computer Networks-The International Journal of Computer and Telecommunications Networking
 


	48. Si bien el  ranking anterior brinda una idea de la composición de la temática objeto de estudio, esto se puede
apreciar mejor a través de las revistas que han sido citadas. En el gráfico que aparece a continuación se puede
observar una red basada en el análisis de cocitación de revistas que relaciona las publicaciones que han sido
más citadas.
Aquellas que tienen más enlaces, muestran una posición central de predominio y constituyen la espina dorsal
(backbone) del campo temático. La revista IEEE T ANTENN PROPAG es un buen ejemplo de ello, ya que agluti-
na una docena de títulos relacionados con antenas, micro-ondas, radio y el espectro electromagnético en
general. Desde la revista ELECTRON LETT se desarrolla una rama que parece estar relacionada con la investiga-
ción básica, especialmente en relación con la Física. Las revistas IEEE T VEH TECHNOL e IEEE T COMMUN apare-
cen en la parte intermedia del backbone, uniendo revistas de temática diversa, entre las que se destacan las
tecnologías wireless y satelital. El final del backbone parece estar dado por la revista IEEE J SEL AREA COMM, en
torno a la cual se agrupan publicaciones propias del campo de la informática. A partir de allí se extiende una
rama de revistas que se va alejando paulatinamente del campo de las tecnologías hacia temáticas relaciona-
das con marketing, consumo, Internet, gestión, etc.
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11 19 IEEE Transactions on Consumer Electronics
12 18 Alcatel Telecommunications Review
13 18 Annales des Telecommunications-Annals of Telecommunications
14 18 IEEE Transactions on Aerospace and Electronic Systems
15 18 Microwave Journal
16 17 European Transactions on Telecommunications
17 16 IFIP Transactions C-Communication Systems
18 16 Microwaves & RF
19 15 IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility
20 14 IEEE Proceedings-Microwaves Antennas and Propagation
20 revistas de la categoría Telecommunications en las que más han publicado autores españoles
Red basada en el análisis de cocitación de revistas
24 Red pfnet
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6 Vigilancia Tecnológica por tipo de Tecnología Inalámbrica
A continuación se presentan los resultados del proceso de vigilancia tecnológica. Se han recopilado las Patentes, Ofertas
y Demandas Tecnológicas, Proyectos I+D y los Documentos Científicos por la tipología descrita en la introducción del pre-
sente Informe. En el proceso de obtención de la información se han seguido las siguientes pautas de búsqueda:
< Patentes:
Se han incluido patentes con efecto en España y fecha de publicación del año 2000 hasta la actualidad.
Además se han incluido las 20 patentes más citadas del año 2000 hasta la actualidad a nivel internacional
y rankings de los solicitantes e inventores que más han patentado.
< Publicaciones Científicas:
Se han incluido las 20 publicaciones científicas internacionales más citadas a nivel internacional del
año 2000 hasta la actualidad y rankings de los países e instituciones más productivas.
< Ofertas y Demandas Tecnológicas:
Se han incluido las Ofertas y Demandas Tecnológicas actualmente en vigor procedentes de la red
europea de centros de enlace (véase apartado 2.2.3).
< Proyectos I+D:
Se ha incluido un historial de proyectos del sexto y séptimo programa Marco (terminados y en ejecución)
Toda la información identificada en el proceso de vigilancia se presenta resumida en fichas que disponen de
la información más destacada .
En el apartado de patentes también se encuentran los denominados mapas de patentes. Son una herramien-
ta para visualizar relaciones potenciales entre el conjunto de patentes relevantes para el objeto de estudio . En
el presente Estudio se incluyen Mapas de Coautoría que visualizan de forma gráfica las colaboraciones de soli-
citantes de patentes a nivel internacional como se puede observar en el siguiente ejemplo:
25 Fecha de Publicación de la Solicitud
26 Si desea ampliar la información o requiere el documento completo no dude en contactar con nosotros (véase apartado “Contacto” del presente estudio)
27 Elaboración propia mediante el Software Matheo Patent
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6.1 Tecnologías 3G y emergentes
6.1.1 Publicaciones Científicas
La producción científica a nivel mundial está lidera por USA seguido por Japón y Taiwán y a nivel de organiza-
ciones la empresa japonesa NTT Docomo lidera dicha producción científica, seguida por la universidad taiwa-
nesa National Chiao Tung University y la universidad finlandesa Helsinki University of Technology.
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