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La formacion y
titulaciones del ingeniero
TIC en Espafia

En este articulo se resume el
contenido de la mesa redonda
celebrada durante el Congreso del
50 Aniversario del COIT en la que,
con el mismo titulo, seis directores
de escuelas que imparten el Master
Universitario en Ingenieria de
Telecomunicacion resumieron las
principales inquietudes 'y
reflexiones que se debaten en el
seno CODITEL, la asociacion que
agrupa a todos los directores de
escuelas que imparten esta
titulacion.

Una historia centenaria

El titulo de ingeniero de teleco-
municacién, la primera titulacion
de ingenieria en el ambito de las
tecnologias de la informacién y co-
municaciones (TIC) en Espana, ha
experimentado una gran evolucién a
lo largo de sus casi cien afos de exis-
tencia.

Inicialmente, una Unica Escuela
en Madrid formaba unos pocos altos
funcionarios para la Administracién.
Sin embargo y a partir de los anos 50,
el crecimiento del sector demanda
mayor nimero de titulados y con una
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preparacion acorde con la rapida evo-
lucién de las tecnologias y extension
de sus aplicaciones. Una demanda
que se incrementd exponencialmente
con introduccién de las tecnologias
digitales a lo largo de los afos 70.

Es en este periodo cuando se pro-
duce la renovacién de los planes de
estudios con la introduccién de la
electrénica de estado sélido y poste-
riormente la telematica y el proceso
de sefial. La segunda Escuela, creada
en Barcelona en 1971, participa en
este proceso y ambas escuelas sumi-
nistraran los ingenieros de telecomu-
nicaciéon que nutrirdn las numerosas
escuelas creadas a lo largo de los afios
noventa. Los egresados de esta pléya-
de de escuelas se convertiran en los

protagonistas de la digitalizacién del
pais producida en la dltima década
del siglo pasado y primeros afos del
siglo XXI. Es, sin duda, la época dora-
da del “teleco” un perfil profesional
muy uniforme en casi todas las escue-
las, caracterizado por una formacién
multidisciplinaria combinando las
clasicas TIC: electrénica, comunica-
ciones e informatica.

Obviamente, otras titulaciones del
ambito TIC — especialmente del am-
bito de la electrénica y la informati-
ca- se incorporan y participan en este
proceso, experimentando también
crecimientos exponenciales en el
nimero de centros y egresados y el
“teleco” deja de ser el tnico experto
natural en el ambito.
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Evolucién de la Ingenieria de Telecomunicacién en Espafna y de sus Escuelas

El proceso de Bolonia... Ia
ruptura de la estructura aca-
démica y profesional en Ia
ingenieria

La adaptacion al Espacio Europeo
de Ensenanza Superior (EEES) —co-
nocida como el proceso de Bolonia-
elimina las titulaciones cldsicas de
Ingenieria de ciclo largo (cinco o seis
anos segln los planes) y las sustituye
por una combinacién de dos titulos:
Grado y “Master habilitante” que
supone un “punto de ruptura” en la
trayectoria académica del alumno, y
difumina la equivalencia entre los ti-
tulos académicos y profesionales que
caracterizaron siempre a las ingenie-
rias en nuestro pais.

Tras la implantacion de la actual
estructura de titulaciones en el am-
bito de la Ingenieria de Telecomu-
nicacion se han detectado una serie
de problemas de caracter académico
que produce rechazo entre el alum-
nado y limita su interés en convertirse
en ingeniero de telecomunicacion:
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» El estudiante se especializa en
los Gltimos semestres de los gra-
dos para luego, en el master ha-
bilitante, continuar su formacion
mediante unas ensefianzas ge-
neralistas. Esta estructura no es
ni atractiva para el estudiante ni
|6gica desde el punto de vista de
la secuencia de conocimientos,
cuando se observa en el conjunto
grado mas master.

» El master habilitante esta habitual-
mente definido sobre uno de los
grados del ambito, con lo que las
ensenanzas de los otros grados no
encajan perfectamente con las del
master. Esto provoca que los mas-
teres a veces presenten contenidos
semejantes a los de algunos grados
o requieran de asignaturas iguala-
doras que suelen ir en detrimento
de la oferta de asignaturas optati-
vas restando atractivo al master.

» Para iniciar un master, el estu-
diante debe haber completado
totalmente todos los créditos del

grado previo. En el caso de que el
estudiante no vaya perfectamente
sincronizado en sus estudios, esto
puede hacer que aparezca en el
paso entre el grado y el master
un “punto de ruptura” en su for-
macién y que el estudiante no la
prosiga con el master.

Los potenciales alumnos
“talentosos” de Ingenieria
eligen su futura titulacion
universitaria, entre otras
cuestiones, por tres
aspectos fundamentales,
complementarios y no
excluyentes: su prestigio
social, su empleabilidad y
su “aspecto o reto
diferencial”
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Si a esta situacion le sumamos
la altisima demanda de profesiona-
les en el ambito TIC por parte de
las empresas y la numerosa oferta
de titulos de master especializados
existentes, en muchos casos de las
mismas escuelas, no debe extranar
que mas de la tercera parte de los
graduados no continden sus estu-
dios por el master habilitante, ten-
dencia que se puede incrementar
en los préximos afos.

Alternativas a corto plazo...
soluciones urgentes de dificil
implementacion o de eficacia
cuestionable

Para paliar estos problemas, e in-
tentar hacer el master habilitante mas
atractivo para los graduados, se estan
proponiendo dos posibles soluciones
que se han denominado “Master inte-
grado” y “Programa integrado”.

El master integrado es un titulo
universitario continuado, de cinco o
seis afos, sin titulo intermedio. Esta
titulacién se publicitaria como unos
estudios que llevan a la titulacién de
ingeniero de telecomunicacién vy el

Otros mésteres
(Investigacion,

especializados,
oficiales, no
oficiales, etc.

—

.......................... T _

dcomplementos de formacion?

estudiante se comprometeria desde el
principio de sus estudios a una forma-
cién con la que alcanzaria el nivel de
master. Entre otras ventajas, este es-
quema elimina, por construccion, el
punto de ruptura y permite redisefiar
en parte los planes de estudios para
evitar la especializacién antes del fi-
nal del ciclo formativo. Ademas, se
plantea que el precio de los créditos
en estos estudios sea en todos sus cur-
sos el de una formacién de grado, re-
duciendo de este modo el precio glo-
bal de la formacion. El gran problema
de esta solucién es que requiere cam-
bios en el marco legislativo actual, lo
cual parece complicado de conseguir
en estos momentos.

Por su parte, el programa integra-
do es un esquema con doble titulo
(grado y master) que Gnicamente evi-
ta el punto de ruptura. Esto se con-
sigue permitiendo al estudiante ma-
tricularse en algunas asignaturas del
master antes de haber completado el
grado. La gran ventaja de este esque-
ma es que puede aplicarse sin tener
que cambiar el marco legal, aunque
no soluciona los otros problemas an-
teriormente comentados.

Hahilitante para
Ingeniero de Telecomunicacion

Madster en Ingenieria de Telecomunicacién

Grado en
Ingenleria de

Sistemas de
Telecomunicacién

Habilitantes para

No Habilitante

Ingeniero Técnico de Telecomunicacion

Estructura de las titulaciones en el ambito de la Ingenieria de telecomunicacion

Aunque en muchas instituciones
se estd llevando a cabo distintas ver-
siones del programa integrado, desde
las escuelas consideramos que sola-
mente el esquema de master integra-
do puede solucionar los problemas
actuales del sistema pos-Bolonia.

Evolucion a medio vy largo
plazo de las titulaciones

En todo caso, es un error pensar
que el problema es s6lo de caracter
académico o de mera ordenacion do-
cente de contenidos. Lo cierto es que
existe un problema estructural muy im-
portante asociado a la celebrada trans-
versalidad de las TIC y su introduccién
en todos los sectores econdémicos para
transformarlos radicalmente.

Desde hace unos anos se esta pro-
duciendo un proceso de “no identi-
ficacién” de la Ingenieria de Teleco-
municacién con las palabras clave
que definen la evolucion del sector
TIC: los nuevos estudiantes no iden-
tifican la profesion con un sistema o
aplicacién clave, lo que los desmo-
tiva para acceder a los estudios. En
institutos y colegios, los futuros estu-
diantes no siempre identifican con la
marca Teleco lo que podriamos lla-
mar “las nuevas telecomunicaciones”
(la nube, el Big Data, el Internet de las
Cosas, la inteligencia artificial, la ci-
berseguridad), aunque estén a caba-
[lo entre nuestro ambito y otros: ma-
tematicas, automatica, informatica...

Ante esta situacién se abren mu-
chas posibilidades y algunas incerti-
dumbres importantes de cara a defi-
nir la estructura y contenidos de las
futuras ensefianzas de Ingenieria de
Telecomunicacién:  ;Incorporamos
estos contenidos? ;Cémo titulaciones
adicionales (masteres, menciones en
grados...)? ;Sigue teniendo sentido
un programa uniforme a nivel nacio-
nal para la Ingenierfa de Telecomuni-
cacién? Son preguntas que producen
cierto vértigo por lo que suponen de
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novedad en el ambito académico vy,
sobre todo, por el impacto que ten-
dran en el entorno profesional.

El perfil de los estudiantes del
ambito de Ila Ingenieria de
Telecomunicacion

Resulta evidente que disponer de
estudiantes “talentosos” tiene nume-
rosos efectos beneficiosos en la en-
seflanza universitaria. En particular, y
de forma especial, beneficia al grupo
académico, entendido como un con-
junto de estudiantes y profesores in-
volucrados en un objetivo de apren-
dizaje comuin, ya sea una leccién
magistral, una practica de laboratorio
o un trabajo tutorizado de cualquier
nivel. Por descontado, egresados ta-
lentosos, motivados y conveniente-
mente formados, prestigian su ins-
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titucion universitaria de origen y la
profesién que realizan, a la vez que
contribuyen al avance socioeconémi-
co del pais.

Durante muchos anos nuestras
escuelas han recibido a los mejores
estudiantes de institutos y colegios.
Sin embargo, la numerosa oferta de
plazas disponibles en los mas de
cuarenta centros que se distribuyen
por todo el pafs; la enorme y mdl-
tiple oferta de otros titulos de grado
en el ambito TIC; la disminucién ge-
neral de vocaciones en el ambito de
las ingenierias (profesiones conside-
radas por los jovenes muy dificiles y
no suficientemente gratificadas) y el
desconocimiento de lo que hay de-
trds de nuestras titulaciones, entre
otras cosas, ha propiciado la entra-
da en nuestras escuelas de un nuevo

perfil de alumnado, peor prepara-
dos, que ha incrementado las tasas
de abandono y encendido todas las
alarmas.

En la actualidad, los potenciales
alumnos “talentosos” de Ingenieria
eligen su futura titulacion universita-
ria, entre otras cuestiones, por tres as-
pectos fundamentales, complemen-
tarios y no excluyentes: su prestigio
social, su empleabilidad y su “aspec-
to o reto diferencial”, es decir, que su-
ponga un cierto desafio al alcance de
unos pocos (podriamos afiadir, como
ellos). Resulta muy importante en su
eleccion que conozca “referentes de
la profesién”, tanto personajes rele-
vantes, como proyectos o “logros”
que supongan avance social y/o del
conocimiento, y que se puedan atri-
buir a la profesion. Para los alumnos
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que se encuentran estudiando estas
titulaciones, resulta altamente moti-
vador y fomenta sus habilidades en
ingenieria, la realizacién de proyec-
tos multidisciplinares, la participa-
cién en concursos de retos y las prac-
ticas de empresa.

Las escuelas, conscientes de la si-
tuacion, estan realizando importantes
esfuerzos en buscar el talento y fo-
mentar las vocaciones en los niveles
tempranos de la ensefanza, con el
objeto de obtener respuestas positivas
en alumnos con capacidades adecua-

En la actual estructura de
titulaciones en el ambito
de la Ingenieria de
Telecomunicacion se han
detectado una serie de
problemas de caracter
academico que produce
rechazo entre el alumnado
y limita su interés en
convertirse en ingeniero de
telecomunicacion

das de secundaria y bachillerato ha-
cia las titulaciones relacionadas con
la ingenieria, en particular en nues-
tros ambitos.

Por otro lado, la generacién de ti-
tulaciones dobles, o de grupos espe-
ciales para alumnos seleccionados,
se ha convertido en una tendencia
clara en las escuelas de Ingenieria
y debe promoverse desde la Univer-
sidad en su justa medida, es decir,
siempre sin desvirtuar su objetivo de
promocién y fomento del talento.
Las titulaciones dobles deben com-

plementar la formacién y constituir
un hecho diferencial, es decir, pa-
rece conveniente realizarlas entre

ambitos complementarios, siendo
mas cuestionables —aunque se estén
extendiendo- entre ambitos de inge-
nierfa muy préximos.

En todo caso, los dobles grados
desincentivan la realizaciéon de mdas-
teres por el incremento de la dura-
cién de los estudios que suponen.
Desgraciadamente los estudiantes
desconocen que el titulo de ingenie-
ria reconocido internacionalmente es
el de master... quizas lo descubran
cuando ya sea demasiado tarde.

También debe destacarse que el
cambio de perfil de los alumnos y
las posibilidades de las nuevas tec-
nologias estan propiciando que las
escuelas de Ingenieria de Telecomu-
nicacién evolucionen hacia una en-
sefianza basada mds en proyectos y/o
“retos”, que fomente el autoapren-
dizaje, la interdisciplinariedad y la
innovaciéon que, junto al manteni-
miento de los niveles de exigencia,
asegura la calidad en la formacion de
los egresados.

Este esfuerzo no pueden realizar-
lo sélo las universidades. Se necesita
el apoyo de las instituciones y orga-
nizaciones responsables, en mayor o
menor medida, del desarrollo de la
agenda digital y especialmente de
las asociaciones profesionales. Se
debe generar y difundir referentes
en Ingenieria de Telecomunicacién.
También deberian promoverse con-
cursos y programas cortos que abor-
den retos profesionales, a distintos
niveles y con diferentes participan-
tes potenciales: colegios e institutos,
universidades, etc. Ejemplos exitosos
de empresas o instituciones que pro-
mueven este tipo de retos entre uni-
versitarios, a nivel incluso mundial,
SON NUMErosos.

Los futuros perfiles profesio-
nales

Con la antigua ordenacién habia
una correspondencia directa entre el
titulo académico y la profesion ejer-
cida, ingeniero técnico de telecomu-
nicacién o ingeniero de telecomuni-
cacién, cuyas competencias técnicas,
roles y funcionalidades estaban bien
definidos y conocidos en el sector.
Con el nuevo ordenamiento esta re-
lacién se ha, cuanto menos, diluido
y favorecido una progresiva pérdida
de identidad.

Esta pérdida de identidad coincide

con un potencial cambio en el perfil
demandado por la industria. Como
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ya se ha indicado, durante la época
dorada de las Telecomunicaciones,
el ingeniero de telecomunicacion era
el profesional TIC por antonomasia,
cuya potente formacién transversal le
capacitaba para un perfil profesional
polivalente en cualquier sector. Ac-
tualmente no nos encontramos “en el
ojo del huracan” y el perfil profesio-
nal TIC se ha ampliado.

Por otra parte, y con todas las re-
servas derivadas del reducido nimero
de promociones de grado y master que
estan en el mercado, las empresas no
tienen una conciencia adecuada del
valor afiadido producido por la realiza-
cién de un posgrado en general, y, del
Master Universitario en Ingenieria de
Telecomunicacién en particular. Evi-
dentemente, nuestros graduados tam-
poco. Si a esto le anadimos el caracter

The certification of telecommunications
engineer, the first certificate of engineer-
ing in the scope of the information and
communication technologies (ICT)in Spain
has experienced a greatevolution through-
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generalista del Master Universitario en
Ingenieria de Telecomunicacién del
que hemos tratado ya anteriormente,
nos encontramos ante una oferta poco
atractiva, mas si cabe, ante la apari-
cién de masteres mucho mas especifi-
cos que son afines al mundo TIC.

En estos momentos existen mas de
328 titulaciones del dmbito TIC, por
ejemplo, tecnologias Smart, bioinge-
nierias, tratamiento de datos (Big Data),
de las cuales, los masteres habilitantes
constituyen Gnicamente un 10 %. Estos
masteres especializados estdn atrayen-
do a muchos de nuestros egresados de
grado, que ven en ellos un producto
mas dirigido, mas especializado y con
mayor potencial de insercién laboral.

En resumen, existe el riesgo de
que nuestra profesion se diluya en

out its nearly one hundred years of exist-
ence. The adaptation to the European
Higher Education Area (EHEA) —-known
as the Bologna process—has made a series
of difficulties appear of an academic
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el nuevo mundo digital. Recuperar
protagonismo requiere evolucionar,
posiblemente en la direccién de in-
corporar estas nuevas profesiones
afines. La pregunta complicada es
el cémo hacerlo. La exploracion de
nuevas vias como las certificacio-
nes profesionales, que ya existen
en otros paises, la redefinicién de
los estudios de Ingeniero de Teleco-
municacién (Grado + Master) que
ya se ha expuesto anteriormente y
la apertura del Colegio Profesional
para integrar a los profesionales TIC
son alternativas que pueden ser es-
tudiadas.

Pongamonos todos a trabajar para
encontrar e implementar las posibles
soluciones... nos estamos jugando el
ser de una profesion centenaria: la In-
genieria de Telecomunicacion.

£ Training and certification of ICT engineers in Spain

nature that they are trying to resolve. This
effort must be made not only by the
universities, but it also needs the help of
the institutions and the support of pro-
fessional associations.
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