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La formacién del Ingeniero

de Telecomunicacion:
Mirando mas alla del afo 2000

Ley de Reforma Universitaria (LRU) de 1983 marcd el

T

- ‘,u-,"_m-hﬂ-‘n‘

comienzo de la reforma de lo Universidad y de lo ensefianza
superior en nuestro pais. El desarrollo de la Ley se ha ido
materializando lentamente en los afios transcurridos en
aspectos como el régimen estatuario de las Universidades y
la introduccion de una cierta organizacion deparfamental.

« Geravdo Lopez Araiijo

l{)s marcos generales de los Titulos y Planes
de Estudio quedaron regulados por Reales
Decretos del ano 1987 vy, desde entonces, tan
sOlo han salido a la luz del BOE las directrices
generales de algunos titulos universitarios. Las
correspondientes a los titulos del dmbito de las
telecomunicaciones (Telecomunicacion y Elec-
tronica) estan va aprobadas por el Consejo de
Universidades y esperamos que sean promulga-
das en los proximos meses. En consecuencia, a
medida que la reforma de las ensefianzas uni-
versitarias parece llegar a sus etapas finales y
estan a punto de concluir los tramites legales
que fijaran las directrices propias de cada titula-
cion, parece mis necesario abrir un debate
sobre el proximo plan de estudios de las inge-
nierias del ambito de Telecomunicacién, plan
que, en adelante, denominaré Plan-92. Este
plan ha de elaborarse partiendo de la experien-
cia de los planes actuales, ajustindose a las exi-
gencias del nuevo marco legal y tratando de
recoger las tendencias educativas, cientificas,
tecnolOgicas v profesionales que nos permitan
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“Se hace necesario organizar
y garantizar las ensefianzas
de postgrado”

definir acertadamente la formacion del ingenie-
ro de la proxima década.

Un debate de este tipo lo hemos iniciado en la
ETSI de Telecomunicacion de la Universidad
Politécnica de Madrid en el Seminario que,
bajo el titulo de El Ingeniero de Telecomunica-
cion: Horizonte 2000, tuvo lugar en El Escorial
los dias 27 y 28 de noviembre de 1990. El
Seminario contd con la colaboracion de la
Fundacion Universidad Empresa, con el patro-
cinio de Telefénica de Espana, S.A. v con la
participacion de mds de un centenar de profe-
sionales de la Empresa, la Administracion y la
Universidad. Las ponencias, comunicaciones v
conclusiones del Seminario aparccerin publica-
das proximamente en un libro de la Fundacion
Universidad Empresa.

La claboracion de nuevos conlleva siempre una
dimension de futuro v nos obliga a responder
a preguntas como las siguientes: ;Qué conoci-
micntos demanda la sociedad para los ingenie-
ros que han de ejercer su profesion en el hori-
zonte del ano 2000? ;Qué objetivos de forma-
cion se derivan de esta demanda? ;Cuales son
los contenidos y métodos de ensenanza con-

ducentes a estos objetivos? Si elaboramos pla-
nes de estudios que, respondan satisfactoria-
mente a estas preguntas, creo que podremos
afirmar que los planes asi elaborados son de
calidad. Se trata de definir, en definitiva, cudl
es ¢l perfil profesional del ingeniero que nece-
sitamos vy la relacion que hay entre ese perfil y
el perfil académico.

Caracteristicas/Condicionantes
de la demanda del futuro

E; indudable que una definicion precisa de
los objetivos de formacion requeriria un andli-
sis prospectivo de la evolucion de la tecnolo-
gia, de la industria, de los servicios, v de la
sociedad, en general, para determinar la carac-
teristicas v condicionantes de la demanda del
futuro. Este andlisis habria de particularizarse,
ademds, para cada una de las ingenierias. Pero
un nivel tal de concrecion ni sabria hacerlo ni
me parece ajustado al objetivo, mis modesto,
de este articulo. Me voy a limitar, por consi-
guiente, a referirme a cuestiones que estimo
afectan por igual a rtodas las ingenierias, Algu-
nos de los rasgos comunes de la demanda que,
en mi opinién, debemos tener presentes son
los siguientes:

— Lo rapida evolucion de los conocimientos
cientificos y tecnologicos. La evidencia de la rapi-
dez con que se produce esta evolucion y la
consiguiente obsolencia de los conocimientos
no merecen mayor explicacion. Las consecuen-
cias para la formacion merecen ser considera-
das, sin embargo, con un ¢énfasis cada vez
mayor y exigen, sobre todo, la adopcion de
medidas concretas en la planificacion de los
estudios. La formacion del ingeniero de las
proximas décadas va no podra realizarse al
margen de esta nueva realidad de rapidos cam-
bios tecnologicos, que hace obligada la forma-
ci6n continua. Hav que partir de la base de
que la formacion que se recibe durante la etapa
universitaria, que conduce al titulo, va no
puede ser la dnica de una vida profesional.

Se hace necesario, por tanto, organizar y
garantizar las ensefianzas de postgrado v armo-
nizar los estudios de grado }: postgrado, de
forma consecuente. Esto conduce al esquema
de que la formacion de pregrado debe ser mas
basica v generalista v pensada, también, para
que proporcione una base solida de conoci-
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mientos que aseguren la posibilidad de seguir
aprendiendo a lo largo de toda la vida, mien-
tras que la demanda futura de especializacién,
reciclaje, reconversion, ete, deberd orientarse
hacia el postgrado. En este punto debo expre-
sar mi conviccion de que ¢l diseno de los pla-
nes de estudio ya no puede hacerse al margen
del diseno de los estudios de doctorado y post-
grado. Y también mi desco, que me gustaria
ver convertido en necesidad para la empresa,
de que la sociedad espanola empiece a valorar
adecuadamente las titulaciones de tercer ciclo,
como requisito previo para que resulten atrac-
tivas.

Otra consecuencia es la necesidad de que en
los planes de estudio se configuren con la flexi-
bilidad necesaria para que puedan modificarse,
en cualquier momento, los contenidos y las
asignaturas mas sujetas evolucion. La creacion
v desaparicion de nuevas asignaturas dentro del
marco de un plan de estudios debe convertirse
en prictica habitual.

— Evolucion de los procedimientos utilizados en
la. practica de ln ingenierin. Lo que se mani-
fiesta de una forma clara en el cardcter ya basi-
co y de importancia creciente de las tecnologi-
as y herramientas de diseno asistido por orde-
nador. Hay que dedicar, por tanto, una consi-
deracion especial a la ensenanza de estas herra-
mientras y entornos de trabajo, en sus versio-
nes mas actuales v evolucionadas, v a su conti-
nua puesta al dia. Del conocimiento v la ade-
cuacién de la mentalidad del estudiante a estas
herramientas dependerd, en gran medida, el
grado de aprovechamiento y el éxito en el tra-
bajo de los futuros profesionales. El reconoci-
micnto de la importancia de esta “Invasion del
software™, no debe, sin embargo, llevarnos a
una irresponsable abdicacion de otras culturas
tecnologicas mas tradicionales, que han consti-
tuido v seguiran constituyendo el soporte fisi-
co basico de la ingenieria.

— Evolucion de la trayectoria profesional. En
nuestro pais es dificil hacer una carrera profe-
sional completa en el dmbito téenico. La tra-
yectoria tipica comienza con el primer trabajo
de insercion profesional en el que se realizan
funciones técnicas que requieren conocimien-
tos especializados y acaba, generalmente, en
funciones de gestion que requieren conoci-
mientos generalistas. La evolucion de esta tra-
vectoria estd siendo muy rapida. Los ingenie-
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ros de Telecomunicacion, por ejemplo,
comienzan en trabajos de I+D v de Diseno v
Proyectos en porcentajes mas altos del 70% v,
en menos de diez anos, dicho porcentaje se ha
reducido a la mitad. A pesar de esta realidad,
creo que la formacioén recibida en la etapa uni-
versitaria debe ser fundamentalmente téenica vy
enfocada al primer trabajo de inserciéon profe-
sional. La formacion especifica de gestion debe
darse en un contexto diferente v, fundamental-
mente, como formacién de postgrado, a medi-
da que la evolucion de la trayectoria profesio-
nal lo demande. Sin embargo, si hay que dar
una cierta formacioén en economia y organiza-
cion de empresas, asi como en gestion de la
tecnologia y materias similares, dependiendo
de la titulacién. Esta componente de la forma-
cion es imprescindible en la configuracidon de
la cultura del ingeniero, que ha de entender su
lugar de trabajo y las relaciones con ¢l mundo
que le rodea.

— Evolucion de la dimension internacional del
ejercicto de la profesion. Serd necesario familia-
rizar al ingeniero espanol cada vez mis con la
practica profesional en un ambito internacio-
nal, y necesariamente en el ambito europeo.
Hay que facilitar una rdpida desmitificacion del
nivel exterior y fomentar la confianza en nues-
tras actuaciones en ¢l ambito internacional.
Esto exigird, obviamente, conocimientos de
lenguas extranjeras. Esta exigencia de conoci-
miento de idiomas extranjeros hay que trasla-
darla, sin embargo, a la ensefanza preuniversi-
taria en su mayor medida. Debe tenerse claro
que la Universidad no podri suplir las deficien-
cias que se arrastren del sistema general de
educacion. No obstante, si debemos potenciar
un servicio de ensenanza de idiomas que
garantice un minimo y obligatorio conoci-
miento de inglés y que apoye la demanda
voluntaria de mayor nivel que se produzca por
la libre eleccion de los estudiantes. Pero, sobre
todo, la dimensién internacional exigira la
posibilidad de realizar estudios en un marco de
ese dmbito v la apertura de los planes de estu-
dio a esa posibilidad es una exigencia ineludi-
ble.

— Revalorizacion y desarvollo del papel v de la
responsabilidad del ingeniero como profesional
ante la sociedad tecnoligica. Serd cada vez mads
importante que al ingeniero se le forme para
que adquiera conciencia de la dimension social
de sus actividades (seguridad, proteccién del
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“Yeo con preocupacion el posible
surgimiento de nuevas
ensefianzas de ingenieria en
contextos universitarios ajenos

a esta cultura”

ambiente, ¢tica de la profesion...), etc. Lo que
demanda una formacion mds integral del inge-
niero que requiere conocimientos y capacida-
des del ambito de los estrictamente técnicos.

Objetivos de formacidn

L: contestacion a la segunda de las preguntas
(:Qué objetivos de formacion se derivan de
demanda del futuro?) puede realizarse desde
distintos puntos de vista. En primer lugar, debe-
riamos preguntarnos por aquellos conocimien-
tos que son propios de la ingenierfa como pro-
fesion. Mi primer acercamiento a la respuesta es
“cultura de la
ingenierfa” no queda determinada Gnicamente
por un conjunto de conocimientos, se necesita
ademds, v sobre todo, un procesamiento espe-
cial de esos conocimientos en su imparticién y
en su asimilacion, realizados en el seno del con-
junto de actitudes, valores y normas que han
ido configurindose en el proceso historico de la
practica de la profesion. Es por esto, por lo que
veo con preocupacion el posible surgimiento de
nuevas ensenanzas de ingenieria en contextos
universitarios ajenos a esta cultura.

que lo que podemos llamar la

La identificacion de los objetivos de formacion
que conducen a esta cultura de la ingenieria no

es tarea facil. En una aproximacion al tema
podemos establecer diferentes niveles de obje-
tivos. Tal como los ha formulado el profesor
Tor Kilman de la Universidad de Chalmers,
estos niveles pueden enunciarse asi:

Nivel general de graduado, que implica la capa-
cidad de leer, entender y utilizar literatura
cientifico-técnica nacional e internacional.

Nivel de las competencins especificas de ingenie-
ro, que implica las capacidades de: Analizar
matemdticamente (es decir, cuantitativamen-
te), fisicamente (o fenomenologicamente) v
Opticamente (en términos de seguridad ries-
g0), estructuras, equipos, sistemas y procesos;
planificar v llevar a cabo mediciones, experi-
mentos y procesos de fabricacion; sintetizar
nuevas estructuras técnicas y procesos que
cumplan especificaciones dentro de un marco
de restricciones, lo que incluye el diseno v la
innovacion.

Nivel de objetivos complementarios sobre valores
y actitudes de lo profesion de ingeniero en el que
se incluyen: La capacidad para comunicarse,
para trabajar con y dirigir personas; ¢l conoci-
miento sobre organizaciones industriales; la
cconomia, la gestion v otros relacionados con
el entendimiento del lugar de trabajo v su rela-
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cion con el mundo que le rodea; v, también, el
conocimiento y las actitudes para comprender
v desarrollar las relaciones del hombre con la
tecnologia, la sociedad y la naturaleza.

Nivel de preparacion parva la formacion conti-
nuada, que empicza por la comprension del
hecho de que la formaciéon no acaba con la
graduacion, sino que cada vez es mds impor-
tante la formacién permanente de postgrado.

Titulaciones de Ingenieria

Conforme nos acercamos mis a la realidad con-
creta se trataria de determinar qué tipos de pro-
fesionales, es decir, de titulaciones v sus corres-
pondientes conocimientos, son los mas adecua-
dos para nuestra sociedad, en el entorno de las
areas de conocimiento en el que nos movemos
en la ingenieria. Esto se ha concretado, en nues-
tro pais, desde dos enfoques diferentes. Por un
lado, se han consolidado dos grados, la ingenice-
ria técnica v la ingenierfa “a secas”, y, por tanto,
dos subculturas profesionales diferentes, que no
siempre han mantenido una relacion adecuada v
que, hasta ahora, nos han tenido bien resuelto
el paso entre sus sistemas de formacion. El otro
enfoque distribuye el ejercicio de la ingenieria
de acuerdo con ambitos delimitados de aplica-
cion de la prictica profesional, dando lugar a las
distintas titulaciones. Sobre grados y titulacio-
nes se han tomado va, o van a tomarse
proximamente, importantes decisiones:

— Se ha oprado por carreras de ciclo largo, sin
titulo intermedio, para todas las titulaciones
“clésicas” de la ingenieria y por carreras de ciclo
corto para las titulaciones de ingenieria técnica y
s¢ han determinado va las materias troncales
que deben ser cursadas obligatoriamente por los
alumnos (ver el articulo de Correig v Jofre en
este mismo namero). De todo ello lo mds
importante es que se ha conservado la diferen-
ciacion de contenidos v orientaciones entre las
carreras de ingenierfa técnica v los primeros
ciclos de las ingenierias de ciclo largo. Con ello
s¢ ha optado por una determinada concepcion
de la estructura ciclica, con carreras paralelas, de
distinto grado, como en la actualidad. Es decir,
se ha asumido que la sociedad espanola seguira
demandando las dos subculturas profesionales
de que he hablado anteriormente, de forma
independiente. Esta no es la Gnica solucion,
pero esta avalada en nuestro pais por la fuerza
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de la historia v la existencia de colectivos profe-
sionales bien consolidados v, en principio,
podria parecerme acertada.

Pero existe un aspecto de las decisiones ya toma-
das, 0 a punto de tomarse, en las que se sitha, a
mi juicio, una de las grandes contradicciones de
lo avanzado hasta el momento. Por un lado se
asumen que ambos ciclos son distintos, va que
sus contenidos, orientacion y objetivos no son los
mismos pero, por otro, s¢ 1,‘!1'(:t(,’1‘ld{,‘ l.,"l'Lll,‘ (.‘l ACCCSO
de las ingenierias téenicas al segundo ciclo de la
superior sea directo. Lo que equivale a admitir, a
la vez, que la formacion de ambos primeros ciclos
es equivalente. En este contexto, se estd desarro-
llando una tendencia (no carente de connotacio-
nes proteccionistas y corporativistas por parte de
la ingenieria “superior”), que propugna resolver
esta contradiccion con una medida sorprendente:
Las ingenierfas técnicas accederdn directamente,
pero ¢l segundo ciclo serd de tres anos. Es decir,
el camino via ingenierfa téenica serd un ano mas
largo: ilo mismo que ahora con el curso de acce-
so!, pero con peores perspectivas de racionalidad.
Para mi seria mucho mis sensato aceptar el dis-
tinto enfoque del primer ciclo de la ingenieria
superior (mds bdsico y generalista) v de la inge-
nierfa técnica (mdas aplicado v especialista) v dise-
nar los segundos ciclos de forma flexible para que
los estudiantes puedan realizar la correspondiente
continuacion de estudios de forma diferenciada,
en funcion de su procedencia. Y, desde luego,
manteniendo una duracion de dos anos como
principio bdsico de credibilidad de una ensenanza
por ciclos.

Materias troncales y organizacion
de los planes de estudio

éc&mn se pueden plasmar estos objetivos en la
estructura de un plan de estudios? Sin necesidad
de llegar, en este trabajo, a un contenido curri-
cular detallado, si se puede efectuar un primer
acercamiento agrupando las materias a cursar
por ¢l alumno segln ¢l tipo de formacion que
proporcionan, de acuerdo con las siguientes
definiciones:

— Clientificas-basicas, para comprender los fun-
damentos de las técnicas que tiene que utilizar.

— Tecnoldgicas-basicas, que proporcionan un
conocimiento profundo y fundamental de las
tecnologias propias de la titulacion.

2000
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— Tecnoldgicas-aplicadas, que proporcionan cl
conocimiento de las técnicas concretas para la
aplicacion prictica de ingenieria.

— Teenoldgicas/empresariales que proporcionan
el conocimiento de las técnicas concretas para la
aplicacion prictica de ingenieria.

— Econdmico/empresariales que proporcionan
los conocimientos basicos sobre la economia, la
organizacion de empresas, y otros relacionados.

— Humanisticas y sociales, que proporcionan al
ingeniero conocimientos necesarios para ejercer
la profesion en un ambito colectivo, para cono-
cer la realidad de su entorno profesional, para
adquirir conciencia para la dimension social de
sus actividades, etc.

En este punto quiero resaltar que la estructura
de la distribucion de la carga lectiva del curricu-
lo del alumno entre los diferentes tipos de
materias es un factor de primer orden en la con-
figuracion de la formacion global que debe reci-
bir el futuro ingeniero. Este aspecto, no siem-
pre considerado de forma explicita y con la
importancia que tiene constituye para mi ¢l pri-
mer nivel de elaboracion de un plan de estu-
dios, que debe resolverse en funcion de la con-
cepcion que se tenga del ingeniero y, por
supuesto, al margen y por encima de los tradi-
cionales repartos de asignaturas.

En la Tabla 1 se indican las distribuciones de
materias en diferentes curriculos. A modo de
referencia se cita, en primer lugar, el criterio
propuesto por el ABETT (Acreditation Board
for Engineering and Technology) de EEUU

Tabla 1. — Estructuras de la distribucion (en %)

de contenidos curriculares segin el tipo
de materias.

ABETT T1C0  T-UPM
Ciencias Basicas 233 5 10
Tecnoldgicas Bésicas 233 20 14,3
Tecnologicas Aplicadas 16,7 21 20
Economia/Empresas — —_ 2
Humanisficas/Sociales/Idiomas 10 — o
Proyecto fin de carrera 33 17 1,6
Optafivas de libre eleccion 234 10 10

A distribuir por lo Universidad — 123 4]
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(para mas detalles ver el articulo de A. Cuevas
en este mismo nimero). A continuacion, una
estimacion de porcentajes de las materias tron-
cales aprobadas por el Consejo de Universida-
des para el titulo de Ingeniero de Telecomuni-
cacion y del promedio de las materias de las dis-
tintas titulaciones de ingenierfa de la Universi-
dad Politécnica de Madrid, tomando como refe-
rencia en ambos casos un total de 360 créditos.

La definicion de materias troncales podria jugar
un papel similar al de los criterios del ABETT.
Sin embargo, como puede observarse en todos
los casos, unos porcentajes adecuados de mate-
rias Cientificas v Tecnologicas basicas no estan
garantizados en la definiciéon de troncales. Lo
que constituye un elemento muy diferenciado
respecto a los planteamientos del ABETT y un
cierto peligro para la homologacion de las for-
maciones recibidas que quedan, de esta forma,
muy subordinadas a la configuracion de los pla-
nes de estudio propios de cada Centro.

También es muy diferente ¢l tratamiento dado a
las Humanisticas. Mientras que el ABETT trata
de asegurar este tipo de formacion, el sistema de
troncales les deja a la libertad de los programa-
dores del Plan o de la libre eleccion del alumno,
en el entendimiento, quiza, de que como el
nuevo marco legal impone un minimo de un
10% de materias de libre eleccion, el estudiante
pueda utilizar estros créditos para su formacion
humanistica, en ciencias sociales en idiomas, y
otras materias complementarias como comuni-
cacion oral y escrita, historia de la tecnologia,
relacion tecnologia-sociedad, ete, lo que permi-
tird cubrir estos aspectos hasta ahora descuida-
dos vy, sin embargo, importantes para la forma-
cién integral de profesionales cultos.

El futuro plan de estudios
de la ETSI de Telecomunicacion

de a UPM

Teniendo en cuenta todas las referencias y con-
sideraciones mencionadas, en la Escuela de
Madrid estamos trabajando sobre una propuesta
inicial de nuevo Plan de Estudios con una
estructura de distribucion de contenidos como
la indicada en la Tabla II, en la que se hace,
ademads, una comparaciéon con la del ABET vy
con la del Plan actual 1964-M2.

Esta propuesta no difiere sustancialmente de la
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Tabla Il.— Estructuras de la distribucion (en%) de
contenidos curriculares de distintos Planes de Estudio

ABETT  TC0-64 TC0-92

(iencios Basicos 23 13 19,3
Tecnoldgicas Basicas 23 38,2 25
Tecnolégicas Aplicadas 17 19558833
Economia/Empresas — 3,6 5
Humanisticus/Sociales/Idiomas 10 58 34
Proyecto fin de carrera 3 11 43
Optativas de libre eleccion 23 48 10

que tenia el citado Plan de Madrid, que puede
considerarse exitosa, en términos generales, v que
es, ademds, similar a la de referencia, inspirada en
las recomendaciones del ABET. Las materias cien-
tificas bdsicas aparecen, sin embargo, con menos
peso en nuestra propuesta y las tecnologicas basi-
cas con mds porque, en nuestro ambito, algunas
materias de ampliacion de Fisica se han considera-
do tradicionalmente dentro de las tecnoldgicas
(por ejemplo, Electricidad y Magnetismo).

En esta estructura se ha incluido explicitamente
el Proyecto Fin de Carrera (PFC), porque se
considera de gran valor formativo. Y sumando
los conceptos tecnolédgicas-aplicadas, econdomi-
co/empresariales y PFC, las ensefianzas para la
aplicacion representan el 42% del total, a compa-
rar con ¢l 43% de formacién aplicada del ABET,
si se considera que la aplicacién de los créditos de
libre eleccion va a materializarse en ensenanza
aplicada ya que, este caso, la humanistica queda
garantizada independientemente.

La dtulacion de Ingeniero de Telecomunicacion
representa en nuestro pais la carrera que propor-
ciona la formacién mas integral en tecnologias de
la informacion, constituida por materias de Elec-
trénica, Senal y Comunicaciones ¢ Informaética y
Telematica. Esta caracteristica se conserva en la
definicidon de las troncales del nuevo titulo alcan-
zdndose, ademds, una distribucion mas equilibra-
da y mds acorde con los tiempos actuales y futu-
ros, ya que se ha aumentado el peso de las mate-
rias Informdticas-Telematicas. Puede asegurarse,
pues, que ¢l nuevo Ingeniero de Telecomunica-
cién serd un ingeniero mas generalista de Tecno-
logias de la Informacion que el actual.

En el nuevo marco legal el nimero miximo de
horas semanales de ensefianza tedrica es de 15.

Sobre la base de unas 25 horas semanales, resul-
ta que el 40% de dicha carga tiene que ser de
tipo prictico lo cual contrasta con la situacion
actual en la que, sumando los laboratorios y la
realizacion del P.F.C., se alcanza un 23% vy sélo
anadiendo las clases de problemas se llega al
39%. El decreto abre en esta cuestion nuevas
posibilidades de formacion, incluyendo la for-
macion practica en empresas y los trabajos pro-
fesionales académicamente dirigidos. Temas
ambos que, por su novedad, requieren un estu-
dio detenido y la colaboracion del mundoem-
presarial. Una actitud prudente seria la de pro-
mover la organizacién de estas pricticas, reco-
nocerlas mediante créditos en el curriculum del
alumno que las realice, pero no contemplarlas
como exigibles para todos los estudiantes.

También es importante que en el nuevo plan de
estudios se puedan acreditar estudios realizados
en el marco de convenios internacionales suscri-
tos por la Universidad. El niimero maximo de
créditos obtenidos de esta manera podria ser, a
modo indicativo, equivalente a los de un curso
completo. En el caso de convenir con Universi-
dades extranjeras la organizacion de planes de
estudio conjuntos conducentes a la doble titula-
cién, no seria necesario ningan limite de crédi-
tos, siendo valido lo convenido y homologado
por ¢l Ministerio. De forma orientativa puede
establecerse, no obstante, que lo equivalente a
dos cursos completos sea el limite para los estu-
dios en otro pais.

Concretar todas estas ideas en planes de estu-
dios particulares requerird todavia mucho traba-
jo v grandes dosis de imaginacion. Se trata de
una tarea cuya responsabilidad principal va a
recaer sobre los universitarios, pero en la que no
debe ser despreciable la aportacién del mundo
de la Empresa, de la Asociacion y Colegio y de
todos los profesionales, en general. Solo asi lle-
garemos a disponer de un plan de estudios
valioso para la formacion de los ingenieros del

ano 2000,
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Gerardo Lopes Avaitjo, es Perito Industrial (1967),
Ingeniero (1973) v Doctor-Ingeniero (1

Telecomunicacion por la Universidad Politécnica

de Madvid. Actualinente es Catedratico de
Universidad v Subdivector de Estudios de ln ETSI
de Telecomunicacion de In UPM.




