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De siempre los ingenieros han detentado "el ingenio técnico", esa aptitud para crear, organizar 
O dirigir trabajos haciendo patente un espíritu de invención y una habilidad técnica que es la 

fuente del capital intelectual de una empresa, no parece que este tema vaya a sufrir cambios en 
un futuro próximo, la que si va a cambiar es la manera en que las empresas van a adquirir y 

explotar este capital, el ingeniero (como cualquier otro profesional) deberá ser consciente de la 
necesidad de mantener sus conocimientos actualizados, deberá ser capaz de gestionar y 

desarrollar por si mismo su propia carrera profesional. 

nicialmente limitado a lo técnica y 
a la tecnologia, el campo de 
acción de la ingenieria se ha 
extendido considerablemente en 

, las últimas décadas, tanto que la 
mayoría de cuestiones considera­
das g lobales Imed io ambiente, 

demografia, sociedad de la informa­
ción etc) son actualmente considera­
das como problemas en los que cómo 
causo o consecuencio, la ingeniería 
tiene una gran implicación. 

Tradic ionalmente, el ingeniero es el 
profesiona l mós cualificado de una 
determinada tecnología, El desarrollo 
de perfiles científicos y tecnológ icos 
es la base de la formación en las 
ingenierías, no obstante resulta evi­
dente que al ingeniero tarde o tem-
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prono también se le eXigen funciones 
directivas, Por otra parte, la global iza­
ción de los mercados, consecuencia 
del uso masivo de las tecnologias de 

evolución actual de 
técnica y la 

.cnología hace que s 
esarrollen y queden 
bsoletas en un 
empo medio del 1 0° 
e la vida profesional 
el ingeniero. 

BIT J Ol~ , Jn .lo-AcosTO 1997 

la información y las comunicaciones 
(TIC), para la que no representa nin­
gún obstóculo lo pluralidad cultural, 
provoca la cooperación y la compe­
tencia internacional tanto a nivel de 
empresa como a nivel profesional, 
creando la exigencia del aprendiza/'e 
de otras lenguas, la necesidad de a 
comprensión de otras culturas, y la 
deseable e inevitable cooperación 
entre centros de formación. 

los ingenieros deben propiciar tam­
bién la innovación, entendiendo por 
innovación el proceso total que permi­
te a las empresas aplicar el conlunto 
de invenciones (productos, procedi­
mientos y servicios) con el fin de satis­
facer las necesidades de sus clientes 
de la forma más útil y beneficiosa 



poro ambos ¡clientes y empresa). Lo 
innovación casi siempre es un trabajo 
de equipo, los ingenieros deben pre­
pararse foro ello, lo formación poliva­
lente y e desarrollo de actividades for­
mativos en equipo favorecen al espíri­
tu innovador. 

Lo evolución actual de lo técnico 
y lo tecnología hoce que éstos naz­
can se desarrollen y queden obsole­
tos en un tiempo medio del orden 
del 10% de lo vida profesional del 
ingeniero, esto nos llevo directamente 
01 concepto de farmoción permanen­
te, concepto del que deben ser cons­
cientes los propios ingenieros, los 
empresarios , las asociaciones y cole­
gios profesionales y lo universidad , 
poro que entre todos sean capaces 
de prever, elaborar y difundir cursos 
de postgrodo, de actualización y 
mantenimiento, en definitivo , de for­
mación permanente. Los TIC , codo 
vez mós, van o ser uno importante 
ayudo en lo confección de un nuevo 
tipo de material docente, de asisten­
cia y hasta autofarmativo. 

," 

, 
~J'" MOVE 

Lo actual transformación de los 
estructuras industriales y empresariales 
(tendencia externalizadara, redes de 
producción tronsnacionales, reduc­
ción de cuadros y mondos ¡nlerme-

quiere una 
ntalidad con gran 

oder de abstracción 

dios, etc.) estó provocando un cam­
bio en lo oferto de empleo, el aspi­
rante o un puesto de trabalO tiene 
que ofrecer valor añadido o puesto 
que pretende, en cierto modo tiene 
que arriesgar, comporte pues con el 
empresario el concepto de empren­
dedor, y esto actitud tiene que des­
pertarse en los centros de formación. 
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El ingeniero de telecomunicación es 
el profesional mós cualificado de los 
tecnologías de lo información y los 
comunicaciones. Centrándonos en 
nuestro ingeniería , aporte del entorno 
común de todas los ingenierías ante­
riormente descrito, podemos hacer lo 
siguiente relación de características 
propios: 
- Es uno de los ingenierías que 

requiere uno mentalidad con gran 
poder de abstracción. Somos lo 
única ingeniería que se mueve con 
comodidad en el dominio espectral 
(concepto totalmente abstracto), por 
otro porte lo mayoria de los fenó­
menos físicos que nuestros ingenie­
ros modelan no tienen un equiva­
lente visual real , (los ondas, los pro­
tocolos telemóticos, los tratam ientos 
de uno entelequia llamado señal , 
no son evidentes a los sentidos sen­
soriales del cuerpo humano cómo 
lo puede ser uno palanca, un 
engranaje, una aeronave o un 
puente, por citar algunos ejemplos 
de otros ingenierias). Esto cualidad 
que hace que nuestra ingeniería 
seo apreciado por su capacidad 
de afrontar cualquier tipo de pro­
blema, resulto un inconveniente o lo 
hora de divulgar nuestro ingeniería 
poro motivar o los buenos estudian­
tes, dado que todos nuestros proce­
dimientos son muy abstractos y 
nuestra obra , aunque se hoce 
patente por su uso masivo e impres­
cindible, no es directamente palpa­
ble pues casi todos nuestros infraes­
tructuras estón enterradas o en órbi­
ta. 

- Probablemente cómo consecuencia 
de lo característica anterior, parece 
ser que el ingeniero de telecomuni­
cación es excesivamente individua­
lista y autosuficiente , según un 
reciente estudio realizado por el 
departamento de Organización de 
Empresas de lo ETSETB, en el que se 
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compara o los estudiantes de inge­
niería de telecomunicación con los 
de derecho y ciencias económicas, 
"el te/eco resulta estar muy prepara­
do para traba¡ar en solitario y ser 
autosuficiente, teniendo ademós un 
perfil de directivo que dificulta las 
relaciones y el traba¡o de grupo" . 
Todo parece indicar que ya por 
vocación, el estudiante de ingenie­
ría de telecomunicación, gusta de 
traba¡ar en soli tario, yen el transcur­
so de la carrera las actuales planes 
de estudios acentúan esta pred ispo­
sición, cualidad ésta que no es en 
absoluto deseable en el actual con­
texto económico y social. 

- Nuestros tecnología s están inmer­
sas en un proceso de horizontal iza­
ción, fenómeno que no solamente 
aplica a la nuevo estructuración de 
redes y servicios, sino que concep­
tualmente afecta también al resto 
de óreas de la actividad humana, 
actualmente resulta casi imposible 
encontrar un seclor de actividad 
social o económica que no emplee 
tecnologías de la información y 
comunicaciones (TIC), no parece 
par tanto atrevido el pensar que los 
ingenieros de telecomunicación 
van a ser los ingenieros de la 
industria y los servicios del futuro 
inmediato, y a q uí a parece un 
nuevo cambio que afrontar : el inge­
niero de te lecomunicoción ha desa­
rrollado tradicionalmente su activi­
dad cómo empleado de grandes 
empresas de serviCios (públicas y 
privadas), a de grandes industrias 
multinacionales, y aunque esta ten­
dencia se vo a mantener en un fulu­
ro próximo dado la expansión de 
los servicios y aplicaciones que 
esta propiciando la liberalización 
del sector, seguramente o media 
plaza también va o ser requerido 
para todo tipo de actividad indus­
trial y de servicias, si ademós tene-
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mas en cuenta que casi el 98% de 
las empresas europeas pertenecen 
al grupa de las pequeñas y media­
nas (PYMES), resul ta que, en la uni­
versidad , tendremos que plan tear­
nos una formación que aparte de 
enseñarles a resolver prob lemas 
técnicos , les permita afrontar con 
confianza la necesidad de mane¡ar 

I teleco resulta estar 
uy preparado para 
abajar en solitario y 
r autosuficiente, 
niendo adema s un 

erfil de directivo. 

y solucionar situaciones comple jos 
que requieren otro ti po de habilida­
des: 

• Interacción con clientes 
• Comunicación con subordinados 
• Desarrolla y defensa de nuevas 

ideas 
• Dominio de la lógica del negocia 

en el que se trabo¡a y compite 
• Desarrollo de procedimientos de 

trabajo en interacción con otros 
colaboradares a equipas. 

Ante estos condicionantes econó­
micos y sociales del entorno, tenemos 
también unos restricciones acadé­
micas: 
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- la aplicación de la ley de Refarma 
Universitaria, que obligó a la revi­
sión de los planes de estudio uni­
versitarios, optando por los crédi­
tos (10 horas lectivas) cómo unidad 
de cuenta y definiendo unas móxi­
mas len créditos) para cada titula­
ción oficiol y unos mínimos en 
materias troncales (formación bósi­
ca e imprescindible de cada titula­
ción). moterias optativos y moterias 
de libre elección, permitiendo que 
cada universidad estableciera tam­
bién un móximo de créditos obliga­
torios , representó un instrumento 
bastante flexible para elaborar 
unas planes de estudio susceptibles 
de adaptarse a este entorno de 
evolución trepidante y de forma­
ción completo que se requiere en 
la actualidad para las ingenierías. 

- Casi simultáneamente, se reformó 
la enseñanza secundaria, y se hizo 
de espaldas a la universidad de 
forma totalmente intencionada (i 2 
1) ; el resul tada de esta descoardi­
nación, después de que ya hayan 
aparecida las primeras estudiantes 
procedentes de dicha reforma, en 
apl icación experimental , de¡a 
mucha que desear, sobretodo en la 
formación básica (matemóticas y 
fíSica) que requieren las ingenierí­
as. Este es un dato constatado par 
la pruebo de nivel en matemóticas 
que realiza anualmente el departa­
mento de Matemótica Aplicada y 
T elemótica de lo ETSETB a los estu­
diantes de primer curso, en cuanto 
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o físico, es uno apreciación de los 
profesores. 

- Los planes de estudio, en lo mayo­
ría de los centros, se reformaron 
ba jo unos fuertes condiciones ini­
ciales de disponibilidad de profeso­
res, limitaciones presupuestarias 
(aunque este no fue el coso de lo 
ETSETB), legi ti mas in tereses de 
áreos de conocimien to y departa­
mentos , y un cierto miedo a la 
opta tividad . Cómo consecuencia 
de todo ello se abusó de los mate­
rias obligatorios de universidad en 
detrimento de los materias optati­
vos . En lo ETSETB, actualmente o 
cinco años de lo im plantacián, 
creo que podemos reviso r el plan 
de estudios con a lgunos de estos 
cuestiones y miedos superados , 
aunque con una fuerte lim itación 
presupuestaria. 

- Lo masificación que sufre el sistema 
uni versitario español, es cara de 
gestionar si queremos mantener los 
nrveles de excelencia de los inge­
nierías, no obstante puede hacerse 
quitando grados de libertad 01 siste­
ma, cómo en todo optimización. En 
lo ETSETB hemos conseguido man­
tener grupos de clase de un máxi­
mo de 60 estudiantes, y de 20 (pri­
mer Ciclo) y 16 (segundo Ciclo) en 
los laboratorios , y hoy que decir 
que la mayor resistencia o esto 
acción ha provenido de los estu­
diantes, les resul to muy d ifícil res ig­
narse a no poder ma tricularse en 
un gr'upo determinado cuando este 
llego o 60 y se cierro, paro evitar 
injusticias, esta restricción obliga 
también al centro a ser muy cuida­
doso y riguroso en lo elaboración 
del orden de matrícula . Justo es 
también mencionar que los centros 
españoles están producíendo inge­
nieros cuya formación nado tiene 
que envidiar o los procedentes de 
otros centros europeos (se constata 
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con los programas de intercambio 
Erasmus, Tempus etc. y con los 
ofertas de trabajo) y o un coste 
paro el estado que represento sola­
mente de un 20% o un 30% del 
coste medio de formacíón de un 
ingeniero de lo Unión Europeo. 

- Otro de los consecuencias de lo 
masificación ha sido que lo mayo­
ría de centros y universidades haya­
mos optado por un prafesarada en 

Los empleadores y los 
enseñantes sabemos 
que el primer año de 
trabajo en la empresa 
también es de 
formación. 

dedicación exclusiva o la universi­
dad. Esto opción, en lo enseñanza 
de unos técnicos y tecnologías ton 
dinámicos como los TIC nos obligo 
o tomar medidos complementarios 
(contactos con empresas) si quere­
mos forma r ingenieros con una 
información actualizada y práctico. 

- N o debemos olvidar tampoco, que 
lo profesión nos ha colocado en un 
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lugar de privilegio poro el uso de 
los TIC con fines educativos, tene­
mos lo obligación de ser pioneros 
en lo elaboración y ensayo del uso 
de este "metamedia" (multimedia, 
autopista de lo rnfarmacíón etc.) 
que represento lo confluencia de lo 
telecomunícación (tecnologías digi­
tales y de banda ancho) lo informá­
tico y el audiovisual, con fines for­
mativos, tanto en lo enseñanza 
reglado cómo en lo ineví table for­
mación pe rm anente Este punto 
debe llevar o uno profundo refle­
xión académica cada vez es 
más fácil el acceso o todo tipo de 
informaciones, pero todos intuimos 
que solamente con uno rigurosa 
tutoría pedagógico se transformo 
eficazmente la información en 
conocimiento, los enseñantes tene­
mos que recuperar el espírítu de los 
"maestros" I maestro en el sentido 
más clásico y amplío de lo palabro 
maestro. 

- Particularmente, pienso que es muy 
importante que el ingeniero acabe 
su formación académica joven, con 
ganas de actuar, de elercer lo pro­
fesión, de crear y de innovar. Esto 
no tiene porqué contradecirse en 
absoluto con lo formación pluridisci­
plinar que estamos prapaníenda o 
lo largo de este escrito. Creo que 
con uno buena dosificación de las 



malerias se puede conseguir. las 
empleadores y las enseñantes sabemos 
que el primer año de trabajo en la 
empresa también es de formación. 
Ningún estudiante deberia titularse con 
una edad superior a los 24 años, un 
exceso de permanencia en lo universi­
dad na es deseable por ninguna de las 
parles, el exceso no es económicamen­
te rentable, académicamente mós que 
farmar deforma, y a nivel personal pro­
voca ansiedad, inseguridad y descon­
fianza. 
Agrupondo todas estas observaciones y 

previsiones de futuro, la formación de los 
futuros ingenieros de telecomunicación 
parece claro que va más olió de lo que 
hasta ahora llamábamos escuetamen te 
ingeniería, esto planteo un mayor reto; ¿ 
como podemos en cinco años formar o un 
estudiante en una amplio variedad de dis­
ciplinas ; entendido y experimentada en 
tecnología, competente en gestión, ilus­
trada en sociología y humanidades , 
conocedor de diferenles culturas naciona­
les, responsable y asada al misma tiem­
po (creador). capaz de dirigir y motivar 
un equipa humana en proyectas y progra­
mas de cualquier tipa, especialmente los 
de investigación, desarrolla e innova­
ción? 

Evidentemente, na hay fórmulas mógi­
cas, sólo podemos revisar los planes de 
estudias (ma terias, métodos y medios) 
tantas veces como haga falta , procurando 
acercarnos a la formación óptima del 
ingeniero que se requiera en cada 
momento en base a refinamientos sucesi­
vos, y tenemos que hacerlo ahora, aun­
que coyunturolmenle para nuestros titula­
dos no existo prácticamente el paro , y 
siendo conscientes de que acceden al pri­
mer empleo básicamente por sus conoci­
mientos tecnológicos. 

las escuelas de las tres un iversidades 
polilécnicas del pais, Madrid, Barcelona 
y Valencia, acabamos de someternos a 
una evaluación coordinada de la titula­
ción de ingeniero de telecomunicación, a 

falta del documento final de dICha evalua­
ción, con los informes de autoevaluoción 
y con las reuniones que se han tenido , 
podemos apuntar la respuesta a las cues­
tiones que motivan este escrito y que se 
resumen en . ¿que hay que hacer 2, Y 
¿cómo hacerlo? 

CONTENIDOS DE LOS PLANES 

DE ESTUDIO 

• Redefinir los conlenidos Ironcales cienli­
ficos, en base a su consideración cómo 
materias indispensables para la titula­
ción, y cómo conocimientos imperece­
deras que facili ten al fuluro ingeniero su 
formación permanente. 

• Revisar los planes de estudio mante­
niendo la experimentalidad (aprox. 
30% de clases de laboratorio) y com­
plementando las materias científicas y 
tecnológicas con materias humanísti­
cas, económicas y de gestión, y algu­
nas que fomenten y despierten la creati­
vidad. 

• Primar los métodos y procedimientos 
frente o la acumulación de conocimien­
tos. 

• Aumentar la oferta de asignaturas opta­
tivas reduciendo las materias obligato­
rias de universidad. la opta ti vi dad ini­
cia al estudiante en lo responsabilidad 
de su propia curriculum. lo oferto de 
optativas debe permi ti r al estudiante 
optar por un perfil altamente especiali­
zado o por un perfil muy genera lista 
con todas las opciones intermedias. 

• Desarrollar la predisposición a troba¡ar 
en equipo, mediante la implantación 
de asignaturas que se trabalen y evalú­
en en grupo o conjunto de estudiantes. 

• Potenciar el traba¡o y el ocio en aso­
ciaciones y actividades extraacadé­
micas reconociéndoles por ello créditos 
de libre elección. 

• Aumentar lo cooperación educativo 
con las empresas, potenciando las 
prácticos en empresas y reconociendo 
también créditos por estas acllvidades. 

BIT I O-~ , Jluo-AcnSTo 1997 

¿POR QUÉ 
NOSOTROS? 

Marconl lnstruments lid. 
~ Comunicaciones M6vlles 

• Genradores de RF 
• Analizadores de Radiocoms (PMR, 

MPT 1327, E-TACS, NMT, GSM ... ) 
• Analizadores de Sistemas Radiantes 

') Microondas 
• Analizadores de Sistemas < 46GHz 
• Medidores de Potencia < 40GHz 

o Analizadores para Telecomunicación 
• De Transmisión (SER), 2/8/34 Y 

t40 Mbps. 
• De Comunicaciones Digitales, RS-232, 

X.2, V.35, RS-449, V.36, X.50 
y ColContradireccionaL 

• De protocoto, Simuladores y 
Generadores de Tráfico, EURO ISDN 
(RDSI) , SS7, C7 V5, etc. 

EEV Ud. 
O Componentes y Sistemas 

• HPA para SATCDMS 
• TOP(TWT) y Magnetrones 
• Klystrones y Tubos de Potencia 
. CCD 
• Sensores de Gases 

Ma .. coni 
Instruments 

Europa Empresaria l, el RozabeUa, 6 
Edif. París - Pta. Baja - Oficina 1 
28230 - LAS ROZAS (Madrid) 
Tel. : (91 ) 640 11 34 ' Fax .: (91) 640 06 40 
Barce lona: 
Tel.: (93) 474 25 52 ' Fax.: (93) 474 29 92 
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ORGANIZACION 
y MEDIOS 

• Convencer, persuadir, 01 profeso­
rado de lo importancia de optar 
por lo calidad docente, el profe­
sor universitario debe ser también 
un investigador, pero la necesidad 
y el afán universitarios por hacer 
avanzar lo ciencia y la tecnolo­
gía, no debe actuar en detrimento 
de lo función docente. Lo formo 
clásica, universitario, de transmi­
sión del saber adquirido y del per­
sonalmente experimentado requiere 
oficio, vocac ión y dísponibil idod 
Este criterio debe pesar más en 
los concursos de selección y pro­
moción del rrofesorodo. 

• Procurar e reconocimiento, a 
todos los efectos, de lo labor de 
los profesores universitarios. 

• Mantener el 10% de los créditos 
(37 ,5 créditos) poro materias de 
libre elección ; otorgándolos 
mediante asignaturas humanísticas 
(10 horas de clase = 1 crédí to), y 
también por prácticos en empre­
sas y por oclividodes exlroocodé­
micas, trabajo en asociaciones de 
estudiantes, de vecinos, organiza­
ción de evenlos, etc., (en esle 
caso la equivolencia horario que 
se propone es 30 horas = 1 cré­
dilo) 

• Procurar el mantenimiento y actua­
lización de los laboratorios docen­
les y de lodos los servicios de 
acceso a la información. 

• Ceder porte del liempo docente 
o los profesionales de lo induslrio 
y los servicios creando aulas de 
empresa poro que los empresas 
del seclor importan asignaturas 
(completos o algunos temas) reco­
nocidas en el plan de estudio. 

• Procurar temporadas de intercam­
bio, profesores en los empresas e 
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ingenieros de los empresas en lo 
universidad. 

• Aumentar los intercambios de estu­
diantes y profesores con otros uni­
versidades, tanto extran jeras como 
nocionales. 

forma clásica 
niversitaria, de 
ansmisión del saber 

adquirido y del 
ersonalmente 
xperimentado 
quiere oficio, 

vocación y 
isponibilidad. 

• Elaborar material docente soporta­
do por los nuevos tecnologías de 
lo información y los comunicacio­
nes. 

o Intentar motivar o los estudiantes de 
secundario mejor capacitados poro 
lo ingeniería, dándoles o conocer 
lo importancia de lo ingeniería de 
telecomunicación y de los TIC en lo 
sociedad del conocimiento. Lo cali -
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dad de un procedimiento no impli­
co necesariamente lo calidad del 
producto, poro canseguir y mante­
ner la excelencia se requiere tam­
bién de lo mejor materia primo, los 
enseñantes deberemos ser capaces 
de motivar y seleccionar o los mejo­
res, 

• Dimensiona r adecuadamente lo 
cargo lectivo de codo curso poro 
que lo mayoría de titulados aca­
ben con 24 años, apoyándonos 
en lo definición de uno fose selec­
tiva en el primer curso de los estu­
dios que permito seleccionar a los 
estudiantes con lo capacidad de 
abstracción indispensable de nues­
tra ingeniería. 

• Confeccionar de acuerdo con los 
empresas y asociaciones profesio­
nales uno amplio y dinámico oferto 
de postgrado y de formación per­
manente. 

• Conseguir de las administraciones 
y de los entes privados uno mayor 
tinonciación paro los actividades 
universitarias. 

*ANTONI ELlAS FUSTE 

AnlOlli Elias Fl/scé, Direcwr de /' Escola TCcnica 
Superior d' Englll)'eria de Tdecomllllicació de 

Barcelona, Unil'cniulf Policecnica de Cataltlll)'a 
(ETSETB-Ul'C). 


