La formacion
en ingenieria
de telecomuni-

cacion

ANTONI EL1AS FUSTE

De siempre los ingenieros han detentado “el ingenio técnico”, esa aptitud para crear, organizar
o dirigir trabajos haciendo patente un espiritu de invencion 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 préximo, lo que si va a cambiar es la manera en que las empresas van a adquirir
explotar este capital, el ingeniero (como cualquier otro profesional) debera ser consciente de la
necesidad de mantener sus conocimientos actualizados, debera ser capaz de gestionar y
desarrollar por si mismo su propia carrera profesional.

nicialmente limitado a la técnica y
a la tecnologia, el campo de
accion de la ingenieria se ha
extendido considerablemente en
«las Ultimas décodas, tanto que lo
mayoria de cuestiones considera-
das globales [medio ambiente,
demografia, sociedad de la informa-
cion etc.) son actualmente considera
dos como problemas en los que como
cause © consecuencia, la ingenieria
tiene una gran implicacién.
Tradicionalmente, el ingeniero es el
profesional mas cualificado de una
determinada tecnologia. El desarrollo
de perfiles cientificos y tecnolégicos
es la base de la formacién en las
ingenierias, no obstante resulta evi-
dente que al ingeniero tarde o tem-
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prano también se le exigen funciones
directivas. Por ofra parte, la globaliza-
cion de los mercados, consecuencia
del uso masivo de las tecnologias de
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la informacién y las comunicaciones
(TIC), para la que no representa nin-
gin obstéculo la pluralidad cultural,
provoca la cooperacion vy la compe-
tencia internacional tanto a nivel de
empresa como a nivel profesional,
creando la exigencia del aprendizaje
de ofras lenguas, la necesidad de la
comprension de otfras culturas, v la
deseable e inevitable cooperacién
entre centros de formacion.

los ingenieros deben propiciar tam-
bién la innovacién, entendiendo por
innovacion el proceso total que permi-
te a las empresas aplicar el conjunto
de invenciones (productos, procedi-
mientos y servicios] con el fin de satis-
facer las necesidades de sus clientes
de la forma mas Otil y beneficiosa
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para ambos [clientes y empresa). la
innovacién casi siempre es un trabajo
de equipo, los ingenieros deben pre-
ararse para ello, la formacién poliva:
Eante y el desarrollo de actividades for-
mativas en equipo favorecen al espiri-
tu innovador.

la evolucion actual de la técnica
y la tecnologia hace que éstas naz-
can se desarrollen y queden obsole-
tas en un tiempo medio del orden
del 10% de la vida profesional del
ingeniero, esto nos lleva directamente
al concepto de formacién permanen-
te, concepto del que deben ser cons-
cientes los propios ingenieros, los
empresarios, las asociaciones Y cole-
gios profesionales y la universidad,
para que entre fodos sean capaces
de prever, elaborar y difundir cursos
de postgrado, de actualizacién y
mantenimiento, en definitiva, de for-
macién permanente. los TIC, cada
vez mds, van a ser una importante
ayuda en la confeccién de un nuevo
fipo de material docente, de asisten-
cia y hasta aufoformativo.

v,

la actual transformacién de las
esfructuras industricles v empresariales
(tendencia externalizadora, redes de
produccién transnacionales, reduc-
cién de cuadros y mandos interme-

dios, efc.) estd provocando un cam-
bio en la oferta de empleo, el aspi-
rante a un puesto de frabajo tiene
que ofrecer valor afiodido ol puesto
que prefende, en cierto modo fiene
que arriesgar, comparte pues con el
empresario el concepto de empren-
dedor, y esta actitud tiene que des
pertarse en los centros de formacion.
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El ingeniero de telecomunicacién es
el profesional més cualificado de las
tecnologias de la informacién y las
comunicaciones. Centrandonos en
nuestra ingenieria, aparte del enforno
comin de todas las ingenierias ante-
riormente descrito, podemos hacer la
siguiente relacion de caracteristicas
propias :

— Es una de las ingenierias que
requiere una mentalidad con gran
poder de abstraccién. Somos o
Unica ingenieria que se mueve con
comodic?od en el dominio espectral
[conceplo totalmente abstracto), por
ofra parfe la mayoria de los fené-
menos fisicos que nuestros ingenie-
ros modelan no fienen un equiva-
lente visual real, (las ondas, los pro-
tocolos felematicos, los tratamientos
de una entelequia llomada sedal,
no son evidentes a los sentidos sen-
soriales del cuerpo humano cémo
lo puede ser una palanca, un
engranaje, una aeronave o un
puente, por cifar algunos ejemplos
de ofras ingenierias). Esta cualidad
que hace que nuestra ingenieria
sea apreciada por su capacidad
de afrontar cualquier tipo de pro-
blema, resulta un inconveniente a la
hora de divulgar nuestra ingenieria
para motivar a los buenos estudian-
tes, dado que todos nuestros proce-
dimientos son muy abstractos y
nuestra obra, aunque se hace
patente por su uso masivo e impres:
cindible, no es directamente palpa-
ble pues casi todas nuestras infraes-
fructuras estan enferradas o en orbi-
fa.

- Probablemente cémo consecuencia
de la caracteristica anterior, parece
ser que el ingeniero de telecomuni-
cacién es excesivamente individuo-
lista y autosuficiente, segin un
reciente estudio realizado por el
departamento de Organizacién de
Empresas de la ETSETB, en el que se
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compara a los estudiantes de inge-
nieria de telecomunicacién con ?os
de derecho y ciencias econémicas,
“el teleco resulta estar muy prepara-
do para trabajar en solitario y ser
autosuficiente, teniendo ademas un
perfil de directivo que dificulta las
relociones v el trabajo de grupo” .
Todo parece indicar que ya por
vocacion, el estudiante de ingenie-
ria de telecomunicacién, gusta de
trabajar en solitario, y en el transcur-
so de la carrera los actuales planes
de estudios acentian esta predispo-
sicién, cualidad ésta que no es en
absoluto deseable en el actual con-
texto econdmico y social.

Nuestras tecnologias estan inmer-
sas en un proceso de horizontaliza-
cién, fendémeno que no solamente
aplica a la nueva estructuracion de
redes y servicios, sino que concep-
tualmente afecta también al resto
de déreas de la actividad humana,
actualmente resulta casi imposib]e
encontrar un sector de actividad
social o econémica que no emplee
tecnologias de la informacién y
comunicaciones (TIC), no parece
por tanto airevido el pensar que los
ingenieros de telecomunicacién
van a ser los ingenieros de la
industria y los servicios del futuro
inmediato, y aqui aparece un
nuevo cambio que afrontar: el inge-
niero de telecomunicacién ha desa-
rollado tradicionalmente su activi-
dad cémo empleado de grandes
empresas de servicios (publicas y
privadas), o de grondes industrias
multinacionales, y aunque esta ten-
dencia se va a mantener en un futy-
ro proximo dada la expansion de
los servicios y aplicaciones que
esta propiciando la liberalizacion
del sector, seguramente a medio
plazo también va a ser requerido
para todo fipo de actividad indus-
frial y de servicios, si ademas tene-

mos en cuenta que casi el 98% de
las empresas europeas pertenecen
al grupo de las pequenas y media-
nas (PYMES), resulta que, en la uni-
versidad, fendremos que plantear-
nos una formacion que aparte de
ensefarles a resolver Froblemos

técnicos, les permita afrontar con
confianza la necesidad de manejar

y solucionar situaciones complejas
ue requieren ofro fipo de habilida-
jes:
¢ |nteraccién con clientes
e Comunicacién con subordinados
® Desarrollo y defensa de nuevas
ideas
¢ Dominio de la logica del negocio
en el que se trabaja y compite
® Desarrollo de procedimientos de
trabajo en interaccién con otros
colaboradores o equipos.

Ante estos condicionanfes econé
micos y sociales del entorno, tenemos
también unas restricciones acadé-
micas:
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la aplicacién de la ley de Reforma
Universitaria, que obligd a la revi-
sion de los planes de estudio uni-
versitarios, optando por los crédi-
tos (10 horas lectivas) cémo unidad
de cuenta y definiendo unos maxi-
mos fen créditos) para cada litula-
cion oficial y unos minimos en
materias troncales (formacion basi-
ca e imprescindible de cada fitulo-
cién), materias optativas y materias
de libre eleccién, permitiendo que
cada universidad estableciera tam-
bién un méximo de créditos obliga-
torios, representd un instrumento
bastante flexible para elaborar
unos planes de estudio susceptibles
de adaptarse a este entorno de
evolucién trepidante y de forma-
cién completa que se requiere en
la actualidad para las ingenierias.

Casi simultaneamente, se reformé
la ensefianza secundaria, y se hizo
de espaldas a la universidad de
forma totalmente infencionada (j 2
I} ; el resullado de esta descoordi-
nacion, después de que ya hayan
aparecido los primeros estudiantes
procedentes de dicha reforma, en
aplicacién experimental, deja
mucho que desear, sobretodo en la
formacion basica [matematicas y
fisica) que requieren las ingenieri-
as. Este es un dato constatado por
lo prueba de nivel en matematicas
que realiza anualmente el departo-
mento de Matematica Aplicada y
Telematica de la ETSETB a los esfu-
diantes de primer curso, en cuanto
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a fisica, es una apreciacién de los
profesores.

los planes de estudio, en la mayo-
ria de los centros, se reformaron
bajo unas fuertes condiciones ini-
ciales de disponibilidad de profeso-
res, limitaciones presupuestarias
[aunque este no fue el caso de la
ETSETB), legitimos intereses de
Greas de conocimiento v departa-
mentos, y un cierto miedo a la
opfatividad. Cémo consecuencia
de todo ello se abusé de las mate-
rias obligatorias de universidad en
defrimento de las materias optati-
vas. En la ETSETB, actualmente a
cinco anos de la implantacién,
creo que podemos revisar el plan
de estudios con algunas de estas
cuestiones y miedos superados,
aunque con una fuerte limitacién
presupuestaria.

la masificacién que sufre el sistema
universitario espanol, es cara de
gestionar si queremos mantener los
niveles de excelencia de las inge-
nierias, no obstante puede hacerse
quitando grados de libertad al siste-
ma, como en toda optimizacién. En
la ETSETB hemos conseguido man-
tener grupos de clase de un maéxi-
mo de 60 estudiantes, v de 20 (pri-
mer ciclo] y 16 (segundo ciclo] en
los laboratorios, y hay que decir
que lo mayor resistencia a esta
accién ha provenido de los estu-
diantes, les resulta muy dificil resig-
narse @ no poder matricularse en
un grupo determinado cuando este
llega a 60 y se cierra, para evitar
injusticias, esta restriccién obliga
también al centro a ser muy cuigc-
doso v riguroso en la elaboracion
del orden de matricula. Justo es
también mencionar que los centros
espafioles estan produciendo inge-
nieros cuya formacién nada fiene
que envidiar a los procedentes de
ofros centros europeos [se constata

con los programas de intercambio

Erasmus, Tempus efc. y con las
ofertas de trabajo) y a un coste
para el estado que representa sola-
mente de un 20% a un 30% del
coste medio de formacién de un
ingeniero de la Unién Europea.

Otra de las consecuencias de la
masificacién ha sido que la mayo-
ria de centros y universidades haya-
mos optado por un profesorado en

dedicacion exclusiva a la universi-
dad. Esta opcién, en la ensenanza
de unas técnicas vy tecnologias fan
dinémicas como las TIC nos obliga
a tomar medidas complementarias
[contactos con empresas) si quere-
mos formar ingenieros con una
informacién actualizada y practica.
No debemos olvidar tampoco, que
la profesién nos ha colocado en un
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lugar de privilegio para el uso de
las TIC con fines educativos, tene
mos la obligacion de ser pioneros
en la elaboracién y ensayo del uso
de este “metamedic” [multimedia,
autopista de la informacion etc.)
que representa la confluencia de la
telecomunicacion (tecnologias digi-
tales v de banda ancha) la informa-
fica y el audiovisual, con fines for
mativos, tanto en la ensefanza
reglada cémo en la inevitable for-
macién permanente. Este punto
debe llevar a una profunda refle-
xién académica @ cada vez es
mas facil el acceso a todo tipo de
informaciones, pero todos intuimos
que solamente con una rigurosa
tutoria pedagégica se transforma
eficazmente la informaciéon en
conocimiento, los ensefantes tene-
mos que recuperar el espiritu de los
“maestros” , maestro en el sentido
mas clasico y amplio de la palabra
maestro.
Particularmente, pienso que es muy
importante que el ingeniero acabe
su formacion académica joven, con
anas de actuar, de ejercer la pro-
?esic’m, de crear % de innovar. Esto
no tiene porqué confradecirse en
absoluto con la formacién pluridisci-
linar que estamos proponiendo a
E largo de este escrito. Creo que
con una buena dosificacion de las



materias se puede conseguir. Los
empleadores y los ensefantes sabemos
que el primer afio de trabajo en la
empresa también es de formacion.
Ningin estudiante deberia fitularse con
una edad superior a los 24 afos, un
exceso de permanencia en la universi-
dad no es deseable por ninguna de las
partes, el exceso no es econdmicamen-
te rentable, académicamente mas que
formar deforma, y a nivel personal pro-
voca ansiedad, inseguridad y descon-
fianza.

Agrupando todas estas observaciones y

revisiones de futuro, la formacién de los
E)turos ingenieros de telecomunicacion
arece claro que va més alla ce lo que
Ec:sfc ahora llamédbamos escuetamente
ingenieria, esto plantea un mayor refo; 3
como podemos en cinco afos formar a un
estudiante en una amplia variedad de dis-
ciplinas ; entendido y experimentado en
tecnologia, compefente en gestion , ilus:
trado en socioﬁagio y humanidades,
conocedor de diferentes culturas naciona-
les, responsable y osado al mismo fiem-
po (creador), copaz de dirigir y motivar
un equipo humano en proyectos y progro-
mas de cualquier tipo, especialmente los
de investigacién, desarrollo e innova-
ciéne.

Evidentemente, no hay férmulas magi-
cas, sélo podemos revisar los planes de
estudios (materias, métodos y medios)
tantas veces como haga falta, procurando
acercarnos a la formacion éptima del
ingeniero que se requiera en cada
momento en base a refinamientos sucesi-
vos, y tenemos que hacerlo ahora, aun-

ve coyunturalmente para nuesiros fitula-
gos no exista practicamente el paro, y
siendo conscientes de que acceden al pri-
mer empleo bésicamente por sus conoci-
mientos tecnologicos.

las escuelas de las fres universidades
politécnicas del pais, Madrid, Barcelona
y Valencia, ocoEamos de someternos a
una evaluacién coordinada de la titula-
cién de ingeniero de telecomunicacion, a

falta del documento final de dicha evalua-
cién, con los informes de autoevaluacion
y con las reuniones que se han tenido,
podemos apuntar la respuesta a las cues-
tiones que molivan este escrifo y que se
resumen en : 3que hay que hacer 2, y
scomo hacerlo?

CONTENIDOS DE LOS PLANES
DE ESTUDIO

Redefinir los contenidos troncales cienti-
ficos, en base a su consideracion cémo
materias indispensables para la fitula-
cién, y como conocimientos imperece-
deros que faciliten al futuro ingeniero su
formacion permanente.
Revisar los planes de estudio mante-
niendo lo experimentalidad (aprox.
30% de clases de laboratorio] y com-
plementando las materias cientificas v
tecnolégicas con malerias humanisti-
cas, econdémicas y de gestién, y algu-
nas que fomenten y despierten la creati-
vidog.
Primar los métodos y procedimientos
frente a la acumulacion de conocimien-
tos.
Aumentar la oferta de asignaturas opta-
tivas reduciendo las materias obligato-
rias de universidod. lo optc:tividc:g ini-
cia al estudiante en la responsabilidad
de su propio curriculum. la oferta de
optativas debe permitir al estudiante
optar por un perfil altamente especiali-
zado o por un perfil muy generalista
con todas las opciones intermedias.
® Desarrollar la predisposicion a trabajar
en equipo, mediante la implantacién
de asignaturas que se trabajen y evali-
en en grupo o conjunio de estudiantes.
¢ Potenciar el trabajo y el ocio en aso-
ciaciones y actividades extraacadé-
micas reconociéndoles por ello créditos
de libre eleccién.
e Aumentar la cooperacion educativa
con las empresas, potenciando las
praclicas en empresas y reconociendo
también créditos por estas actividades.
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ORGANIZACION
Y MEDIOS

Convencer, persuadir, al profeso-
rado de la importancia de oplar
por la calidad docente, el profe-
sor universitario debe ser también
un investigador, pero la necesidad
y el afén universitarios por hacer
avanzar la ciencia y la tecnolo-
gia, no debe aciuar en detrimento
de la funcién docente. la forma
clasica, universitaria, de transmi-
sion del saber adquirido y del per-
sonalmente experimentado requiere
oficio, vocacién vy disponibﬂidod
Este criterio debe pesar mas en
los concursos de selecciéon y pro-
mocion del profesorado.

Procurar el reconocimiento, @
todos los efectos, de la labor de
los profesores universitarios.
Mantener el 10% de los créditos
(37,5 créditos) para materias de
libre eleccion ; otorgandolos
mediante asignaturas humanisticas
(10 horas de clase = 1 crédito}, y
también por practicas en empre-
sas y por actividades extraacadé-
micas, frabajo en asociaciones de
estudiantes, de vecinos, organiza-
cién de eventos, efc., (en este
caso la equivalencia horaria que
se propone es 30 horas = 1 cré
dito).

Procurar el mantenimiento y actua-
lizacion de los laboratorios docen-
tes v de todos los servicios de
acceso a la informacion.

Ceder parte del tiempo docente
a los profesionales de la industria
y los semvicios creando aulas de
empresa para que las empresas
del sector impartan asignaturas
(completas o algunos temas| reco-
nocidas en el p?on de estudio.
Procurar temporadas de intercam-
bio, profesores en las empresas e

ingenieros de las empresas en la
universidad.
Aumentar los intercambios de estu-
diantes y profesores con otras uni-
versidades, tanto extranjeras como
nacionales.

e Elaborar material docente soporta-

do por las nuevas tecnologias de
la informacién vy las comunicacio-
nes.

Intentar motivar a los estudiantes de
secundaria mejor capacitados para
la ingenieria, dandoles a conocer
la importancia de la ingenieria de
telecomunicacion y de las TIC en la

sociedad del conocimiento. la cali-
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dad de un procedimiento no impli-
ca necesariamente la colidad del
producto, para conseguir y mante-
ner la excelencia se requiere tam-
bién de la mejor materia prima, los
ensenantes deL)eremos ser capaces
de motivar y seleccionar a los mejo-
res.

Dimensionar adecuadamente la
carga lectiva de cada curso para
que la mayoria de fitulodos aco-
ben con 24 afios, apoydndonos
en la definicion de una fase selec-
fiva en el primer curso de los estu-
dios que permita seleccionar a los
estudiantes con la capacidad de
abstraccion indispensable de nues:
tra ingenieria.

Confeccionar de acuverdo con las
empresas y asociaciones profesio-
nales una amplia y dinamica oferta
de postgrado y de formacion per-
manente.

Conseguir de las administraciones
vy de los entes privados una mayor
inanciacion para las actividades
universitarias.

*ANTONI EL1IAS FUSTE

Antoni Elias Fusté, Director de I'Escola Técnica
Superior d’Enginyeria de Telecomunicacid de
Barcelona, Universitat Politéenica de Catalunya

(ETSETB-UPC).



