UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROCESO DE TRANSFORMACION CURRICULAR

PROGRAMA INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

DOCUMENTO RECTOR

Medellin, Octubre de 2006



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION .....oeieeeeeeee ettt e et e et e et e e et e e et e e ett e e et eseneseeeesreeeeeeseens 4
PRESENTACION ..ottt eeeeee e et e e e e et e et e e e e e e e e et e et eeeeeeeeenereeseeereens 6
1 GENERALIDADES ...t ettt ee ettt et eee e et e e e e et e et et e e e e eeenee e eee e 8
1.1 LA UNIVERSIDAD ..ooooeeeoee et eee e e e e eeeaae s e eaeeenneeens 8
1.1.1 MISION DE LA UNIVERSIDAD ....c.oeeiee oot eee e eeee e 8
1.1.2 VISION DE LA UNIVERSIDAD ..o eee et eee e eee e 9
1.1.3 OBJETO DE LA UNIVERSIDAD .....cvteit et eeeee oo ee e 11
1.2 LA FACULTAD DE INGENIERIA . .oo oottt ettt ee e 12
1.2.1 MISION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA......coeeeeeeseeeeeee e 12
1.2.2 VISION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ....oooeee oo 13
1.3  LINEAMIENTOS PARA LA TRANSFORMACION CURRICULAREN LA
FACULTAD DE INGENIERIA ..ottt ee e e eeneens 14
2 FUNDAMENTACION ..ot eee e e e e ee e e ee e e e e eeeeeeenees 19
21 NATURALEZA Y OBJETO DE ESTUDIO DEL CAMPO DE LA
INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES ...t ettt s 19
2.1.1 PROYECCION SOCIAL DEL PROGRAMA DE INGENIERIBE
TELECOMUNICACIONES ... oottt ettt e e eeeeeee e 21
212  PRINCIPIOS RECTORES DE LASTELECOMUNICACIONES............. 21
22  EVOLUCION HISTORICA DE LA INGENIERIA DE
TELECOMUNICACIONES ...ttt e e e e aeeaeeeeeeenee e 23
2.3 PROSPECTIVA DE LA INGENIERIA TELECOMUNICACIONES............. 41
2.3.1 (VAT (0 ] SRRSO 42
2.3.2 PERSPECTIVAS PARA LAS TELECOMUNICACIONES EN
COLOMBIA ... et e e et e e e e e e e e e e eeee e, 43
24  PRINCIPIOS EN QUE SE APOYA LA REFORMA CURRICULAR................ 54
2.4.1 PRINCIPIOS CURRICULARES ... .oo ittt eeeeeee e e eeeeeeeeeane e 54
2.4.2 PRINCIPIOS PEDAGOGICOS ...t ee e 57
25 EL MODELO PEDAGOGICO ADOPTADO PARA LA REFORMA EN
INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES .......ooe ettt et e e s 61
3 CONTEXTUALIZACION ..ottt e et ee e e ee e eeeenanen, 66
3.1 DIAGNOSTICO DEL SECTOR DE TELECOMUNICACIONES................. 68
3.1.1 EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE VOZ: TELEFONMOVIL
CELULAR (TMC) Y SERVICIOS DE COMUNICACION PERSONA[PCS)....... 69
3.1.2 SERVICIOS EN LINEA Y ACCESO A INTERNET .cvveeeeeeeeeeeeeeenn 71
3.1.3 BANDA ANCHA ... e e 71
3.1.4 NUEVOS SERVICIOS Y TECNOLOGIAS ....ooooeeeeeee e 73
3.1.5 INVERSION EN SERVICIOS BASICOS ... oot 77

3.1.6 2005 ANO DE CONSOLIDACION ......c.oveviemeeeeteeeeee e 78



3.1.7  POLITICAECONOMICA.......ccosvmiiiiremeicicins s 9.7
3.1.8  INVERSION EN TELECOMUNICACIONES: ACTUAL

COMPORTAMIENTO .ottt ettt ee e et e e e et e et e et e st e eeee e e eneeee e, 80
3.1.9 LA EXPANSION MOVIL RECIENTE ....c.evveieeee e eeeeeeeeeeeeeee e 82
3.1.10 INGRESOS, TENDENCIAS Y PERSPECTIVAS DEECTOR......... 83
3.2 PROBLEMAS SOBRE LOS QUE ACTUA EL INGENIERO DE
TELECOMUNICACIONES .. .ottt e et eee e e e e seeaee s e aeee s eeaaneanas 84
4 PROPOSITOS DE FORMACION DE LA INGENIERIA EN
TELECOMUNICACIONES .. .ottt oottt eeemeee e e eeee e e et e s e e et e e e st e se e e e eenaneeaeeas 85
5 PERFIL DE COMPETENCIAS DEL INGENIERO EN TELECOMUGACIONES
87
5.1  TELECOMUNICACIONES .....ooooeeeeee e e e eeee e e eeee e e e eeeeaee e 87
5.2  INTERSECTORIALES .. ..ottt et eee e e eee e e eee e 87
53  PERFIL PROFESIONAL .. .ottt eeee e e e 88
54  PERFIL OCUPACIONAL ..ot e e e e, 89
6  CAMPOS DEL CONOCIMIENTO ..ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanneen! 90
6.1 DISCIPLINAS POR AREAS: BASICA, PROFESIONAL, S@C
HUMANISTICA <o e et ee et e e e e e e e e e eeeeeeneeeeeneee e, 90
6.2 UNIDADES DE ORGANIZACION CURRICULARES .....oeieeeeeeeeeeeeeeenn 92
6.2.1 UOC PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION ....ooeeeeeeeeeeeeeeeen 92
6.2.3 UOC TRANSMISION ..ot eee e een e 93
6.2.4 UOC INFORMATICA ..ottt 94
6.2.5 UOC GESTION ..ottt ee e e e e e eaea e 95
6.2.6 UOC’S DE LA FACULTAD DE INGENIERIA .....oeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 96
6.3  LINEAS DE PROFUNDIZACION ....oooiieeeeee ettt 08
B.4  ELECTIVAS ..ottt et e et e e e eee et et e e e e et et e eeeeeeeeeee e 08
7 ESTRATEGIA METODOLOGICA DEL PROGRAMA ......cceeeeeeeeeeeeeeeeaeenaenns 08
8 FORMASDE EVALUACION PARA LA PROPUESTA ....ooooee et eeee e eee e, 99
8.1 ENFOQUE PROPUESTO.....ciiiieieeeeeeeemeeme e e eee oo ee e e 100
8.2 OBUIETIVOS ..ottt et et ee et e e e et e et e eee et ennneeaaeens 101
8.3 METODOLOGIA .. oot eeemet et e e e e e e ee e e e e e e e eeeaeens 102
BIBLIOGRAFTA ..ottt ettt ee et e et e et e e et e et e et e et e et e e eaeeeeaeeeeeenaees 103

GLOSARIO ..ot 105



INTRODUCCION

En este documento se compilan aspectos relacionados con el disefio curricular
gue la facultad de ingenieria aplicara en el proceso de formacion de sus

estudiantes.

Contiene las Generalidades de la institucion: misién y vision, tanto de la
Universidad como de la facultad de ingenieria. Se destacan aqui los lineamientos
filoséficos que plante6 desde 1997 la Universidad de Antioquia para la

transformacion del curriculo.

La nueva Estructura Curricular se muestra con el diagnostico y las razones de

fondo que llevaron a la facultad de ingenieria a reconsiderar el modelo actual.

Se entregan las componentes macrocurriculares del Documento Rector partiendo
del objeto de estudio de la Ingenieria y el estudio del contexto; ademas, se
plantean los propésitos de formacion mas generales y se definen las
competencias y campos del conocimiento delimitados por los temas comunes a

todas las ingenierias.

También se muestra la aplicacion del nuevo modelo curricular al programa de
Ingenieria de telecomunicaciones . Aqui se interpretan todos los lineamientos del
documento rector y ademas se proponen problemas como resultado del analisis
del contexto y de una mirada prospectiva a diez afios del sector de las

Telecomunicaciones.



Finalmente se muestra el plan de formacién y las Unidades de Organizacion
Curricular definidas para la Ingenieria de telecomunicaciones, junto con su

problematizacion.

La organizacion, revision y compilacion de este documento, se ha basado en los
trabajos previos realizados en afos anteriores, por profesores de la facultad de
ingenieria, del departamento de ingenieria electronica y del é&rea de
telecomunicaciones, quienes contribuyeron a la elaboracién y presentacion de la

propuesta de creacion del programa de Ingenieria de Telecomunicaciones.

Se ha procurado una actualizacién y complementacion del informe, conservando
la estructura basica general del documento original y usando como referencia,
trabajos similares presentados previamente por otros departamentos de la
facultad, asi como otros documentos recientes consultados en la pagina WEB del
Ministerio de Comunicaciones, en CINTEL, ACOFI y en ACIEM, organizaciones

profesionales relacionadas con los temas. De ingenieria y telecomunicaciones.

Se han extractado algunos contenidos textuales con ajustes de edicion, de
documentos publicados en la pagina WEB de la universidad, de la facultad de
ingenieria y del comité de curriculo, que por su generalidad o afinidad, se utilizaron
en la construccion y ensamblaje de este informe. Se deja constancia para dar
reconocimiento a los derechos de autor y propiedad intelectual, de los autores del
material consultado y efectivamente utilizado y que por alguna circunstancia

involuntaria no aparecieran referenciados al final, en la resefia bibliografica.



PRESENTACION

La Facultad de ingenieria consciente de la necesidad de establecer una relacion
mas académica entre la docencia, la investigacion y la extension, pilares
fundamentales de la institucion universidad, ha planteado transformar su curriculo
desde una vision constituida a partir de la formacion de profesionales basada en la
solucion de problemas, superando un modelo pedagodgico tradicional que ha
privilegiado la docencia sobre la investigacion y sobre la incidencia de la
Universidad en la sociedad.

Esta propuesta de transformacion curricular presenta como lineamientos
pedagogicos la pertenencia social, la pertinencia académica y universitaria, la
formacion integral y la interdisciplinariedad; como lineamientos curriculares la
flexibilizacion en su estructura y en su plan de formacion, la transversalidad
curricular, la articulacion entre teoria y practica y su sistematizacion; y como
lineamientos didacticos la formacidén en investigacion, la modalidad de proyectos

de aula y la libertad de catedra.

Los lineamientos descritos buscan la formacion cualificada de los futuros
ingenieros para que, resolviendo problemas mediante procesos investigativos,
intervengan en las transformaciones sociales necesarias para el progreso,

sostenible y sustentable, de nuestras comunidades.

La Asociacién Colombiana de Ingenieros, ACOFI, en la promocién del evento que
organiza para finales de septiembre préximo, titulado “RETOS EN LA
FORMACION DEL INGENIERO PARA EL ANO 2020”, establece en su

presentacion unos criterios que se transcriben a continuacién, y que por su



pertinencia y concordancia con lo arriba enunciado sobre los lineamientos de la
transformacion curricular en la universidad en general, y en la facultad de

ingenieria en particular, merece especial consideracion.

Presentacion (ACOFI; RETOS EN LA FORMACION DEL INGENIERO PARA EL
ANO 2020, Cartagena de Indias, septiembre 20 al 22 de 2006).

“Los grandes cambios que se producen en el contexto global motivados por el
desarrollo cientifico y tecnoldgico y el huevo paradigma econdmico y sociocultural,
conducen a pensar que en los préximos 15 afios se formara una nueva generacion
de ingenieros que debera estar en capacidad de afrontar importantes retos y
grandes desafios.

Las escuelas en las cuales estos jovenes ingenieros del 2020 recibiran su
formacion deben estar claramente conscientes de lo que deben hacer para
ofrecerles un futuro que compense su dedicacion, motive su vocacion y satisfaga
sus ideales de servicio a la humanidad. En consecuencia, se hace necesario que
la universidad visualice su rol en los afios venideros, se prepare y actle para dar

respuesta a las transformaciones de una sociedad que avanza rapidamente.

En este contexto cobra gran sentido la socializacion de propuestas innovadoras en
materia pedagogica que contribuyan a una mejor formacion del ingeniero, la
estrategias para flexibilizacion de los curriculos y de desarrollo curricular
teniendo en cuenta las exigencias de acreditacion, asi como las iniciativas para el
mejoramiento continuo de los programas Y el fortalecimiento de la calidad en
la educacion superior , los esfuerzos para fortalecer el vinculo universidad —
empresa, el desarrollo profesional sobre la base de la investig acion y la cada
vez mas prioritaria necesidad de buscar una mayor compatibilidad de los sistemas
de educacién superior para promover la movilidad de estudiantes, docentes y

“

profesionales a escala internacional



1 GENERALIDADES

1.1 LA UNIVERSIDAD

A continuacion se transcriben las declaraciones de principios basicos
institucionales, Mision y Visién, a partir de los cuales se establecen los

fundamentos para la transformacion curricular.

1.1.1 MISION DE LA UNIVERSIDAD

La Universidad de Antioquia, patrimonio historico, cientifico y cultural de la
comunidad antioquefia y nacional, desarrolla el servicio publico de la educacion
superior, permitiendo el acceso a quienes en igualdad de oportunidades
demuestren tener las aptitudes exigidas por ella, sin distincidbn de raza, sexo,
creencias u origen social; ejerce la autonomia universitaria, las libertades de
aprendizaje, investigacion y céatedra que garantiza la constitucién politica de
Colombia; esta abierta a todas las corrientes del pensamiento y los avances del
conocimiento universal; forma personas en espacio libre y responsable del juicio,
de la critica y de sus actos y, dentro de un ambiente de participacion, compromiso
y pertenencia, cultiva en ellas actitudes y practicas de respeto por la libertad, la
ética, la justicia, la paz, la democracia y la tolerancia.

Este centro de creacién y difusién del conocimiento esta profundamente penetrado
de una cultura cientifica, artistica y humanistica; promueve una concepcion
universal de sociedad; coadyuva a buscar el progreso y las soluciones a los

problemas de la comunidad regional, nacional e internacional, y vela por la



creacion de estrategias pedagoégicas para el desarrollo de la inteligencia y la
creatividad, orientadas al mejoramiento de la vida, al respeto, a la dignidad del

hombre y a la armonia de éste con la naturaleza.

1.1.2 VISION DE LA UNIVERSIDAD

Nuestra Universidad en el afio 2.006 sera asi:

La investigacion es su actividad esencial, la que incorpora en todos sus curriculos
y vincula a todos los profesores y estudiantes, y mediante ella, genera
conocimiento para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y el progreso

econdmico y social.

Tiene lineas de investigacion consolidadas en las areas vitales para el logro de

una mejor posicion de Colombia en el mundo.

Es un centro de formacion avanzada de calidad internacional, para el fomento de
la investigacion, la interdisciplinariedad, el desarrollo académico y cientifico y el
desempefio profesional especializado; incrementa sustancialmente el nimero de

postgrados como resultado de un pregrado fuerte y de la actividad investigadora.

Apoya y forma doctores e investigadores, incorporando a los jévenes estudiantes
mas brillantes para que proyecten el progreso del pais; un nimero importante de
éstos, los ha vinculado para que asuman la renovacion académica y el relevo

generacional.

Esta integrada y ejerce el liderazgo dentro del sistema nacional de ciencia y
tecnologia y dentro de la comunidad académica y cientifica nacional e

internacional.



Cuenta con programas de pregrado de maxima calidad, acreditados nacional e

internacionalmente y con gran pertinencia académica y social.

Tiene una amplia cobertura y una soélida presencia regional, y es factor de

equidad, progreso e integracion en el departamento.

Es lider en la formacién de personas autbnomas, responsables y con vision
universal; capaces de comunicarse en varios lenguajes y de influir en distintas
culturas, sin perder su identidad regional y nacional; que promueven en la
sociedad los valores de la ética, la justicia, la democracia y la tolerancia, y que

viven en paz con los demas y con la naturaleza.

Esta insertada en el sistema educativo nacional y contribuye significativamente a
mejorar la calidad de los niveles previos de la formacion superior, consolidandose
como un factor de equidad social tendiente a garantizar la igualdad de

oportunidades entre quienes aspiran acceder a ella.

Es reconocida nacionalmente por la calidad de su sistema de educacion
continuada y permanente para la formacion integral, la actualizacion y el
perfeccionamiento de los profesionales y de los egresados, los profesores y los

demas miembros de la comunidad universitaria.

Es lider en el apoyo y la generacion de los procesos de concertacion y
participacion comunitaria que favorecen la interpretacion y la busqueda de las

soluciones a los problemas regionales y nacionales.

Le da un valor real al ejercicio de la docencia y a la labor del profesor como
generador de saberes, orientador de aprendizajes y promotor de los valores

esenciales de la sociedad.



Cuenta con estructuras académicas y administrativas que disponen de la
sistematizacion de todos sus procesos e incorporan modelos de gestion modernos
y flexibles que consolidan la descentralizacion, la autonomia y la participacion, y
ofrecen las respuestas oportunas y satisfactorias a quienes le hacen solicitudes o

demandan los servicios de la institucion.

Tiene desarrollada una cultura de racionalizacion que articula la planeacién con la
inversion y el gasto; coadyuva a realizar una asignacion eficiente de los recursos y
genera unos altos niveles de calidad y productividad en todos los procesos
académicos y administrativos.

Dispone de autonomia financiera, con base en el apoyo pleno por parte del estado
y la adopcion de una estructura financiera que no depende exclusivamente de los

aportes oficiales.

Tiene un régimen estatutario y reglamentario moderno, conforme al derecho, al

ejercicio de su autonomia y a su condicion esencial de servicio publico.

Es la mejor Universidad del Pais y se destaca en el escenario académico
internacional, por cuanto garantiza plenamente la calidad de todos sus programas
y procesos, y permanentemente se evalla mediante auto examen y comparacion

con pares de la comunidad académica nacional y mundial.

1.1.3 OBJETO DE LA UNIVERSIDAD

La Universidad de Antioquia tiene por objeto la busqueda, desarrollo y difusion del
conocimiento en los campos de las humanidades, la ciencia, las artes, la filosofia,
la técnica y la tecnologia, mediante las actividades de investigacion de docencia y

de extension, realizadas en los programas de Educacion Superior de Pregrado y



de Postgrado con metodologias presencial, semipresencial, abierta y a distancia,

puestas al servicio de una concepcidn integral del hombre.

1.2 LA FACULTAD DE INGENIERIA

A continuacion se transcriben las declaraciones de principios basicos
institucionales de la Facultad, Misidon y Vision, que al igual que los presentados
anteriormente de la universidad, orientan el proceso de transformacion curricular

en cada dependencia académica.

1.2.1 MISION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

La facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia interpreta los desafios
gue plantean las competencias internacionales, por la dominacion y uso de los

saberes y a partir de alli, trabaja para el progreso de Colombia desde Antioquia.

Este centro académico desarrolla programas de formacién de ingenieros, en
pregrado y en educacion avanzada, realiza investigacion cientifico — tecnoldgica y
se proyecta a la comunidad con extensién universitaria, en las modalidades de
educacién continuada y de servicios de asesoria, consultoria, interventoria y
asistencia técnica. Esto es, contribuye a la conservacion, difusion, creacion y
aplicacion del conocimiento universal y lo incorpora al desarrollo nacional y

regional, especificamente en los sectores secundario y terciario de la economia.

Capacitacion, productividad y calidad son estrategias sobre las que fundamenta la

eficacia y permanencia de su misidon y con ellas, se prepara para ser la mejor.



Las politicas de admision, la oferta de programas y el crecimiento de esta unidad
organica dependen de los requerimientos del medio; porque ésta nacié por su
necesidad y perdurara en tanto el hombre construya su historia.

Informacion, adaptacion, desagregacion, gestion e innovacion son algunas de las
prioridades tecnoldgicas que la administracion, los estudiantes y los profesores
articulan con los avances del sistema cientifico — tecnol6gico; pues entienden que
sin el concurso de los egresados, las empresas del estado y de los demas

componentes del sistema seria inatil la funcién de la Universidad.

Las fortalezas de la institucion reposan sustancialmente en su elemento humano,
en su formacion integral, en sus instalaciones - un complejo arquitectonico y
ambiental sin par -, en la variedad de sus programas y en su compromiso con la
sociedad (a quién debe, es entidad publica).

Su filosofia y sus estatutos garantizan que en esta facultad convergen sin
restricciones todos los sectores sociales, la critica y la controversia de las diversas
corrientes del pensamiento y que se ejerce la libertad de catedra y de
investigacion, con sujecion a claros principios éticos. Su inspiracion es la méaxima
humanidad y su propdésito es conseguir, con ella, una posicion responsable de la

tierra dentro del universo.

1.2.2 VISION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

En el afio 2006 la Facultad de Ingenieria sera reconocida nacionalmente por el
liderazgo profesional, tecnologico y humano de sus egresados y del personal que
la integra, basado en la excelencia académica, en el impulso de la investigacion y

la extension. Todo ello dirigido a la competitividad del sector productivo,



particularmente en las areas de lo ambiental, la energia, la automatizacion y los

materiales.

Sus egresados y profesores seran de calidad internacional, manejaran un idioma
extranjero y se distinguirdn por el respeto a las personas, a los valores

democraticos y a la naturaleza.

Para el logro de su vision, la facultad pondra todo el énfasis, a través de los
curriculos de los diferentes programas, al desarrollo de las siguientes lineas de

excelencia.

* Energia
e Automatizacion
 Materiales

« Ambiente

1.3 LINEAMIENTOS PARA LA TRANSFORMACION CURRICULAR EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA

La Facultad acoge los lineamientos béasicos establecidos por la universidad para la
transformacion curricular y traza para el desarrollo de su proceso interno, los

siguientes lineamientos especificos:

- El Curriculo necesita exhibir Pertenencia Social, Pertinencia Académica y

Universitaria.

La pertenencia social, en tanto el Curriculo responda a la situacion social,
econdmica, politica y cultural de la region, sin apartarse de las necesidades a nivel

nacional e internacional; puesto que la Universidad fue creada por la sociedad y a



ella se debe, tiene que contribuir a resolver los problemas sociales cumpliendo asi
su principal papel, la busqueda cientifica del conocimiento.

Pertinencia académica, en cuanto el Curriculo seleccione, sistematice y proyecte
el legado cultural que el estudiante necesita saber, tanto para resolver los

problemas sociales como para aportar a la busqueda cientifica del conocimiento.

La pertinencia universitaria, en tanto el Curriculo debe expresar la misién y la
vision integral de la Universidad y de la Facultad; se pretende que la pertenencia
social y la pertinencia académica planteadas para la Facultad, estén de acuerdo

con la mision y visién concebidas para la Universidad.

- Flexibilidad Curricular, Pedagoégica y Didactica.

La flexibilidad curricular busca que su estructura sea dinamica, permanentemente
abierta a los cambios, modificable a todo nivel; con el objetivo final de adecuarse y

producir avances en la construccion del conocimiento cientifico y tecnolégico.

La Flexibilidad pedagdgica facilita la formacion integral del estudiante haciéndolo
autonomo a lo largo de su vida cotidiana, universitaria y profesional; estimulando
el placer de pensar, la interiorizacién y construccién del conocimiento en tanto este

conlleva efectividad, cognicion y sensibilidad.

La flexibilidad didactica fomenta la participacion del estudiante en la elaboracion
de sus estrategias de aprendizaje y su plan de formacion, tanto en lo temporal
como en lo espacial. Asi, el programa académico posibilita multiples elecciones
tematicas; proyectos personales o institucionales, en los cuales, los estudiantes,

puedan participar.



- El Proceso de Transformacion Curricular debe ser pa  rticipativo.

Los diferentes estamentos universitarios y no universitarios deben vincularse
activamente al proceso curricular, desde su reflexion, su disefio, su

implementacion y su permanente evaluacion.

- El Curriculo es un proceso de Investigacion y Evalu ~ acion Permanente

La transformacién curricular es un proceso de investigacion en educacion, al cual
se accede, mediante aproximaciones sucesivas; no finaliza luego de haber sido
planteado el nuevo curriculo, sino que necesita ser evaluado constantemente;
asumiendo la evaluacion como un escenario del mejoramiento del proceso, donde
se efectda un analisis objetivo y concreto de los aciertos y desaciertos generados

antes, durante y después de creado e implementado el proyecto curricular.

- El Nuevo Curriculo Exige una Reestructuracion de la s condiciones

Académico-Administrativas necesarias para su adecua do Desarrollo.

Es probable que las dependencias que ahora existen no satisfagan las exigencias
y necesidades planteadas por la nueva transformacién curricular. Sin embargo, los
cambios académicos-administrativos  deben efectuarse paulatinamente,

ajustandose a las funciones que demandarian las nuevas estructuras curriculares.

- El Curriculo debe garantizar la formacioén integral del Estudiante.

La formacién de la personalidad de las nuevas generaciones es el fin de todo acto
educativo; por ello, toda transformacion curricular necesita, en primera instancia,
garantizar por encima de cualquier tendencia profesionalizante, la constitucion de
un ciudadano ético, consciente, autbnomo, comprometido con el pais y con la

region. Para ello debe introducirse diversas estrategias, que se desarrollen



transversalmente en el curriculo; aspectos como: el fomento de la creatividad, del
sentido de la responsabilidad, de la posibilidad del desarrollo de las aspiraciones
individuales, respeto por la diferencia, del desempefio ético de la profesion y el

cuidado por el ambiente, entre otros.

- El Curriculo necesita fomentar Habilidad Comunicati vas.

La expresion oral y la escucha, la lectura y la escritura, asi como la formacion
artistica son esenciales en la formacién integral del estudiante. En procura de la
universalidad del Ingeniero, el curriculo debe contemplar el aprestamiento en la
comprension oral y escrita en la lengua materna y, por lo menos, en un idioma
extranjero. Asi mismo, debe impulsar la incorporacion de destrezas para el acceso
a la informacion.

- El Eje Central del Desarrollo Curricular en la Facu Itad de Ingenieria debe

basarse en un trabajo de caracter Investigativo.

La investigacion sera un componente central del Curriculo. La investigacion se
convertird en la tarea cotidiana de estudiantes y profesores, en tanto se incorpore
la l6gica del pensamiento cientifico a los procesos didacticos y se constituyan
grupos de investigacién con la participacion de estudiantes.

El trabajo de caracter investigativo supone un curriculo que integra creativamente
las dimensiones tedrica y practica de la ciencia, no asumiéndola como una simple
suma de momentos tedricos y practicos, como se efectia actualmente; en lo que
viene, el saber y el hacer necesitan integrarse. El objetivo de esta integracion es
gue el estudiante ademas de poder trasladar a la cotidianidad lo formalizado en la
Universidad, también sea capaz de cualificar técnicamente lo que hace en su vida
diaria.



- Un Criterio Fundamental del Proceso Curricular es [ a
Interdisciplinariedad.

La interdisciplinariedad promueve una concurrencia de saberes, haciéndose
necesario un dialogo permanente entre ellos para encontrar solucion a diversos

problemas y satisfacer las necesidades sociales en busca del desarrollo humano.



2 FUNDAMENTACION

2.1 NATURALEZA Y OBJETO DE ESTUDIO DEL CAMPO DE LA
INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

La Ingenieria ha sido considerada como un campo que combina la técnica y la
ciencia porque se basa en principios cientificos, crea y aplica tecnologias e incluso
se apoya en técnicas empiricas. La Ingenieria establece el puente entre la ciencia
y la técnica porque es una profesién que usa y convierte en obras los desarrollos
cientificos. También es cierto que en muchos casos y por su naturaleza creadora,
es desde la Ingenieria que surgen los temas de investigacion en las ciencias y se
crea la necesidad de generar nuevos conocimientos que constituyen el mas

importante capital de las naciones.

La Ingenieria, mediante la utilizacion de las matematicas; el conocimiento de las
ciencias naturales, sociales y humanas, la aplicacién de tecnologias y el uso de
determinadas técnicas, proporciona soluciones practicas, Utiles, seguras,
economicas a problemas de valor econdbmico o social. La ingenieria busca
aprovechar adecuadamente los recursos energéticos; transformar la materia y los
materiales; proteger y preservar el ambiente; producir, reproducir y manejar
informacion; todo ello en busca de la transformacion del entorno natural y la

mejora en las condiciones de vida de los seres humanos.

Para producir sus obras, el ingeniero después de realizar el analisis del problema
planteado, disefia una solucién cuya realizacion sea consistente con los recursos

disponibles (restricciones fisicas, econdmicas y politicas) y, en donde el resultado



sea un producto 6ptimo dentro de esas circunstancias. El ingeniero entonces se

convierte en un agente de cambio.

El objeto de estudio del Ingeniero en telecomunicaciones es planificar, disefar,
implementar y gestionar sistemas y servicios de Telecomunicaciones e
informatica, para lograr contacto agil y eficiente entre las personas a través de

maquinas.

Concepto de Telecomunicacion, servicio publico y funcion social.

Definicion de Telecomunicaciones:

Telecomunicacién * es toda transmisién, emisién o recepcion de signos, sefiales,
escritos, imagenes, sonidos, datos o informacion de cualquier naturaleza, por hilo,

radioelectricidad, medios épticos u otros sistemas electromagnéticos.

Las telecomunicaciones tienen caracter de servicio publico. Como instrumento
para impulsar el desarrollo social, politico y econémico del pais, deben contribuir a
la defensa de la democracia, a la convivencia pacifica, a la prosperidad general, al
mejoramiento de la calidad de vida. Han de servir a la comunidad, respetar la
dignidad humana y propender por la efectividad de los demas derechos

fundamentales consagrados en la Constitucion.

! ARTICULO 4.- PROYECTO DE LEY Por la cual se establece el Régimen General de Telecomunicaciones



2.1.1 PROYECCION SOCIAL DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE
TELECOMUNICACIONES

El programa Ingenieria de Telecomunicaciones orientara la formacion de
estudiantes para enfrentar y aportar soluciones a diversas situaciones que el
sector nacional e internacional demanda: de una parte, las empresas de servicios
en Telecomunicaciones e Informatica, las cuales mueven alrededor de un 3 por
ciento del PIB nacional, estan obligadas a realizar altas inversiones y continuas

transformaciones, dada la dinamica que experimenta el sector.

El Ingeniero de Telecomunicaciones constituye el soporte humano fundamental
para enfrentar estos retos. De otra parte, la compleja y alta tecnologia que
involucran los procesos de Telecomunicaciones e Informética, y la rapida
velocidad de cambio en los mismos, exigen un profesional con una solida
fundamentacion cientifica y tecnoldgica, a la vez que con una buena capacidad de
adaptacion y asimilacion a los cambios constantes. Ademas, y debido a la gran
dependencia tecnoldgica que enfrentamos, se precisa de personas con capacidad

de apropiacion y de procurar desarrollos con aplicacién al entorno nacional.

Esto exige la formacion de un ingeniero con amplio conocimiento del medio en el
gue vive y de la probleméatica que lo rodea. La globalizacion de las
Telecomunicaciones e Informética requieren un profesional para el sector, con

una vision universalizada y comprometido con el pais.

2.1.2 PRINCIPIOS RECTORES DE LAS TELECOMUNICACIONES

“Las actividades de los agentes del sector de Telecomunicaciones deben respetar
y hacer efectivos los principios generales de: imparcialidad y neutralidad,

transparencia y publicidad, economia y celeridad, e ficiencia, eficacia,



responsabilidad, contradiccién, moralidad y buena f e, y los siguientes de

caracter particular:”

1. Equidad y no discriminacion: Todas las personas, en condiciones

equivalentes, tienen los mismos derechos y deberes.

2. Participacion: Los agentes del sector tienen derecho de intervenir en la
planeacion y en los procesos de adopcion de reglamentos, regulaciones,

programas y proyectos.

3. Continuidad: Los agentes estan en la obligacion de tomar medidas adecuadas
para garantizar la prestacion y operacion general y permanentes de las

telecomunicaciones.

4. Libre y leal competencia: Se garantiza a todas las personas la igualdad de
oportunidades para concurrir y desempefiarse en el sector de telecomunicaciones,
en calidad de operadores, comercializadores o usuarios, dentro de los limites
demarcados por la Constitucion y la ley, sin sometimiento a préacticas restrictivas,

desleales o de abuso de posicion dominante.

5. Planificacion: Los agentes deben desarrollar sus tareas y cumplir sus
actuaciones segun planes y programas generales y particulares que prevean, en
lo posible, la aplicacion de futuros desarrollos, de modo tal que se garanticen la
continua modernizacion del sector, su competitividad nacional e internacional, y la

satisfaccion de las necesidades de los usuarios.

6. Estabilidad: Las politicas, planes, programas, reglamentaciones y regulaciones
del sector se deben disefiar con perspectiva de permanencia, flexibilidad y

continuidad.



7. Coherencia: Las politicas, disposiciones, reglamentos, regulaciones vy
procedimientos del sector deben estructurarse con sindéresis, en funcion de

alcanzar los cometidos generales.

8. Claridad: EI contenido de actos y contratos no debe inducir a confusiones ni

prestarse a abusos, interpretaciones ambiguas o conflictos de intereses.

9. Coordinacion: Los agentes del sector deben estar dispuestos a colaborar entre
siy, en lo posible, a concertar el desarrollo de sus labores con el propésito comun
de satisfacer el interés colectivo, coadyuvar en el cumplimiento de los fines
estatales y fortalecer la capacidad administrativa y el desempefio institucional y

empresarial.

10. Proporcionalidad: La reglamentacion, la regulacion, la estipulacion de
derechos y deberes, la fijacion de cargas y prestaciones, el establecimiento de
instrumentos y el ejercicio de actividades de inspeccion, vigilancia y control, la
imposicion de sanciones y la determinacion de restablecimientos e
indemnizaciones deben obedecer a criterios de razonabilidad, cuantificacion y

correlatividad, en funcion de los objetivos, los hechos y las circunstancias.

2.2 EVOLUCION HISTORICA DE LA INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

* PRIMEROS PASOS EN LAS TELECOMUNICACIONES

En los afios 3500 AC solo habia comunicacién a partir de signos abstractos
dibujados en papel hecho de hojas de arboles; hacia 1184 AC ya se podian
transmitir mensajes a distancia con SENALES DE FUEGO. El antiguo imperio
Romano y Griego poseian muy buenos sistemas de este tipo; hacia los afios 500

AC, dos ingenieros de Alejandria (Kleoxenos y Demokleitos) usaban un sistema



de recepcion y transmision de informacion solo en la noche, el sistema constaba
de dos caminos separados por una colina, dependiendo de cuantas antorchas y
como fueran acomodadas en la colina el mensaje podia ser leido (para el
mensaje “One hundred Cretans have deserted" fueron utilizadas 173 antorchas y
la transmision duré alrededor de 1 hora y media). Pero quizds uno de los primeros
intentos de telecomunicaciones o transmision de informacion a largas distancias
fue la MARATON que consistia en que una persona llevaba un mensaje de un
sitio a otro corriendo a través de kilometros de distancia (En los afios 490 AC la
noticia de la victoria de Atenas sobre Grecia fue dada por un hombre con las

frases "Fuimos afortunados! Somos los triunfadores!". y luego de decirlo murié ya

que era muy extenuante el correr a través de tantos kilometros). Luego nacieron
otras formas de comunicacion donde las personas se situaban en sitios altos y
transmitian la informacidén a otros a través de gestos hechos por el movimiento de

sus brazos, hasta que la informacion llegaba a su destino.

En areas selvaticas donde se dificultaba obtener linea de vista para transmision de
informacién, desde sitios altos, fueron desarrollados los TELEGRAFOS DE
TAMBOR, la idea era transmitir la informacion a través de sonidos que emanaban
de un tambor hecho con madera de los arboles para los nativos de Africa, Nueva
Guinea y América, mientras que en China usaban el conocido Tamtam que era un
gran plato metalico creado para transmitir informacion audible con algunos toque

de un martillo sobre el.

Hacia los afios 360 AC fueron creados los TELEGRAFOS DE AGUA que
almacenaban informacion detallada y luego se transmitia por sefiales de humo o
fuego. La idea era poder almacenas las sefales de los telégrafos de antorcha para
gue pudieran ser leidas posteriormente, esto se llamo telégrafo hidro-Optico y
constaba de una serie de barriles llenos de agua hasta determinado nivel y se

tapaban o destapaban de acuerdo a la sefial de fuego que correspondiera. En los



afios 150 AC habia cerca de 3000 redes de telégrafos de agua alrededor del

imperio Romano.

No solo los Indigenas usaban sefiales de humo para intercambiar informacion,
también en los afios 150 AC los romanos trabajaron en este tipo de transmision y
tenian TELEGRAFOS DE HUMO por una longitud total de 4500 kilémetros, estos
se usaban ampliamente para sefializacion militar, la red de estos telégrafos
constaba de torres localizadas dentro de un rango visible desde donde se
enviaban combinadas sefiales Opticas y sefiales de humo para transmitir

informacion.

e Introduccién

A pesar de la modernizacion del correo a la que se ha hecho alusién en otro lugar,
comparando ambos sistemas las ventajas de telégrafo resultan indiscutibles. Por
eso el telégrafo, tanto en su versidn Optica como eléctrica, naci6 amparado y
justificado por las necesidades de informacion de los aparatos de poder, ya fuera
la Corte, el Estado en su dimension politico-administrativa y como ejecutor de la
autoritas con su componente de orden publico o la institucion militar. No es, pues,
de extrafar que fuera el Estado quien tomard la iniciativa técnico-financiera en la
construccion de las redes telegraficas, limitando al maximo la intervencion de una
iniciativa privada, por otra parte no excesivamente motivada por la inversién en

este campo.

« El Telégrafo Optico, 1800-1850

La historia del telégrafo queda definida por una evolucion en la que se suceden
diversas soluciones, en funcion de las innovaciones tecnologicas: el telégrafo
optico, el eléctrico, la telegrafia sin hilos y otras versiones de la telegrafia como es

el caso del teletipo. El pionero es pues el telégrafo optico. Fue el espiritu cientifista



del mundo de la llustracidon en el siglo XVIII el que auspicié una serie de
experimentos que culminaron a partir de 1790 con las primeras realidades

practicas.

El dia 2 de Thermidor de 1794 (19 de julio), la Convencion recibia el primer
telegrama de la historia, en cuyo texto se anunciaba la toma por parte del ejército
republicano francés de las plazas fuertes de Landrecies y Condé, hasta entonces
en poder de las fuerzas austriacas. La noticia habia sido transmitida hasta Paris
desde la ciudad de Lille, a través de una linea de telegrafia oOptica de 230
kilometros, montada sobre 22 torres, la ultima de las cuales estaba ubicada en la

cupula del Louvre.

Claude Chappe habia concebido en 1790 un sistema de sefiales opticas, a traves
de las cuales y del correspondiente codigo, se podian transmitir signos alfabéticos
y numericos a distancia. Present6 su sistema ante la Convencién el 22 de mayo
de 1792, recibiendo un afio mas tarde una subvencion de 6.000 francos para la

construccion de una linea de prueba.

En la perfeccidbn de su sistema contd Chappe con la inestimable ayuda de
Abraham Louis Breguet, relojero suizo que residia en Paris, quien incorporé
algunos dispositivos al primitivo prototipo de Chappe. El éxito de esta primera
linea posibilitd la creacion de una completa red de telegrafia Optica en Francia,
bajo la direccion de Chappe hasta su muerte en 1805. Cuando a mediados del
siglo XIX aparecio la telegrafia eléctrica, en Francia el entramado de las lineas de

la telegrafia Optica alcanzaba casi los 5.000 kilometros.

A raiz de las primeras experiencias de Chappe, varios paises comenzaron a
ensayar sus propios sistemas de telegrafia oOptica. En 1794, los ingleses
construyeron varias lineas entre Londres y los puertos del canal de la Mancha

(Deal, Portsmouth y Plymouth). La repercusion de este nuevo meétodo de



comunicacion fue considerable en casi todos los paises europeos y en Estados

Unidos.
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FIGURA 1. Telégrafo 6ptico de Chappe

La idea de concebir un sistema de transmision del pensamiento, de manera
mucho mas rapida y mas segura a la del correo de la época, venia gestandose
desde el ultimo cuarto del siglo XVIIl. Las necesidades militares y las del propio
Estado, con una burocracia cada vez mas compleja, impulsaban la busqueda de

nuevos y mas eficaces medios de comunicacion.

El teléegrafo optico encontr6 su maximo desarrollo en la Francia napoleonica, las
necesidades militares del Imperio obligaban a una rapida transmisién de las

noticias.



En consonancia con la filosofia de la politica moderada, la concepcion del uso del
telégrafo Optico estaba estrictamente vinculada a la cuestiébn del mantenimiento
del orden publico. Se concebia, pues, al telégrafo como un instrumento
gubernamental, tanto en el plano politico como militar. No se planteaba la posible
funcion que podia cumplir el telégrafo como factor de articulacion econdmica del
mercado nacional o de fortalecimiento de la sociedad civil, dada su capacidad para

acortar el tiempo en la difusiéon de informacion.

p' L : L LI =i b ‘.4:

FIGURA 2. Torres del telégrafo 6ptico de la linea Miranda de Ebro-Vitoria.

Las instrucciones sobre el telégrafo contenidas en la real orden de 26 de
noviembre de 1846 explicitan esta concepcion gubernamental: "Unicamente los
Capitanes Generales y los Jefes Politicos, podran dirigir por el telégrafo
comunicaciones ya sea a las Secretarias del Despacho o a las Autoridades

Superiores de las Provincias..."



Otras disposiciones abundan en el caracter secreto de la transmision y del
contenido de los mensajes. Solo los Comandantes o Jefes de Telégrafos conocian
los contenidos, al ser los encargados de cifrar en origen y descifrar en destino los
despachos en circulacion. Para tal uso se ayudaban de un diccionario en el que se
establecia la concordancia entre determinadas palabras o frases y las claves

numeéricas correspondientes.

Una lectura detallada de este diccionario, verdadero barémetro de las
preocupaciones estatales de la época, revela que el 75 por ciento de las frases y
expresiones que se detallan se refieren a cuestiones relacionadas con el orden
publico o con el ejército. Cada palabra o frase del diccionario esta precedida de
unos puntos, sobre los que se escribia el codigo numérico correspondiente, el cual
podia ser cambiado periddicamente o cuando uno de los ejemplares en uso caia

en poder de los pronunciados o sublevados.

La telegrafia Optica se encontraba mas proxima a los medios de transmision de
informacion tradicionales que a los modernos, surgidos sobre la base de las
nuevas teorias cientificas que desarrolladas a mediados del siglo XIX iban a
encontrar una rapida aplicacion tecnoldgica: el telégrafo eléctrico que
revolucionard el mundo de las comunicaciones, acortando distancias y tiempos,
acercando a las naciones y a los hombres. Una vez solventadas las dificultades
técnicas para la conexion intercontinental, por medio del tendido de los cables
submarinos, se hara posible la creacion de una red mundial de comunicaciones,
imprescindible para avanzar en los crecientes procesos de mundializacion de los

acontecimientos econémicos, politicos y sociales.

» El Telégrafo Eléctrico, 1833-1900

Al igual que en el mundo del transporte el rapido desarrollo de los ferrocarriles y

de los barcos de vapor habian conseguido acortar extraordinariamente el tiempo



invertido en recorrer grandes distancias, el tendido de las redes telegraficas, tanto
terrestres como submarinas, conseguiria poner en comunicacién en cuestion de
minutos puntos del globo que pocos afios antes necesitaban semanas para

lograrlo.

En la década de 1850 fueron las redes nacionales las que se desarrollaron con
gran rapidez en los paises mas avanzados de la época, asi como en sus
respectivas colonias. La naturaleza de los principales usuarios del telégrafo: el
Estado, grandes comerciantes, bancos, agentes de bolsa y los periédicos forzaron
a que una vez terminadas las redes nacionales se procediera a unir estas entre si,
hasta formar una Unica y gran red supranacional, que pronto adquiri6 una
naturaleza monopolistica a través de acuerdos tipo cartel, que aseguraban el
reparto del mercado internacional de las comunicaciones telegréficas entre las

mas importantes agencias de noticias y los estados.

A partir de entonces los estados y las grandes agencias de noticias pudieron
establecer comunicaciones inmediatas con sus diplomaticos, sus colonias, sus
agentes y sus clientes. Los comerciantes y banqueros haran sus transacciones
con clientes situados a miles de kilometros de distancia. ElI conocimiento casi
inmediato de los movimientos bursatiles permitird operaciones a escala universal.
El telégrafo se convierte en elemento basico de estructuracion de la economia-
mundo. Y por fin, los peridédicos de la época podran ofrecer a sus lectores las
noticias acaecidas el dia anterior en cualquier punto del globo. Durante la segunda
mitad del siglo XIX fue tal el grado de desarrollo del telégrafo y tal su utilizacion
por parte de los circulos antes citados, que una brusca paralizacion del mismo era
capaz de provocar una importante distorsién en la marcha regular de un pais,

como sucedi6 en Espafa durante la huelga de telegrafistas de 1892.



» La Aparicion de la Telegrafia Eléctrica

En 1881 la Exposicion Universal de Paris festejaréa la nueva era de la electricidad.
Una nueva época nacia con el telégrafo eléctrico. Esta primera aplicacion marca la
separacion entre el periodo anterior, que comenzo en el siglo XVIII, caracterizado
por la construccion de prototipos telegréficos, y la nueva etapa de sistemas

capaces en la practica de transmitir mensajes a través de los hilos telegréficos.

En el siglo XVIII, el desarrollo de las investigaciones en el campo de la electricidad
estatica y el hallazgo de la botella de Leyden por Kleist y Musschenbroek en 1746,
posibilitaron la fabricacion de los primeros prototipos de telegrafia electrostatica. El
17 de febrero de 1753, aparecia en la revista Scott Magazine un articulo fechado
en Renfrew (Escocia) y firmado por Charles Marshall, en el que describia con
minuciosidad el primer aparato telegrafico electrostatico. El sistema lo componian
tantos pares de hilos como letras del alfabeto que se utilizase, y cada uno de los
extremos estaba conectado a un péndulo de médula de sauco que, al cargarse
con la electricidad generada por una maquina electrostatica situada en el otro
extremo, atraia papelitos con las letras correspondientes. Habra que esperar hasta
1774 para ver construido y funcionando el primer prototipo de telegrafia
electrostatica, fabricado en Ginebra por Lesage. Se trataba de un sistema similar
al descrito anteriormente, pero sustituyendo en este caso el péndulo de sauco por
"una disolucién electrolitica, contenida en otros tantos vasos de vidrio 0 en una

gran cubeta comun de forma paralepipédica.”

En pocos afios se habia superado la era de los telégrafos de gabinete. Se habian
perfeccionado los sistemas Opticos y se podia utilizar la transmision alfabética en
lugar de la codificada. El gran inconveniente estribaba en la lentitud de la
transmision y el elevado numero de hilos utilizados por estos sistemas. La
aparicion de un nuevo método simplific6 considerablemente la transmision y la

recepcion: el sistema morse. Inventado por un joven norteamericano, diletante en



el campo de la telegrafia, llamado Samuel F.B. Morse, se extendio rapidamente a
escala universal. Morse cuya principal ocupacién era la de retratista, campo en el
que consiguid cierta notoriedad en Nueva York, habia viajado a Europa en dos
ocasiones, 1811-1815y 1829-1832.

El método de Morse suponia una vuelta a la codificacion, esta vez en forma de
rayas y puntos o de sonidos cortos y largos, segun el receptor. El 1 de enero de
1845, tras haber recibido una subvencion del Senado norteamericano, inauguro la
primera linea de su telégrafo eléctrico entre el Capitolio de Washington y la ciudad
de Baltimore. El gran éxito de este sistema, debido a su simplicidad, velocidad y
economia hizo que en pocos afios todos los paises con servicio telegréafico lo
adoptaran total o parcialmente. Se mantendria durante toda la segunda mitad del
siglo XIX junto a otros tres sistemas surgidos en la década de los cincuenta: el
sistema impresor Hughes, el sistema automatico de Wheatstone y el sistema
multiplexor de Baudot. El primero de ellos lo patentd en 1855 el norteamericano
David E. Hughes. Consistia en un telégrafo de tipos o teleimpresor, que dotado de
un teclado similar al de un piano podia transmitir e imprimir hasta 60 palabras por
minuto, frente a las 25 palabras por minuto del sistema Morse. El britanico
Wheatstone patentd su sistema en 1857, que utilizaba el codigo Morse y constaba
de tres aparatos: el perforador de aire comprimido, con teclado; el transmisor y el
receptor, con lo que se conseguia una operatividad de hasta 70 palabras por
minuto. Por dltimo, el telegrafista francés Emile Baudot inventaria su telégrafo en
1875. Se basaba en un codigo de cinco unidades de igual longitud que se
correspondian con las cinco teclas del manipulador; en el receptor los impulsos
enviados actuaban sobre cinco discos 0 magnetos que permitian la transmision

multiple de hasta seis mensajes a la vez por el mismo hilo.



* El Nacimiento de la Telegrafia sin Hilos. 1867-1914

Los origenes de la radiotelegrafia se sitian en el desarrollo de la teoria
electromagnética por parte de Maxwell. La teoria de Maxwell predecia que los
objetos metalicos deberian reflejar un haz de energia electromagnética como un
espejo; ademas, establecia que la radiacion electromagnética debia viajar a través
del vacio o del aire con una velocidad igual a la de la luz. En otras palabras, segun
la teoria de Maxwell la radiacion electromagnética debia comportarse como la luz.
De ser cierta tan extraordinaria teoria las ondas electromagnéticas podian
convertirse en un medio de difusién instantdneo de informacion. Los presupuestos
tedricos de la telegrafia sin hilos estaban sentados cuando Maxwell publicdé en
1873 su obra fundamental Teatrise on Electricity and Magnetism. En 1887-88
Heinrich Hertz demostrd practicamente la existencia y las caracteristicas de las
ondas electromagnéticas descritas por Maxwell. La importancia de los trabajos de
Hertz, por lo que a nosotros atafie, reside en el hecho de que fue capaz de enviar
desde un oscilador una onda electromagnética a una considerable distancia
siendo recogida por un alambre receptor (antena). Esta radiacion
electromagnética, a la que se llamo ondas hertzianas, era la primera demostracion
practica de lo que luego serian las ondas radiotelegraficas. La telegrafia sin hilos

era ya una posibilidad practica.

En 1890 Edouard Branly desarrollé6 un modelo de receptor: el cohesor. Consistia
en un tubo de vidrio que contenia dos varillas de plata, entre las que se colocaban
algunas limaduras metdlicas que actuaban de conductores. Tres afios mas tarde,
en 1893, Oliver Lodge perfecciono el sistema de Branly, mediante la interrupcion
automética y periddica de la corriente, patentando la bobina de induccién. Para
captar la emision de los mensajes radiotelegraficos era imprescindible algun
instrumento capaz de registrar las ondas electromagnéticas. En 1896, Alexandre
Popov, fruto de sus investigaciones sobre las descargas eléctricas de las

tormentas ajustd a uno de los extremos del aparato de Lodge un cable, que



recorriendo un mastil, fijo en un pararrayos, del otro extremo un cable servia de
toma de tierra. Popov habia inventado la antena. Guglielmo Marconi sintetizo los
trabajos de Branly, Lodge y Popov, desarrollando un sistema capaz de transmitir y
recibir sefiales electromagnéticas, mediante la combinacion de un receptor,
basado en la antena de Popov y el cohesor de Branly, con un emisor que
transmitia las sefiales por medio de un condensador de descargas. Marconi eligio
por su simplicidad el alfabeto morse como lenguaje de las sefales radioeléctricas.
En 1897 resolvio el problema de la equivalencia de la frecuencia entre emisor y
receptor, es decir la sintonizacion de la frecuencia. Habia nacido la telegrafia sin
hilos (TSH).

Entre 1897 y 1901 Marconi realizo varios ensayos de su nuevo sistema, a través
de su empresa, fundada el 20 de julio de 1897 en Londres, la Wireless Telegraph

and Signal Company Limited , base del posterior emporio industrial Marconi’s
Wireless Telegraph Company . Ese afio logré establecer la primera conexion
radiotelegrafica. Un barco de regatas fue capaz de transmitir radiogramas a una
estacion de la costa brithnica distante quince kilometros. En 1898 realizd la
primera comunicacion radiotelegrafica a través del Canal de la Mancha, entre
Dovers y Wimereux, en la region de Boulogne. Por fin, el 12 de diciembre de 1901,
Marconi llegé al momento culminante de sus ensayos: desde Cornwall (Gran
Bretafia) envio la primera sefial radioeléctrica que se recibido mas alla del Atlantico,
en Terranova. La letra S, en signo de morse habia recorrido 3.500 kilbmetros.
Comenzaba una nueva era en el mundo de las comunicaciones. Estaban sentadas
las bases teoricas y practicas para el desarrollo de la radiotransmision. En afos
posteriores se concretaria no sélo en la expansion de la telegrafia sin hilos, sino
también en la aparicion de la radiodifusion, cuando se solvent6 el problema de la
transmision de la voz humana. La primera aplicacion practica de la telegrafia sin

hilos consistié en la comunicacion maritima, entre los barcos y los puertos.



En 1904 Flemming, que se habia incorporado desde 1899 como consejero a la
Compaiiia de Marconi, cred el primer prototipo de los tubos de radio: la lampara
de vacio de Flemming. El norteamericano Lee de Forest perfeccion6 de manera
independiente en 1906 la lampara de Flemming, al colocar una rejilla entre el
filamento y el catodo, de esta manera la placa de metal que constituia el anodo de
la ldmpara adquiria una propiedad esencial: la amplificacién de la sefal recibida.
Més tarde se descubrié que la lampara de Lee de Forest combinada con un

oscilador podia transformarse en una potente fuente de ondas electromagnéticas.

* El Teléfono. El Nacimiento de un Nuevo Medio de Com  unicacién, 1877-
1936

En el desarrollo de las telecomunicaciones el telégrafo habia supuesto la
innovacién por excelencia de mediados del siglo XIX. La evolucién tecnoldgica de
la telegrafia eléctrica abrié las puertas a nuevos productos, como es el caso del
teléfono, que asociaba de una manera mas depurada el binomio electricidad-
comunicacion. Podria decirse que el telégrafo fue a la primera revolucion industrial
lo que el teléfono fue a la segunda, desarrolla a partir de los dltimos decenios del
siglo XIX. Fenbmeno que encontraba su plena simbologia en los espacios fisicos
en los que estas innovaciones tomaron cuerpo: Gran Bretafia y el telégrafo versus

Estados Unidos y el teléfono.

* Los Origenes del Teléfono y la Consolidacion de un Sistema Mundial
de Telecomunicaciones

Los antecedentes del teléfono se remontan en el tiempo bastante méas all4 de su
primera aplicacion préctica, tal como sucedié con el telégrafo eléctrico. El primer
ensayo sobre la posibilidad de transmitir el sonido de las voces a distancia,
aunque fallido, se puede situar en 1860, cuando el aleman Philippe Reiss
desarroll6 un sistema que podia transmitir el sonido, pero incapaz de distinguir las

palabras.



El sistema de Reiss se basaba en la conjuncion de membranas, electrodos y una
corriente alterna. El salto decisivo se debi6 a tres norteamericanos: Graham Bell,

Elisha Gray y Thomas A. Edison.

Graham Bell y Elisha Gray, cofundador de la Western Electric Company,
trabajaban por separado en la posibilidad de utilizar distintas frecuencias para
mejorar las comunicaciones telegraficas, mediante la transmision simultanea de

varios mensajes por el hilo telegréfico.

El teléfono de Bell constaba de un transmisor y un receptor unidos por un cable
metalico conductor de la electricidad. Las vibraciones producidas por la voz en la
membrana metalica del transmisor provocaban por medio de un electroiman
oscilaciones eléctricas que, transmitidas por el cable, eran transformadas por el
electroiman del receptor en vibraciones mecanicas, que a través de la membrana
reproducian el sonido emitido desde el emisor. En 1876 fueron presentados en la

Exposicion de Filadelfia los primeros prototipos telefénicos.

El 9 de julio de 1877 Graham Bell fundaba la Bell Telephone Company, ese mismo
afio la Western Union Telegraph Company creaba su propia compafiia de
teléfonos, encargando a Edison el desarrollo de un modelo alternativo al de Bell.
El receptor de Edison amplificaba considerablemente respecto del modelo de Bell
la recepcion y difusion de la voz. La falta de capital provoco la pérdida del control
gue Bell ejercia sobre su compafia, que paso a manos de un grupo de financieros

de Boston.

Desde los origenes del teléfono dos grandes fendmenos se desarrollan de manera
intimamente relacionados: su tendencia a constituirse en red universal de
comunicaciones y la preponderancia tecnoldgica, financiera e industrial de los

Estados Unidos. Ya en el acta de creacion de la ATT en 1885 se sefalaba el



objetivo futuro de enlazar telefonicamente los Estados Unidos con Canada y
México. Esta inicial aspiracion fue una realidad plena a la altura de 1930, momento
en el que existia una consolidada red telefonica internacional, que disefiaba los
primeros pasos de un mercado mundial de las telecomunicaciones, avanzando por
la senda abierta por la red telegréfica internacional. De la misma manera que la
red mundial telegrafica habia sido hegemonizada por Gran Bretafia, simbolo e
instrumento de su preponderancia internacional durante la segunda mitad del siglo
XIX hasta el estallido de la Gran Guerra, el predominio de los Estados Unidos en
la construccién de la red telefénica mundial anticipaba el papel primordial que
dicha nacion iba a desempefiar de manera indiscutible con el estallido de la

Segunda Guerra Mundial.

Telefonos Ericsson Teléfono tipo Bell

FIGURA 3. Teléfonos Ericsson y Teléfono Bell

La especie humana es de caracter social, es decir, necesita de la comunicacion;
pues de otra manera viviriamos completamente aislados. Asi, desde los inicios de
la especie, la comunicacion fue evolucionando hasta llegar a la mas sofisticada

tecnologia, para lograr acercar espacios y tener mayor velocidad en el proceso.



* Breves Instancias Evolutivas

Las primeras manifestaciones en la comunicacion de la especie humana fue la
voz, las sefiales de humo y sus dibujos pictoricos; posteriormente al evolucionar,
fue la escritura, el elemento que permitié desarrollar las culturas que hoy se
conocen. Las artes como la musica y el teatro, forman parte fundamental en la

formacion y desarrollo de la misma especie y sus culturas.

FIGURA 4. Comunicacion por medio de dibujos pictoricos

Con el desarrollo de las civilizaciones y de las lenguas escritas surgié también la
necesidad de comunicarse a distancia de forma regular, con el fin de facilitar el

comercio entre las diferentes naciones e imperios.

Las antiguas civilizaciones utilizaban a mensajeros, mas adelante, se utilizo al
caballo y las palomas mensajeras; con el invento de la rueda esto casi

desaparecio.

A partir de que Benjamin Franklin demostro, en 1752, que los rayos son chispas
eléctricas gigantescas, descubrimiento de la electricidad; grandes inventos fueron
revolucionando este concepto, pues las grandes distancias cada vez se fueron

acercando. 1836 afio en que Samuel F. B. Morse creo lo que hoy conocemos



Telégrafo. Tomas Edison, en 1874, desarroll6 la telegrafia cuadruple, la cual

permitia transmitir dos mensajes simultaneamente en ambos sentidos.

A pesar de este gran avance, no era suficiente lo que lograba comunicar, es decir,
esto era insuficiente pues se requeria de algun medio para la comunicacion de la
voz. Ante esto, surge el teléfono, inventado por Alexander Graham Bell, que logra

la primera transmisién de la voz en 1876.

Asi los primeros sistemas telegraficos y telefonicos utilizaban cable para lograr la
transmision de mensajes. Con los avances en el estudio de la electricidad, el fisico
aleman Heinrich Hertz descubre, en 1887 descubre las ondas electromagnéticas,

estableciendo las bases para la telegrafia sin hilos.

Pero no fue hasta el siglo XX, cuando se inventan los tubos al vacio y el
surgimiento de la electrénica, que se logran grandes avances, se inventa el radio,
la primera emision fue en 1906 en los Estados Unidos. En 1925 existian ya 600

emisoras de radio en todo el mundo.

En 1826, fisico francés Nicéphore Niepce utilizando una plancha metélica
recubierta de betun, expuesta durante ocho horas, consiguio la primera fotografia.
Perfeccionando este procedimiento, el pintor e inventor francés Louis Jacques
Mandé Daguerre descubrié un proceso quimico de revelado que permitia tiempos
de exposicion mucho menores, consiguiendo el tipo de fotografia conocido como

daguerrotipo.

En el siglo XIX, se desarrolla este invento hasta llegar al cinetoscopio, presentado
por Tomas Edison en 1889 y lo patento en 1891. Los hermanos Lumiére,
presentan y patentan el cinematografo en el afio de 1895. Hasta el afio de 1920 se

le afiade el sonido. Creando asi, el cine, muy disfrutado en nuestros dias.



Aunque la transmisién de imagenes a distancia esta ligada a varios avances e
inventos, como: disco perforado explorador, inventado en 1884 por el pionero de la
television, el aleman Paul Gottlieb Nipkow. Otros de los hechos en el desarrollo de
la television son el iconoscopio y el cinescopio, para transmitir y recibir,
respectivamente, imagenes a distancia, inventados ambos en 1923 por el
ingeniero electronico ruso Vladimir Kosma Zworykin. Logrando con esto una de las

mas grandes industrias a escala mundial, las Cadenas de Television.

Desde las primeras maquinas programables manualmente (maquina diferencial de
Babbage) o con procedimientos electronicos (ENIAC, con tubos al vacio, en 1947),
hasta nuestros dias de potentes computadoras digitales que se han introducido en
practicamente todas las areas de la sociedad (industria, comercio, educacion,
comunicacion, transporte, etc.). Con todos estos avances tecnoldgicos y
necesidades, la comunicacion o transmision de datos fue tomando cada vez mas

auge.

Con esta nueva necesidad y estas herramientas, surgen las Redes de
Computadoras, las cuales son ya muy comunes en nuestros dias, pero en los
inicios de la transmisién por television y con el uso de las computadoras, la
especie humana logra lanzar un vehiculo espacial y tiempo después lanza los
primeros satélites artificiales. Los cuales son aparatos muy sofisticados con fines

multiples (cientificos, tecnoldgicos y militares).

ii. o

FIGURA 5. Satélite de comunicaciones



El primer satélite artificial, el Sputnik 1, fue lanzado por la Union Soviética el 4 de
octubre de 1957. El primer satélite de Estados Unidos fue el Explorer 1, lanzado el
31 de enero de 1958, y resultd util para el descubrimiento de los cinturones de

radiaciéon de la Tierra.

En la actualidad hay satélites de comunicaciones, navegacion, militares,
meteoroldgicos, de estudio de recursos terrestres y cientificos. La mayor parte de
ellos son satélites de comunicacion, utilizados para la comunicacion telefonica y la

transmision de datos digitales e imagenes de television.

Todo este desarrollo de las comunicaciones dio lugar a un nuevo concepto;
Telecomunicacion, que significa: Conjunto de medios de comunicacion a distancia
o transmisién de palabras, sonidos, imagenes o datos en forma de impulsos o

sefales electronicas o electromagnéticas.

2.3 PROSPECTIVA DE LA INGENIERIA TELECOMUNICACIONES

El proceso de diagndstico y prospectiva de la Ingenieria de Telecomunicaciones
de la Universidad de Antioquia, esta basado en los trabajos realizados por el
Ministerio de comunicaciones a nivel regional y nacional. De este documento se
tomaron los apartes mas destacados que informan de manera suficiente para
encontrar los problemas mas generales sobre los que se trabajara en nuestro
curriculo y simultdneamente nos permitira desarrollar los propdsitos de formacion

acogidos como centrales para nuestros ingenieros.

En todo el mundo la industria de las telecomunicaciones esta sufriendo cambios
revolucionarios. La competencia en los mercados, la introduccion de nuevas
tecnologias, y la expansion de las redes de comunicacion estan permitiendo la

provision de una mayor variedad de servicios a un nimero mayor de usuarios. La



convergencia de medios de entrega para video/datos y voz esta cambiando la
forma en que se pueda acceder a toda clase de comunicaciones, incluyendo las
de voz, television y servicios de informacion. En consecuencia, los beneficios para
los consumidores seran enormes, permitiendo la creacion de nuevos servicios
como video a pedido y expandiendo, a su vez, la capacidad de servicios

avanzados existentes como correo electronico y acceso a Internet.

El Plan Nacional de Telecomunicaciones es un esfuerzo por parte del Ministerio de
Comunicaciones para preparar a Colombia para este ambiente dinamico de las
telecomunicaciones y para acelerar la habilidad del pais para aprovechar los
beneficios de un desarrollo avanzado de telecomunicaciones en beneficio de los
ciudadanos; presenta este Plan cuyo propdésito es el de servir como una guia para
el desarrollo de politicas, leyes y regulaciones consistentes que rijan el sector de
las telecomunicaciones para los proximos diez afios. Idealmente, el Plan le
permitra al gobierno de Colombia poner en ejecucion politica de

telecomunicaciones consistentes y de avanzada.

2.3.1 VISION

La vision del sector de las telecomunicaciones para el largo plazo tiene dos
componentes. En primera instancia se presenta el marco de referencia general
gue ha de afectar a todos los actores del sector, tomando en cuenta las
tendencias internacionales y el analisis de las necesidades actuales y futuras de
los servicios de telecomunicaciones en Colombia. En segunda instancia se
presenta lo que debe ser el rol del Estado dentro de este nuevo marco de
referencia debido a su importancia como promotor del desarrollo sectorial en los

préximos diez afos.



2.3.2 PERSPECTIVAS PARA LAS TELECOMUNICACIONES EN C OLOMBIA

e Introduccién

Se ha tomado como referencia el documento elaborado por ACIEM, para mostrar

la evolucion y tendencias del sector de telecomunicaciones en el pais.

La Asociacion Colombiana de Ingenieros ACIEM (Reconocida por la Ley 51 de
1986 como Cuerpo Técnico Consultivo del Gobierno Nacional para asuntos
relacionados con la Electronica y las Telecomunicaciones) presenta un analisis de
las perspectivas de las telecomunicaciones en Colombia, con el fin de presentar
algunas recomendaciones que, en concepto del gremio de los ingenieros, pueden
servir al momento de adoptar decisiones estratégicas por parte del Gobierno

Nacional.

* Importancia del Sector

El sector de las telecomunicaciones en Colombia, como ha sucedido en muchos
paises del mundo, es un sector que aporta importantes recursos al Producto
Interno Bruto (PIB) y que generalmente ha presentado crecimientos superiores al
promedio de la economia nacional. Es asi como, segun cifras del Departamento
Nacional de Planeacion de Colombia, en el afio 2004 las telecomunicaciones
aportaron cerca de 6 puntos al PIB y el crecimiento del sector estuvo alrededor del

4.5% cuando el crecimiento econdémico del pais estuvo en 3.5%.

Por tanto, las telecomunicaciones, ademas de garantizar la conectividad del pais,
son un importante motor de la economia nacional. A continuacion se presentan los
ingresos en detalle del sector en el afio 2004, segun cifras de la Comisién de

Regulacion de Telecomunicaciones — CRT en su informe anual del sector:



TABLA 1. Ingresos del sector (A 2004)

Cifras en miles de miliones de pesos

Subsector 2003 2004

Telefonia Local G 1.703 2030
Telefonia Local Extendida 5 562 5742
Interconexion 5895 P
Otros servicios de TPBC FE22 578
Valor agregado 670 5831
Partador 5136 B122
Larga distancia nacianal 31111 b 802
Larga distancia internacional 3389 5409
Telefonia mavil 52.319 b 3.6585
Trunking 3 141 % 155
Radio v TV $1.073 5 1.202
Otros 5 1.008 1.107
TOTAL 5 10.637 $12.463

Se tiene entonces que los ingresos totales del sector alcanzaron el afo

antepasado la suma de 12.5 billones de pesos (Aproximadamente 5.5 mil millones

de ddlares). De

manera desagregada

las

3 principales

empresas

de

telecomunicaciones del pais presentaron en el afio 2004 los siguientes resultados:

TABLA 2. Balance de las principales empresas del pais

Valares en Miles de Pesos'

Emprasa Activos Pasivos Patrimaonic Ingresos Utilidad Wilidad neta
Cperacionales | Operacicnal | antes de
| _ impuestas
TELECOM 2 781.532.03 | 1.604.350.877 177716215 2.102.813.570 g46.512.078°
COMCEL 3B03.055.542 | 1.670.808.802 1.923. 445850 1.937.760.118 152,904 464 | 110.019.868
BELLSOUTH™ | 4.252.862.454 | 1.537.500.348 2.715.362.108 1.350.2608.574 G6.755.084 [ 98.515.4E8

1 Los valores de Comcel y Bellsouth se obtuvieron del reporte financiero de empresas a cierre del

ejercicio 2004 publicado por la Superintendencia de Sociedades, en tanto que las cifras de

Colombia elecomunicaciones se obtuvieron del Informe de Gestion presentado por la empresa a

los accionistas, ambos disponibles en www.supersociedades.gov.co y www.telecom.com.-co.

2 Excedente Operacional.

3 Hoy en dia Telefénica Méviles Colombia o Movistar.




Las 3 principales empresas de servicios de telecomunicaciones de Colombia, con
alcance nacional, reportaron el aflo inmediatamente anterior un cifra de 5.38
billones de pesos (Aprox. 2.350 millones de ddlares), reportando utilidades

operacionales de 1.7 billones de pesos (Aprox. 739 millones de dolares).

Es decir, estas cifras son una muestra del potencial del sector de los servicios de
telecomunicaciones de Colombia, con lo cual se quiere resaltar que es un sector
preponderante en la economia nacional, pues como se presento, reportd ingresos
por 5.5 mil millones de dolares cuando el PIB estuvo el afio pasado alrededor de
los 90 mil millones de ddlares, por lo cual es prioritario definir unas politicas

estables que garanticen la viabilidad de las empresas en el largo plazo.

» Politicas para el Sector

Por lo anterior y siendo conscientes de la importancia de las telecomunicaciones
para el pais (tanto para la conectividad de la comunidad como para la economia)
es preponderante contar con una politica estable de telecomunicaciones y TIC's
gue garanticen la viabilidad del sector tanto a corto, como mediano y largo plazo.

En ese sentido, ACIEM compatrte la vision del Gobierno Nacional consagrada en el

documento “Vision Colombia Il Centenario: 2019 en donde sefiala que “En
2019 el sector de telecomunicaciones debe ser uno de los principales
impulsadores del crecimiento econémico y del desarrollo social del pais y

contribuir a una sociedad informada, conectada e integrada al entorno global.

Esto se lograra con la provision eficiente de servicios de telecomunicaciones a
toda la poblacion, para lo cual se plantean cinco principios de accién

fundamentales:



. Convergencia : el sector debe incorporar constantemente, las ultimas
tendencias tecnoldgicas. En especial debe adecuarse a la convergencia de redes,

terminales y servicios.

. Globalizacion : se deben generar condiciones para que la poblacion y las
empresas aprovechen las oportunidades que surgen de la creciente globalizacién

de los servicios de telecomunicaciones.

. Competencia : se debe continuar promoviendo la competencia para que los
ciudadanos tengan acceso a servicios de telecomunicaciones cada vez mejores y

prestados en condiciones eficientes.

. Cobertura adecuada y acceso universal : los servicios de
telecomunicaciones deben estar al alcance de toda la poblacién colombiana, como
soporte para el aprovechamiento de las Tecnologias de Informacion y

Comunicaciones (TIC) y la incorporacion del pais a la sociedad del conocimiento.

. Marco institucional adecuado : se requiere desarrollar un marco
institucional y normativo moderno, que fomente la competencia, incentive la
innovacién y creatividad de las empresas y que reconozca la convergencia de los

mercados.

Este marco incentivara las reinversiones necesarias para garantizar la

sostenibilidad de los servicios”.

En ese sentido y para lograr un sector que realmente contribuya a que las
telecomunicaciones y las TIC's sean el pilar para impulsar el crecimiento

economico, fomentar las telecomunicaciones sociales y fortalecer y
consolidar la industria , ACIEM cree que es preciso adelantar las siguientes

gestiones:



Convergencia

e Garantizar el principio de Neutralidad Tecnoldgica, bajo el entendido que el
Estado debe propiciar el ingreso de las tecnologias que asi consideren los
prestadores de servicios, para lo cual es indispensable eliminar las barreras
artificiales creadas por la Ley al definir condicionamiento técnicos para la

prestacion de un servicio de telecomunicaciones.

» Contar con un nuevo marco legal para las telecomunicaciones, adoptando una
ley que, siguiendo las directrices de la Unién Europea, elimine las clasificaciones
de servicios y habilite de manera general la prestacion de cualquier servicio para

el usuario final.

* Establecer, a través de la ley, condiciones para regular inicamente los mercados
monopolicos y los derechos de los usuarios, estableciendo reglas precisas para
garantizar una competencia efectiva en el sector, dejando de lado las tendencias
tradicionales de regular servicios o redes, dedicandose exclusivamente a la

regulacion de mercados.

Globalizacién

* Es necesario que los proveedores u operadores de servicios se adecuen al
nuevo marco global de las telecomunicaciones, en donde, a través de redes
globales o mundiales de informacibn y comunicacion, el usuario recibira
facilidades de comunicacion desde cualquier lugar del mundo, en particular y en el

momento presente a través del protocolo IP.

» Se deben incorporar y desarrollar conceptos modernos que favorecen al usuario
como son los denominados Servicios Transfronterizos y los Servicios de

Informacion, incorporados en el TLC con EEUU, ya que, ademéas de garantizar



mas y mejores servicios para el usuario final, reflejan las tendencias de hacia

donde se dirige el sector a nivel mundial.

» Es necesario eliminar conceptos obsoletos que atrasan el desarrollo tecnolégico
del sector, tales como los de “Domiciliariedad”, “Telefonia Publica Basica
Conmutada”, “Telefonia Local Extendida”, entre otros, que no estan acorde con las
tendencias tecnolégicas del sector que apuntan hacia la movilidad, la banda ancha

y el desarrollo de Internet.

Competencia

» Es necesario equiparar las condiciones de competencia de los diferentes
operadores del sector, puesto que no es conveniente diferenciar a los operadores
por servicios. En ese sentido, debe contarse con regimenes iguales en

competencia para los diferentes operadores.

* El Estado debe dedicarse unicamente a regular, controlar y garantizar el servicio
y acceso universal, sin generar distorsiones en el mercado, la cuales nacen
cuando, ademas ostenta la condicibn de operador de redes y prestador de
servicios. Por tanto, el Estado debe salir de las participaciones que posee en
empresas de telecomunicaciones y dedicarse a sus labores basicas de regulacion,

control y garantia del servicio universal, generando politicas adecuadas.

» Es preciso fortalecer con mecanismos efectivos los derechos de los usuarios,
sobre todo garantizando la calidad en la prestacion de todos los servicios y

unificando los procedimientos y entidades para la atencién de quejas.



Cobertura adecuada y Acceso Universal

 El Estado debe continuar con sus politicas y programas de telecomunicaciones
sociales, pero sin generar capacidades ociosas ni duplicidad de red en las areas
rurales. Debe aprovecharse la infraestructura existente ya instalada por TELECOM
o los operadores moviles por ejemplo, sin construir nuevas infraestructuras que

resulten innecesarias.

» El esquema de subsidios y contribuciones para la telefonia fija, sacando a la
telefonia fija de los servicios publicos domiciliarios y dotando a la comunidad de

bajos ingresos de accesos comunitarios de telecomunicaciones.

» Debe replantearse el esquema del cobro para el servicio universal, puesto que
en la actualidad las contribuciones de los operadores terminan en el Tesoro
Nacional y no se destinan al sector. En ese sentido ACIEM apoya la propuesta de
establecer pagos en especie (por ejemplo telecomunicaciones rurales o sociales)

por parte de los operadores establecidos.

Marco Institucional adecuado

* Definir claramente los roles del Gobierno Nacional en el sector. El Ministerio de
Comunicaciones debe encargarse de fijar las politicas para todas las
telecomunicaciones del pais, la CRT debe encargarse de fijar la regulacion técnica
y econOmica para todos los servicios de telecomunicaciones y debe centrarse en
una sola Superintendencia las funciones de control y vigilancia de la competencia
y derechos de los usuarios. Por ello, creemos que la CNTV debe dedicarse
Unicamente a la regulacibn de contenidos y, eliminando el concepto de
domiciliariedad finalizarian las competencias de la Superintendencia de Servicios

Publicos Domiciliarios.



» Se deben fijar tasas y contribuciones al Fondo de Comunicaciones por parte de
los operadores mucho mas razonables y ajustadas a las mejores practicas
internacionales, pues de lo contrario se aleja al inversionista privado o mejor aun,
establecer pagos en especie para garantizar el servicio y acceso universal. Con la
plena implementacion de estos 5 postulados basicos, consideramos que en el
mediano plazo contariamos con un sector verdaderamente competitivo que aporte

valor a la comunidad y a la economia nacional.

» El Futuro Tecnolégico

Sin pretender establecer posiciones que no den lugar a discusién, ACIEM
considera que en los préximos 10 afios las telecomunicaciones, desde el punto de
vista tecnoldgico, estardn gobernadas por las tecnologias inalambricas vy las

tecnologias de banda ancha .

Por tanto, es clave que el Estado promueva y facilite el acceso de estas
tecnologias (sobre todo en la eficiente asignacion de las bandas del espectro
radioeléctrico) y mas aun, que los operadores se fortalezcan para prestar servicios
bajo estas tecnologias, sin entrar en este documento a fijar recomendaciones

especificas para desarrollos tecnolégicos en particular.

En los ultimos meses en Colombia se ha destacado la importancia de la movilidad
dentro del portafolio de servicios de los operadores. Sin embargo, ACIEM
considera que la movilidad en si mismo no reporta ningun beneficio en concreto
para los operadores si la misma no se acompafia de medidas que faciliten el
acceso a servicios bajo tecnologias de banda ancha y mediante terminales
asequibles para el usuario y que realmente le faciliten trabajar con comodidad,
como puede ser un PC. Ademas la movilidad esta limitada por la capacidad del

mercado, por las caracteristicas de los terminales y por la lenta implementacion de



la tercera generacion, la cual ha presentado tropiezos en la implementacion por

todos conocidos.

Respecto a la telefonia movil, que por el momento es el Killer Aplication de las
tecnologias inalambricas, los analistas del sector estiman que hacia el afio 2010
estaremos con 3 mil millones de usuarios de telefonia movil en el mundo,
incrementandose en mil millones frente a la cifra actual de usuarios mundiales. Sin
embargo, las tendencias del ARPU (ingresos por usuarios) van en declive. El
Yankee Group estima que en Latinoamérica el ARPU tiende a establecerse en los
préximos 4 afos en una cifra promedio de 15 délares mes por usuario, siendo
I6gicamente de los promedios mas bajos del mundo, pues en Europa o EEUU el
promedio actual es de 25 dolares por usuario, por lo cual, si bien es cierto la
region aun tiene muchos espacios por cubrir en telefonia movil, las expectativas
de ingresos para los operadores no son las mejores, a menos que el portafolio de

servicios se vea incrementado con servicios adicionales a la voz.

En Colombia, a finales del primer trimestre del 2006, el pais contaba los 25
millones de lineas moviles (que no necesariamente implica la existencia de 25
millones de usuarios, puesto que existen muchas lineas prepago sin uso)
alcanzando una penetracion de lineas del 41% (de los cuales el 82% estan en
prepago). Esto se ve representado con la participacion de los 3 operadores
moviles de Colombia (COMCEL — América Mdvil ; MOVISTAR — Telefénica y
Colombia Movil — ETB y EPM), de los cuales COMCEL tiene el 63% de las lineas,
MOVISTAR el 27% y Colombia Mévil el 9.2%. Respecto a los ingresos reportados
para el primer trimestre del 2006, COMCEL cuenta con el 59% de los ingresos
totales, MOVISTAR con el 27.8% y Colombia Mavil con el 13.1%.

Con esto se quiere mostrar que, dificilmente un inversionista nacional (publico o
privado) estaria en capacidad de asumir las inversiones que requiere el negocio
de la telefonia movil, puesto que es un negocio que requiere de grandes

inversiones y en donde los retornos se ven en el largo plazo, siendo claro los



aprietos en que se han visto ETB y EPM para dotar a Colombia Moévil de los
recursos econdémicos requeridos para competir frente a las multinacionales

mexicana y espafiola que dominan la region.

Por ello, ACIEM considera que si bien es cierto la telefonia movil ha registrado
importantes crecimientos en el nimero de lineas, no es el negocio del futuro,
puesto que los ARPUs tienden a estabilizarse, siendo necesario incluir nuevas
aplicaciones para que el ARPU incremente, las cuales tienen ciertos cuellos de
botella en telefonia maovil por el ancho de banda y por las limitaciones de los
mismos terminales.

Por tal motivo, no es cierto que la Telefonia Fija tienda a desaparecer, puesto que
si bien es cierto el crecimiento en nimero de lineas ha sido vegetativo en los

ultimos 4 afios los ingresos de los operadores no han dejado de crecer.

Es cierto que la Telefonia de Larga Distancia viene presentando importantes
caidas en ingresos, por la competencia de la telefonia movil y por la telefonia IP;
sin embargo los operadores fijos cuentan con una infraestructura instalada que es
fundamental para ofrecer servicios bajo tecnologias de banda ancha, situacién que

no es tan sencilla para los operadores moviles.

Para ACIEM, el Triple Play (TV, Internet, Telefonia) y el facil acceso a banda
ancha, se constituyen en el principal punto de competencia de los operadores
fijos, mas aun si logran el acceso a banda ancha inalambrica (Por ej, WIMAX), por
lo cual estos operadores tienen aun muchos mas afos de vigencia en el mercado,
mas aun cuando la Tercera Generacion Movil sigue siendo una ilusiébn en muchos

paises del mundo, debido a los costos para el usuario final.



En tanto que en telefonia movil los sectores de mayores ingresos ya se
encuentran cubiertos, en banda ancha aun existe mucho por hacer dado el bajo
cubrimiento del pais.

Segun cifras de Signals Telecom Consulting, América Latina cuenta con los

siguientes rangos de cubrimiento en banda ancha:

TABLA 3. Usuarios de servicios de banda ancha y servicios moviles celular/PCS

USUARIOS SERVICIOS DE BANDA ANCHA Y SERVICIOS MOVILES
CELULAR / PCS FINAL 2004

PAIS USUARIO BA | TELEDENSIDAD USUARIOS TELEDENSIDAD
MOVILES

Argentina 511.458 1.20% 13.158 34.2%
Erasil 2'280.000 1.23% 65,606 36.6%
Chile 501.025 2.14% 0680 60,55
Colombia 127 105 0.30% 10,401 22.9%
México 240 147 0.79% 37.354 35.8%
Panama 18 278 0.60% 1.227 40.7%
Pern 04 613 0.34% 2072 14 4%
Puerto Rico £1.554 1.57% 1.847 47.4%
Republica 36.105 0.40% 2534 28.8%
Dominicana

Uruguay 30.000 0.88% 5092 17.4%
YVenezuela 1'063.710 4 .19% 8063 34 4%

Fuente: Signals Telecom. Consulting

Es por esto que los operadores fijos cuentan con facilidades en el mercado para
seguir creciendo, sumado al hecho de las diferentes tecnologias disponibles para
banda ancha (Fibra Optica, Cable MODEM, xDSL, WIMAX, etc), lo cual en materia
de telefonia movil es adn incierto. Esto sumado al hecho de que en Colombia el
ARPU promedio en servicios Triple Play (bajo banda ancha) se acerca a los 45

dolares por usuario, muy por encima de los ARPUs de la telefonia movil.



2.4 PRINCIPIOS EN QUE SE APOYA LA REFORMA CURRICULAR

2.4.1 PRINCIPIOS CURRICULARES

- Flexibilidad Curricular

La Flexibilidad Curricular busca que su estructura sea dinamica, permanentemente
abierta a los cambios, modificable a todo nivel; con el objetivo final de adecuarse y
producir avances en la construccion de conocimiento cientifico y tecnologico.

Si se parte del concepto de que el Curriculo es la traduccion que una institucion de
educacion realiza de la cultura que la humanidad ha producido en su devenir
histérico; esta traduccidn debe reflejarse en el plan de formacion.

Lo mas esencial nos remite al hecho de que la estructura curricular sea lo
suficientemente movil de tal modo que permita la introduccién de nuevos objetos

de conocimiento que dicha cultura genera en su dinamica.

Cuando los planes de formacion se construyen mediante proyectos, se suele partir
de un problema que interroga el conocimiento como un pretexto para la
asimilacion y aplicacion de unos conocimientos que el Curriculo ha seleccionado
para formar un tipo de profesional. Es flexibilidad curricular el hecho de que

semestre tras semestre estos problemas cambien.

Cuando bajo la concepcion de proyectos se considera la formacién en
investigacion se parte de un problema cuya solucion llevard a obtener un
producto, que podria ser diferente para cada proyecto. Esto, también, es el

resultado de la flexibilizacion curricular.



El crear espacios curriculares como seminarios integradores, donde se articule lo
académico, lo investigativo y lo laboral, es decir, los estudiantes puedan
enfrentarse laboral y cientificamente a solucionar problemas tipo que un
profesional de su éarea resolverd en su cotidianidad, genera el desarrollo de
competencias, como un saber hacer en contexto, que flexibiliza las formas de
aprendizaje de los estudiantes y lo inician en la profundizacion de conocimientos

como ingenieros.

En estos seminarios integradores se posibilita el desarrollo de las lineas de
profundizacion de cada programa y estan soportados por los grupos de
investigacion o por los proyectos. Asi mismo pueden utilizarse para posibilitar la
Practica Profesional en sus diversas modalidades a saber, semestre de industria o
practica empresarial, trabajo en investigacion, trabajo de grado, practica social, y

empresarismo.

Igualmente el estudiante puede optar por recorrer alguna parte del plan de
formacion en otras Facultades de Ingenieria de la ciudad, del pais o del exterior

con previos requerimientos institucionales.

- Transversalidad Curricular

La transversalidad del Curriculo hace referencia a los conceptos y procedimientos

comunes a todos o a algunos proyectos de aula:

- Formacion en investigacion: Todos los proyectos de aula se constituyen
bajo la formulacién de problemas que posibilitan la estructura metodoldgica
para su solucion potenciando las competencias de los estudiantes en el

campo de la investigacion.



Competencias Comunicativas: Todos los proyectos de aula incorporan, en

alguna medida, las competencias de leer, escribir, escuchar y exponer.

La Formacion Integral: Todos los proyectos de aula propenden por el
desarrollo de la inteligencia que se vislumbra en la potencializacion de
competencias, por la adquisicién de conocimientos y por la incorporacion de
valores y sentimientos, que se explicitan a través de los conocimientos en el

mejoramiento cualitativo del ser social.

Uso de nuevas Tecnologias: Todos los proyectos de aula en alguna

medida, haran uso de las nuevas tecnologias.

Normas de Aseguramiento de la Calidad: Algunos proyectos de aula en sus
conceptos y procedimientos integraran la aplicacion pertinente de las
normas, regulaciones y estandarizacion definidas a nivel nacional e
internacional.

Emprendimiento y Empresarismo: En todos los proyectos de aula debe
estimularse la creacion de nuevas ideas, orientadas al desarrollo de la
investigacion para la creacion de empresas y no constrefiir este ideal al

desarrollo de cursos aislados sobre el tema.

Lenguas Extranjeras: Los proyectos de aula basaran sus fuentes en
Lenguas Extranjeras, en la medida en que el desarrollo de los

conocimientos lo exijan.

Articulacién de Teoria y Practica.

El Curriculo promueve la articulacion de las teorias con sus practicas, es decir,

promulga la vision holistica del conocimiento. Este principio, indica que en la



ensefianza de una disciplina o en el desarrollo de un proyecto, siempre estaran
presentes y en intima unién, la comprension conceptual y su aplicacion a la

solucion de problemas.

2.4.2 PRINCIPIOS PEDAGOGICOS

- Solucién de Problemas

El problema surge de la insatisfaccion de un sujeto en relacién con la situacion
especifica manifiesta en el objeto. El problema se concibe como el obstaculo que
no permite satisfacer una necesidad; es el desequilibrio que se genera en la
interaccion del sujeto con el objeto; y solo se retorna al reestablecimiento del
equilibrio cuando el sujeto realiza determinados aprendizajes, a traves de los

cuales satisface la necesidad.

La solucién de problemas es una estrategia centrada en el estudiante, orientada a
promover el aprendizaje significativo y tiene como propdsito desarrollar

habilidades para enfrentar y resolver problemas.

En la construccion del conocimiento, el estudiante se plantea problemas, analiza,
escoge alternativas de solucién y es creativo. Son esas acciones las que fomentan
la construccion y reconstruccion del conocimiento, por tanto, aprende a aprender
y adquiere habilidades para interpretar, comprender, sistematizar, aplicar, juzgar y
valorar la informacién. Asi mismo aprende a hacer seguimiento a sus procesos

mentales.

El estudiante se enfrenta permanentemente a problemas ya sea en relacion con
sus intereses, con el entorno o con la naturaleza del conocimiento; y durante su

formacion adquiere formas particulares de solucionarlos, de acuerdo con la



experiencia y conocimientos que va acumulando. Por ello, se le debe presentar el
conocimiento como algo que debe utilizar y no como simple informacion. El
proposito de todo proceso educativo debe ser el desarrollo de la capacidad de
transferir, es decir, de utilizar lo aprendido en contextos diferentes a aquel en
donde se aprendié.

Cuando se adquiere la habilidad para la solucion de problemas, se adquieren otras
habilidades:

- Capacidad para plantear, examinar y analizar el problema, determinando si

existen subproblemas que permitan abordar el problema general.

- Capacidad para formular hipétesis o explicaciones del problema y evaluar

estas explicaciones o soluciones tentativas.

- Capacidad para aplicar las soluciones tentativas y descartar las que no

muestren la suficiente evidencia o fortaleza.

Todos los modelos de solucién de problemas tienen como fundamento el esquema
I6gico del método cientifico; esto es, la construccion del problema, el examen del
problema para estar seguro de que se conocen todos sus términos y de que el
problema es uno soélo, construccién de hipétesis o explicaciones tentativas del
problema, aportes de informacion a favor de las hipotesis y descarte de las

explicaciones més débiles, destacando la explicacion de mayor probabilidad.

Hasta aqui, se ha abordado el aspecto cognoscitivo relacionado con el desarrollo
de la habilidad para resolver problemas. Pero la inefectividad didactica para
potenciar este desarrollo no proviene Unicamente de procedimientos o
metodologias apropiadas; pues como lo sostienen Moreira y Novak (1.988), uno

de los problemas de la educacién es negar o ignorar el papel que los sentimientos



juegan en la produccion de conocimientos. Este concepto puede extenderse,
naturalmente, al desarrollo de habilidades. Afirman estos autores: “Diversos
estudios han demostrado cada vez mas, que pensar, sentir y actuar estan siempre
integrados y que mejorar la practica educativa requiere métodos que ayuden a los
estudiantes a integrar sus razonamientos, sentimientos y acciones de maneras
mas constructivas” (Moreira y Novak). Esta conceptualizacion se hizo con el apoyo
de los desarrollos, que sobre el tema, realizaron Bernardo Restrepo Gémez y
otros docentes de la Universidad de Antioquia®.

- Formacion Integral

La formacién integral propende por: El desarrollo de las inteligencias, o sea, las
competencias o0 saber hacer en contexto; la asimilacion de estructuras
conceptuales y procedimentales; y la incorporacion de actitudes, valores y
sentimientos.

- Interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad promueve la concurrencia de saberes, haciéndose
necesario un didlogo permanente entre ellos para encontrar la solucion a diversos
problemas y satisfacer las necesidades sociales en busca del desarrollo humano.
“Sin desconocer los limites propios de cada disciplina, se buscan factores de
unidad entre diversos saberes, bien sea en cuanto al objeto, al método o al
lenguaje. Esta alternativa es muy mencionada en la actualidad, sin embargo suele

tener dificultades en el momento de los procesos concretos™

2 RESTREPO Bernardo y otros. ABP La evaluacion del aprendizaje basado en problemas. Ed. Universidad de
Antioquia. Medellin, 2002.
8 Simposio permanente sobre la Universidad, Medellin, 2003



- Formacion en Investigacion

La ciencia en este contexto, es otra actividad del hombre y la mujer. La ciencia en
una sociedad depende del cambio o evolucién de los problemas o necesidades, es
decir, de sus sistemas productivos. Los métodos o sistemas de produccion y la
evolucion de los problemas, pueden modificarse a través de la actividad cientifica
(tomado y modificado de Monod, 1.993).

La formacidn en investigacién hace alusion al desarrollo de competencias propias

de los procesos de la ciencia y su aplicacion a la docencia en ingenieria.

- Libertad de Catedra

Los profesores tendran discrecionalidad para exponer su conocimiento en el
marco de un contenido programatico minimo, aprobado para cada curso. A su vez,
los estudiantes podran controvertir las explicaciones de los profesores, acceder a
las fuentes de informacion disponibles y utilizarlas para la ampliacion y
profundizacién de sus conocimientos®. Sin renunciar a sus creencias e ideologias,
los profesores deberan ser coherentes con los paradigmas privilegiados por la

institucion.

En todo caso, cada curso puede ser evaluado por pares externos de dentro o de
fuera de la institucion, asi como confrontados sus contenidos contra los propésitos
de formacion definidos para el programa sin que esto atente contra la libertad de
catedra.

* Tomado del Estatuto Docente, Cap.ll, Art. 4, numeral 6).



25 EL MODELO PEDAGOGICO ADOPTADO PARA LA REFORMA EN
INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

Un modelo pedagdgico es la imagen o representacién del conjunto de relaciones
gue definen el fenbmeno educativo, con miras a su mejor entendimiento. Si se
acepta esta concepcion, ha de aceptarse, también que el modelo pedagdgico de la
facultad de ingenieria, debe dar cuenta de la naturaleza de las relaciones que
configuran el proceso formativo en esta unidad académica de la Universidad.
Tales relaciones, que podemos denominar, relaciones pedagdgicas, son
esencialmente: 1) Relaciones entre los sujetos; 2) Relaciones entre los sujetos y
los objetos de conocimiento; 3) Relaciones entre los sujetos y el contexto o

porcion de la realidad que se interviene y 4) Relaciones del sujeto consigo mismo.

Los modelos pedagdgicos son de dos tipos: Los trasmisionistas y los activistas;
cada tipo se caracteriza fundamentalmente a partir del papel de los sujetos
(docentes y estudiantes) en el proceso. Al interior de cada tipologia se han
generado  diferencias que las hacen avanzar en los principios que las
fundamentan; por ello, los modelos trasmisionistas se subdividen en el modelo
tradicional o clasico y el modelo conductista; siendo, este, uno de los mas utilizado

en los dltimos tiempos.

El principio que fundamenta el modelo tradicional es la formacion del caracter del
estudiante para hacer realidad el ideal humanista y ético, herencia de la tradicion
metafisico-religiosa de la Edad Media. El modelo conductista surge en medio de la
era industrial y en la fase superior del capitalismo como respuesta a la necesidad
de formacion de recursos humanos productivos. Esto se logra moldeando la
conducta del estudiante por medio de la predeterminacién y control de los

objetivos instruccionales observables y medibles.



Los modelos activistas son esencialmente: el desarrollista y el social o de la
reconstruccion social. EI modelo desarrollista tiene como proposito privilegiar los
procesos de formacion que potencian las facultades intelectuales del estudiante;
gue lo hacen protagonista de su proceso formativo y constructor de conocimientos,
lo cual lo habilita para participar plena, libre y conscientemente en el desarrollo de
la sociedad. El modelo social sigue la ideologia de la reconstruccion social e
introduce estrategias didacticas tendientes a formar en el estudiante actitudes y

aptitudes para la transformacion del contexto.

El modelo pedagdgico adoptado por la Facultad de Ingenieria para impulsar la
transformacion curricular, es el desarrollista, en tanto aspira a hacer del estudiante
un sujeto activo con capacidad de resolver problemas y construir conocimiento a
través de la investigacion y a hacer del docente un orientador y guia que crea
ambientes estimulantes, brinda experiencias practicas y permite el desarrollo de
estructuras mentales. Pero también adopta aspectos del modelo social, en tanto
gue a través de procesos docentes alimentados por la investigacion es factible, en
el campo de la Ingenieria, contribuir a resolver los problemas y satisfacer las
necesidades de la sociedad. No quiere decir esto, que se descarte la utilizacion de

otros modelos.

Este modelo se constituye como un sistema abierto y complejo. Es sistema en
tanto estd constituido por un conjunto de elementos en interaccion mutua y es
abierto, porque ademas de las relaciones funcionales entre sus componentes, que
lo estructuran como totalidad, se establece una red jerarquica de relaciones con
otros sistemas y con el medio social. El modelo es complejo, siguiendo los tres

principios establecidos por Edgard Morin:

a) Permite la unidn de nociones antagodnicas; por ejemplo, libertad — autoridad,
consumidor-productor, recepcion-descubrimiento que aparentemente deberian

rechazarse entre si, pero que son indisociables para comprender una misma



realidad, lo dialégico; b) los productos y los efectos, son ellos mismos productores
y causadores de lo que los produce; asi, los estudiantes, docentes y demas
funcionarios producen la Universidad en y por sus interacciones, pero la
universidad, en tanto que todo, produce la comunidad educativa, aportandoles su
cultura, esta es la recursiébn y c¢) y no sélo las partes estan en el todo sino que el

todo esté en las partes, aparente paradoja de ciertos sistemas, o halogramatico.

Como sistema, el modelo presenta: dimensiones, componentes, principios,
relaciones y organizacion. Las dimensiones son los procesos formativos: 1)
Desarrollo de las potencialidades funcionales o facultades del estudiante como
sujeto en comunidad; 2) formacion del estudiante como ser social para practicar
las relaciones intersubjetivas; 3) formacion del estudiante como persona capaz de

participar en el desarrollo cultural de la sociedad.

El proceso que desarrolla las potencialidades funcionales, permite la formacién de
hombres y mujeres inteligentes, potencia las facultades espirituales y fisicas de los
sujetos para hacerlos competentes en la solucion de problemas que emergen de
las nuevas relaciones de la sociedad del conocimiento, de la dinAmica de las
organizaciones inteligentes y de la cultura de la aldea global. Esta dimension,

constituye las relaciones del sujeto consigo mismo y con el entorno.

El proceso que forma al estudiante como ser social fomenta los valores y
sentimientos de las personas en sus relaciones sociales. Fomenta valores, en
tanto el sentido que poseen las cosas y los otros para cada persona, es una
cuestion de ética. Forma en sentimientos, en cuanto los efectos y afectos que
esas cosas y esos otros provocan en cada sujeto, en su sensibilidad, y en su
subjetividad, es cuestion de estética. Valores y sentimientos como
manifestaciones del desarrollo humano. Esta dimension, constituye las relaciones

entre los sujetos y de estos con el entorno.



El proceso que forma al estudiante como persona capaz de participar en el
desarrollo cultural, introduciéndolo en los campos del conocimiento para que
participen en el desarrollo de la sociedad, bien como profesionales o como
cientificos. Este proceso se construye mediante la apropiacion de la l6gica de
cada campo del conocimiento; o sea, la incorporacion de conceptos, principios,
leyes y teorias en su sistema de valores, sentimientos y habilidades. Pero esta
apropiacion estd mediada por procesos de construccion, superando la recepciéon y
memorizacion. Esta dimension constituye las relaciones entre los sujetos y los

objetos de conocimiento.

Los procesos formativos se van entrelazando en el transcurso de la consolidacion
del estudiante como profesional; es decir, que paulatinamente se va formando
para la vida, para el trabajo y para ejercer una labor social. Estos tres procesos se
manifiestan simultaneamente, lo cual no significa que automaticamente a un
conocimiento le corresponda un solo tipo de habilidades, de valores o de
sentimientos que solucionen un tipo de problemas especificos y en consecuencia
el sujeto sea mas inteligente, mas educado y cualitativamente mejor capacitado.
La relacidon no es lineal; por el contrario es una gama de variantes inagotables y de
ahi que la seleccion de qué opcion escoger, es compleja tanto desde los
disefladores del proceso formativo como desde los sujetos que pretenden

insertarse en él.

Los componentes le dan el caracter de estructura al modelo y son estos: el
problema, el objeto, el propdsito, la estrategia y la evaluacion. El problema surge
de la insatisfaccion de los sujetos en relacidbn con la situacion especifica
manifiesta en el objeto de conocimiento. El problema surge de la necesidad no
satisfecha y puede generarse en el contexto, en las necesidades e intereses del
sujeto 0 en el conocimiento mismo. El objeto es la parte de lo real portadora del
problema; el contenido es objeto del conocimiento. ElI propoésito es la intencidn del

sujeto de alcanzar cambios en o con el objeto, para que una vez transformado,



satisfaga su necesidad y resuelva el problema. La estrategia o método, es la
organizacion del proceso de ensefianza, en tanto proceso de comunicacion y
accion, son los pasos que desarrolla el sujeto en su interaccion con el objeto, a lo
largo del proceso docente. Las estrategias mas utilizadas en este modelo
pedagogico son: los proyectos de aula, el estudio de casos, solucion de problemas
y el seminario investigativo. Parte integrante de la estrategia metodologica son los
medios 0 herramientas que se utilizan para la transformacion del objeto. La
evaluacion, es la constatacion permanente del desarrollo del proceso de
modificacion que el estudiante, mediante su proceso de aprendizaje realiza del

objeto y de si mismo.

Los principios del modelo son tres: La Universidad en la vida, la educaciéon a

traves de la ensefianza y la formacion a través de la comunicacion.

La Universidad en la vida: Los problemas provocan unos propositos que la
institucion docente se traza para formar a sus egresados, inmersos en la sociedad,

en la vida. Con los problemas y los propésitos se construye el proceso docente.

La educacion a través de la ensefianza: La institucion docente crea formas de
satisfacer las necesidades sociales y alcanzar propoésitos resolviendo el problema.
Mientras el estudiante aprende a resolver problemas propios de un saber,

desarrolla su inteligencia y también se educa en valores y sentimientos.

La formacion a través de la comunicacion: El acto educativo es, en esencia, un
acto de comunicacion. Es ese acto de comunicacion que permite al estudiante
ponerse en contacto con las fuentes, las cuales, le dan acceso a la informacion
proveniente de la cultura universal y popular, la que a su vez le facilita avanzar en
la solucién del problema. Cada estudiante se apropia del conocimiento, ya no por

simple recepcion sino por el descubrimiento fruto de la indagacion.



Las relaciones o conexiones entre los procesos que desarrolla el estudiante como
fruto de las metodologias utilizadas. Tal cadena de procesos esta constituida
basicamente por la comprension, la interpretacion, la construccion de

conocimientos, la interaccién social, el razonamiento critico y la meta cognicion.

La organizacion del modelo pedagdgico se lleva a cabo mediante un proceso
curricular que traduce, sistematiza, registra, transforma y proyecta la cultura de la
humanidad que la institucién docente ofrece a la sociedad. Dicha organizacion se

gestiona; es decir, se planea, se organiza, se evalla y se controla.

3 CONTEXTUALIZACION

Brinda la informacion diagnéstica y prospectiva del objeto de estudio, es decir,
identifica los problemas que deberd enfrentar el profesional. Estos problemas
configuran las necesidades méas generales del sistema o sector y reclaman la
formacion de un profesional con determinadas caracteristicas. De aqui surgen
unas necesidades de formacién o de aprendizajes, que se traducen en la

identificacidn propdsitos de formacion y de campos de conocimiento.

Los problemas se conciben como los obstaculos, condiciones o situaciones que no
permiten satisfacer las necesidades; éstas a su vez, son los desequilibrios que se
generan en la interaccion de los sujetos con el medio y solo se retorna al
restablecimiento del equilibrio cuando el individuo realiza determinados
aprendizajes, a través de los cuales satisface las necesidades. Los problemas que
se identifican inicialmente en este proceso de estructuracion curricular, son de
orden muy general; pero en la medida que se avanza en el proceso de desarrollo
del curriculo, los problemas mayores se iran desglosando en problemas mas

especificos; asi, tendremos los problemas base del disefio en cada programa y



cada problema dentro de cada programa, se subdividira en problemas cada vez

mas especificos.

Del proceso de contextualizacion en la Facultad, surgieron algunos problemas que

estan implicitos en los procesos de formacion; tales problemas son:

¢, Como resuelven los problemas los Ingenieros?
¢,Como producen conocimiento los Ingenieros?
¢,Coémo inciden en el desarrollo de las nuevas sociedades del conocimiento

los Ingenieros?

Pero también se identificaron aquellos problemas que debe afrontar y ayudar a

resolver el ingeniero:

Como desarrollar tecnologias y servicios con los cuales sea posible que en
el pais se aproveche al maximo la ventaja competitiva que se tiene en
biodiversidad; al mismo tiempo que se consideran las actividades

economicas claves que se definan en cada region y en el pais.

Como obtener productos que le permitan a la industria Nacional ser

competitiva y estar al nivel de los estandares internacionales de calidad.

Como obtener nuevos productos, tecnologias y servicios para el
almacenamiento, procesamiento, suministro y transmisibn de la
informacion; que esté acorde con el marco de la agenda de conectividad

disefiada por el Gobierno Nacional.

Como incorporar la dimension ambiental en la gestion de los sistemas de
produccion de bienes y servicios. Bajo el concepto de desarrollo sostenible,

nuestra industria debe disefar e implementar mecanismos de productividad



gue requieran bajo consumo de energia, que eviten la explotacion irracional
de recursos, que minimicen la acumulacién y emision de residuos no
asimilables por el ecosistema y que incentive la utilizacién de recursos

reutilizables.

Posteriormente, cada programa de ingenieria, deberé hacer el mismo ejercicio con
el fin de identificar los problemas propios; de este modo, para cada ingenieria, se
ird conformando un documento rector, especifico, pero con la misma estructura

gue aqui se expone.

3.1 DIAGNOSTICO DEL SECTOR DE TELECOMUNICACIONES

La teledensidad en Colombia a diciembre de 2000 era de 16.93 lineas en servicio
por cada 100 habitantes, representando un promedio favorable al compararla con
otros paises de similar desarrollo. Asi mismo, el 96% de la capacidad telefonica es
digital, y el porcentaje de cabeceras municipales con servicio telefénico

domiciliario en la ultima década ha sido superior al 95%.

Sin embargo, persisten algunas brechas en la cobertura del servicio entre los

principales centros urbanos y las zonas rurales del pais, asi como entre estratos.

Las causas de esta disparidad se explican, en primer lugar, por la distribucion
desigual del ingreso per capita que incide en la capacidad de pago de la poblacién
por servicios de telecomunicaciones y, en segundo lugar, por los altos costos de
inversion, operacion y mantenimiento asociados a la prestacion de estos servicios
en zonas rurales. Estas diferencias evidencian la correlacion existente entre el PIB
per capita de las diferentes regiones y su teledensidad, y por tanto la necesidad de

continuar adelantando acciones estatales para propender por una mejor cobertura



de los servicios de telecomunicaciones tanto en zonas rurales, como en zonas

urbanas de menores ingresos).
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FIGURA 6. Teledensidad por poblacion municipal y estrato socio-econémico

3.1.1 EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE VOZ: TELEFONIA MOVIL
CELULAR (TMC) Y SERVICIOS DE COMUNICACION PERSONAL (PCS)

En América Latina el numero de usuarios de telefonia moévil se encuentra por
encima de los 200 millones”, representando una penetracién cercana a los 40
usuarios por cada 100 habitantes y sobrepasando en mucho mas del doble el
namero de lineas fijas. Colombia no ha sido ajena a la tendencia creciente de
telefonia movil en América Latina. Se estima que el nimero de usuarios de
telefonia moévil en el 2005 va a aumentar aproximadamente un 100%, siendo

Colombia el pais con mayor tasa de crecimiento en la region.



A lo largo del 2005 se ha mantenido aproximadamente la misma distribucion de
mercado, sin embargo, se observa un leve aumento del 4% en la proporcion total
del mercado para Comcel. Aungue en términos absolutos se incremento6 el nimero
de usuarios, tanto Movistar como Ola redujeron levemente su participacion en el

mercado total.

Auln cuando el crecimiento de usuarios y la inversion realizada por los operadores
ha sido amplia, la penetracion de telefonia celular en Colombia es del 34%,

levemente inferior a la media en América Latina, 38%.
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FIGURA 7. Usuarios por operador 2005



3.1.2 SERVICIOS EN LINEA Y ACCESO A INTERNET

TABLA 4. Distribucion de suscriptores de Internet en Colombia, a diciembre de 2005

Diciembre  Junio

Medio de acceso 2005 2005 Variacion
Acceso conmutado por suscripcién 365.364 | 370.213 -1.31%
Acceso conmutado via RDSI 3.590 4.057 -11.51%
SUBTOTAL CONMUTADO 368.954 | 374.270 -1.42%
Acceso dedicado (Co/FO/UO) 10.462 9.255 13.04%
Acceso xDSL 117.548 60.948 92.87%
Acceso cable 190.673 | 112.352 69.71%
SUBTOTAL DEDICADO 318.683 | 182.555 T4.57%
TOTAL SUSCRIPTORES 687.637 | 556.825 23.49%

Fuente: Caleulos CRT

La explosion del interés por el acceso al Internet no esta limitada solo a los paises
desarrollados. Varios proveedores de servicios de valor agregado actualmente

ofrecen el servicio de acceso a Internet.

3.1.3 BANDA ANCHA

Durante el afio 2005, la penetracion de la banda ancha en el entorno
latinoamericano muestra una tendencia al crecimiento, y se observa en los
principales mercados de la regionl4. La prestacion del servicio se sigue dando
principalmente a través de redes de xDSL y cable, las cuales se vienen enfocando
en estrategias de empaquetamiento. En cuanto a distribucidén por tecnologia, mas
de las tres cuartas partes de los accesos de la region se realizan a través de la red
de telefonia publica.

A pesar de lo anterior, la penetracion en los paises y en la region en general,

continda siendo baja en comparacion con las naciones desarrolladas.



Esto se debe a que las tarifas de estos servicios siguen siendo altas en
comparacion con las ofrecidas en mercados con alta penetracién y a los bajos

niveles de ingreso per capita.

Es también de anotar el importante nivel de crecimiento que han tenido los
accesos de banda ancha durante el pasado afio en la region, alcanzando un valor
equivalente al 89,8% entre junio de 2004 y junio de 2005. Se espera que este

comportamiento creciente continle dandose durante el préximo afio.

En Colombia, la penetracion de banda ancha muestra también una tendencia
significativa al crecimiento, alcanzando un valor cercano al 103% durante el mismo
periodo antes mencionado. De acuerdo con lo expuesto en el siguiente grafico, los

accesos via cable siguen siendo los mas utilizados en el pais.

Esta tendencia ha venido cambiando con la masificacion de los accesos via XxDSL,
los cuales pasaron del 21,6% en junio de 2004 al 35,1% en junio de 2005. De
persistir esta tendencia, se esperaria que hacia finales del afio 2006 la distribucion

de suscriptores de ambas tecnologias sea equilibrada.
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FIGURA 8. Pronéstico de los ingresos de SMS en América Latina



3.1.4 NUEVOS SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

Frente al constante cambio de las telecomunicaciones, la telefonia sobre IP es
excepcionalmente prometedora. Ante un mercado global cada vez mas
competitivo, las compafiias telefénicas ya existentes, los operadores locales
entrantes y las autoridades regulatorias, buscan en forma constante maneras de

aumentar sus ofertas de servicios.

La telefonia sobre IP ha captado la atencion de dichos proveedores de servicios
en todo el mundo, ofreciendo una amplia gama de servicios nuevos y reduciendo
al mismo tiempo sus costos de infraestructura. La voz sobre IP (Voice over IP -

VolIP) estd cambiando el paradigma de acceso a la informacion, fusionando voz,
datos y funciones multimedia en una sola infraestructura de acceso convergente.

En la actualidad se han realizado varias pruebas de telefonia IP sobre redes pre-
WiMax. El estandar WiMax mejora y complementa las capacidades de las redes
WiFi al proporcionar conectividad a mayor distancia y con un mayor ancho de
banda, lo que posibilita la adopcién de nuevos servicios como telefonia IP o
videoconferencia. Adicionalmente ésta tecnologia facilita el acceso, tiene grandes
posibilidades de expansién y disminuye la gran dependencia de prestacion de
servicios de telecomunicaciones exclusivamente a través de redes fijas (bucles de

abonado)

* Voz sobre IP (VoIP)
La oferta de servicios de voz prestados a través de redes de datos, se ha
incrementado en gran medida en los Ultimos afios y en diversos lugares empieza a

ser utilizado como alternativa al servicio de telefonia publica convencional.

Tipicamente se habla de la Voz sobre IP (VolP) para enmarcar estos servicios,

pero recientemente también se ha asociado no al protocolo utilizado, sino a la



tecnologia involucrada en la transmision apareciendo términos como Voz sobre
ADSL (VoADSL), Voz sobre Banda Ancha (VoBB).

Estudios recientes han encontrado que el trafico de VolP continta creciendo a
nivel mundial y ya representa mas del 16% del trafico de voz internacional, donde
se estimaba que se podrian cursar mas de 42.000 millones de minutos a finales
del afio 2005°.

Vale la pena recordar que la VolP es utilizada en Colombia por diferentes
operadores de Telecomunicaciones, como son las empresas debidamente
habilitadas que prestan el servicio de Larga Distancia (Telecom, ETB y Orbitel) y
algunos operadores de Valor Agregado para servicios de Voz corporativa, con
base en las definiciones que sobre esta materia han sido reglamentadas por el
Ministerio de Comunicaciones mediante los Decretos 600 y 3055 de 2003,

relacionados con servicios de Valor Agregado y Telematicos.

* Entorno nacional

El 2005 ha sido un afio muy dindmico en este segmento ya que en el primer
trimestre del afio se introdujeron servicios de llamadas internacionales a través de
la alianza ETB-Net2Phone con los clientes de acceso a Internet en banda ancha;
y finalizando el afio, se observa la oferta lanzada por Orbitel a usuarios locales
denominada “Voipiar .

«  WIMAX

En la busqueda de ofrecer nuevas alternativas para las comunicaciones de datos,

los medios inalambricos han representado una opcion interesante en la medida en

> Fuente: TeleGeography Report 2004.



gue su instalacion no requiere el tendido de cables, con sus costos econdmicos y

urbanisticos asociados.

El desarrollo de redes inaldmbricas de alta velocidad, como una primera
aproximacion a la banda ancha, se generé a partir de soluciones propietarias para
redes locales, las cuales permitian la transmision de datos a mayores velocidades

gue las redes moviles, pero con un alcance limitado en distancia.

Como evolucién de lo anterior, se generd la tecnologia Wi-Fi, la cual ha permitido
la masificacion en el uso de este tipo de soluciones, y cuyas evoluciones permiten
alcanzar velocidades de hasta 54 Mbps, manteniendo restricciones importantes en

lo referente a areas de cubrimiento.

En la busqueda de obtener soluciones inalambricas con anchos de banda
significativos para la transmision de datos a alta velocidad, y a la vez con la
capacidad de tener un cubrimiento importante en distancia, surgieron las bases
para la estructuracion de la tecnologia WIMAX, basada en un esquema punto-
multipunto (PMP), y desarrollada con la visién de utilizar rangos de frecuencia
entre 10 y 66GHz, siendo posteriormente analizadas las aplicaciones por debajo
de dicho rango de frecuencias, enfocandose principalmente en tres bandas: Banda

no licenciada de 5GHz y las bandas licenciadas de 3.5GHz y de 2.5GHz.

Aunque se sigue avanzando en el proceso de estandarizacion de esta tecnologia,
el mismo no ha sido aun finalizado puesto que la utilizacion de frecuencias de
acuerdo con las condiciones regulatorias varian entre una region y otra, y sus
caracteristicas deben permitir cubrir suscriptores corporativos de alta demanda de
ancho de banda, asi como también pequefias y medianas empresas y usuarios

residenciales.



TABLA 5. Evolucion del mercado de WiMAX

Periodo Evoluclén del mercado

2005/2006 WilMAX como alternativa inalambrica a los
servicios de banda ancha a través de
cable v xDSL

Conexiones moviles para usuarios &n “hot
zones" de 1a tecnologlia WikAX, las cuales
tienen mayor cobertura que los “hot spots”
de la tecnologla WiFi

2006/2007

Full Wik AX / roaming celular, permitiendo
2007/2008 a FISLIDFIDS permaneacer conectados _
mientras se desplazan entre “hot zones

Fuente: Intel

» Television por suscripcion

La television por suscripcion incluye todos los servicios pagados de television
como la television por cable y la television directa via satélite (DTH), la ultima
hasta ahora ha sido introducida en el mercado colombiano. Se espera que la
television por suscripcion experimente un fuerte crecimiento en el periodo de 10
afios pronosticado, con mas de 4.2 millones de hogares suscritos a alguna forma
de television pagada para el 2007, representando una cifra cercana al 46% de los

hogares.

Realizar una comparacion internacional es dificil debido a la gran variedad de
penetraciones en el mundo entero independiente de las diferencias en los
ingresos. Por ejemplo, la penetracidn de la television por cable en Argentina es de
aproximadamente el 50% de los hogares, la misma que la de los Estados Unidos,
a pesar de tener un PIB/capita un poco menor a un tercio del los Estados Unidos.
La penetracion en Europa es mucho mas baja que en los EE.UU. a pesar de

similares niveles de ingresos. A pesar de estas anomalias, se espera que la meta



del 46% para Colombia se alcance, especialmente cuando la television por satélite
ingrese definitivamente. Esto, debido principalmente, a que la televisién por
satélite no requiere de una instalacidn costosa de cables terrestres, y su
crecimiento solo se ve limitado por la oferta de equipos a los usuarios y la

disponibilidad de los mismos para pagar.
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FIGURA 9. Penetracion de televisién por suscripcién

3.1.5 INVERSION EN SERVICIOS BASICOS

Sera necesario un total de US$5.900 millones para financiar el crecimiento en los
servicios basicos de telefonia conmutada, lo que representa un poco mas de la
mitad del monto total de inversion estimado para el sector. Tal como se presenta
de Telefonia Social, aproximadamente un cuarto del total de la financiacidon
requerida, o sea US$1.500 millones, provendran del Fondo de comunicaciones.
El resto, sin embargo, debera ser generado por parte de los operadores tanto
publicos como privados a partir de sus ingresos operacionales. Las tarifas actuales
bajas ponen en peligro la habilidad de las empresas para generar los recursos

necesarios.



De acuerdo con las estimaciones realizadas, los ingresos totales del sector
telecomunicaciones en el primer semestre de 2005 llegaron a los $6,86 billones, o
gue representa un crecimiento real de 15,1%, con respecto al primer semestre del
2004. En relacion con los ingresos anuales se proyecta un crecimiento del 11,4%
en términos reales, teniendo en cuenta el aumento de $12,5 billones en el 2004 a
$14,6 billones en el 2005.

3.1.6 2005 ANO DE CONSOLIDACION

El afio 2005 estuvo caracterizado por la consolidacion de las diferentes empresas
del sector de las telecomunicaciones. A lo largo del afio se observo la creciente
necesidad que han evidenciado los diferentes operadores de telecomunicaciones

de modificar el esquema vigente de negocios.

Por primera vez se menciono la posibilidad de integrar las principales empresas de
telefonia fija de las grandes capitales y unir fuerzas en los negocios de larga
distancia, Internet y telefonia local, como ya acontecié en la telefonia movil de
PCS. Los movimientos empresariales se explican por la creciente competencia y
la necesidad de encontrar mecanismos que promuevan las economias de escala y
la eficiencia en la operacion de las redes. En la medida en que se consoliden los
grupos empresariales, se optimizan los procesos de gestion y se generan una
serie de eficiencias que redundan en un aumento en la oferta de servicios,
siempre y cuando se mantengan las condiciones de competencia entre

proveedores de servicios.



3.1.7 POLITICA ECONOMICA

La economia colombiana continda en general con una tendencia positiva en su
crecimiento. Para el 2005, diversos analistas colombianos manifestaron su
preocupacion por los resultados de crecimiento del primer trimestre donde, segun
datos suministrados por el DANE, la economia crecid 3,68%, por debajo del
crecimiento observado en el mismo trimestre del afio anterior (4%) y de la tasa
anual del 2004 (3,96%). Sin embargo, la economia colombiana corrigio la caida y

repunto a partir del tercer trimestre (5,3%).
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FIGURA 10. Evolucién de variables macroeconémicas

Los prondsticos presentados son agresivos disefiados para fijar metas ambiciosas

hacia las cuales el pais se debe mover.

Si las penetraciones pronosticadas son alcanzadas, el sector total de las
telecomunicaciones incluyendo los servicios de television voz fija y mévil, y de
datos generaran aproximadamente el 10% del PIB proyectado de Colombia en el
2007.



El desempefio econdmico para el 2006 dependera especialmente de la dinamica
del consumo privado, la produccion industrial y el comportamiento del comercio

exterior.

En este sentido, las previsiones de los analistas se manifiestan moderadas con un
crecimiento estable, debido a factores que pueden generar incertidumbre como la
necesidad de controlar el excesivo gasto publico, las futuras elecciones
presidenciales, y la situacion politica y econémica de la region.

3.1.8 INVERSION EN TELECOMUNICACIONES: ACTUAL COMPORTAMIENTO

El sector de las telecomunicaciones es el segundo sector que mas invierte en la
infraestructura de Colombia (22% del total) después del sector Energético (51%).
Sin embargo, solo desde el afio 1997, el sector empez06 a ocupar esa posicion de
privilegio explicada por el crecimiento que tuvo la telefonia fija en esos afios y por

la entrada de la telefonia movil al pais.

Pese al efecto positivo que trajo el desarrollo de los nuevos servicios, la inversion
empez6 a retroceder desde el afio 1999, en parte por la recesion econémica y en
parte por el estancamiento del negocio de TPBC®. No obstante, dichas olas de
inversion y desinversién son comunes en telecomunicaciones (NERA, 2004), ya
gue corresponden a los procesos de expansion de nuevas tecnologias y su
posterior estancamiento, que solo se supera a través de la innovacion o de la

profundizacion de la competencia.

Desde el punto de vista de la Comision de Regulacion de Telecomunicaciones

CRT, el afio 2005 se constituyé como un afio de recuperacién, lo cual obedece a

6 TPBC: Telefonia Publica Basica Conmutada.



tres factores principales, la competencia que trajo al mercado de servicios moviles
la entrada de Telefonica de Espafia, los esfuerzos que han empezado a realizar
los operadores de telefonia fija por migrar sus redes hacia tecnologias IP e
incrementar la infraestructura para ofrecer banda ancha y la importancia que
paulatinamente ha venido alcanzado el subsector de valor agregado a través de
los servicios de transmision de datos y banda ancha, combinados con el auge de

la television por cable.

Con base en los anuncios mas importantes de inversion que han realizado las
empresas de telefonia mévil, de telefonia fija y de valor agregado’, se proyecté la
inversion para el afio 2005, asumiendo que al menos se mantiene la inversion del
2004 para el resto de empresas del sector.
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FIGURA 11. Perspectivas de Inversion en el Sector de Telecomunicaciones

Tal como se muestra en el gréfico anterior, se prevé una nueva ola de expansion

de la infraestructura del sector y en consecuencia, se espera que conserve la

7 . . p , . .
De acuerdo a las inversiones mas destacadas para este subsector segun el Bussines News Americas.



tendencia de largo plazo creciente de la inversion. Por lo tanto, y pese a la
situacion de la inversién de los Ultimos tres afios, el sector esta respondiendo
positivamente a una coyuntura compleja originada a finales de los afios noventa y

generalizada en el mercado global de las telecomunicaciones.

3.1.9 LA EXPANSION MOVIL RECIENTE

Las olas recientes de inversion han estado muy relacionadas con la consolidacion
de la industria movil en manos de grandes jugadores internacionales, ya que el
arribo de estas empresas ha venido acompafado de esfuerzos en dos sentidos:
incrementar cobertura y modernizar las redes para la prestacion de mas servicios.

En los ultimos 5 afios, se destaca por encima de cualquier otro esfuerzo de
inversion en nueva infraestructura, la llegada del tercer prestador de servicios
moviles de telecomunicaciones, y junto a este, la consolidacion de las empresas

de cable junto con la llegada de nuevas empresas al subsector de valor agregado.
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3.1.10 INGRESOS, TENDENCIAS Y PERSPECTIVAS DEL SECTOR

Para el afio 2005, el mercado mundial de servicios en telecomunicaciones
alcanzara los US$1.240 billones y para el afio 2010, se espera que alcance los
US$1.400 billones.

Se estimaba que para el 2005, la participacion del mercado de servicios de

telecomunicaciones por ingresos estaria distribuido de la siguiente manera:

% telefonia fija 42%,
< telefonia movil 42%,
% Internet 6%y

< Transmision de datos el 9%.

En este sentido, los ingresos por ventas de telefonia fija presentan una tendencia
de bajas tasas de crecimiento, disminuyendo levemente su participacion en el
total. Por otro lado, la telefonia movil continuara creciendo, mientras que la
participacion de los ingresos por ventas de servicios de Internet y transmision de

datos se mantendra constante.

* Ingresos del sector

En Colombia continua el dinamismo del sector, resultado de las ventas de
servicios de las telecomunicaciones. La telefonia movil se posiciona
indiscutiblemente en el sector y la telefonia fija presenta un crecimiento moderado,
que es estimulado por la sustitucion de lineas fijas por otras alternativas

tecnoldgicas.



* Telefonia Local

Segun cifras reportadas al SUI® por las empresas de TPBC?, al finalizar el primer
semestre del afio 2005, se reportaron 7.848.477 lineas en servicio en Colombia.
Esto equivale a un aumento del 1,74% con respecto al total registrado al 31 de
diciembre de 2004 y a una teledensidad del 17%. Por otra parte, la participacion
del trafico de interconexion de las redes de TPBCL con redes de TPBCLD10

decrecio durante el periodo de analisis, del 38% al 33%.

Finalmente, con respecto a la calidad en el servicio de TPBCL en Colombia
durante el primer semestre de 2005 se obtuvieron los siguientes resultados para
los diferentes indicadores que componen el factor de ajuste por calidad (Q): en
promedio se toman 1,19 dias para la reparacion de dafios (TMRD) y 5,46 dias
para la instalacién de una nueva linea (TMINL) y se tienen 15,53 dafios por cada
100 lineas (ND/100L).

3.2 PROBLEMAS SOBRE LOS QUE ACTUA EL INGENIERO DE
TELECOMUNICACIONES

La problematizacion de la Ingenieria de Telecomunicaciones, necesariamente esta
ligada al entorno de su aplicacion, el Sector de Telecomunicaciones, compuesto
por las autoridades, los usuarios, fabricantes y pr oveedores de tecnologia,
los operadores y comercializadores de servicios y d e redes; y la sociedad en
general, donde se irradian todos los efectos de esta interaccion. Es por tanto, que

el ingeniero de telecomunicaciones, debe estar en estrecha sintonia con los

8 Sistema Unico de Informacién (SUI) de la SSPD.

° TPBCL: Telefonia Publica Basica Conmutada Local.



principios rectores arriba definidos y su formacion profesional y posterior ejercicio

de la ingenieria, deberan regirse por dichos mandatos.

El problema mas general que se plantea para el ingeniero en telecomunicaciones

es, comunicacion e informacion de las personas a través de maquinas.

Este problema nos permite plantear, entre otras, las siguientes preguntas.

¢,Como tratar la comunicacion de una manera eficiente y sostenible?

¢, Como transportar eficientemente la informacién por medios fisicos?

¢,COmo aplicar las teorias y la tecnologia informatica para generar servicios de
comunicacion eficientes?

¢,COmo se administran, negocian y transfieren sistemas y servicios de

comunicacion e informatica?

4 PROPOSITOS DE FORMACION DE LA INGENIERIA EN
TELECOMUNICACIONES

Para enfrentar los problemas planteados se definen los siguientes propdsitos de

formacion que dan respuesta a cada una de las preguntas presentadas.

* Observar, diagnosticar y operar de manera integral sobre aspectos
limitantes de las comunicaciones y la informética, para mejorar las

condiciones de la sociedad.

* Modelar, simular, disefiar y formular los conceptos que aportan soluciones
creativas y estéticas a los problemas de comunicaciones e informatica de la

sociedad.



Gerenciar, planificar y gestionar sistemas y servicios de Comunicaciones

para el progreso de las organizaciones y personas.

Aplicar los conocimientos a la solucion de los problemas con ética y

respeto de las culturas y diferencias sociales.

Identificar, formular, evaluar y gerenciar proyectos estimulando Ia

interdisciplinariedad y el trabajo en grupo.

Comunicar, argumentar y expresar las ideas en forma verbal, escrita y
grafica en el ambito de la empresa y la comunidad, tanto en la lengua
materna, como en un idioma extranjero con criterios civicos y éticos.

Analizar, aplicar, transferir y adaptar tecnologia informatica y multimedia en

los procesos industriales y de servicios.

Criticar, reflexionar, crear, autogestionar conocimientos, propiciar el cambio
y transformacion, innovar y emprender; ser propositivo y desarrollar espiritu

empresarial.

Poseer pensamiento estratégico y vision global del entorno que le permita
anticipar y enfrentar con éxito el cambio y la transformacion dinamica del
sector, concentrando sus esfuerzos en la gestion de la calidad y el
desarrollo de innovaciones para el logro y sostenimiento de la

competitividad.

Comprender la realidad nacional y de comprometerse con soluciones
tecnolégicas, que aporten a la mejora de la calidad de vida de los

colombianos y a la transformacion e impulso de la industria nacional.



5 PERFIL DE COMPETENCIAS DEL INGENIERO EN
TELECOMUNICACIONES

Teniendo en cuenta la demanda de profesionales del sector de las

telecomunicaciones, los &mbitos a considerar serian, por orden de importancia:

1. Aplicaciones y Servicios de Telecomunicacion.
2. Software y Aplicaciones Informéticas.

3. Equipos y Sistemas Telemaéticos.

4. Equipos y Sistemas de Transmision.

5. Otros Equipos Electronicos.

6. Otras tecnologias basicas.

5.1 TELECOMUNICACIONES

* Ingenieria de radiofrecuencia (RF)

* Ingenieria de comunicacion de datos

» Disefio de aplicaciones para procesamiento digital de sefiales
» Disefio de redes de comunicacion

» Consultoria de empresas de telecomunicacion

* Asistencia técnica

5.2 INTERSECTORIALES

e Direccién de marketing de TIC
» Direccion de proyectos de TIC

» Desarrollo de investigacion y tecnologia



5.3

Especialista en soluciones TIC

Gestor de productos y servicios TIC
Especialista en tratamiento de sefial multimedia
Disefiador de redes de comunicaciones
Arquitecto de redes telematicas

Gestor de informacion

Especialista en integracién y pruebas

Analista de servicios telematicos

Especialista en seguridad telematica

Gestor de Proyectos de Desarrollo

Gestor de Ventas

PERFIL PROFESIONAL

Un egresado del programa de Ingenieria de Telecomunicaciones en Colombia,

deberé buscar en general caracterizarse en su contexto profesional por:

7
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Desarrollar habilidades para entender y simular, segun las leyes y principios

fisicos, el entorno en el que vive.

Poseer sélidos conocimientos y destrezas para innovar, enfrentar, asimilar y
apropiar, a su entorno, los desarrollos tecnologicos y servicios del sector de

las telecomunicaciones y la informética.

Poseer una capacidad de trabajo en grupo, unas habilidades comunicativas
y una posibilidad de desempefio multidisciplinario, que le permitan
desarrollar o participar en proyectos integrales. Afines a las

telecomunicaciones y la informatica.



« Analizar, disefiar, construir y simular actividades o procesos que involucren
procesamiento, transmision o almacenamiento de la informacién o servicios

asociados con los mismos.

+» Realizar actividades de investigacion, gestion y apropiacion tecnoldgica en

telecomunicaciones e informatica.

+«+ Conocer aplicar la legislacion y normatizacion vigentes en los sectores de

telecomunicaciones e informatica.

54 PERFIL OCUPACIONAL

El egresado del programa de Ingenieria de Telecomunicaciones podra

desempeniarse, segun su perfil, en uno de los siguientes campos:

¢ Ingeniero administrador o de soporte en empresas del sector de

Telecomunicaciones e Informética.

+» Ingeniero disefiador, asesor, auditor, consultor o interventor en proyectos

de Telecomunicaciones e Informética.

« Ingeniero de gestion, auditor, consultor o interventor de servicios ofrecidos

por las redes y sistemas teleinformaticas.

< Investigador o decente vinculado a centros de investigacion o}
universidades, como desarrollador, apropiador o transmisor de

conocimientos en tecnologias de Telecomunicaciones e Informética.



+« Disenador, proyectista, instalador, operario de soporte y mantenimiento de

equipos y sistemas de telecomunicaciones e informatica.

6 CAMPQOS DEL CONOCIMIENTO

6.1 DISCIPLINAS POR AREAS: BASICA, PROFESIONAL, SOC IO
HUMANISTICA

Ademas del area de ciencias basicas, se definen las areas de gestion, informatica,
procesamiento y transmision.

En la resolucion 2773 de 2003, del Ministerio de Comunicaciones, se definen las
caracteristicas especificas de calidad para el ofrecimiento y desarrollo de
programas de formacion profesional de pregrado en el area de ingenieria. En el
articulo 2 de la resoluciébn mencionada, se definen las caracteristicas especificas
de calidad aplicables a los programas de formacion profesional de pregrado en
ingenieria, con relacién a los Aspectos Curriculares , detallados de la siguiente

forma:

El programa debe poseer la fundamentacion tedrica y metodologica de la
Ingenieria que se fundamenta en los conocimientos las ciencias naturales y
matematicas; en la conceptualizacion, disefio, experimentacion y practica de las
ciencias propias de cada campo, buscando la optimizacion de los recursos para el
crecimiento, desarrollo sostenible y bienestar de la humanidad. Para la formacion
integral del estudiante en Ingenieria, el plan de estudios basico comprende, al
menos, las siguientes areas del conocimiento y practicas:

1) Area de las Ciencias Bésicas : esta integrado por cursos de ciencias

naturales y matematicas. Area sobre la cual radica la formacion basica



cientifica del Ingeniero. Estas ciencias suministran las herramientas
conceptuales que explican los fendmenos fisicos que rodean el entorno. Este
campo es fundamental para interpretar el mundo y la naturaleza, facilitar la
realizacion de modelos abstractos tedricos que le permitan la utilizacion de
estos fendmenos en la tecnologia puesta al servicio de la humanidad. Este
campo de formacion incluye la matematica, la fisica, la quimica y la biologia.
Las areas de quimica y biologia tienen diferentes intensidades de acuerdo con
la especialidad.

2) Area de Ciencias Bésicas de Ingenieria : Tiene su raiz en la Matematica y
en las Ciencias Naturales lo cual conlleva un conocimiento especifico para la
aplicacion creativa en Ingenieria. El estudio de las Ciencias Basicas de
Ingenieria provee la conexion entre las Ciencias Naturales y la matematica con

la aplicacion y la practica de la Ingenieria.

3) Area de ingenieria Aplicada : Esta area especifica de cada denominacion
suministra las herramientas de aplicacion profesional del Ingeniero. La
utilizacion de las herramientas conceptuales basicas y profesionales conduce a

disefios y desarrollos tecnolégicos propios de cada especialidad.

4) Area de Formacion Complementaria : comprende los componentes en

Economia, Administracion, Ciencias Sociales y Humanidades.

El programa desarrollard las competencias comunicativas basicas en una

segunda lengua.



6.2 UNIDADES DE ORGANIZACION CURRICULARES

6.2.1 UOC PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El area de desempefio responde a la pregunta:

¢COMO TRATAR LA INFORMACION DE MANERA EFICIENTE Y
SOSTENIBLE?

Aqui se reunen las necesidades y problemas relacionados con la conexién entre el
computador y las telecomunicaciones, ésta conexidn es reconocida como
elemento transversal en el desarrollo de ésta area. El software, la programacion,
la compresion, el muestreo, el almacenamiento, la modulacién, la transformacion,
transmision y modulacion digitales son las bases sobre las que se apoya el
desarrollo del area del procesamiento. Las soluciones presentadas se deben

enmarcar en el espacio de la solidaridad.

PROPOSITOS:

» Investigar, desarrollar y apropiar tecnologias para el tratamiento de la
informacion con el fin de ayudar a la sociedad en sus procesos de la

telecomunicacion.

* Adaptar el trabajo y conocimiento sistémicos en el tratamiento de la

informacion y la comunicacion entre personas.

* Operar sobre los modelos matematicos, dispositivos e instrumentos de
medida con el fin de generar soluciones creativas.



 Aplicar el andlisis y disefio de circuitos electronicos, digitales,
microprocesadores, programacion de computadoras y software asociado al
tratamiento y la comunicacién de voz, video y datos para bien de la

sociedad.

TEMAS ASOCIADOS

* Representacion eléctrica de las sefiales de informacién de manera Optima.
» Cuantificacion de la informacién (codificacion, encriptacion, modulacion).

e Distorsion y ruido.

6.2.3 UOC TRANSMISION

¢ COMO TRANSPORTAR EFICIENTEMENTE LA INFORMACION POR MEDIOS
ELECTROMAGNETICOS?

En ésta area se reune los problemas que estan relacionados con los medios
fisicos para el transporte de la informacion. Los problemas asociados con ésta
area tiene que ver con la atenuacion, distorsion, ruido, interferencias,

multitrayectos, etc.

PROPOSITOS:

» ldentificar y evaluar las caracteristicas o propiedades de los medios
guiados y no guiados para mejorar las comunicaciones sin que impacten

el ambiente.

* Modelar y simular los diferentes factores y pardmetros que intervienen en

el medio de transmision.



» Disefar soluciones para los problemas reales que imponen los medios de

transmision a la optimizacion de la comunicacion entre personas.

TEMAS ASOCIADOS

* Medios confinados: Lineas de transmision, guias de ondas, fibras opticas.
* Medios no confinados: radiopropagacion y antenas.
* Sistemas moviles.

» Sistemas de comunicacion y servicios.

6.2.4 UOC INFORMATICA

¢, COMO APLICAR LAS TEORIAS Y LA TECNOLOGIA INFORMAT ICA PARA
GENERAR SERVICIOS DE COMUNICACION EFICIENTES?

En ésta area se aplica a la comunicacion y al tratamiento de la informacién, un
conjunto de conocimientos y desarrollos tecnoldgicos, producidos en las mas
décadas.

PROPOSITOS:

« Adaptar modelos mateméticos, software y dispositivos para generar
soluciones creativas a los problemas de conectividad y de comunicaciones.

* Crear nuevas soluciones informaticas mediante el conocimiento del estado
del arte en las tecnologias de computadoras y similares para favorecer la
sociedad.



» Observar el contexto tecnologico y social para aplicar las innovaciones

tecnoldgicas.

TEMAS ASOCIADOS

* Transmision de datos.
» Estructura y optimizacion de redes.
» Algoritmos, software y protocolos de comunicaciones.

» Servicios y aplicaciones.

6.2.5 UOC GESTION

¢,COMO ADMINISTRAR, NEGOCIAR Y TRANSFERIR LOS SERVIC IOS DE
TELECOMUNICACIONES E INFORMATICA DE MANERA EFICIEN TE?

En ésta area se pretende aplicar en forma eficiente, las soluciones informéticas y
de comunicacion a los servicios asociados, pretendiendo ubicarlas en un marco

legal, ambiental, convergente, y regulado.

PROPOSITOS:

» Aplicar correctamente la regulacién, legislacion, normas y aspectos afines a
los servicios de comunicacion e informatica, en el ambito mundial y

regional.

» Aplicar los conceptos del mercado, la economia, la sostenibilidad y la
competitividad a los problemas planteados por la sociedad.



Incidir de manera proactiva en la regulacion, formulacion, desarrollo y
puesta en funcionamiento de proyectos informéticos y de

telecomunicaciones en el ambito nacional y regional.

Generar soluciones a las necesidades del medio, fundamentado en las

competencias anteriores.

Promover el espiritu investigativo y gestion empresarial en el &mbito de las
comunicaciones y el tratamiento de la informacion.

TEMAS DE GESTION

6.2.6

Derecho de las telecomunicaciones.

Teorias y conceptos de la estadistica y simulacion.

Teoria Financiera.

Evaluacién de proyecto.

Politicas de las comunicaciones e informatica.

Estandarizacion y regulacion.

Principios de administracion y gerencia de la tecnologia.

Generacion de empresas y liderazgo en telecomunicaciones

(empresarismo).

UOC’S DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



AREA

UNIDAD DE ORGANIZACION
CURRICULAR (UOCs)

PROYECTO DE AULA (PA)

CIENCIAS BASICAS

Teoria de sistemas.

Modelacién simulacién y disefio de

sistemas.

Lenguaje l6gico matematico I, Il y Il
Fisica conceptual

Quimica conceptual

Energia y materia |, Energia y materia Il
Biologia conceptual

Ecosistemas.

Campos y ondas |

CIENCIAS BASICAS

Modelacién simulacién y disefio de

Lenguaje grafico.

DE INGENIERIA sistemas. Métodos computacionales
Matematicas especiales.
Sociedad ciencia y tecnologia. Procesamiento de sefiales I, 11 y Il
Redes y comunicacién de datos
Informatica. Introduccién a Ing. de las telecomunicaciones.
Métodos de la ciencia y la ingenieria.
Teoria de sistemas. Circuitos digitales | y 1l
Circuitos y electrénica I, 1l y 1l
Transmision. Sistemas de control.
Procesamiento de sefiales.
Proyectos tecnolégicos.
Disefio de experimentos y ecuaciones empiricas.
Fisica del estado s6lido, Campos y ondas Il
Gestion.
INGENIERIA Transmision. Estadistica para Telecomunicaciones
APLICADA Seminario Integrativo |11y IV.
Informatica. Redes y comunicacién de datos.
Procesamiento de sefiales Il y IlI
Procesamiento. Electrotecnia, Algoritmos y protocolos.
Transmision por medios confinados.
Gestion Gestién en telecomunicaciones |, 11 y lll.
Microondas, Propagacion y antenas.
Servicios telematicos, Comunicaciones moviles
Electiva profesional | y Il
Practica profesional
Sistemas de telecomunicaciones
SOCIO Teoria de sistemas. Bajo palabra.

HUMANISTICAS

Sociedad/ciencia y tecnologia

Modelacién simulacién vy disefio de

sistemas

Pensamiento sistémico.

Sociedad ciencia y tecnologia.
Métodos de la ciencia y la ingenieria.
Proyectos tecnolégicos.

Sistemas organizacionales.

Socio humanistica I Il y 11I.
Economia.




6.3

LINEAS DE PROFUNDIZACION

Las lineas de profundizacion son 4:

6.4

Servicios e informatica
Gestion
Procesamiento de informacion

Transmision

ELECTIVAS

Se tiene una oferta de temas electivos:

Fibra Optica

Conmutacion y Teletrafico
Radio y Television

Power Line Carrier
Multimedia

NGN

ESTRATEGIA METODOLOGICA DEL PROGRAMA

La estrategia didactica privilegiada en el redisefio curricular de la Facultad de

Ingenieria, es el aprendizaje centrado en problemas y proyectos de aula y se nutre

de los principios pedagodgicos y didacticos, o sea en el modelo pedagdgico

adoptado. Ahora bien, el modelo pedagogico privilegiado en la reforma curricular

para la facultad de ingenieria es de caracter desarrollista, con marcado énfasis

constructivista, al tenor de la descripcibn que del modelo se hace en la

fundamentacion.



El aprendizaje centrado en problemas y proyectos, es una estrategia didactica que
va tomando arraigo en las instituciones de educacién superior, en nuestro medio,
en los ultimos afios, después de que ha probado su eficacia en varios paises de
norte y Centroamérica. En la Universidad de Antioquia, la estrategia didactica

denominada: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), ha probado ser eficaz.

Aqui, el camino que toma el proceso de aprendizaje convencional, se invierte;
mientras tradicionalmente primero se expone la informacion y posteriormente se
busca su aplicacién en la resolucion de un problema, en el proyecto de aula,
primero se presenta el problema, ya sea disefiado o seleccionado, se identifican
las necesidades de aprendizaje, se busca la informacién necesaria, se disefian las

acciones de indagacion y luego se regresa, una y otra vez, al problema.

Es el recorrido que hacen los estudiantes, bajo la orientacion del docente, desde el
planteamiento original del problema hasta la propuesta de alternativas de solucion
y sistematizacion de conocimientos, trabajando de manera cooperativa en
pequefios grupos, comportando a través de varias experiencias de aprendizaje, la
posibilidad de adquirir y desarrollar habilidades de observar y reflexionar sobre
actitudes y valores que en el método convencional expositivo dificilmente podrian

ponerse en accion.

8 FORMAS DE EVALUACION PARA LA PROPUESTA

Uno de los aspectos del desarrollo curricular, menos atendidos en la educacion
Superior, es el de la evaluacion curricular, a pesar de los esfuerzos por introducir
la cultura de La auto evaluacién, impulsada desde el Ministerio de Educacion
Nacional a través del ICFES y del CNA. Permanentemente se observa la practica
de crear nuevos programas o introducir modificaciones a los programas

existentes; todo ello, basado en trabajos realizados con buena intencion, pero



carentes de bases cientificas, las cuales, solo pueden ser aportadas por un
trabajo, continuo, de investigacion evaluativa al interior de cada programa. Si se
quiere hacer de la practica curricular un proceso cientifico, es necesario que
administradores, planificadores, docentes y estudiantes, de la Facultad se
comprometan en la observacion de la calidad del proceso curricular; de tal modo
que la revision y ajuste, sea permanente, pero basada en argumentos solidos. En
la universidad de Antioquia, se realizan estudios de investigacion evaluativa; pero
infortunadamente, son proyectos o esfuerzos aislados. La Evaluacion curricular,

debe establecerse como una préactica corriente en la vida institucional.

La transformacion curricular en la Facultad de Ingenieria, como propdsito de
constituirse en alternativa de cambio, en la universidad, requiere, hacia el futuro,
sistematizar la evaluacion permanente de su propio funcionamiento. No significa
esto, que no se hayan hecho evaluaciones en el pasado; sino que deben ser mas
cientificas y sobre todo, que sus resultados, contribuyan al aprendizaje y al

mejoramiento continuo.

Para la evaluacion de los curriculos renovados, el Comité de Curriculo, presenta
una propuesta, que pretende constituir el punto de partida, para que los distintos
agentes, que de alguna forma intervengan en la realizacion de la transformacién
curricular, en cada programa, se manifiesten con apreciaciones acerca del

funcionamiento y de los resultados, de tal programa.

8.1 ENFOQUE PROPUESTO

Dado que los programas, en la Facultad de Ingenieria cuentan con un niamero de
estudiantes entre 500 y 600 por programa, lo cual facilita el contacto cercano, aun
con los miembros de las organizaciones del sector, se propone la utilizacién de un

modelo de evaluacion de tipo global o naturalista, el cual implica el uso intensivo



de técnicas cualitativas; sin descartar el uso de técnicas cuantitativas. EI comité
opta por el modelo de evaluacién por discrepancia, de Malcom Provus,'® con

algunas modificaciones.

El propésito fundamental de este modelo es comparar las caracteristicas del
programa, en su ejecucion, o sea, lo que se aprecia en la realidad, con las
caracteristicas esperadas o los estandares. De la comparacion entre intenciones o
estandares y observaciones, se desprenden las discrepancias que sirven de base
para elaborar juicios y que se consideran como la descripcidén de la diferencia
(discrepancia) o no discrepancia. Posteriormente, se deben cumplir dos pasos: a)
Hallar una explicacion a la discrepancia y b) Indicar qué se puede hacer o se debe
hacer para reducir la discrepancia, al maximo; ya sea, introduciendo cambios en la

intencion o en la realizacion.

8.2 OBJETIVOS

Se busca, con este tipo de evaluacion:

Determinar el logro de los objetivos del programa.

2. Confrontar las competencias propuestas en el perfil académico profesional
propuesto, con las competencias observadas en los estudiantes.
Determinar el relativo impacto del programa sobre el sector objetivo.

4. Determinar el éxito o el fracaso del modelo pedagdgico utilizado.

1 pROVUS M. Malcom. Discrepancy evaluation. Mc. Cutcham. Pub. Corp. Abril 1971.



8.3 METODOLOGIA

Identificado el modelo de evaluacion a utilizar y los objetivos de la misma, se
procede a definir los objetos o aspectos a evaluar y a elaborar una matriz que
contiene: Intenciones y estandares, Observaciones, Discrepancias, Explicaciones
y Recomendaciones. Después de revisar los documentos iniciales,
fundamentalmente, los criterios o lineamientos para el disefio curricular del
programa (Documento Rector del Programa), se llena la columna de intenciones y
estandares. Posteriormente, esa matriz deberd ser sometida a revision de

profesores.

Acompafiada de una guia de instrucciones, se entrega la matriz a profesores,
estudiantes, directivos, egresados y lideres del sector, para que sea diligenciada.
Los resultados, se analizan conjuntamente con los resultados de evaluaciones

parciales, con el fin de producir un informe de evaluacion.
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GLOSARIO

Area de Ciencias Basicas de Ingenieria:  Incluye las disciplinas que estudian las
caracteristicas y aplicaciones de las Ciencias Béasicas para fundamentar el disefio
de sistemas y mecanismos en la solucion de problemas.

Area de Ciencias Basicas: Esta integrada por disciplinas de las Ciencias

Naturales y Mateméticas.

Area de Ingenieria Aplicada: Conjunto de conocimientos propios de un campo de
la Ingenieria.

Area  Socio-Humanistica: Comprende los componentes econdmicos,

administrativos y socio- humanisticos.

Campo del Conocimiento: Conjunto de saberes; es decir, conceptos, principios,

leyes y procedimientos que se tienen sobre una ciencia o un arte.

Competencias: Son categorias que articulan conocimientos, habilidades,
destrezas y valores, que se evidencian en desempefos idoneos frente a tareas,

problemas o situaciones.

Contextualizacion:  Informacion que comprende el diagndstico del programa
(historia, legislacion, comparacion de planes de formacion y auto evaluacion) y la
prospectiva del objeto de estudio, y que permite plantear los problemas y los

propésitos de formacion.



Disciplina: Conjunto de saberes (conceptos, procedimientos y valores), que se
tienen sobre una ciencia o un arte. Cuando, en la seleccion de los contenidos
curriculares, se asigna una parte de ese conjunto para ensefiarse en un tiempo

determinado, se configura la asignatura o el curso

Documento Rector: Registro de los lineamientos generales que direccionan la
seleccion y organizacion de los conocimientos para la ensefianza, en una

institucion educativa.

Estructura Curricular: Representaciéon del proceso mediante el cual una
institucion educativa sistematiza la parte de la cultura de la humanidad con la cual
formara las nuevas generaciones de profesionales en un campo especifico del
conocimiento.

Flexibilidad Curricular: Es la caracteristica de la estructura curricular, que le
proporciona dindmica, el estar permanentemente abierta a los cambios, con la
finalidad de adecuarse a los avances en la construccion de los conocimientos y
propender por la libertad del futuro profesional para participar activamente en su

formacion.

Formacién en Investigacion: Desarrollo de competencias propias de los
procesos de investigacion a través de las didacticas, que se desarrollan a través

de los proyectos de aula.

Formacion Integral: Articula el desarrollo de la inteligencia (competencia, saber
hacer en contexto), la instruccion (asimilacion de conceptos) y la incorporacion de

valores y sentimientos.



Fundamentacion: Cimientos filosoficos, epistemoldgicos y pedagogicos que
orientan la vida universitaria: vision, misién, principios, valores, modelo

pedagogico, todo ello inscrito en el proyecto educativo institucional.

Interdisciplinariedad: Concurrencia de saberes que mediante el dialogo
permanente, permiten encontrar la solucién a diversos problemas y satisfacer las

necesidades sociales.

Objeto de Estudio: Sistema que contiene una parte del mundo real y esta
delimitado por el grupo de problemas que en €l se manifiestan y requiere de la

formacion de un tipo de profesional para que, inmerso en él, pueda resolverlos.

Plan de Formacion: Es el documento Rector del programa. Contiene los
lineamientos especificos para la seleccion, organizacion y ensefianza de los

conocimientos de cada programa dentro de la institucion educativa.

Problema: Se concibe como el obstaculo, condicion, o situacion que no permite

satisfacer una necesidad.

Propédsitos de Formacion:  Son los objetivos méas generales del proceso
curricular y enuncian las competencias mas universales que se pretende lograr en
el egresado de tal forma que lo diferencie de los egresados de otro programa e

incluso del de otra institucion educativa.

Proyecto de Aula: Estrategia metodolégica para abordar el estudio de una
disciplina o de un conjunto de saberes propios de diferentes disciplinas, con un
enfoque investigativo. Esta estrategia lleva al alumno a la construccion del
conocimiento y le prepara para resolver los problemas que debera enfrentar como

profesional.



Semestre de Industria o Practica Empresarial: Cuando el estudiante adquiere
un vinculo laboral para realizar actividades tipicas de una empresa, aplicando los

conocimientos y las técnicas propias de su programa académico.

Transversalidad Curricular:  Conceptos y procesos comunes a todos o algunos

proyectos de aula.
Unidades de Organizacion Curricular:  Agrupaciéon o conjunto de temas, afines,
de una teoria o de varias teorias, de una ciencia o de varias ciencias o de alguna

rama del saber, con el fin de afrontar didacticamente uno o varios problemas.

Valores: Sentido de lo humano en el obrar.



