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CONTENIDO

INTRODUCCION

El Proyecto educativo del programa (PEP) es un docu-
mento estratégico y orientador para el desarrollo de
las metodologfas y los procesos educativos propios del
programa de Ingenierfa Electrénica y Telecomunicacio-
nes, en linea con los modelos institucionales, los linea-
mientos y los estédndares nacionales e internacionales
de alta calidad educativa. Conlleva a la formacién de in-
genieros con altas competencias profesionales y amplio
sentido de responsabilidad social y autonomfa, en una
sociedad cada dfa mas exigente y competitiva. Esta en
concordancia con el PEI, que reza:

Ser reconocida como una Institucidn que for-
ma a sus estudiantes con una alta conscien-
cia de responsabilidad consigo mismo y con
la sociedad, incorporando en su formacién la
dimensién espiritual humana e interactuan-
do con la sociedad a través de sus estudian-
tes, docentes y resultados académicos (Uni-
versidad Catdlica de Colombia, 2016a, p. 14).

En la primera parte se presentan los datos basicos, una
resefia histérica y un contexto globalizado e institucional.
En la segunda seccién se muestran la misién y la vision
del programa, las relaciones entre el proyecto educati-
vo institucional y el proyecto educativo del programa, el
objetivo general y los objetivos especificos del curriculo.
Més adelante se exponen los petfiles y las competencias
del programa. Los perfiles incluyen la dimensién profe-
sional y la ocupacional y las competencias abarcan las
de caréacter institucional, las generales y especificas, asf
como las actitudes y los valores que las articulan.



Denominacion del programa:

IDENTIDAD DEL
PROGRAMA

Titulo que otorga:

Nivel de formacion:

Facultad a la que esta adscrito:
Acuerdo de creacion:

Ao de creacion:

Registro Icfes:

SNIES:

Duracion estimada:

Numero de créditos que establece
el plan curricular:

Metodologia:

Periodicidad de la admision:
Resolucion de registro calificado:

Ingenieria Electronica yTelecomunicaciones
Ingeniero electronico y de telecomunicaciones
profesional

Facultad de Ingenieria

Acuerdo 021 del 31 de octubre de 1995

1995

No. 48115 de mayo de 1997

4072

diez semestres

149

presencial

dos veces al afio
Registro calificado 10183

44 PROYECTO EDUCATIVO &~

del 22 de noviembre de 2010

El programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Catolica
de Colombia fue creado mediante el Acuerdo 021 del 31 de octubre de 1995 del Consejo
Superior de la Universidad. La primera denominacion fue programa de Ingenieria de Teleco-

Resena historica y
contexto

municaciones y luego, el Consejo Superior emitio el Acuerdo 027 del 21 de marzo de 1997,
que la modificé por Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones. En su momento, el codigo
asignado por el Icfes correspondi6 al nimero 171946213841100111100. La fecha de registro
SNIES fue 26 de agosto de 1996 con el codigo 48115.

Inicio labores en el segundo semestre académico del afio 1997, con una poblacion de diecio-
cho alumnos, periodo de consolidacion de un proceso de planeacion, estructuracion y organi-
zacion tanto de los espacios fisicos como de los académicos, planeacion de los laboratorios y
estudio de programas, para brindar a los alumnos una dinamica diferente de la ingenieria elec-
trénica y telecomunicaciones. Este fue uno de los aspectos fundamentales para el crecimiento
de la poblacion estudiantil y el fortalecimiento de la credibilidad en la calidad del programa
por los padres de familia y los alumnos. Los primeros grados fueron en el afio 2002.



En 2003 se logro el registro calificado, mediante Resolucion 3238 del 15 de diciembre de
2003, para un espacio de siete afios.

El plan de estudio 13 fue aprobado mediante Acuerdo 163 de 2009 del Consejo Superior
e inici6 en el primer semestre de 2010 (2010-1) y sus primeros estudiantes se graduaron
a finales de 2014. Los estudiantes de planes antiguos hicieron transicion hacia el nuevo
plan en el segundo semestre de 2011, segiin Acuerdo 002 del 18 de mayo de 2011, el cual
finalizo6 en el primer semestre de 2014. En el afio 2010 se presento6 para la renovacion del
registro y se obtuvo mediante Resolucion 10183 del 22 de noviembre de 2010 para un pe-
riodo de siete afios.

En el programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones se recuerda su historia
y se analiza su presente para dirigirse al futuro con un proyecto educativo consolidado y
contextualizado en los escenarios nacionales e internacionales. A lo anterior se suman las
caracteristicas y los aspectos exdgenos a los procesos productivos y de desarrollo de la
sociedad actual, que exigen al ingeniero habilidades y competencias adicionales a su per-
fil profesional y a su responsabilidad social. Asi, la Unesco (2010) detalla que los nuevos
desafios que enfrenta el ingeniero de hoy corresponden a la reduccion de la pobreza y al
cambio climético.

El documento de la Unesco (2010) presenta un entorno en el que se destacan problematicas
asociadas con el crecimiento desmedido de la poblacion, la alta demanda de combustibles
fosiles y recursos naturales por el gran crecimiento de las sociedades industrializadas, la
distribucion no equitativa de los recursos hidricos y naturales del planeta, la alta demanda
alimenticia, el indiscriminado uso de la tierra para la generacion de biocombustibles y la
disminucion de la poblacion piscicola y ganadera, de modo que deben proponerse con ur-
gencia soluciones innovadoras de la ingenieria en general, en las areas de la preservacion
del medio ambiente y recursos naturales, seguridad alimentaria, seguridad agricola, super-
vision y vigilancia del deterioro ambiental y cambio climatico, prevencion de desastres
naturales, generacion de energias renovables, distribucion y acumulacion de la energia sos-
tenible y la genética aplicada, entre otros. Cabe agregar que la ingenieria debe desarrollar
nuevos materiales para aplicaciones estructurales y de construccion, basados en desechos
agricolas, en reciclaje de materiales plasticos y en la reutilizacion de materiales escasos en
la naturaleza.
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Se infiere entonces que el progreso del pais debe estar enmarcado en los lineamientos del
desarrollo mundial, que esta soportado en la mejora de la infraestructura de la sociedad de
la informacion y los principios de la nueva economia, cada vez mas asociada con la e-eco-
nomia (e-business) y el avance de las telecomunicaciones que genere esta tecnologia. En
el ambito nacional existen entidades gubernamentales y privadas que rigen y proponen un
marco tedrico respecto a los contenidos temadticos, las competencias propias de la forma-
cion en ingenieria y las caracteristicas de los futuros egresados del pais, que estén dentro
de la vision del Gobierno nacional desde una perspectiva privada y académica.

Para el programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones, las entidades guberna-
mentales y privadas que definen los lineamientos en mencion son: la Asociacion Colom-
biana de Facultades de Ingenieria (Acofi), el Consejo profesional nacional de ingenierias
eléctrica, mecanica y profesiones afines (CPN), la Asociacion colombiana de ingenieros
eléctricos, mecanicos y afines (Aciem), el Instituto colombiano para el fomento de la edu-
cacion superior (Icfes), Colciencias y el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), entre
otros.

En este ambito actual, la ingenieria constituye un eje para la generacion de sistemas solu-
cion ante estos nuevos retos planteados y debe evolucionar en la formacion de vanguar-
dia de los ingenieros del siglo XXI. Deben ser profesionales emprendedores, lideres, con
capacidad de trabajar en equipos multidisciplinarios, con pensamiento critico, conciencia
social y ambiental y capacidad de integrar los recursos de conocimiento para la gestion y
la transformacion de sistemas organizacionales, basados en las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

En correspondencia con los referentes institucionales, el programa desarrolla los funda-
mentos epistemologicos y antropologicos y privilegia los compromisos de fomento de la
vida intelectual, la capacidad generadora de ideas por parte de la comunidad, las aspira-
ciones de la persona y la sociedad y la persona como origen de sus propias acciones y no
como resultado de factores del medio.



* Educar ingenieros con bases en
electronica, disefio, gestion y operacion de
redes de telecomunicaciones como motor
de desarrollo de pais.

» Fomentar habilidades,

técnicas y destrezas en electronica y
telecomunicaciones para asumir los
cambios y retos propuestos por los
continuos avances tecnologicos para
seguir la dindmica del mundo globalizado.

* Promover ingenieros innovadores

y creadores de empresa de base
tecnologica, siempre con el proposito

de transformar activamente su medio
social, académico, cientifico y laboral
mediante una cultura investigativa para la
generacion de conocimiento, su desarrollo
y aplicacion en beneficio de la sociedad.
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y responsabilidad social. El programa
serd reconocido por su reflexion continua
sobre las funciones de docencia,
investigacion y extension, hasta lograr
una identidad propia sobre los propositos
institucionales de la Universidad Catélica
de Colombia.
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FUNDAMENTOS Y
PROPOSITOS DEL
PROGRAMA

Objetivos

Perfiles del
programa
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Desarrollar capacidades en el estudiante para planear, liderar y desarrollar proyectos
de ingenieria en el campo de la electronica, la automatizacion y las telecomunicacio-
nes, direccionados a problemas del mundo real.

Promover el trabajo en equipo, la convivencia social para abordar la investigacion,
la innovacion y el aprendizaje continuo, soportado en una so6lida formaciéon en los
principios y las practicas de la ingenieria electronica y de telecomunicaciones.

Incentivar en el estudiante el liderazgo en la implementacion de proyectos enfocados
en el desarrollo social, laboral y cultural con responsabilidad ambiental en el ambito
nacional o internacional, fundamentado en la ciencia, la tecnologia y los valores per-
sonales y éticos de su profesion.

Perfil profesional

Los egresados del programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la Uni-

versidad Catolica de Colombia estaran en capacidad de:

Potenciar el esfuerzo riguroso y critico que contribuye a la tutela y al desarrollo de la
dignidad humana y de la herencia cultural para ejercer la profesion con sentido ético
y responsabilidad social.

Planear, liderar y desarrollar proyectos de ingenieria electronica y telecomunicaciones.

Hacer analisis técnicos, financieros y de tecnologias en actividades relacionadas con
el sector de las telecomunicaciones.

Implementar y evaluar redes computacionales y sistemas de telecomunicaciones.
Examinar, disefiar, construir y montar sistemas de base electronica analoga o digital.

Ejecutar actividades que potencien el aprendizaje autonomo, la investigacion y la
continuidad en su proceso.

Crear y gestionar empresas de base tecnologico, y aplicar el dominio de la ciencia y
la tecnologia de la informacioén y la comunicacion.



Perfil ocupacional

Los egresados del programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones tienen las
competencias y las habilidades necesarias para desempefiarse en empresas de servicio
electronico y telecomunicaciones, fabricantes de equipos electronicos, firmas de consulto-

ria e industrias de transporte y procesamiento del sector publico y privado, asi como para

trabajar de forma independiente.

Las funciones y tareas que desempefiara el ingeniero electronico y de telecomunicaciones,

basado en la Resolucion 50 del 2 de septiembre de 2008 del Consejo profesional nacional

de ingenierias eléctrica, mecanica y profesiones afines y el Observatorio Laboral y Ocupa-
cional Colombiano de 2009, corresponden a:

Planear, liderar y desarrollar proyectos de ingenieria electronica y de telecomunicaciones.

Planear, organizar, dirigir y controlar las actividades y operaciones de un departamento
o una firma de ingenieria y servicios.

Hacer analisis técnicos y financieros de tecnologias en actividades relacionadas con el
sector de las telecomunicaciones.

Crear y gestionar empresas de base tecnologica por medio del dominio de la ciencia y
la tecnologia de la informacion y la comunicacion.

Implementar y evaluar redes computacionales y sistemas de telecomunicaciones.
Analizar, disefiar, construir y montar sistemas de base electronica analoga o digital.
Analizar, disefar e implementar sistemas de control electronico y de telecomunicaciones.

Analizar, disenar, seleccionar, operar, construir y mantener instrumentos y sistemas de
medicion electronica y de telecomunicaciones.

Analizar, simular, evaluar, calcular, construir y disefar sistemas y redes de comuni-
caciones.

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar (incluido software embebido) y evaluar
circuitos y sistemas digitales con aplicacion en las areas de la electronica y las teleco-
municaciones.

genierfa ELECTRONICA y TELECOMUNICACIONES o
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Utilizar herramientas computacionales para disefiar, simular, construir y evaluar equi-
pos y sistemas electronicos y de telecomunicaciones.

Dirigir estudios de factibilidad y proyectos de disefio, operacion y funcionamiento de
equipos y sistemas en las areas de la electronica y las telecomunicaciones.

Determinar materiales, costos, tiempo estimado, informes y especificaciones de disefio
para los sistemas y equipos electronicos y de telecomunicaciones.

Ejecutar actividades que potencien el aprendizaje autonomo, la investigacion y la con-
tinuidad en su proceso.

Supervisar la instalacion, la modificacion, la puesta en marcha y el mantenimiento de
sistemas y equipos electronicos y de telecomunicaciones.

Hacer peritajes y emitir dictimenes en temas relacionados con las areas de electrénica
y de telecomunicaciones.

Preparar contratos y evaluar propuestas para construccion, ampliaciéon o mantenimien-
to de sistemas y equipos electronicos y servicios y sistemas de telecomunicaciones.

Disefiar y elaborar manuales relacionados con las areas de electronica y de telecomu-
nicaciones.

Definir normas de seguridad y desempefio para equipos y sistemas electronicos y de
telecomunicaciones y desarrollar procedimientos para su operacion, mantenimiento y
reparacion.

Interpretar estandares y normas reguladoras en las areas de desempefio y participar en
su definicion.

Evaluar, adquirir, asimilar y adaptar nuevas tecnologias relacionadas con equipos y
sistemas electronicos y de telecomunicaciones.

Determinar el origen de fallas en equipos y sistemas electronicos y de telecomunicacio-
nes y corregir deficiencias.

Desarrollar manuales de instalacion, operacion y mantenimiento de sistemas y equipos
electronicos y de telecomunicaciones.



ASPECTOS
CURRICULARES DEL
PROGRAMA

Fundamentos
epistemoldgicos

» Ejecutar actividades de docencia y capacitacion.

* Desempenar actividades profesionales de mercadeo y ventas de equipos, sistemas elec-
tronicos y de telecomunicaciones y servicios de telecomunicaciones.

» Supervisar a otros ingenieros, tecnologos, técnicos y, en general, al personal a su cargo.
* Analizar, disefar, seleccionar, operar, construir y mantener sistemas de control.

» Disefar, operar y mantener aplicaciones electronicas industriales.

El propdsito fundamental de la ingenieria electronica y telecomunicaciones se basa en la
aplicacion de los ultimos avances en las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), los cuales reunen técnicas, desarrollos y dispositivos con funcionalidades de proce-
samiento, almacenamiento y transmision de informacion en forma de datos, orientados a la
solucion de problemas tecnologicos.

La ingenieria electronica es la aplicacion practica de la electronica que, como rama de la
fisica, estd enfocada en el estudio de las cargas de los electrones en diferentes materiales
como aislantes, conductores y semiconductores. Para ello se aplican conocimientos teori-
cos y habilidades practicas técnicas con respecto a los semiconductores y a otros disposi-
tivos eléctricos.

La parte de la ingenieria que tiene que ver con las telecomunicaciones estudia y aplica los
fenomenos y las técnicas referentes a la transmision y recepcion de sefiales y a la interco-
nexion de redes de comunicacion.

El objeto de la ingenieria electronica y telecomunicaciones esta representado en los siste-
mas electronicos y de telecomunicaciones, conformados por una fuente de voltaje, acon-
dicionadores de sefiales, procesadores de sefiales y elementos de interfaz con los seres
humanos y con otros dispositivos.

Para crear nuevos sistemas electronicos y de telecomunicaciones es necesario aplicar com-
petencias fundamentales en ciencia, tecnologia e innovacion.

@( Ingenierfa ELECTRONICA y TELECOMUNICACIONES =
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La ingenieria electronica y telecomunicaciones se define en aspectos tecnologicos esta-
blecidos en los sistemas eléctricos alambricos e inalambricos. Los aldmbricos se dividen
en sistemas de potencia de alta y baja tension. Entre los ultimos se distinguen los sistemas
electronicos, de telefonia y computacion. Los sistemas inaldmbricos y las telecomunica-
ciones sirven para interconectar personas y equipos a distancia. Es de entender la enorme
interactividad en la ingenieria eléctrica de baja potencia y la electronica como tecnologia
base y sus aplicaciones en computacion (hardware/software) y los sistemas electronicos de
informacion (comunicaciones). Se tiene un nucleo basico fuerte en electronica, telecomu-
nicaciones e informatica (ETI) y las lineas de profundizacion se inscriben en el ambiente
de posgrado o en un entorno electivo flexible de pregrado.

Las disciplinas ETI han establecido enlaces fuertes entre sus fronteras: circuitos integrados
de escala muy grande (VLSI), sistemas microelectromecanicos (MEMS), materiales elec-
tronicos, manufactura asistida por computador (CAD/CAM), redes de telecomunicaciones
y supercomputacion.

Los equipos modernos usados en las empresas y la industria tienen electronica, se comuni-
can entre sus modulos y con otros equipos; ademas, deben ejecutar algoritmos contenidos
en uno o varios procesadores.

El proceso ingenieril es una de las herramientas fundamentales de la ingenieria electroni-
ca. Se trata de un conjunto de actividades que lleva a generar soluciones tecnologicas a ne-
cesidades de diversa indole. Este proceso es a la tecnologia lo que el método cientifico es
a la ciencia y el emprendimiento a la innovacion. Tiene una propuesta metodoldgica para
la generacion de soluciones, es decir, para la resolucion de problemas y la creacion de nue-
vos productos y servicios. Mientras la innovacion actiia como generador de necesidades y
gestor de soluciones, la ciencia surge como proveedora de los conocimientos fundamenta-
les que han de mostrar los caminos de solucion. En esta linea de conceptos, la tecnologia
fabrica soluciones mediante herramientas tanto metodologicas como fisicas.

El proceso ingenieril, como recurso didactico, se basa en la aplicacion de conceptos del
pensamiento complejo (holistico) como la vision sistémica del mundo, el manejo de mo-
delos mentales, la planificacion de las actividades y la inteligencia grupal y colaborativa,
entre otros.



Dicho proceso, para cualquier ingeniero electronico y de telecomunicaciones, cuenta con
una serie de fases de avance de los proyectos, las cuales se agrupan asi:

1) Formulacion: implica la definicion completa de la solucion a desarrollar y la presenta-

2)

cion de la alternativa mas adecuada. Los resultados de esta fase son los elementos de
entrada para la etapa de disefio. Para ello se planean los siguientes pasos:

Identificacion de la necesidad: voz del cliente, requerimientos no establecidos y normativos.
Revision del estado del arte: marco teorico, desarrollos conocidos, experiencias previas.
Analisis de la necesidad: descomposicion de la necesidad en sus partes.

Generacion de ideas de solucion: alternativas frente a cada aspecto de la solucion.

Evaluacion de factibilidades: técnico-cientificas, econdmicas e impacto social y am-
biental.

Definicion de la solucion: descripcion, caracteristicas, parametros, funcionalidades.

Disefio: comprende la aplicacion directa de los conocimientos y las competencias del
ingeniero electronico y de telecomunicaciones. Involucra la creacion de modelos para
los posteriores prototipajes y reproduccion de la solucion. Para ello se ejecutan las si-
guientes actividades:

Descomposicion en bloques: casos de uso, bloques de control, evaluacion funcional.
Calculos y simulaciones: funciones de transferencia, simulacion hardware y software.
Obtencion de diagramas: esquematicos, emplazamientos, interconexion, vistas UML.

Seleccion y listado de materiales: componentes, partes de hardware, equipos, partes de
software.

Disefio de artes y guias de ensamble: PCB, Gerber, instructivos de prototipaje.

Disefio de modelos de software: flujogramas para firmware y software, guias de codi-
ficacion.

Creacion de listados de verificacion: listado de pruebas de laboratorio y pruebas de
campo.

—
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3) Implementacion: conduce a la construccion de prototipos fisicos o la implantacion de
sistemas de servicio. Implica la aplicacion de las habilidades y destrezas en electronica
y telecomunicaciones. Las actividades de esta fase siguen con precision los lineamien-
tos creados en la etapa de disefio:

» Construccion de prototipos de hardware: estampado y ensamble de placas, subensam-
bles.

» Verificacion de hardware: pruebas a partir de los listados de verificacion.

» Codificacion y verificacion del firmware: montaje y prueba de codigo en dispositivos
embebidos.

* Montaje de redes e interconexiones: interconexion de alimentaciones y conexiones de
datos.

* Codificacion de software: programas para computador, programas web, programas
para moviles.

» Realizacion de pruebas: de laboratorio, de campo, medicion de parametros.

4) Mejoramiento: en esta etapa se evalua el proceso de ingenieria, se proponen mejoras
frente al desempefio del equipo desarrollador y se presentan los resultados finales
como trabajo de grado de los colaboradores y coautores (estudiantes). Los directores
de los proyectos (docentes y auxiliares) planean el desarrollo de la solucion, pues una
de las bases del objeto del programa esta en el mejoramiento continuo y en el avance
por ciclos.

En cada fase se adelantan actividades de planeacion, acompanamiento, comunicacion de
resultados y evaluacion de desempefio. Se trata de un proceso en espiral en el que se hacen
cambios continuos de ingenieria en cualquier etapa que lo amerite. La propuesta aplica las
mejores practicas de la profesion, las normas del sistema de calidad y los componentes
didacticos orientados a fortalecer competencias profesionales con apropiacion de conoci-
mientos significativos.



Competencias,
actitudes y valores

Como parte de la formacion cientifica que adquieren los estudiantes en un nivel de educa-
cion superior y en coherencia con los propositos formulados por el programa de Ingenieria
Electronica y Telecomunicaciones, se ha definido el siguiente conjunto de competencias
que los estudiantes adquieren durante sus estudios:

Competencias de los egresados

El estudiante de la Universidad Catélica de Colombia debe distinguirse por:
* El cultivo permanente del autoaprendizaje y de la autoformacion.

» El desarrollo de su proyecto de vida a partir del autoconocimiento, de los saberes cien-
tificos, tecnologicos y culturales y con fundamento en valores como la verdad, la soli-
daridad, la identidad y la autonomia.

La comunicacion eficaz en su idioma materno y en una segunda lengua (Universidad Ca-
tolica de Colombia, 2016a). Las competencias generales de la Universidad Catolica de
Colombia estan descritas en el documento Elementos que integran el curriculo en la Uni-
versidad Catolica de Colombia (Universidad Catolica de Colombia, 2016b).

Actitudes y valores de los egresados del programa de Ingenieria electronica y Teleco-
municaciones
» (Capacidad para actuar con responsabilidad profesional, ética y compromiso social.

* Capacidad para liderar y trabajar en equipo.
» (Capacidad para comunicarse con eficacia de manera reflexiva y critica.

» (Capacidad de autonomia tanto en el aprendizaje como en su vida profesional y social.

Competencias genéricas del ingeniero electronico y de telecomunicaciones de la Uni-

versidad Catdlica de Colombia

* Preparar, conducir y evaluar experimentos y proyectos, asi como interpretar sus resul-
tados.

» Usar técnicas, instrumentos y resultados para mejorar su desempefio profesional.

* Analizar el impacto local y mundial de la electronica y las telecomunicaciones en la
sociedad y sus organizaciones.
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H4 PROYECTO EDUCATIVO

ESTRUCTURA
CURRICULAR

Comprender y enfrentar el impacto de las soluciones de ingenieria en un contexto glo-
bal, comprometido con el desarrollo integral sostenible.

Investigar, desarrollar e innovar en forma creativa.

Comunicarse por via escrita, oral y gestual, en los escenarios donde se desempefie.

Competencias especificas del ingeniero electronico y de telecomunicaciones

Identificar y analizar problemas y los requerimientos electronicos apropiados para su
solucion.

Disefiar, implementar, evaluar y mantener redes de telecomunicaciones.

Aplicar las matematicas y las ciencias en problemas, procesos y productos que tienen
que ver con la ingenieria electronica y las telecomunicaciones.

Relacionar teorias, técnicas, modelos y herramientas para el desarrollo de control elec-
tronico y sistemas de telecomunicaciones.

Implementar sistemas de informacion y redes computacionales para la gestion integral
de la organizacion bajo estdndares y normas vigentes.

Generar, transferir, adaptar y usar tecnologias electronicas y de las telecomunicaciones
en diversos ambientes.

Disefiar soluciones de automatizacion y telecomunicaciones en el marco de proyectos
que atiendan las necesidades sociales y empresariales de acuerdo con parametros de
seguridad, legales, financieros y éticos.

El programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones parte de la concepcion de

curriculo como “el conjunto de experiencias planificadas y proporcionadas para ayudar

a los alumnos a conseguir, en el mejor grado los objetivos de aprendizaje” (Neagley y

Evans, 1967, p. 60). La estructura curricular propuesta para los programas de la Univer-

sidad Catolica de Colombia se estructura sobre cinco elementos curriculares denomi-

nados: componente de fundamentacién, componente profesional, componente electivo,

componente antropolégico y componente de comunicacion (Figura 1) (Universidad Ca-
télica de Colombia, 2016Db).



Figura 1. Componentes del
curriculo de la Universidad

Catélica de Colombia.
Fuente: elaboracién propia

Cada componente tiene
definidos su nicleo tematico,
sus propdsitos de formacion
y la distribucién de créditos
académicos de acuerdo con el
nivel de formacion.

Componente de
fundamentacion

Componente
Comunicacién
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Componente
Antropolégico

El componente de fundamentacion proporciona las herramientas esenciales al estudiante
del programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones. Los modelos fisico-mate-

z

maticos deben ser asimilados en las asignaturas del componente fundamental, para que los
ingenieros puedan prever y predecir el comportamiento de los dispositivos, circuitos, siste-
mas electronicos y sistemas de telecomunicacion y asi elaborar disefios eficientes.
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Los modelos matematicos que deben estudiarse son los deterministicos, estaticos o dina- &
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micos, con una o mas variables, lineales, no lineales, continuos y discretos. Los modelos k=

)
)

Yar

probabilisticos son sistemas dinamicos con variables que representan una funcién de pro-
babilidad. Los modelos fisicos se proyectaran en sistemas que sean regidos por la mecani-
ca, la electricidad, el magnetismo y la dptica para ser utilizados en la prediccion de disefios.
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H4 PROYECTO EDUCATIVO

Componente
profesional

Componente electivo

El componente profesional proporciona a los estudiantes las habilidades especificas de la
profesion (Universidad Catdlica de Colombia, 2016b). Se articula con las siguientes areas
del conocimiento:

» Electronica analoga y circuitos eléctricos.
» Sistemas digitales y procesadores.
» Sistemas de control e instrumentacion.

» Telecomunicaciones y propagacion.

El componente profesional ofrece el conjunto de conocimientos cientificos y tecnologicos
que orientan la construccion y el manejo de conceptos para la formulacion, la ejecucion y
la evaluacion de proyectos de ingenieria y permite al estudiante desarrollar su capacidad
para aplicar conocimientos y dar solucion a problemas reales, con valor adicional a los
procesos sociales, econdmicos y politicos; ademas, se fomentan factores motivadores que
muestran la importancia de ser ingeniero y de la interdisciplinariedad dentro de los pro-
gramas de ingenieria.

Los procesos metodoldgicos de este componente hacen énfasis en la aplicacion de los co-
nocimientos, y buscan proponer respuestas adecuadas a los problemas que se relacionan
en el programa. Las practicas de laboratorio, las pasantias empresariales y los ejercicios de
investigacion e innovacion facilitan a los estudiantes la articulacion del ambiente univer-
sitario con los escenarios profesionales y laborales.

El componente electivo posibilita que los estudiantes adquieran conocimientos y compe-
tencias relacionadas con el objeto de estudio, con opciones que complementan su forma-
cion en contextos historicos, humanisticos, socioeconémicos, politicos, culturales, artisti-
cos, técnicos y cientificos. Asimismo, garantiza la articulacion entre los niveles de forma-
cion y flexibiliza el programa, al permitirle al estudiante participar en la construccion de
su curriculo desde la premisa de responsabilidad en la formacion.



Componente
antropologico

Componente de
comunicacion

Lineamientos
pedagogicos y
didacticos

El componente antropologico articula y armoniza la formacion disciplinar con una for-
macion hacia el proyecto de vida basado en la doctrina catolica y la mision institucional.
Proporciona conceptos y principios para la comprension del individuo en si mismo como
ser trascendente y su relacion con los demas, con el mundo y con el catolicismo, con el fin
de despertar la conciencia social de los estudiantes, para que orienten sus conocimientos al
servicio de la sociedad e incorporen el saber cientifico y tecnologico desde una perspectiva
de responsabilidad moral que lo lleve a propender por el bien comun.

El componente de comunicacion estimula en los estudiantes competencias para que com-
prendan y manejen correctamente su lengua materna y fortalezcan sus habilidades en un
segundo idioma, de preferencia, el inglés.

De acuerdo con las directrices institucionales, los programas deben “desarrollar en su co-
munidad la virtud de la studiositas, para que se aprenda a pensar y se fomente asi la po-
tencia creativa ¢ innovadora, ademas de adquirir conocimientos, destrezas y habilidades”
(Universidad Catolica de Colombia, 2016a, p. 7). Las estrategias de aprendizaje estan
orientadas a fortalecer el desarrollo de las competencias generales y disciplinares como:

El modelo pedagogico debe facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje; inte-
grar la teoria, la practica y la vida de la institucion al contexto social; fortalecer en el
estudiante la autonomia, la creatividad, las habilidades de pensamiento, la construc-
cion de su propio conocimiento, su compromiso con la sociedad y el reconocimiento
de si mismo como sujeto potenciador de procesos que permitan la felicidad indivi-
dual y social (Universidad Catélica de Colombia, 2016c¢, p. 4).

El programa ha adoptado principios de los modelos pedagogicos activos que buscan solu-
cionar problemas y desarrollar las estructuras cognitivas del alumno; el profesor es guia y
orientador, pero es el estudiante quien construye su proceso de conocimiento. El maestro
que pretendemos como docente querra despertar el interés de los estudiantes, pues un estu-
diante interesado, con su trabajo, convierte ese interés en conocimiento y, con la practica,
obtendra las competencias necesarias para un desempeifio sobresaliente (Universidad Ca-
tolica de Colombia, 2016c¢).
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Asimismo, esta inspirado en la concepcion del curriculo como didlogo permanente con la
vida, para comprenderla, tener una posicion critica frente a ella y contribuir a transformarla
con criterios de justicia social y equidad, y resalta el desarrollo de las capacidades del alumno
en torno a las necesidades y los problemas de la sociedad. La Facultad, como institucion, esta
llamada a ser un agente de cambio social y un puente entre el mundo real y su transformacion
en busca del bien comun.

Frente a la implementacion del sistema de créditos se adaptaron las estrategias para fomentar
el autoaprendizaje de los estudiantes (aprender a aprender). Se basan en la aplicacion de las
herramientas metodolédgicas para el aprovechamiento del trabajo por fuera de las aulas de
clase, el trabajo en equipo, la investigacion y el autoaprendizaje. Los siguientes son los pro-
positos de las estrategias pedagogicas para el desarrollo de la formacion:

» Programar actividades presenciales e independientes con el fin de flexibilizar y diversifi-
car el proceso de formacion de los estudiantes.

» Ampliar las formas de aprendizaje en el aula y el laboratorio y la practica empresarial.

» Diversificar las actividades de formacion de la clase magistral para que esta sea como un
complemento de talleres, seminarios, practicas de simulacion, practicas de laboratorio y
practica empresarial.

» Estimular la creacion de equipos de trabajo interdisciplinarios para los proyectos acadé-
micos e investigativos que se registran en el programa.

» Hacer uso de las tecnologias de informacion como Internet, correo electronico, videocon-
ferencia, multimedia, software educativo, etc.

» Las siguientes son las estrategias pedagogicas que se utilizaran en las asignaturas de for-
macion profesional:

» Para cada tematica se desarrollaran talleres practicos, en los cuales el estudiante debe
aplicar los conocimientos adquiridos.

» Sesiones de clase en las que los grupos trabajan directamente con el profesor, para aclarar
las dudas en relacion con la aplicacion de las fases, las metodologias y los lenguajes ex-
puestos.

» Un proyecto de curso que evolucionara a partir de las fases vistas en clase.

» Bibliografia clara y concreta que el estudiante debe leer y preparar.



Como parte del componente de trabajo independiente, el docente ofrece tutorias y aseso-
rias para atender inquietudes, dar orientaciones y hacer seguimiento a los trabajos y pro-
yectos acordados con los estudiantes. El proceso de formacion se lleva a cabo con estrate-
gias pedagogicas y metodologicas en un contexto de aprendizaje.

La metodologia de formacion prevista para el desarrollo del plan de estudios se enmarca en
las nuevas exigencias de créditos académicos. Conjuga el componente presencial seguido
por el docente y el independiente asistido por él, con alto grado de participacion y respon-
sabilidad del estudiante. En este Gltimo, mediante el desarrollo de actividades autoforma-
tivas y complementarias, se busca que el estudiante vaya labrando su perfil profesional.

En aspectos metodologicos, la dinamica de ensefianza-aprendizaje se orienta a la ejecucion
de actividades presenciales ¢ independientes a cargo de docentes y estudiantes. Los conte-
nidos y objetivos de cada curso también se ajustan a las formas de disefio de asignaturas.

* Aprendizaje basado en problemas: sus objetivos son practicar y desarrollar habilidades,
asi como observar y reflexionar sobre actitudes y valores que en el método convencio-
nal expositivo dificilmente podrian ponerse en accion. Primero se presenta el problema,
se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la informacion necesaria y se
regresa al problema. En el recorrido que viven los alumnos desde el planteamiento
original del problema hasta su solucion trabajan de manera colaborativa en pequenos
grupos.

* Aprendizaje colaborativo: su proposito es aprender por medio de la colaboracion. Se
retinen pequefios grupos en el salon de clase y reciben las instrucciones del profesor.
Dentro de cada equipo los estudiantes intercambian informacion y trabajan en una tarea
hasta que todos sus miembros han entendido y terminado.

* Aprendizaje por proyectos: su objetivo es la ensefianza interdisciplinaria de largo plazo
y centrada en el estudiante, en lugar de lecciones cortas y aisladas. Es un modelo de ins-
truccion en el que los estudiantes planean, implementan y evaluan proyectos que tienen
aplicacion en el mundo real mas alla del aula de clase.
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DOCENCIA

INVESTIGACION

El docente es un eje fundamental para el programa, puesto que de €l depende la formacion
de los nuevos profesionales en ingenieria y el desarrollo del area. “Ninguna profesion da
tanta rienda suelta al espiritu de la innovacion como la ingenieria” (National Academy of
Engineering, 2008, p. 1). Tiene como reto involucrar fisica, emocional e intelectualmente
al estudiante con el objeto de estudio. El aprendizaje es un fenomeno bioldgico que im-
plica participacion activa de quien aprende. El estudiante debe aprender haciendo aquello
que es objetivo mismo del aprendizaje, en el marco de actividades guiadas por el docente
(Camacho, Arenas, Celis y Duque, 2014).

El docente debe tener en cuenta todos los aspectos que pueden incidir sobre el proceso de
aprendizaje que guia, a partir de la presentacion de los contenidos a abordar, conocer las
expectativas o los intereses que demuestre el estudiante, sus dificultades y sus causas, la
orientacion curricular de la Universidad, las actividades del estudiante en clase y fuera de
ella y los instrumentos a utilizar para la evaluacion.

El docente mantendra una reflexion permanente de su accion cotidiana (investigacion-
accion educativa), lo que permitira alcanzar su saber pedagogico (Restrepo, 2004) para
enfrentar y transformar su practica de cada dia, en pro de direccionar un aprendizaje con
sentido y significado dentro de los contextos y las necesidades del ejercicio profesional
que requiere el pais.

La Universidad Catolica de Colombia (2012) se ha propuesto “Estimular la actividad in-
vestigativa y la innovacion, aplicada a la gestion, al desarrollo curricular, a la integracion
con el sector productivo y la comunidad”. Se resalta el apoyo y el fortalecimiento de los
procesos de investigacion por parte de la Universidad, en su caracter formativo, disciplinar
e interdisciplinar, asi como sus esfuerzos para socializar, difundir y aplicar los resultados
generados por las investigaciones.

La Universidad Catoélica de Colombia (2016¢) considera la investigacion como un aspecto
inherente a su naturaleza y razén de ser académica. En tanto funcion sustantiva de la edu-
cacion superior, la desarrolla y forma a sus estudiantes en ella. Asimismo, se articula con
la docencia y la extension, en la que prevalecen proyectos de investigacion con impacto
social. La Universidad desarrolla la investigacion en las siguientes categorias:



* Formacion para la investigacion.
» Investigacion y desarrollo [+D.
* Innovacion.

* Desarrollo tecnologico.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de Colombia, en correspondencia con
lo anterior, asume la investigaciéon como:

[...] la indagacién, construccion, aplicacion y recreacion de conocimientos cientifi-
cos y tecnologicos tendientes a la solucion de los problemas presentes y futuros del
entorno, en el contexto local, regional y global, procurando asi el mejoramiento de
la calidad de vida de las personas (Universidad Catélica de Colombia, 2016f, p. 5).

En concordancia con las politicas institucionales para el desarrollo de la investigacion, el
programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones sigue una metodologia que ar-
ticula la investigacion formativa con la propiamente dicha y el desarrollo de los trabajos
de grado.

En el programa se trabajan lineas de investigacion definidas segtn las tendencias que se
evidencian en los objetivos del milenio y el plan de desarrollo nacional (Consejo Nacio-
nal de Politica Social y Departamento Nacional de Planeacion, 2005); en ellos, el sector
agricola desempena un papel protagénico y de manera prioritaria el pais debe incorporar
el uso de las TIC en las labores agroindustriales. Por tal razoén, el programa de Ingenieria
Electronica y Telecomunicaciones puede hacer aportes significativos en dicha area, para
contribuir al avance del pais a partir de soluciones tecnologicas.

Concentra su investigacion en los grupos interdisciplinares con los programas de ingenie-
rias de la Facultad, en los que participan docentes, estudiantes y administrativos interesa-
dos en las areas de estudio. El programa forma a los estudiantes en investigacion por medio
de semilleros y algunas asignaturas presentes en el plan de estudios que se articulan con el
trabajo de grado.
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EXTENSION Y
PROYECCION SOCIAL

En el Acuerdo 213 de 2015, del Consejo Superior, se aprueban las alternativas y el regla-
mento de la asignatura Trabajo de Grado para los programas de pregrado de la Facultad de
Ingenieria y se incluyen las siguientes modalidades:

» Préctica social.

* Practica empresarial.

» Trabajo de investigacion.

» Trabajo de investigacion tecnoldgica.

* Auxiliar de investigacion.

» Emprendimiento o autogestion empresarial.

» Visita técnica internacional.

Se promueve activamente la participacion de estudiantes en proyectos de investigacion,
investigacion tecnolédgica, responsabilidad social y de emprendimiento que tienen aval
institucional.

El programa pone en practica los lineamientos institucionales sobre extension y proyec-
cion social con el fin de hacer mas eficiente y productiva la relacion de la academia con el
entorno empresarial y social del pais (Universidad Catélica de Colombia, 2015). Por me-
dio de acuerdos con empresas e instituciones se propende por la participacion de estudian-
tes en practicas empresariales y précticas sociales, asi como auxiliares de investigacion, a
modo de trabajo de grado.

Las estrategias de extension buscan fortalecer la relacién con el entorno, con acciones
orientadas a complementar la formacion integral de los alumnos mediante la aplicacion de
los conocimientos en proyectos que den solucion a problemas reales en organizaciones o
comunidades vulnerables.

La préactica social y la investigacién como opcién de trabajo de grado deben responder a
requerimientos de los sectores de educacion, de salud e industrial en pequefia y mediana
empresa, tras una reflexion sobre la pertinencia de las tecnologias de la informacion y co-
municacion para mejorar la calidad de vida de las personas y las comunidades intervenidas.



INTERNACIONALIZACION

Las estrategias de extension buscan fortalecer la relacion con el entorno y complementar la
formacion integral de los estudiantes mediante la aplicacion de los conocimientos en pro-
yectos que dan solucion a problemas organizacionales y empresariales y trabajos de grado
bajo la modalidad de préctica empresarial y programas de informética social.

Al culminar dichos trabajos, se abre un espacio en el que los estudiantes socializan las
experiencias, los testimonios, los proyectos y los productos elaborados ante la comunidad
académica y las personas u organizaciones beneficiarias de los mismos. Para ello se dili-
gencian los formatos de evaluacion que sirven de realimentacion para mejorar y ofrecer
continuidad a los trabajos.

Asimismo, una aproximacion a experiencias laborales profesionales en el sector producti-
vo o en una comunidad vulnerable propicia la relacion entre la Universidad, la empresa y

la sociedad.

Para la Universidad Catolica de Colombia, la internacionalizacion es el proceso que le
otorga reconocimiento de su identidad institucional por parte de sus pares internacionales
y la interaccion con sus culturas, lenguas, sociedades y creencias en un esfuerzo de creci-
miento mutuo (Universidad Catélica de Colombia, 2016b).

El programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Catolica
de Colombia es pertinente para el contexto actual nacional e internacional, pues contribuye
a la formacion de profesionales que deben responder a los nuevos retos planteados en el
mundo globalizado y la sociedad de conocimiento y a la creacidon de nuevas tecnologias
innovadoras de ambito TIC con responsabilidad social y cuidado ambiental.

En concordancia con la Universidad Catolica de Colombia, el programa propone unos pun-
tos para un mundo competitivo:

* Cimentar convenios con universidades, sedes de investigacion, organizaciones y en-
tidades de otros paises, con la finalidad de consolidar redes y promover alianzas para
adelantar programas conjuntos, otorgar dobles titulaciones, abrir lineas y proyectos de
investigacion, hacer coautorias e intercambiar talentos, entre otros.
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» Impulsar la movilidad internacional de estudiantes, profesores, directivas y personal
administrativo.

» Oftrecer competencias en otros idiomas a la comunidad universitaria y asi promover las

relaciones con pares de otros paises.

En la Universidad Catolica de Colombia, el bienestar universitario esta orientado a todos
los estamentos que conforman la Institucion: estudiantes, profesores, egresados, directi-
vas y personal administrativo. Dado que la comunidad universitaria es responsable del
bienestar, este implica la corresponsabilidad de sus miembros en una relacion de cuidado

solidario.

En la Universidad Catolica de Colombia, la cultura de la autoevaluacion garantiza el pro-
ceso de mejoramiento continuo mediante las politicas descritas en el modelo de autoeva-
luacion (Universidad Catolica de Colombia, 2016d).

En el marco de la cultura organizacional de excelencia, el programa apunta a cumplir cada
vez con mayor fidelidad y pertinencia sus compromisos de formacién con los estandares
mas altos de calidad, para lo cual actualiza, fortalece y dinamiza sus procesos de autoeva-
luacion y formula sus planes de mejora y seguimiento. De esta manera, se proyecta con
respuestas efectivas ante las oportunidades y los retos que se plantean para la educacion
superior en el contexto local, nacional, regional y mundial respecto a la internacionaliza-
cion, la globalizacion, la innovacion, la investigacion, la convivencia pacifica y la inclu-
sion, entre otras (Universidad Catolica de Colombia, 2016d).

El programa hace una reflexion académica permanente y revisa y actualiza la finalidad
del programa; de los objetivos, las competencias y los campos de formacién; de las areas
de formacion; de las electivas; de los prerrequisitos; de las asignaturas; de las practicas
pedagogicas y de la calidad académica y administrativa, con el fin de establecer acciones
estratégicas sobre las funciones sustantivas y su relacion con el plan de desarrollo de la
Universidad.
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