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CONTENIDO

La E3T orienta su misién a la formacién integral de personas, la investigaciéon con pertinencia
social y la extensién orientada al desarrollo sostenible del pais, para dar respuesta a problemas
tecnolégicos y econdémicos de la sociedad colombiana en los campos de la electricidad, la
electrénica y las telecomunicaciones, y percibe la necesidad de contribuir al desarrollo estratégico
de parques tecnolégicos o laboratorios que permitan crear un flujo de conocimiento y garantizar
gue los docentes, estudiantes y sectores de la industria puedan adquirir, transferir y aplicar su
conocimiento dentro de la institucion en el desarrollo y produccion de conocimientos, bienes y
servicios, con el fin de dar mayor valor agregado y ser mas competitivos a nivel nacional e
internacional.

Por esta razoén, surge la necesidad de plantear una estrategia que permita la restructuracién
fisica y tecnolégica de los laboratorios de telecomunicaciones. La gestidn tecnoldgica, siendo un
sistema de conocimiento y practica relacionada con los procesos de creacion, desarrollo,
transferencia y uso de la tecnologia, es el medio con el que se puede plantear dicha estrategia.

Con este proyecto se pretende favorecer la consolidacion de los laboratorios, a través de un
proceso que les permita realizar un diagnostico de su situacién tecnoldgica y evaluarla de acuerdo
con su sector, cliente y proveedor habitual, dotdndola de instrumentos de gestion tecnoldgica
permanentes y eficaces.

Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico- mecanicas Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones. Maestria
en Ingenieria Area Electronica, Director, Ing. BECERRA A. Luis Eduardo.
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CONTENTS

The E 3 T focuses its mission to the integral formation of persons, research with social relevance
and extent focused on sustainable development of the country, in response to technological and
economic problems of Colombian society in the fields of electricity, electronics and
telecommunications, and perceives the need to contribute to the strategic development of
technology parks or laboratories that create a flow of knowledge and ensure that teachers, students
and industry sectors to acquire, transfer and apply their knowledge within the institution in the
development and production of knowledge, goods and services, in order to add more value and be
more competitive nationally and internationally.

For this reason, the need for a strategy to raise the physical and technological restructuring of
telecommunications laboratories. Technology management, with a system of knowledge and
practice related to the processes of creation, development, and perceives the need transfer and use
of technology, is the means by which they can raise such a strategy.

This project seeks to promote the consolidation of laboratories, through a process that allows them
to diagnose and evaluate its technological situation according to their industry, and perceives the
need customer and supplier usual, giving it permanent technology management tools and effective.

Degree work
Faculty of Engineering Physics and Mechanical School of Electrical, Electronic and Telecommunications. Master of
Engineering Electronics Area Director, Mr. BECERRA A. Luis Eduardo.
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INTRODUCCION

La aceleracion y el cambio tecnoldgico, estan forzando a las organizaciones a
gestionar mejor sus recursos y a crear espacios de investigacion y desarrollo del
conocimiento, por lo tanto el uso de herramientas de gestién tecnologica se
convierte en uno de los puntos fundamentales para ayudar a definir y actualizar la
mision, la visién y los planes estratégicos de la institucién, asi como a definir
lineas prioritarias de actuacion con el fin de lograr ventajas competitivas de
manera sostenida, para poder enfrentar con éxito los retos que plantea un
escenario mas dinamico, competitivo y enmarcado por criterios de eficiencia y

eficacia.

Por esto hoy en dia las organizaciones se han dado cuenta de la importancia de
definir las estrategias de seleccién, adquisicidon, transferencia, asimilacion y
generacion de tecnologia que les permita sobrevivir las presiones de un entorno

competitivo.

La gestion tecnoldgica dentro de una organizacién es necesaria para racionalizar
los procesos de acumulacion del conocimiento, desarrollar procesos de
aprendizaje efectivo acerca de las tecnologias ya existentes y finalmente para

desarrollar, asimilar y aplicar nuevas tecnologias®.

La E3T orienta su misién a la formacién integral de personas, la investigacion con
pertinencia social y la extension orientada al desarrollo sostenible del pais, para
dar respuesta a problemas tecnolégicos y econdémicos de la sociedad colombiana
en los campos de la electricidad, la electronica y las telecomunicaciones, y percibe

la necesidad de contribuir al desarrollo estratégico de parques tecnolégicos o

! MONOGRAFIA, Gestién Tecnolégica, Disponible en linea: www.monografias.com/trabajos21/gestion-tecnologica.shtml
[citado el Sep 15 de 2007]
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laboratorios® que permitan crear un flujo de conocimiento y garantizar que los
docentes, estudiantes y sectores de la industria puedan adquirir, transferir y aplicar
su conocimiento dentro de la institucion en el desarrollo y produccién de
conocimientos, bienes y servicios, con el fin de dar mayor valor agregado y ser

mas competitivos a nivel nacional e internacional.

Actualmente la escuela de ingenierias eléctrica electronica y de
telecomunicaciones, E>T, cuenta con laboratorios basicos para el desarrollo e
integracion del conocimiento tedrico-practico en el area de telecomunicaciones,
por lo tanto se ve limitado el desarrollo de proyectos de innovacion tecnoldgica

tanto a nivel de pregrado como de postgrado.

Por esta razon, surge la necesidad de plantear una estrategia que permita la
restructuracion fisica y tecnoldgica de los laboratorios de telecomunicaciones. La
gestion tecnoldgica, siendo un sistema de conocimiento y practica relacionada
con los procesos de creacion, desarrollo, transferencia y uso de la tecnologia®, es
el medio con el que se puede plantear dicha estrategia. Esta a su vez implica
criterios, alternativas y toma de decisiones basandose en la filosofia de utilizacion
de los laboratorios y teniendo en cuenta el servicio a prestar.

Con este proyecto se pretende favorecer la consolidacién de los laboratorios, a
través de un proceso que les permita realizar un diagndstico de su situacion
tecnoldgica y evaluarla de acuerdo con su sector, cliente y proveedor habitual,

dotandola de instrumentos de gestion tecnoldgica permanentes y eficaces.

2 Un laboratorio es un lugar equipado con diversos instrumentos de medida o equipos donde se realizan experimentos o
investigaciones diversas, segln la rama de la ciencia a la que se dedique. También puede ser un aula o dependencia de
cualquier centro docente acondicionada para el desarrollo de clases practicas y otros trabajos relacionados con la
ensefianza.

® M. Carrefio y L.P Jiménez, “Gestion Tecnologica: Evaluacién del Nivel Tecnoldgico en la Cadena de Valor del Area de
Distribucion”. Tesis de Pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2006.

* MONOGRAFIA Op Cit
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La distribucion de los capitulos se realiz6 de la siguiente manera: En el capitulo 1
se presenta una introduccion, en el capitulo 2 se presentan las generalidades del
proyecto en donde estan los objetivos, en el capitulo 3. Una mirada al interior de
la escuela, en el capitulo 4 la conceptualizacion del proyecto con el marco tedrico,
en el capitulo 5 la metodologia en el capitulo 6 se identifican las tendencias en el
area de telecomunicaciones a través de la vigilancia y de estudios prospectivos,
en el capitulo 8 se definen las competencias para los estudiantes de ingenieria
de telecomunicaciones de acuerdo con las tendencias de formacion e
investigacion identificadas en la E°T, en el capitulo 9 se encuentran las
tecnologias y equipos para la planificacion de propuesta de adquisicion de
laboratorios para el area de telecomunicaciones de la E3T teniendo en cuenta las
areas identificadas, en el capitulo 10 se citan las conclusiones, en el capitulo 11

se citan las recomendaciones.
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1. GENERALIDADES

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Obtener el perfil tecnolégico de los laboratorios de Telecomunicaciones de la E3T
de la Universidad Industrial de Santander teniendo como referencia las
herramientas de gestion tecnoldgica que permitan plantear la adquisicién y/o la
reestructuracion fisica y tecnolégica de los laboratorios de Telecomunicaciones de

la E3T de la Universidad Industrial de Santander.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Establecer el estado del arte de la gestién tecnoldgica.

e Identificar las tendencias en el area de telecomunicaciones a través de la
vigilancia de esta area.

e Analizar la situacién actual de los laboratorios de telecomunicaciones de la
E3T teniendo en cuenta las lineas identificadas.

e Identificar las competencias en el area de telecomunicaciones de acuerdo
con las tendencias de formacion e investigacion identificadas.

e Especificar tecnologias y equipos para la planificacion de propuesta de
adquisicién de laboratorios para el area de Telecomunicaciones de la E°T

teniendo en cuenta las tendencias identificadas.

17



2. LA ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES

2.1 MISION DE LA ESCUELA

La E3T es una comunidad académica que tiene como mision la formacion integral
de personas, la investigacion con pertinencia social y la extension orientada al
desarrollo sostenible del pais, para dar respuesta a problemas tecnoldgicos y
econdmicos de la sociedad colombiana en los campos de la electricidad, la

electronica y las telecomunicaciones.

Orientan su mision los principios democraticos, la reflexion critica, el ejercicio libre
de la cétedra, el trabajo en equipo, la relacibn con comunidades académicas del
orden nacional e internacional, el compromiso con los propdsitos institucionales y

el respeto por las personas y el medio circundante.

Soportan el logro de esta misién el talento y las cualidades humanas de sus
integrantes, la capacidad de trabajo de los miembros de su comunidad y la

excelencia académica de sus docentes.

2.2 VISION DE LA ESCUELA

La Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones enuncia la
vision, como la imagen que quiere tener en un horizonte de tiempo de 20 afios. En
ese orden de ideas, la vision se plantea mediante hechos realizados y propositos
alcanzados durante ese lapso. Siguiendo las directrices anteriores, asi se enuncia

la imagen futura de la escuela en el afio 2025:

18



La escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones -E3T-
promueve el crecimiento personal, cientifico, tecnolégico y profesional de su
comunidad, a través de programas de pregrado, especializacion, maestria y
doctorado, cumpliendo estandares de alta calidad reconocidos por las autoridades

competentes.

Sus centros y grupos de investigacion aportan al pais innovacion, investigacion y
desarrollo en los campos de la electricidad, la electronica y las
telecomunicaciones, para plantear soluciones a problemas relacionados con
Bioingenieria, Microelectronica, Telecomunicaciones, Telematica, Calidad de la
potencia eléctrica, Planeamiento y Operacién de sistemas de energia eléctrica,
Mercados de energia eléctrica y Uso racional y eficiente de la energia eléctrica;

todo ello de acuerdo con las necesidades de la industria y la sociedad colombiana.

Asimismo, esos centros y grupos de investigacion lideran la oferta de formacion
permanente, de alta calidad y con pertinencia social, en los temas propios de su
quehacer académico e investigativo. Ademas, mantienen vinculos de cooperacién
con pares académicos y de la industria, a nivel nacional e internacional, haciendo
visible la universidad y la escuela a través de sus logros intelectuales, sociales y

personales.

La EST cuenta con talento humano altamente calificado que responde a las
exigencias del desarrollo sostenible, mediante la capacitacion, entrenamiento y
formacion en las competencias del ser, saber y saber hacer propias de su accion.
Ademas, adecua su infraestructura fisica para dar cumplimiento a todos los

propésitos planteados para la docencia, la investigacion y la proyeccién social.
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2.3 POLITICAS DE LA ESCUELA

En consonancia con el Proyecto Educativo Institucional, las politicas de la E3T
expresan la voluntad de los organismos directivos de la Escuela para llevar a la
practica la busqueda de los objetivos establecidos en la mision y los propdésitos de
formacion enunciados. Con tal fin, se convoca a la comunidad de la Escuela a
asumir el compromiso trazado en las siete politicas que se enuncian a

continuacion.

2.3.1 Consolidacion de la comunidad E3T
Se trata de consolidar una identidad y sentido de pertenencia a la Escuela, a partir
de la constitucion de un compromiso colectivo de asimilacion y cumplimiento de

los propdsitos de formacion.

2.3.2 Responsabilidad social
Todos los miembros de la comunidad E3T mantienen desde su posicion como
docentes, estudiantes, técnicos de laboratorio, secretarias, etc., un compromiso

decidido con la educacion de alta calidad y pertinencia social.

2.3.3 Cultura de la investigacién

La comunidad E3T asume la investigacidn como un proceso permanente, colectivo
y de responsabilidad social, que fundamenta los procesos de ensefianza-
aprendizaje y asegura la vigencia histérica de la institucion; haciéndola visible en

el contexto nacional e internacional.

2.3.4 Desempeiio integral de los docentes
Los docentes de la E3T asumen como responsabilidad laboral una accion conjunta
en la cual integran las cuatro funciones universitarias basicas definidas en la

mision: formacion, investigacién, docencia y extension.
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2.3.5 Cultura de la calidad

La comunidad E3T esta permanentemente comprometida con los procesos de
aseguramiento de la calidad en el desarrollo de sus funciones misionales:
docencia, investigacion y extension. Para ello mantiene un proceso de
autoevaluacion permanente de los programas que ofrece, de las investigaciones

que realiza y de los servicios que presta.

2.3.6 Relacion con el medio externo

La comunidad E3T logra la participacién de asociaciones profesionales y mantiene
estrecha relacion con el medio externo a través de proyectos de investigacion,
trabajos de extension, visita de pares académicos, pasantias de estudiantes y

profesores, practicas estudiantiles y cursos de extension.

2.3.7 Fortalecimiento de los grupos de investigacién

Los grupos de investigacion se constituyen en los nucleos de desarrollo de la E3T,
liderando todas las acciones misionales de la escuela. Todos los profesores de
tiempo completo de la escuela, asi como los estudiantes de noveno y décimo nivel
estan vinculados a un grupo de investigacion y desarrollan actividades para

fomentar los semilleros de investigacion.

2.4 FILOSOFIA

El programa tiene como filosofia formar profesionales integrales basados en la
investigacion, disefio, analisis y desarrollo sostenible de proyectos que
permitiran obtener una mayor experiencia y capacidad de solucion de problemas.

2.5 PERFIL DEL EGRESADO EN EL AREA DE TELECOMUNICACIONES

El profesional en telecomunicaciones tendra la capacidad de desarrollar nuevas

investigaciones basadas en los proyectos cientificos y tecnoldgicos.
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Cuenta con capacidad para: el disefio y analisis de las diferentes tecnologias,
basados en wuna formaciébn béasica en fisica, matematicas, electronica,
comunicaciones, procesamiento de sefales y telemética las cuales le permiten
identificar y resolver problemas del entorno que demandan el uso de técnicas

avanzadas de ingenieria y de procesos de transferencia de nuevas tecnologias.
El profesional esta en la capacidad de adoptar y adaptar sistemas de

comunicaciones que requiera la industria, posee la habilidad de administrar

sistemas de comunicaciones ya que cuenta con formacién administrativa.
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3. MARCO TEORICO

3.1 GESTION TECNOLOGICA

Existen diversas definiciones acerca del concepto de gestién® tecnolégica como la
dada en las publicaciones de CINDA “Proceso de adopcidén y ejecucion de
decisiones sobre las politicas, estrategias, planes y acciones relacionadas con la
creacion, difusion y uso de la tecnologia” o también puede definirse como un
proceso que mezcla la ciencia, el conocimiento y la administracion para planear y
desarrollar tecnologias de manera estratégica y que contribuyan al alcance de los
objetivos empresariales’, es decir; la gestion tecnolégica como procedimiento
ayuda a las empresas a desarrollarse en forma estratégica centrandose en el
fortalecimiento de sus habilidades y destrezas. Es importante notar que en estos
conceptos se toma como idea estratégica la tecnologia®, la cual dentro de este
contexto se relaciona con la aplicaciéon de los conocimientos cientificos para la

generacion de bienes y/o servicios.

En la Gestiobn Tecnolégica se identifican necesidades y oportunidades
tecnoldgicas, y se planifican, disefian, desarrollan e implantan soluciones

tecnoldgicas®.

La implementacién de la gestion tecnologica dentro de una empresa es necesaria
para racionalizar los procesos de acumulacion del conocimiento, desarrollar

procesos de aprendizaje efectivo acerca de las tecnologias existentes, y

® De acuerdo con lo citado en http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/economicas/2008551/index.html gestién es equivalente
a administracion.

® Monografia Op Cit

" M. Carrefio y L.P Jiménez, Op. Cit.

8 “Es el conjunto organizado de conocimientos cientificos y empiricos para su empleo en la produccion, comercializacion y
uso de bienes y servicios” citado en http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/economicas/2008551/index.html gestién es
equivalente a administracion.

° WIKIPEDIA Tecnologica [en linea] Disponible en linea: http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%Ada [citado el Sep 2007]
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finalmente desarrollar, asimilar y aplicar nuevas tecnologias. Desde este punto de
vista existen dos modelos para aplicar la gestion tecnoldgica: El primero,
Empresas usuarias de tecnologia, aplican un modelo de Gestion Tecnoldgica
basado en la transferencia, negociacion, impacto y asimilacion de tecnologias bajo
el esquema de proyecto de adquisicion. El segundo, Empresas productoras de
tecnologia, aplican en la Gestion Tecnoldgica la transferencia, la desagregacion, la
asimilacion y la adaptacién de tecnologias bajo el esquema de proyecto cientifico

tecnolégico™.

3.1.1 Fundamentos de la GT

La GT se fundamenta en:

e Integracion de los diferentes procesos en el manejo de la tecnologia dentro
de una organizacién constituida y eficaz'’.
e Aplicacién de las técnicas de gestion en apoyo a procesos de innovacion

tecnoldgica’?

3.1.2 Procesos de GT
El mejoramiento continuo y la innovacion son dos de los grandes enfoques que
determinan la GT en las organizaciones®®. Los principales procesos en cada una

de estas disciplinas son:

e Procesos de GT de lainnovacion:
o Prospectiva tecnoldgica
o Implantacion del desarrollo
o Adquisicion de tecnologia

o Adaptacién de la tecnologia

M, Carrefio y L.P Jiménez, Op. Cit.

™ F Mejia, “Gestion tecnoldgica dimension y perspectiva” pag. 52.

E W Cedeiio y S Muiioz, “Control de gestion y gestion tecnolégica” disponible en linea: www.redalyc.com sep 16 de 2007
Ibid
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o Desarrollo de la tecnologia
o Asimilacion de la tecnologia
o Ingenieria

o Proyectos de inversion

o Auditoria tecnolégica®*

e Procesos de GT del mejoramiento continuo:
o Normalizacién de los procesos.
o Evaluacion de la competitividad
o Documentacion del aprendizaje
o Introduccién de nuevos desarrollos

o Redisefio continto de los procesos™.
3.2 ANTECEDENTES MODELOS DE GESTION TECNOLOGICA

3.2.1 Modelo Propuesto por la Fundacién para la Innovacion COTEC

De acuerdo con el modelo planteado por la fundacién Cotec para la innovacion
tecnoldgica, para alcanzar los puntos clave de innovacion, las empresas deben
integrar procedimientos particulares y luego agruparlos en procedimientos

empresariales™®.

 F Mejia Op. Cit.

* bid

* COTEC Fundacion para la Tecnologia, “Pautas Metodoldgicas en Gestion de la Tecnologia en Innovacion para
Empresas” Madrid Espafa, 1998
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Figura 1. Modelo Propuesto por la Fundacién COTEC.

N Recursos
Organizacién
humanos
Estrategia
ﬁ tecnolégica <ﬁ

Desarrollo de nuevos || > Innovacién de
productos procesos

Q Adquisicién de
tecnologia
financieros

Fuente: Fundacion COTEC

Como se pueden ver existen cuatro procedimientos: estrategia tecnolégica®’,
innovacion'® de procesos, adquisicién de tecnologia y desarrollo de nuevos
productos. Estos funcionan en forma paralela y no pueden llevarse a cabo
individualmente o por separado y ademas se complementan con el resto de

recursos de la empresa.

En este modelo se centra la mayor importancia en la adquisicion de la tecnologia
ya que si se observa la relaciéon en el diagrama, en el caso que se adquieran
nuevas tecnologias hay innovacién en los procesos y a su vez se desarrollan
nuevos productos. La estrategia tecnoldgica en este modelo se desarrolla como

eje central, ya que se enfoca la adquisicion de tecnologia desde el punto de vista

' En esta parte las empresas realizan un andlisis de su capacidad para orientar sus recursos tecnoldgicos hacia las
necesidades del mercado, teniendo en cuenta sus principales competidores.

8 “Avance del conocimiento humano aplicado efectivamente para satisfacer necesidades de la personas o de las
organizaciones” citado en “El concepto y el alcance de la Gestién Tecnoldgica”. Programa Aprende en Linea, Universidad
de Antioquia. Disponible on line: http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/mod/resource/view.php?id=36466
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de quien informa acerca de las nuevas tecnologias, en el caso de la innovacién de
procesos mejora criterios para desarrollar procesos innovadores finalmente, centra

el desarrollo de nuevos productos™®.

Dentro de este modelo no se tienen en cuenta la gestion de los derechos de
propiedad intelectual, la planificacion del desarrollo tecnolégico y adicionalmente

no se explicita la filosofia empresarial.

3.2.2 Modelo Propuesto por Antonio Hidalgo Nuchera

En este modelo el autor propone que para llevar a cabo una gestién tecnoldgica
eficiente se deben definir un conjunto de relaciones que especifiquen como se
deben llevar a cabo los procesos para una gestion exitosa y a su vez debe existir
la aplicacién de unas herramientas para la gestion tecnoldgica que permitan un

control de las actividades?%?*.

Figura 2. Modelo Propuesto por Antonio Nuchera.??

Vigilancia tecnoldgica ]

& . r ™ l'.- . - ™ ".- ™y l'.- . " ™
Evaluacion de Disenode la Incremento del Implementacion de
la estrategia patrimonic las fases
| competitividad | | tecnologica tecnologico. metodoldgicas

Proteccidn de las innovaciones.

Fuente: Antonio Nuchera

® COTEC Fundacién para la Tecnologia Op. Cit.

2 A. Hidalgo Nuchera, “La Gestion de la Tecnologia como Factor Estratégico de la Competitividad Industrial” Economia
Industrial, Nro 330, 1999/VI

2! Gestion tecnoldgica: conceptos y casos de aplicacion technology management: concepts and application cases

22 pdaptado de O
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El modelo estd enmarcado en dos procesos, un proceso activo y el proceso de
apoyo. Dentro del proceso activo se encuentra la evaluacion de la competitividad,
el disefio de la estrategia tecnolégica, el incremento del patrimonio tecnoldgico y la

implementacion de las fases de desarrollo.

Se definen las herramientas® asociadas a cada funcién, ya sea activa o de apoyo
siendo unas de las mas importantes el analisis DOFA, auditoria tecnoldgica,
gestion de proyectos, adquisicidn tecnologica, mapa tecnoldgico y gestion de

competencias.

3.2.3 Modelo Propuesto para Interconexién Eléctrica S.A.

Este modelo fue desarrollado en conjunto con interconexién eléctrica S.A y la
Universidad Industrial de Santander y propone los procesos de disefio de la
estrategia tecnoldgica, planificacion del desarrollo tecnolégico, adquisicién de la
tecnologia y transferencia de tecnologia centrados en la gestion de los derechos
de propiedad industrial, y los cuales deben ser integrados dentro de la cadena de

valor de la empresa®.

28 50N necesarias para ser adaptadas a la cultura de la empresa para adecuarse a sus propios fines y situaciones
% M.F. Navas, “Desarrollo de un Modelo de Gestion Tecnoldgica Aplicable a Empresas del Sector Eléctrico Colombiano”.
Tesis de Maestria, Universidad Industrial de Santander, 2004.
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Figura 3. Modelo Propuesto para Interconexién Eléctrica.?®

Disefiode I3
estrategia
tecnolégica

Gestion de los

Transferencia derechos de L Planificacién

de tecnologla 1 : cel desarrollo
propiedad tecnologfa
intelectual

Adqguisicién de
tecnologla

Fuente: La Autora

El disefio de la estrategia tecnoldgica es fundamental para el desarrollo de sus
recursos tecnoldgicos orientados hacia las necesidades del mercado. Alli se
encuentran el inventario tecnoldgico, vigilancia tecnoldgica y la prospectiva

tecnolégica®.

La planificacion del desarrollo tecnoldgico se lleva a cabo a partir de la estrategia
tecnologica y permite elaborar un plan tecnolégico para el cumplimiento de los
objetivos de la empresa. Debe incluir un analisis tecnologico, social, ambiental y

econémico?’.

% Adaptado de M.F. Navas, “Desarrollo de un Modelo de Gestion Tecnoldgica Aplicable a Empresas del Sector Eléctrico
Colombiano”. Tesis de Maestria, Universidad Industrial de Santander, 2004.;Error! No se encuentra el origen de la
referencia.

% M.F. Navas Op. Cit.

7 Ibid
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En la adquisicion de la tecnologia se busca enriquecer el patrimonio tecnolégico
de la empresa y debe ser adaptada con los objetivos y necesidades de la misma.

Aqui se tramitan las licencias de patentes y la compra de tecnologia®®.

En el proceso de transferencia tecnoldgica se incorpora la nueva tecnologia dentro
de la empresa ya sea por difusién, adaptacién o innovacién y venta®®

La gestion de derechos de propiedad industrial se refiere a la proteccion de
derechos de autor y propiedad industrial como elementos béasicos para la

proteccion de la innovacion®.

3.2.4 Modelo Propuesto para Empresas del Sector Eléctrico

Este modelo se orienta en la filosofia de informacién y desarrollo de la empresa
como centro de procesos que se desarrollan en forma secuencial y todos los
anteriores se encuentran enmarcados dentro de un proceso de propiedad

intelectual®..

8 J. Amaya y S. Amaya,” Desarrollo de un Modelo de Gestién Tecnoldgica para un Laboratorio de Ingenieria Electrénica de
la E3T". Tesis de Pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2007.

2 M.F. Navas Op. Cit.

% bid.

1 M. Carrefio y L.P Jiménez, “Gestion Tecnoldgica: Evaluacion del Nivel Tecnoldgico en la Cadena de Valor del Area de
Distribuciéon”. Tesis de Pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2006
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Figura 4. Modelo Propuesto para las Empresas del Sector Eléctrico.*
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Fropiedad intelectual.

Se especifican los procesos y funciones basicos de la tecnologia tales como: la
estrategia, los planes de desarrollo, las investigaciones, las negociaciones, las
adquisiciones, las transferencias y las asimilaciones de tecnologias claves y
requeridas por la empresa. La principal diferencia con el modelo presentado
anteriormente, es que dentro del proceso de disefio de la estrategia se incluye el
concepto de inteligencia competitiva®® con el cual es posible no solo determinar las
amenazas y oportunidades sino que da una valoracion de la mas adecuada y da

soluciones que son relevantes en la toma de decisiones de la empresa®*.

¥ Adaptado de M. Carrefio y L.P Jiménez, “Gestién Tecnoldgica: Evaluacion del Nivel Tecnoldgico en la Cadena de Valor
del Area de Distribucion”. Tesis de Pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2006

*| a Inteligencia Competitiva es un conjunto de acciones coordinadas de busqueda, tratamiento (filtrado, clasificacién,
analisis), distribucién, comprension, explotacion y proteccion de la informacion obtenida de modo legal, Gtil para las y los
actores econémicos de una organizacion para el desarrollo de sus estrategias individuales y colectivas

¥ M. Carrefio y L.P Jiménez Op. Cit.
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3.2.5 Modelo Propuesto para Empresas de Diversos Sectores
Este modelo se basa en el propuesto en** se desarrolla en un conjunto de
procesos secuenciales con centro en la filosofia empresarial y enmarcados dentro

del proceso de propiedad intelectual.

Figura 5. Modelo Propuesto para Empresas de Diversos Sectores.*
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% D. Velandia y X. Ortiz, “Gestién Tecnoldgica: Evaluacion del Nivel Tecnolégico de la Infraestructura de una Empresa del
Sector Metalmecanico de Fabricacion de Autopartes”. Tesis de pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2006.

% Adaptado de D. Velandia y X. Ortiz, “Gestion Tecnoldgica: Evaluacién del Nivel Tecnoldgico de la Infraestructura de una
Empresa del Sector Metalmecanico de Fabricacion de Autopartes”. Tesis de pregrado, Universidad Industrial de Santander,
2006.jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra el origen de la referencia.
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Este modelo se diferencia con lo propuesto en la tesis de pregrado de Velandia y
Ortiz*”, en que cambia el enfoque de estrategia tecnolégica y se crean dos

procesos diferenciados: Mapa tecnoldgico y prospectiva inteligente.

En el mapa tecnolégico se describen los procesos, actividades, tecnologias e

insumos y comprende el inventario tecnolégico y la vigilancia tecnolégica®.

En la prospectiva inteligente se tiene como objetivo principal identificar, clasificar y
ponderar la informacion de acuerdo con la estrategia de innovacion de la empresa
y esta conformada por la inteligencia competitiva y la prospectiva tecnolégica®®.
Dentro de esta propuesta el proceso de estrategia tecnologica incluye el

planeamiento de la estrategia tecnologia y el analisis para la toma de decisiones.

3.2.6 Modelo Propuesto para Laboratorios en La Universidad Industrial de
Santander

En la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicacion hay
propuestos dos modelos de gestibn tecnoldgica: uno para un laboratorio de
ingeniera eléctrica y el otro para un laboratorio de ingenieria electrénica. De
acuerdo con lo propuesto en estos, se buscan la modernizacion de la tecnologia
de los laboratorios y el mejoramiento de los procedimientos de aprendizaje a los
gque se somete un estudiante. A continuacibn se presentan los modelos

mencionados.

e Modelo Propuesto para un Laboratorio de Ingenieria Electréonica.
Se encuentra basado en la tesis de pregrado de J. Amaya y S. Amaya® y

describe el desarrollo de procesos en forma secuencial y teniendo como centro la

“ 3. Amaya y S. Amaya Op. Cit.
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creacion de una metodologia que propenda por la habilidad del estudiante para

relacionarse con la realidad permitiéndole adquirir cierto nivel de experiencia®.

Figura 6. Modelo Propuesto para un Laboratorio de Comunicaciones de la

Universidad Industrial de Santander.*

Como se muestra en la figura el modelo consta de cuatro procesos con sus
respectivos niveles: mapa tecnoldgico, prospectiva, estrategia tecnoldgica vy
finalmente desarrollo de la estrategia tecnologica. Es importante notar que la
filosofia empresarial del modelo en*®, cambia sustancialmente teniendo en cuenta
que la empresa es ahora un centro educativo donde se busca integrar al

estudiante en situaciones aplicables a su vida profesional.

41 H
Ibid
2 Adaptado de J. Amaya y S. Amaya,” Desarrollo de un Modelo de Gestion Tecnoldgica para un Laboratorio de Ingenieria
Electrénica de la E3T”. Tesis de Pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2007.
3. Amaya y S. Amaya Op. Cit.
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En este modelo el proceso de desarrollo de la estrategia tecnolégica abarca la
adquisicion de tecnologia y la transferencia tecnologica y permite definir
lineamientos que contribuyen a la creacion y desarrollo de innovacion al interior

del laboratorio.

e Modelo Propuesto para un Laboratorio de Ingenieria Eléctrica.

En este modelo se desarrollan procesos de manera secuencial similares a los
propuestos en la tesis de pregrado de J. Bautista y S. Pérez** pero centrados en
los procesos del laboratorio y enmarcados dentro del modelo pedagdgico

propuesto para la E3T, se describen en la figura 7.

De acuerdo con lo planteado para la aplicacion del modelo se tienen cinco etapas
a seguir. Disefio de la estrategia Tecnoldgica, Planificacion del desarrollo
tecnoldgico, Adquisicién de la tecnologia, y Transferencia tecnoldgica con centro
en los procesos del laboratorio y modelo pedagdgico para la E3T obteniendo asi el
mejoramiento de los laboratorios*. Al igual que en el modelo anterior, la filosofia
empresarial cambia, pero en este modelo se definen unos procesos asociados al
laboratorio. En esta parte se busca identificar cuales son los procesos que se
desarrollan al interior del laboratorio para de esta manera optimizar cada uno de

ellos?®.

El modelo pedagdgico se plantea basado en el aprendizaje significativo, con el
cual se busca que el estudiante logre relacionar los conceptos que ha aprendido

con anterioridad en determinado campo con los conceptos nuevos que recibe®’.

4 J. Bautista y S. Pérez, “Modelo Tipo de Gestion Tecnoldgica para los Laboratorios de Ingenieria Eléctrica de la E3T".
Tesis de Pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2007.
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Figura 7. Modelo Propuesto para un Laboratorio de Medidas en la
Universidad Industrial de Santander.*®
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3.2.7 Modelo para el Laboratorio de Instrumentacion Analitica de la Facultad
Experimental de Ciencia de la Universidad del Zulia

La universidad del Zulia da un valor agregado a la adquisicion de la gestion del
nuevo conocimiento mas que a la gestién de la tecnologia, por eso propone este
modelo para el laboratorio de instrumentacion analitica (LIA) en el que la
adquisicion de la tecnologia forma parte fundamental del proceso de desarrollo

del nuevo conocimiento®.

Este modelo esta centrado en el ambiente externo e interno que intervienen en la

adquisicion de la tecnologia y consta de 6 fases, la primera fase es cuando el

“8 Adaptado de J. Bautista y S. Pérez, “Modelo Tipo de Gestion Tecnoldgica para los Laboratorios de Ingenieria Eléctrica de
la E3T". Tesis de Pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2007.

* K, Navarro; E, Romero; R, Bauza y B, Granadillo, “estudio sobre la gestion tecnolégica y del conocimiento en una
organizacion creadora del conocimiento” Venezuela, Nro 34, 2006, disponible en linea: www.redalyc.com

36



investigador percibe la necesidad de algin componente para llevar a cabo la
investigacion, la segunda fase es el disefio de proyectos para plantear la
necesidad de la tecnologia, la tercera fase es una de las mas importantes para la
adquisicion de la tecnologia y es la financiacion, la cuarta fase es la aprobacion de
la financiacion, la quinta fase es la adaptacion de la tecnologia y el proceso de
capacitacion de los investigadores con la nueva adquisicion tecnolégica, y la sexta

fase es el abandono de tecnologias obsoletas®.

Figura 8. Modelo Propuesto para el Laboratorio de Instrumentacion Analitica

en la Universidad del zulia.®*
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% K, Navarro; E, Romero; R, Bauza y B, Granadillo
5! Adaptado de J. Bautista y S. Pérez, “Modelo Tipo de Gestion Tecnoldgica para los Laboratorios de Ingenieria Eléctrica de
la E3T". Tesis de Pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2007.
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4. METODOLOGIA

El desarrollo metodolégico para la obtencién del perfil tecnolégico de los
laboratorios se fundamenta en dos fases, tomando como base los modelos
analizados anteriormente: la primera es la utlizacion de la herramienta de
prospectiva tecnologica para identificar las tendencias en el area de
telecomunicaciones, y la segunda fase se realiza mediante el sistema de

inteligencia tecnologica el cual toma como ejes la vigilancia 'y el diagndstico.
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Figura 9. Metodologia para laboratorios.
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4.1 HERRAMIENTAS DE GESTION TECNOLOGICA

4.1.1 Prospectiva tecnologica
La prospectiva tecnolégica se entiende como el conjunto de estudios y analisis
realizados con el fin de predecir un futuro posible ya sea a nivel macro, mediante

la identificacion de tendencias tecnoldgicas nacionales y/o regionales o dentro del
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sector empresarial o sectores de caracter estratégico. En la determinacion de ese
futuro, aparecen ciertas variables o fuerzas que van a modelarlo de acuerdo con
las acciones que el hombre ejerza sobre ellas. La importancia del ejercicio
prospectivo radica entonces en focalizar estratégicamente los esfuerzos con el fin

de lograr un escenario apuesta o un futuro realizable para la organizacion.

4.1.2 Vigilancia Tecnoldgica

La Vigilancia Tecnoldgica (VT) consiste en la observacion, obtencion, analisis del
entorno, difusion y explotacién de la informacion utiles para el sostenimiento y
crecimiento de la empresa. Para con ello identificar las amenazas y

oportunidades de desarrollo®? 3,

La VT debe articularse sobre unos factores criticos que varian en funcion de la
estrategia y posicion de la organizacion. Estos factores corresponden a aquellos
factores criticos de competitividad a los que cualquier cambio en el entorno de la
organizacién puede afectarles de forma relevante®. Lo que permite no sélo
diagnosticar la situacion tecnoldgica de la organizacién en relacién con el punto
de referencia suministrado por el estudio del entorno, sino también visualizar
oportunidades primero que la competencia con fines de obtener posicionamiento,

formular proyectos de innovacién y localizar aliados estratégicos potenciales®

Teniendo en cuenta estos conceptos, en este proyecto se realizd el proceso de
vigilancia para la identificacion de tendencias en el area de telecomunicaciones
tomando como base estudios de prospectiva en el area, realizados por la
Universidad Industrial de Santander, ministerio de ciencia, tecnologia e
innovacion de Argentina y el observatorio espafol, dando como resultado las

tendencias identificadas que se muestran en el numeral 5.

*2 policia Nacional Glosario Institucional Disponible en linea: http://www.policia.gov.cofinicio/portal/portal.nsf/paginas

IGlosariolnstitucional [citado en Sep 15 de 2007]. .

%% G Carrillo E3T/UIS “MODELO DE GESTION TECNOLOGICA FASE I”

** K, Navarro; E, Romero; R, Bauza y B, Granadillo,

% . Bautista y S. Pérez, “Modelo Tipo de Gestién Tecnoldgica para los Laboratorios de Ingenieria Eléctrica de la E3T”.
Tesis de Pregrado, Universidad Industrial de Santander, 2007.
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5. TENDENCIAS EN EL AREA DE TELECOMUNICACIONES A TRAVES DE LA
VIGILANCIA Y DE ESTUDIOS PROSPECTIVOS

Analizar prospectivamente el proceso de construccion de un futuro viable y
deseable en el campo de las telecomunicaciones en un plazo determinado se
enmarca a partir de la posibilidad de participacion en las tendencias previendo las
rupturas futuras de los desarrollos técnicos, innovadores o de base cientifica con

la finalidad de disefar el futuro deseable.

Desde la base de un estudio descriptivo y analitico de la prospectiva tecnoldgica,
el futuro es anticipacion, pero sobretodo, es construccion del escenario
tecnologico deseado, como la base de la construccion de las capacidades de
asimilacion, adaptacion, redisefio y disefio de las tecnologias.

Es claro visualizar que la prospectiva tecnolégica se enmarca en la busqueda
esencialmente, de dar un pronéstico de los desarrollos tecnolégicos de futuro,
proponer el disefio de estrategias tecnologicas y adelantar la asignacion
tecnoldgica a fin de determinar los resultados deseados®®.

Es por ello que la tendencia a generar procesos de aplicabilidad de las estrategias
y sus resultados deben orientarse en el ambito de la buena practica de las TIC, y
la aplicacion de la tecnologia e informatica en las diferentes areas del
conocimiento, con recorridos programaticos acordes a la actualidad y la tendencia
a futuro, por ende, el recorrido programéatico se sugiere mediante un desarrollo de
procesos de aprendizaje.

Al tenerse en cuenta los enfoques de orden prospectivo en el analisis de dicha

area, se busca enmarcar a la comunidad, en una realidad donde la capacidad de

% SALAZAR GIRON, J. L. IMS y su impacto en las telecomunicaciones. Tesis Licenciatura. Ingenieria en Electrénica y
Comunicaciones. Departamento de Computacion, Electronica y Mecatronica, Escuela de Ingenieria y Ciencias, Universidad
de las Américas Puebla. Abril 2007
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innovar y tratar los aspectos creativos, racionales, afectivos, practicos, teéricos e
investigativos; a partir de trabajos inteligentes y multiples en un descubrimiento a

futuro y a partir de la realidad en cuestion.

5.1 RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS PROSPECTIVOS

Teniendo en cuenta los estudios de prospectiva tecnologica en el area de
Telecomunicaciones y basados en el perfil del estudiante de ingenieria de

telecomunicaciones; estas son las areas de mayor recurrencia en los estudios

prospectivos referenciados a continuacion:
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Tabla 1. Correlacién perfil del ingeniero de Telecomunicaciones con las Tendencias

PERFIL DEL EGRESADO | AREAS AREAS DE uls ESPANA ARGENTINA
EN BASICAS INGENIERIA COLOMBIA
TELECOMUNICACIONES APLICADA TENDENCIAS TENDENCIAS TENDENCIAS
El profesional en ANTENAS Antenas y | tecnologia de antenas uso del
telecomunicaciones tendra Propagacién espectro
la capacidad de desarrollar *Comunicacio | * Técnicas y tecnologias | *Operacion MIMO
nuevas investigaciones nes orientadas a la utilizacion de | limitada por
basadas en los proyectos inalambricas nuevas bandas de frecuencia y | interferencias
cientificos y tecnoldgicos. *Multihop a la optimizacion del uso del | *Procesamiento
redes espectro radio eléctrico. (UWB), | espacio—temporal

Cuenta con capacidad para: inalambricas *estandar 802.22 wran | *Modulacion OFDM
el disefio y analisis de las *Comunicacio | *Nuevos sistemas de | (orthogonal frequency
diferentes tecnologias, nes moaviles. | comunicacion inalambrica, tanto | division multiplexing),
basados en una formacion *Redes de | para servicios moviles como
bésica en fisica, electréonica, sensores para acceso a bucles locales
comunicaciones, C *Qos en | WiMAX. WI-Fi.
procesamiento de sefiales y 0] COMUNICACIONES comunicacione | * Sistemas activos y pasivos de
telemética. M MOVILES E s inaldmbricas | identificacion por
Esta formacion le permite U INALAMBRICAS *Heterogeneid | radiofrecuencias (RFID).
identificar y resolver N ad, en las | *Conectividad ubicua.
problemas del entorno que I comunicacione | Arquitectura de red.
demandan el uso de C s inaldmbricas | Mecanismos y estrategias de
técnicas avanzadas de A gestion de red, soporte a
ingenieria y de procesos de C servicios y terminales
transferencia de nuevas | COMUNICACIONES sistemas de teledeteccion, radar | *Enlaces satelitales —
tecnologias. O SATELITALES Y y ayuda a la navegacion GPS

N RADIO NAVEGACION *Radar — Sonar
El profesional esta en E Redes de tecnologias | *Enlaces  épticos vy
capacidad de dirigir S COMUNICACIONES completamente 6pticas (DWDM) | optoelectrénica

proyectos sostenibles en
dicha area, enmarcados en
la normatividad existente, y
con criterios de base
econémica.

OPTICAS arquitecturas y tecnologias para | *Los sistemas de
redes de muy alta velocidad. | comunicacion de alta
Comunicaciones cuanticas. velocidad por enlaces
Opticos
SISTEMAS DE

COMUNICACIONES
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Arquitectura y tecnologias sobre
PROTOCOLOS DE internet, transicion hacia el todo
RED IP V6 y la nueva red IMS

>O——4A>mrm-

O4zm—-—<>-H4>2T-

DE
SENALE
S

Tomado de: Autoria propia
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Las areas subrayadas en azul son las de mayor recurrencia en los estudios de prospectiva.

Tabla 2. Prospectiva area tecnologia de la informacion y comunicaciones - SISE- Sistema Integral de

Seguimiento y Evaluacion Observatorio Permanente del sistema espafol de ciencia-tecnologiay sociedad.

AREA

SUB AEREAS

TEMATICAS

Telematica

Ingenieria de software y
gestién de la informacién.

Propiedades de los desarrollos de software, fiabilidad, calidad, seguridad,

heterogeneidad e interoperabilidad, estandarizacion.

Indexacidn, interrogacion y recuperacion de contenidos multimedia.

Arquitectura y tecnologias
de redes

Arquitectura y tecnologias sobre internet, asociado al empaquetamiento vy
conmutacion.

Redes de tecnologias completamente Opticas (DWDM) arquitecturas y tecnologias
para redes de muy alta velocidad. Comunicaciones cuanticas.

Redes de acceso de banda ancha redes WAN,MAN,LAN. Heterogeneidad y
coexistencia de redes en entornos complejos

Convergencia de red fija-movil. Redes hibridas. Tecnologia y dispositivos de usuario.

Tecnologias para control de acceso. Sistemas inteligentes de proteccidn y vigilancia,
seguridad en redes.

Comunicaciones

Comunicaciones moviles e
inalambricas

Técnicas y tecnologias orientadas a la utilizacion de nuevas bandas de frecuencia y
a la optimizacion del uso del espectro radio eléctrico. (UWB)

Sistemas activos y pasivos de identificacién por radiofrecuencias (RFID)

Conectividad ubicua. Arquitectura de red. Mecanismos y estrategias de gestion de
red, soporte a servicios y terminales

Nuevos sistemas de comunicacion inaldmbrica, tanto para servicios méviles como
para acceso a bucles locales WiMAX. WI-Fi

Tecnologia de antenas uso del espectro

Comunicaciones por satélite

Sistemas de teledeteccién, radar y ayuda a la navegacion

Tecnologia audiovisual en
redes

Infraestructura y redes de generacion y transmisiéon de contenidos audiovisuales

Sefales y
sistemas

Tratamiento de sefiales y
sus aplicaciones

Nuevas aplicaciones de procesado de sefial en comunicaciones y sistemas
localizados

Tecnologias audio y video, codificacién, reconocimiento y sintesis de voz , analisis
codificacion y comprension de imagenes de video

Tomado de: Autoria propia
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Tabla 3. Prospectiva area tecnologia de la informacién y comunicaciones UIS. Analisis de actores y
escenarios para la identificacion de programas estratégicos de Investigacion en la Universidad Industrial de
Santander — UIS — |l parte area: Tecnologias de Informacion y Comunicacion — TIC.

AREA SUB AEREAS TEMATICAS
Telematica Ingenieria de software y Desarrollo de software de comunicaciones
gestién de la informacion. Calidad del software de comunicaciones

Disefio de software de comunicaciones

Pruebas de software de comunicaciones

Mantenimiento de software de comunicaciones

Requisitos de software de comunicaciones

Software de seguridad de comunicaciones

Gestién de proyectos de comunicaciones

Ensefianza de la ingenieria de software de comunicaciones
Programacién

Arquitectura y tecnologias Redes de sensores

de redes tecnologias 802.xxx
Trafico, circulacién y control de congestién
Comunicaciones Comunicaciones moviles e | Comunicaciones inaldmbricas
inalambricas Multihop redes inaldmbricas

Comunicaciones moviles.

Redes de sensores

Qos en comunicaciones inalambricas
Heterogeneidad, en las comunicaciones inalambricas
Tecnologias 802.xxx

Tréfico, circulacion y control de congestion
Banda ancha y ultra-banda ancha
Antenas y Propagacion

Sefiales y sistemas | Procesamiento de sefiales | Procesamiento digital de sefiales
Procesamiento de sefales Opticas
Procesamiento de sefiales en tiempo real
Control de ruidos

Procesamiento de sefiales analogas
Procesamiento y adaptacion de sefiales
Procesamiento de sefales acusticas.
Imagen, video y multimedia

Tomado de: Autoria propia
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Tabla 4. Ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion libro blanco de prospectiva Argentina 2008

AREA

SUB AEREAS

TEMATICAS

Telematica

Ingenieria de software.

Tecnologias de redes

Identificacion y especificacion de atributos de calidad.

Automatizacion de ingenieria del software

Arquitecturas para sistemas complejos, Computacion autbnoma

Desarrollo basado en modelos

Productizacion de aplicaciones

Desarrollo distribuido y métodos agiles

Redes autbnomas de sensores

Acceso de banda ancha fijo y movil y celular (DSL, cable, Wifi, Wimax, BPL, etc) (Wifi)

Wimax, etc) (GSM de largo alcance, B3G, LTE, etc)

Sistemas de transmision multiusuarios,

Comunicaciones

Comunicaciones moviles e
inalambricas

Comunicaciones opticas

Comunicaciones satelitales

Operaciéon MIMO limitada por interferencias

Procesamiento espacio—temporal

Modulacion OFDM (orthogonal frequency division multiplexing),

Enlaces 6pticos y optoelectronica

Los sistemas de comunicacién de alta velocidad por enlaces 6pticos

Enlaces satelitales — GPS
Radar — sonar

Sefales y sistemas

Sefales

Procesamiento (compresién) de voz e imagen

Cancelacion de eco acustico

Tecnologia de imagenes

Tomado de: Autoria propia
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5.2 REDES DE COMUNICACION

Segun la literatura y los diferentes estudios, el rol de la comunicacion en el
desarrollo ha estado en discusion durante mucho tiempo, ya que la aparicion de
medios electrénicos telematicos, ha creado nuevos horizontes para el analisis de
dichos enfoques y, simultdneamente, plantea nuevas preguntas que cuestionan la

forma en que se ha entendido la comunicacion hasta ahora®’.

A su vez, lo anterior va de la mano de la idea de que la creacién de sistemas de
redes electronicas que son técnicamente factibles y accesibles para personas no
especializadas o sin experiencia en el manejo de computadores y en comparacion

con sus ventajas inherentes que se convierten en acciones de orden no costosas.

Enmarcados en dichos postulados, es posible analizar en qué medida se dan hoy
dia condiciones para desarrollar nuevas practicas de trabajo, que permitan
incorporar un creciente numero de participantes y donde se den condiciones de
efectividad que hasta hoy estaban reservadas a sistemas muy complejos vy
COSt0sO0s.

5.2.1 Informacién y Comunicacion

Analizando las acciones que se han tenido en cuenta a partir de principios del
actual decenio, diversas organizaciones en el mundo han manifestado un interés
creciente por disponer de centros de documentacion que funcionen como sistemas

de informacién bien organizados para consultas.

Dicha necesidad se fundamento en la llegada de los microcomputadores que
facilitaron el fomento y el deseo de sistematizar la informacion, a través de las

ideas de administrar, procesar y manipular la informacion poseida.

 MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA. Libro Blanco de la Prospectiva TIC, Proyecto
2020. Buenos Aires. 2008
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La informacion es considerada como un bien en si que se puede acumular,
organizar, consultar y manipular, casi como una fuente de energia que, por el solo

hecho de ser usada, produce resultados.

En consecuencia, la reconocida tecnologia de la informacion basada
fundamentalmente en el procesamiento de datos y la recuperacion de informacion,
entre otras variables, ha servido para reforzar la idea de que tanto la tecnologia
como las necesidades humanas son, primordialmente, cuestiones de manejo de
informacion, de tal forma que este hecho ha dado origen a una creencia de que la
accion para el desarrollo econémico y social equivale a conocimientos practicos,

entendidos como disponibilidad de informacién®®.

En el transcurso de los ultimos diez afos, las organizaciones y las instituciones en
general a lo largo del mundo han comenzado a asignarle importancia a la creacion
de redes de sistemas de informacion, a pesar de que algunas organizaciones no
han desarrollo aun una infraestructura electronica completa, convirtiéndose en

términos relativos, en unos recién llegados en este escenario.

Cabe mencionar y enfatizar que la cuestion de los sistemas de redes plantea
nuevamente el problema de la informacion, aunque de manera ligeramente
distinta, ya que las preguntas que habitualmente se formulan son: cémo obtener
acceso a la informacion que otros poseen, y cémo distribuir la propia informacion,
entre otras. En este contexto, los sistemas de redes, que comenzaron vinculando
personas y sus experiencias concretas, se encuentran ahora en peligro de
convertirse en solo canales para transportar la informacion producida por los

organismos de desarrollo.

8 BOLIVAR ROLDAN, L. & Otros. Tesis-Prospectivas de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones Tics en
Antioquia y Colombia. Universidad Pontifica Bolivariana. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica. Medellin 2005.
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5.2.2 Experiencias basadas en Programas Piloto de Disefo de Redes
Con base en las variables denotadas de informacion y comunicacion, se analizan
algunos datos especificos de América Latina para dar una visibn mas amplia de

los programas piloto del Disefio de Redes.

En Chile, existe el boletin informativo denominado CONTACT-0 es un boletin

informativo bi-mensual publicado por ILET (Instituto Latinoamericano de Estudios
Transnacionales), con el fin de intercambiar experiencias sobre telecomunicacién
para el desarrollo y difundir conocimientos practicos sobre los sistemas de redes

desde una perspectiva técnica y humana™°.

Todo el compendio de colaboradores y académicos que apoyan dichas
publicaciones se encuentran dispersos en toda América Latina (Chile, Peru, Brasil,
México), asi como en Estados Unidos, Canadd, algunos paises europeos y Hong

Kong en Asia.

Es claro definir que, la comunicacién por el sistema computacional, definido méas
alld de una red, proporciona las condiciones necesarias para publicar el boletin,
generando articulos que se discuten en varios paises, de tal forma que la
participacion se encuentra en aumento y, al mismo tiempo, el sistema garantiza

aprovechamiento eficaz del tiempo, informacion actualizacion.

Para el afio 2011, PLACIEX puso en marcha el disefio de un programa
experimental usando sistemas de redes descentralizadas con el apoyo de ILET, a
partir del cual diversos estados de avance, ya estan conectados a partir de los
organismos de comercio exterior de Chile, Peru, México, Venezuela, Costa Rica,
Cuba, Republica Dominicana, Argentina, Uruguay y El Salvador, y se busca que

% Op. Cit. SALAZAR GIRON, J. L.p45-56, 2007.
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para el 2015 el programa adelante con la incorporacion del resto de los paises de

la region.

5.2.3 Funcionamiento de los Sistemas de Redes

Frente al tema de funcionamiento de los sistemas de redes, existen niveles de
presentacion entre los cuales se encuentran: la red como realidad técnica que
consta de computadores, cables, médems, satélites, portadores, bits y bytes y la
red como un fenbmeno humano en la comunicacién entre individuos. Es decir que
todo sistema computarizado usado para el procesamiento diario de textos,
procesamiento humérico o aplicaciones de la base de datos puede convertirse en
una estacion de comunicaciones con la ayuda de software de comunicacion, un

modem y una linea telefénica®.

Por ende se establece que la distincion anterior es sin embargo esencial, teniendo
como base que las redes son a fin de cuentas redes humanas, el tipo de

entrenamiento que se debe disefar, es totalmente distinto.

Con base en las experiencias anteriormente analizadas, se puede definir:

“La experiencia que posee el programa de Contact-0 establece una combinacion
de redes centralizadas a partir de correos electrénicos de orden tradicional y a su
vez a través de una red descentralizada cuyo centro de conexion se lleva a cabo a
través de lineas telefénicas, prescindiendo del uso de servicios publicos de
transmision, de tal forma que el software organiza los mensajes, concatenandolos
en forma légica, acorde con la accion o proyecto que se esta llevando a cabo, los

sistemas computacionales se conectan entre si utilizando médems.”

Por otra parte la red de Placiex opera con un sistema muy similar al de Contact-0,

denominada como una red descentralizada de comunicacién, basada en una

% Op. Cit. MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA, p. 125-132, 2008
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interconexion de centrales ubicadas en Buenos Aires, Santiago, Lima, Caracas y
Ciudad de México, que hacen de interconectores de mensajes.

En los ultimos cinco afios se han realizado pruebas para interconectar las
centrales a través de sistemas de transmision de datos, lo que permitira llegar a
paises donde la conexién telefénica es deficiente o de muy alto costo, puesto que
dadas las condiciones de comunicacion en América Latina, lo que se pretende en
este caso es disefiar un sistema mixto donde se utilicen en forma paralela las

conexiones telefénicas y de transmision de datos.

5.2.4 Expectativas en cuanto a los Sistemas de Comunicacion

La comunicacion basada en sistemas de correo electronico, se fundamenta en el
origen necesario de comunicacion a través de un sistema fluido, a través de
sistemas de redes cada vez mas complejos, para coordinar acciones o conversar
acerca de posibles proyectos, por ende en este contexto, el sistema de redes de
computadores, mas que un evento técnico, es una cuestion de disefio de

interacciones humanas eficaces basadas en el uso de tecnologia.

Se debe tener claridad en la idea de que la tecnologia por si sola no genera una
real comunicacion efectiva, puesto que soOlo se puede llegar a lograr una
transmision de bits y bytes mas eficaz, pero es incapaz de coordinar
eficientemente por si misma las acciones necesarias y crear condiciones para
desarrollar nuevos proyectos, puesto que hay un aspecto irreductible en el
lenguaje humano que hace que las maquinas, por mas sofisticadas que sean, no

puedan reemplazar su capacidad.
5.2.5 Oportunidad de Redes a partir de laidea de Comunicacion y Desarrollo

Es importante tener en cuenta que las redes son cada dia menos un fenbmeno

técnico y cada dia mas el disefio de interacciones humanas efectivas usando la

52



tecnologia, de tal forma que no pueden estar centralizadas u orientadas a partir de

la transmision.

Cabe mencionar que se presenta un vacio en el desarrollo de un enfoque tedrico y

practico para usar las redes en forma efectiva en los proyectos de desarrollo.

Al visualizar a las instituciones desde una perspectiva de la comunicacion, estas
se encuentran relacionadas con la subrepticia importacion desde la electrénica al
campo de las comunicaciones humanas, del modelo electronico de la
comunicacién desarrollado por Claude Elwood Shannon, quien en 1948 publicé el
articulo “Una teoria matematica de la comunicacion”, en el Bell System
Technichal Journal, en el cual se estructuran sistemas generales de comunicacion
distinguiendo el emisor, el canal, el receptor, la informacion transmitida y el ruido

que puede deformar la trasmision.

Es decir este modelo ha manejado la influencia del mundo de las comunicaciones
eléctricas y electronicas, campo en el cual esa interpretacién ha demostrado ser
muy poderosa y efectiva para organizar sistemas de transmision de sefiales que
son hoy dia elementos claves en el disefio de computadores y sistemas de

telecomunicacion.

5.2.6 Vislumbrando el futuro de las Redes

Hoy por hoy los grandes avances en lo que tiene que ver con las redes y sus
acciones de comunicacion se han fomentado en la idea de que son cada vez mas
econémicos y pueden ser usados con mayor facilidad por personas no
especializadas, puesto que estd creciendo el numero de sistemas de
telecomunicaciones y de servicios de transmision internacional y, aunque los

costos de comunicacion siguen siendo elevados, esto comienza a cambiar.
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En lo que respecta a América Latina, el futuro de las redes se enfatiza en los
logros ocurridos con gran rapidez frente a la a tecnologia comunicacional que se
esta difundiendo en todos los paises y en muchas organizaciones, siendo estas

redes usadas para distintos fines.

La comunicacién y los sistemas de redes colocan a dichos usos en un contexto
muy diferente, permitiendo que se desarrollen frente a multiples ventajas de los
usos previamente descritos gracias a la posibilidad de compartir recursos, crear
proyectos anteriormente imposibles (debido a la distancia real), disefiar nuevos

tipos de organismos, y, finalmente, coordinar las acciones®.

Por ende desde la vision de la prospectiva, las redes de comunicacion manejan
una comprension del uso de la informacion, y se enfocan entre los elementos
centrales de definicion de politicas informaticas para la proyeccion del 2020,
juntandose la importancia de la productividad, competitividad y el bienestar de las

organizaciones.

Cabe rescatar la idea de que la tecnologia de la comunicacién es una herramienta
poderosa que convierte la realidad en una afirmacién, la comunicacién se basa en
los sistemas de redes de comunicacion, teniendo como base la accién oportuna y
la capacidad de participacion en redes de interaccion que se inician a nivel global
con tecnologia, y cooperacion. De esta forma, se constituyen los factores
fundamentales para las organizaciones que deseen desempefar un rol activo en

el desarrollo.

A continuaciéon se analizan casos de paises desde la perspectiva de las redes de

comunicacion, su experiencia y su prospectiva.

61 Op. Cit. BOLIVAR ROLDAN, L. & Otros, p. 45-69, 2005.
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ESPANA

Los trabajos de prospectiva en relacion a las telecomunicaciones vy
especificamente a las redes de comunicacion en Espafia permiten detectar seis
grandes tendencias que van a determinar el desarrollo de las TIC en los proximos

afios, entre las cuales se encuentran®?;

1. El aumento en la oferta frente al proceso de la conexidn entre personas,
organizaciones y toda clase de dispositivos y maquinas.

2. La busqueda constante de la ubicuidad, poder comunicarse y acceder a la
informacion en cualquier lugar y en cualquier momento.
La dinamica activa a partir de la convergencia entre las TIC.

4. La aplicabilidad personalizada de los servicios que se adapten plenamente a
las necesidades del usuario.

5. La limitacion de problemas de interconectividad a travées de redes desde

equipos de distinto origen.

o

La seguridad basada en las tecnologias.

Por ende las tendencias futuras de conectividad en Espafia, entendidas como la
posibilidad de conectar a distancia personas, organizaciones y dispositivos a
través de redes de comunicacién, ya sean fijas, moviles o inalambricas, buscan
desahogar las incertidumbres y las amenazas en la implantacién de redes de
banda ancha, asi como de la incidencia que estos cambios provocaran en los

ambitos sociales, econdmicos y tecnologicos.

En Espafia, frente a la idea de la concentracién de la demanda de conectividad de
banda ancha en las areas urbanas en detrimento de las zonas rurales se ha

comenzado a agudizar la dificultad para su desarrollo, ya que la intervencion de

%2 FECIT- MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA DE ESPANA. Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnologia (ENCYT),
Ejercicio de Prospectiva a 2020. Sistema Integral de Seguimiento y Evaluacion, Observatorio permanente del sistema
espafiol de ciencia tecnologia y sociedad.
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las administraciones presenta un detrimento en la extension y consolidacion de las

redes.

Se establece por ende que en el futuro existira una mayor demanda de los
usuarios debido a la disponibilidad de servicios avanzados de telecomunicaciones
como las transmisiones de televisiéon de alta definicion (HDTV), el video bajo
demanda (VoD), la videotelefonia, el acceso rapido a Internet y los videojuegos en

linea, entre otros.

Frente al tema de las Redes Fijas, en Espafia se estableci6 el aumento de
disponibilidad de un ancho de banda a través de redes fijas entre los 3 y los
20Mbps entre 2007 y 2010, por tanto se ha establecido que estas cifras se
incrementaran hasta los 50 Mbps en el medio plazo es decir entre el 2010 y
2015, gracias a la tecnologia VDSL2 en el caso de los usuarios cercanos a las

centrales o combinaciones de fibra éptica y VDSL®,

Por otra parte se analiza la perspectiva de que para el 2015 sera habitual contar
con redes de hasta 100 Mbps gracias al uso de la fibra éptica hasta el propio
domicilio (FTTH) o combinaciones de fibra 6pticay VDSL2.

En lo que respecta a la redes moviles las previsiones para los proximos afios
apuntan a que, mientras que el trafico de voz via mévil aumentara linealmente, el
de datos lo hard exponencialmente, debido a la utilizacion de aplicaciones
relacionadas con Internet movil, oficina movil, videotelefonia, TV mediante

“streaming”, descarga de musica y otros contenidos.

Estudios e investigaciones en telecomunicaciones, han establecido que las redes
de banda disponibles entre 2007 y 2010 fueron en torno a los 2 Mbps, velocidad

gue lograda con las redes de méviles 3G evolucionadas. El ancho de banda se

% Op. Cit. FECIT- MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA DE ESPARNA, p. 51-66.
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incrementara hasta los 15 Mbps en el medio largo plazo (2010-2015) gracias a las

tecnologias 3,5G.

Por otra parte, a partir de 2015 se podran alcanzar anchos de banda en telefonia
movil de hasta 50 Mbps a partir de la llegada de las redes de cuarta generacion

4G, con tecnologias que estan todavia en fase de investigacion.

Al definirse lo concerniente a los procesos de convergencia tecnoldgica, cada vez
es mas evidente la integracion de usos y funciones entre las distintas redes e
infraestructuras de acceso, los equipos y terminales de usuario y los servicios y
aplicaciones ofrecidos sobre ellos, asi como la convergencia industrial y de

mercados entre el sector de las TIC y los medios de comunicacion.

Todo lo anteriormente determinado no seria posible si no existiera la funcion de la
microelectronica con las tecnologias de la informacién y comunicaciones, que a su
vez no sirven de nada sin unos contenidos multimedia, justificados por la

existencia de las redes.

Las redes IP, manejadas a través de los procesos de confluencia de los distintos
tipos de redes de telecomunicaciones (fijas, moviles y datos) hacia un anico
modelo de infraestructura de transporte basado en el protocolo IP (transmisién de
paquetes de datos) se llevara a cabo primero en las redes troncales y se
trasladara mas tarde al nivel de acceso, y permitira disponer de redes de
comunicacién completamente digitales que optimizaran las inversiones vy

abarataran sus costes de explotacién.

Actualmente en Espafia, estas redes de tipo IP, se han comenzado a implementar
y se tiene previsto que al 2015, hayan realizado la migracibn de sus redes
troncales, puesto que un efecto derivado de este modelo “todo sobre IP” sera la

implantacion de la arquitectura IMS (IP Multimedia Subsystem) que permitira
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integrar todas las redes de comunicaciones moviles con las redes IP, posibilitando

la fusion de los dos mundos.

Este efecto fue previsto a largo plazo iniciandose a partir del 2010, y

proyectandose entre el 2015y el 2018.

Otro de los aspectos que se inicio en el 2010 y tiene una proyeccion al 2015 se
producira el cambio de protocolo desde su version actual Ipv4 a la futura Ipv6, que
multiplicara las posibilidades de asignacion de direcciones web, que posibilitara
que en el futuro la Red no conecte Unicamente personas y organizaciones, sino
también todo tipo de dispositivos y maquinas entre si, incluyendo los terminales

moviles.

En lo que tiene que ver con las tecnologias de redes fijas, las tendencias de la
evolucion de las tecnologias, durante el periodo 2007-2010 las velocidades
anunciadas de entre 3 y 20 Mbps se ubicaron en su mayor parte por medio de
enlaces de tipo ADSL (en sus variantes ADSL, ADSL2 y ADSL2+) y en menor
medida sobre cable.

Para el 2015 frente al tema de la tecnologia VDSL2 se obtendran velocidades de
hasta 50 Mbps, puesto que de la mano de dicha tecnologia se permitiran servicios
avanzados, como la recepcion simultanea de varios canales de television de alta
definicion, pero tiene el inconveniente de que su rendimiento cae rapidamente a
partir de los 300 metros de distancia de la central, por ello se prevé la combinacién
de redes de fibra éptica (FTTN) y VDSL2%.

Esta solucion exigira disponer de armarios para equipos multiplexores situados en
la via publica o en las viviendas de los usuarios, lo que supondra fuertes

inversiones en cableado y arquetas o armarios para los equipos multiplexores.

* Op. Cit. FECIT- MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA DE ESPARNA, p. 51-66.
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El futuro inmediato de las tecnologias de redes moviles pasa por la generalizacion
de las redes 3G (actualmente las disfruta so6lo el 20% de la poblacién), con una
medicion estandar al 2010, en este afio (2012), ha evolucionado hacia redes mas
rapidas como la 3,5G vinculadas a tecnologias HSPA (Hig Speed Packet Access)
con las que se podran obtener velocidades de bajada de hasta 14 Mbps y de
subida de 5,6Mbps.

Se proyecta para el 2015 la implantacion de tecnologias aun mas avanzadas que
permitan anchos de banda de 50 Mbps o superiores que se denominaran 4Gm, de
tal forma que estas tecnologias posibilitaran la transmision a través del movil de
servicios como television, videotelefonia, acceso a Internet, descarga de videos y

otros.

Frente al tema del proceso de convergencia de fijjo a movil, en el corto plazo y
medio plazo esta tecnologia facilitara a los usuarios el acceso a la Red desde un
Gnico terminal y con un solo nimero desde cualquier punto, reduciendo asi los
costes operativos, pues el 70% de las llamadas desde moviles se realiza desde el

interior de edificios.

El sistema WIMAX (Wireless Interoperability for Microwave Access), utilizado a
través de las tecnologias inalambricas, se ha disefiado con el propoésito de
proporcionar banda ancha a toda una ciudad en enlaces fijos, itinerantes como
aeropuertos, estaciones de ferrocarril, hoteles, etc, y méviles y sustituira al actual
Wi-Fi.

Dicha tecnologia, sera capaz de proporcionar velocidades de hasta 75 Mbps y
alcanzar un radio de 50 km. en su version fija o 15 Mbps y 5 Mbps. en su version
movil, de tal forma que esta tecnologia podrd ofrecer conexiones de calidad
simultdneamente a varios centenares de usuarios y podra transportar todo tipo de

sefales como son la de voz sobre IP, datos y video.
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Se ha proyectado que para el 2018, los sistemas Mobile-Fi o MBWA (Mobile
Broadband Wireless Access), sera una tecnologia disefiada para transportar
trafico IP y proporcionar conexiones de movilidad en un entorno de hasta 20 Km. y

con velocidades de transmision de entre 1y 16 Mbps.

Es decir que dicha tecnologia ira a la vanguardia de la denominada tecnologia
WIMAX movil, de prestaciones similares, pero se prevé que estas tecnologias solo

se implanten a partir de 2015.

De la misma forma y buscando romper los paradigmas de las redes el WUSB
(Wireless Universal Serial Bus), es una tecnologia que ya se usa hoy para
conectar computadores a redes inaldmbricas y que en el futuro puede llegar a

ofrecer velocidades de hasta 100Mbps.

Otro tipo de tecnologia es la UWB (Ultra Wide Band) enfocada en la tecnologia de
radio que permitirA comunicaciones a corta distancia con un elevado ancho de
banda (del orden de 500 Mbps. o superior), de tal forma que sus aplicaciones
pueden estar en la transmision de video y audio la conexién entre dispositivos

digitales ya sean monitores, proyectores, camaras de video entre otros.

En lo que respecta a las estadisticas de Internet en Espafia, presenta un 39% de
penetracion en los hogares frente al 51%del resto de Europa, teniendo como base

gue cada vez seran mas habituales las conexiones a Internet via moévil 3,5G.

Lo concerniente a los servicios de VolP llegara al entorno empresarial en Espafa
entre el 2015 y el 2018, mientras que en el entorno doméstico se retrasara un
poco mas, a diferencia de la mensajeria instantanea sobre movil (IMM), que

ingres6 en el 2010 con una diferencia contundente entre las redes de 3G.
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En lo que respecta a la television a través de moviles, en el Movil, es una realidad

teniendo como bases de plataforma tecnolégicas principales®:

1. Enfoque estructural TDT (television digital terrestre), que permiten la
distribuciéon masivay,
2. Las nuevas redes moviles de 3,5G, facilitando la distribucion consecuente e

individualizada de usuario a usuario.

Aunque se ha reconocido que la tecnologia esté disponible y presenta una 6ptica
de perfeccionamiento y actualizacién tecnolégica en Espafia, su generalizacion no
se prevé sino hasta mediados del 2015 a 2020, puesto que la proliferacion de las
redes de banda ancha contribuyen al establecimiento de un nuevo modelo que
consiste en la utilizacion de herramientas de software residen en grandes

computadores servidores y proporcionan servicio a los usuarios de forma remota.

En Espafa, los operadores mas fuertes en lo que respectan al tema de las
comunicaciones, soportan la tesis de que la modernidad y el avance tecnolégico
mas rapido implican la privatizacion, argumentando que para aumentar su
capacidad deben hacer cuantiosas inversiones, que deben tener un retorno
mediante nuevos modelos de negocio basados en diferente tratamiento de los
servicios distribuidos en funcién de su calidad y cantidad, mientras que los
operadores de servicios defienden que la Red debe mantener su neutralidad
independientemente de las aplicaciones que trate.

INDIA

De una u otra forma la India, se ha convertido como muchos paises del mundo, en
un adoptante del enfoque gradual para la reforma del sector de las
telecomunicaciones a través de la privatizacion selectiva y la competencia

organizada en diferentes segmentos del mercado de las telecomunicaciones.

% Op. Cit. BOLIVAR ROLDAN, L. & Otros, p, 102-109, 2005.
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Uno de los primeros avances de la India frente a la introduccion de la
competencia privada fueron los servicios de valor afiadido en 1992 seguido por la
apertura de los servicios de telefonia movil y béasica para el area local a la

competencia privada.

Frente a la regularidad del sistema a través de la autoridad competente en India,
se constituydo en 1997 como un regulador independiente en este sector. A
sabiendas que dicha autoridad Reguladora de Telecomunicaciones de la India
(TRAI) se constituy6 como un organismo regulador independiente en este sector.
La competencia también se introdujo en distancia nacional (LDN) y telefonia de
larga distancia internacional (ILD) al comienzo de la década actual. La
competencia también se introdujo en larga distancia nacional (LDN) y larga

distancia internacional (LDI) de telefonia en el inicio de la presente década®.

En la actualidad la postura de dichas politicas (mencionadas en los dos parrafos
anteriores), ha hecho que se afecte al sector de las telecomunicaciones en la India
presentandose un cuello de botella. Por otra parte se permitié la entrada tardia en
lo que respecta al segmento de celulares, se permitié la entrada tardia en el

segmento celular en el mercado.

A pesar de la asimetria en la dotacion inicial del mercado entre los operadores
historicos del sector publico y los operadores privados, el acto de apertura del
mercado se dinamizé presentando una accion latente del sector. Esto es evidente
a partir de un niumero de indicadores de rendimiento. En términos de tamafio total
de las lineas telefénicas principales en funcionamiento, la India ocupa el puesto

14 en el mundo desde 1995, pasando al rango 7 en el 2001.

La vision de perspectiva de la India frente al servicio de las telecomunicaciones

telecomunicaciones en 2020 es una vision de la sociedad de la informaciéon

% AUNA —FUNDACION. Analisis y prospectiva. La India. El elefante de la Industria del Software. No. 12. Notas. 2005.
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construida en un edificio donde las Tics y las telecomunicaciones se fusionan. La
rapida convergencia tecnoldgica ha implicado una superposicién simbidtica entre
las estrategias de desarrollo de TIC y las telecomunicaciones. Parte de la vision de
hoy es hacer un mundo de telecomunicaciones en grande iniciandose a partir de

una red que permita el uso de sofisticado software®’.

Existe a su vez, una vision heredada y derivada del éxito de la exportacion de
software que ha dado lugar al optimismo en relacidén con la cada vez mayor India
globalizada. Esta vision se basa en una accibn mucho mas grande que todo el
desarrollo de las Telecomunicaciones, y que prevalece en amplios sectores de la

economia y la sociedad indias.

Un analisis méas profundo, demuestra que no hay una necesidad estratégica
integral de desarrollo de Telecomunicaciones para asegurar la presencia duradera
de la India en el mercado global de “software”. Lo anterior basado en el tipo de
software con enfoque exclusivo en la exportacién, ya que es necesario tener en
cuenta que no puede traer beneficios deseados si esta estrategia pasa por alto los
vinculos entre la exportacién y el mercado interno, por lo tanto la vision 2020, es

una vision mucho mas grande.

Por otro lado, el examen de la estructura del “software” de la India en relacién con
la dindmica de exportacion emergente del mercado mundial revela que la India
tiene una presencia marginal en el segmento de mas rapido crecimiento del
mercado global de Telecomunicaciones que consiste en paquetes de “software” y

productos de “software”.

Los competidores mas cercanos de la India, por el contrario, han logrado un mayor
éxito a través de la diversificacibn de las exportaciones con paquetes de

“software”. Existe, por tanto, la necesidad de que la India escale la cadena de

% Op. Cit. BOLIVAR ROLDAN, L. & Otros. P 278-280, 2005
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valor con mas productos de “software” innovadores en el mercado internacional.
Esto es posible cuando la India es capaz de una amplia base de desarrollo de las
telecomunicaciones con un mercado interno fuerte, de gran apoyo a la innovacion,

una gran difusion y un alto crecimiento de la base de fabricacion de componentes.

La sinergia adecuada entre el mercado interno y la exportacion sera la clave para
el éxito continuado de la India frente al sector de las telecomunicaciones en el
mercado extranjero y el desarrollo del estado de la infraestructura técnica de las

telecomunicaciones como un requisito previo para ambos.

Finalmente, el desarrollo de los recursos humanos mediante el desarrollo de las
Telecomunicaciones, la educacion, la capacitacion y la habilidad, es fundamental

para todo el proceso llevado a cabo en la India.

5.3 PROCESAMIENTO DE SENALES

En los dUltimos afios, las telecomunicaciones han presentado un enfoque
protagonista en este campo, teniendo un concepto globalizante, puesto que el
avance tecnologico a nivel mundial se realiz6 con base en el esfuerzo cooperativo,
0 sinergia, entre investigadores tecnoldgicos, desarrolladores de producto y
usuarios, ya que por diversas razones histéricas, en Colombia no se incentivé este
proceso de innovacion y desarrollo tecnolégico, y como resultado, no se cuenta en
la actualidad con planes de fortalecimiento del area en ningun concepto,

educacioén, entrenamiento o industria®.

Dentro de las experiencias a nivel de Latinoamérica, se encuentra el caso de
Argentina en el ambito industrial donde se han enfocado sus actividades alrededor
del procesamiento de sefiales y del mantenimiento de los mismos, pero

subrayando la falencia para crear soluciones originales e innovadoras, ya que

% Op. Cit. BOLIVAR ROLDAN, L. & Otros. P 278-280, 2005
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estructurar la investigacion académica en el area de las telecomunicaciones
representa el primer paso para construir la innovacion industrial en este mismo

ambito.

Dentro de las estructuras proximas de solucién sobre el tema aparecen aquellas

como®®:

e Educar de forma competente a la poblacién juvenil desde los enfoques de
educacion, capacitacion, entrenamiento y acceso a la tecnologia.

e Establecer el principio de innovacion como uno de los puntos fundamentales,
teniendo en cuenta la investigacion basica y produccién de PhD, investigacion
aplicada, desarrollo de polos y cluster tecnolégico.

e Promocion de nuevos productos y necesidades sobre el tema.

e Incentivo de un numero amplio de profesionales capaces de fomentar el
desarrollo de la industria local de las telecomunicaciones a través de sus
desarrollos innovadores.

e Auspiciar la conectividad a través de la infraestructura y tecnologia.

e Enfoque institucional de los procesos de estandarizacion de servicios.

e Promover acciones y gestiones que faciliten el intercambio con grupos de
trabajo a nivel internacional.

e Incentivar la generacion de patentes nacionales e internacionales.

Frente a otros paises como la India y Espafa, todos aquellos aspectos
relacionados con la enorme actividad prevista en la nueva década, en tecnologias
de procesamiento de sefales y sistemas de comunicaciones de alta velocidad
han encontrado en los campos de aplicacion sumamente vastos para el area de

Procesamiento de Sefales.

®MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA. Libro Blanco de la Prospectiva TIC, Proyecto
2020. Buenos Aires. 2008.
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Con base en la aplicabilidad de la motivacion breve del tipo de servicios y/o
aplicaciones que es posible tener en cuenta, se presenta una discusion mas
amplia de las ventajas y beneficios de las nuevas tecnologias, de las cuales las
claves para hacer uso de esos beneficios se enfocan en estos paises desde la
adecuada integracion de espectro, servicios y estdndares, discutiendo los
requerimientos basicos, lo que impone notables desafios para resolver, sumado
justamente a un anadlisis mas especifico de las tematicas asociadas a esos

desafios.

Dentro del compendio de proyectos de gran envergadura que dichos paises han

puesto en marcha en relacién al procesamiento de sefiales, encontramos’®:

e Programa encaminado a la definicién de redes de sensores para el control de
invernaculos, para el control individual de la produccion forestal, seguimiento

de animales, etc.

e Proyeccion y accionar de los programas de acceso a internet movil para todos

los estudiantes de la region

e Estandares de medicién de la temperatura, control de iluminacion, y camaras

web de monitoreo en diferentes empresas y lugares especificos

e Establecimiento y mantenimiento del area de localizacién (ubicacién) de de

cualquier persona o cosa que desee tenerse ubicacion,

e Identificacion y ubicacion de automoviles a través de red y de la misma forma

disposicion de alertas en situaciones de riesgo (niebla, accidentes, etc.) o que

®Op. Cit., MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA, p.46, 51, 2008
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reciban mensajes de orientacién (ej.: intersecciones peligrosas, velocidades
limite, etc.)

Establecimiento de programas de sistemas dirigidos por sensores Yy

comunicadores de multiusuarios, a través de multiples de minima distancia.

Programas enfocados desde los sistemas inalambricos para reemplazar

cualquier tipo de cableado en @mbitos laborales y domésticos.

En este orden de ideas, las evidencias y las necesidades de las
especificaciones estructurales y de servicios se han enfocado en nuevas
metodologias de procesamiento de sefiales, teniendo en cuenta que se han
vislumbrado problemas relacionados con las areas tecnologias centrales desde

la proyeccion del horizonte de 10 afios que son:

El dilema de la cantidad de personas comunicandose simultaneamente entre
si, en un ambiente completamente sistémico e inalambrico y con la misma
frecuencia. Situacidon que presenta un interés cientifico, y es muy relevante
teniendo en cuenta la disponibilidad limitada de espectro licenciado (UMTS,
LTE), de tal forma que se establezca la disposicién de recuperacion de sefial
de los usuarios individuales, potenciando el trafico, minimizando la latencia,

minimizando la interferencia interusuarios, entre otros.

De todas formas es claro, que se puede predecir que si bien éste se vislumbre
como un problema de protocolos de comunicacion, es solo incorporando
elementos de procesamiento de sefales que se obtienen altas tasas de

transmision de datos.

Las No linealidades en “transceivers”, que es reconocido como un problema de
orden “dirty RF” en la literatura especifica, que tiene en cuenta imperfecciones
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propias del “front-end” analégico y/o digital que resulta de la simplificacién del

disefio de dispositivos méviles flexibles y reconfigurables.

e Por otra parte frente al tema del procesamiento de una red autbnoma; surge la
idea de la comunicacion a través de los distintos componentes de la red,
variable critica de una red autbnoma es la potencia consumida, puesto que los
distintos nodos deben comunicarse entre si en un ambiente ruidoso, sin

supervisor, gastando la minima energia posible.

e De la misma forma, surge la necesidad del establecimiento de los terminales
normativos y su implementacion, buscando establecer el desafio de la
convergencia de un terminal (“software defined radio”, “cognitive radio”) a
través de un solo circuito que pueda ser compatible con cualquier normativa
existente y futura, seguin la demanda de servicio del usuario, el terminal bajaria
de la red la normativa mas adecuada y la implementaria en tiempo real en su

procesador reprogramable.

Dentro del compendio denominado como la técnica de accidon encaminada a la
prospectiva tecnoldgica de dichos paises es el uso de antenas mdltiples, tanto en
el transmisor como en el receptor, han permitido el uso en mayor grado de
libertad, de forma que los usuarios puedan transmitir simultdneamente y separarse

basandose en sus posiciones especificas’.

Cabe mencionar que una vez determinada el tipo de estrategia tecnolégica, se ha
encaminado hacia la busqueda de una sefial diferente, incrementando la velocidad

de transmisién del conjunto. Por ende las antenas mudltiples pueden utilizarse

™ SALAZAR GIRON, J. L. IMS y su impacto en las telecomunicaciones. Tesis Licenciatura. Ingenieria en Electrénica y
Comunicaciones. Departamento de Computacion, Electronica y Mecatronica, Escuela de Ingenieria y Ciencias, Universidad
de las Américas Puebla. Abril 2007
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también para localizar a un usuario en particular, lo que permitiria nuevos tipos de

servicio multimedia.

Por otra parte, también se han implementado tecnologias que han permitido
brindar servicios de localizacion muy precisa, es la basada en sistemas de banda
ultra ancha (UWB), los cuales permiten tener una resolucion temporal, entonces

espacial muy precisa.

Por otra parte, en la Ultima década se ha observado un crecimiento rapido que ha
permitido el desarrollo de dos industrias clave que generaron notable crecimiento

en economias desarrolladas: comunicaciones moviles e Internet.

Cabe mencionar que de la mano las dos corrientes o tendencias que influencian el
crecimiento, se encuentran unidos los resultados significativos de los usuarios, de
industrias y economias nacionales, como se puede observar en el informe de
2006 de la Comunidad Europea, el beneficio neto en la economia de Gran Bretafia

debido a las comunicaciones méviles publicas fue estimado en €500 per capita’.

En este mismo orden de ideas, Cisco publicé un estudio en el 2007 donde se
determinaba en Estados Unidos, la adopcion de soluciones basada en las
comunicaciones y el internet con un crecimiento estructural del 0,43%, de la
misma forma en un reciente informe emitido por la empresa consultora Deloitte &
Touche sugiere que con un incremento de la penetracion de comunicaciones

moviles del 10% resultara en un incremento del PBI del 1,2%"3.

De otra parte, un estudio de la consultora Ovum’, determiné en el 2004 que la
empresa GSM en la Union Europea (15 estados) generd una contribucion al PBI

"2 Op. Cit. SALAZAR GIRON, J.L. 2007. )
™ OP. Cit, FECIT — MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA DE ESPANA. 2009.
™ Consultar en: Ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion productiva libro blanco de la prospectiva tic proyecto 2020
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de €105,6 mil millones, lo que la posiciona como la mayor industria TIC, a la par

con las industrias de generacion de electricidad, gas y agua combinados.

De tal forma que en dicho estudio se logro definir a su vez que dicha industria fue
la responsable del aumento en 2,8 millones de puestos de trabajo en la Unidn
Europea (15 paises), a través de canales directos e indirectos, y que el trabajador
de servicios moviles promedio genera 2,5 veces el PBI que un trabajador
promedio, de la mano se estima que la proyeccion de las administraciones de una
entrada de impuestos estimo en €30,8 mil millones una ganancia gubernamental
debido a servicios moviles estimada en €83,9 mil millones, de tal forma que no se
logra identificar potencialmente el espectro atribuible a tales beneficios

econdmicos.

No se puede descartar que las utilidades que arrojan las empresas dedicadas al
procesamiento de sefiales no solo definen el comienzo de una nueva era que
promete beneficios adicionales significativos, puesto que lo anterior se debe en

parte a’>:

¢ El enfoque de disponibilidad de las empresas de procesamiento de sefiales el

cual ha estado limitada a areas urbanas en naciones desarrolladas.

e Todos aquellos items considerados beneficios en esas industrias que incluyen
aspectos sociales que son dificiles de medir y se vuelven visibles solo después
que los usuarios adaptan sus vidas teniendo en cuenta la posibilidad de

comunicarse Y utilizarlos diariamente.

e La confluencia e interaccion de las diferentes etapas de dicho proceso,

generando beneficios nuevos que predicen la efectividad de dichas empresas.

7 Op. Cit. MINISTERIO DE CIENCIA TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA, 2008
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Es claro afirmar que dentro del amplio espectro que define el procesamiento de
sefiales dentro de los mercados emergentes se ha buscado contribuir
positivamente para mejorar el impacto de esas industrias. Sin embargo, una
mejora adicional es esperable cuando las actividades de esas dos industrias se

entrelacen adecuadamente.

Por ello, se define un escenario adecuado que permita innovaciones que impacten
positivamente en otras industrias y que podrian conducir a beneficios sociales que

dificilmente pueden llegar a solucionarse sin el acompafiamiento de las mismas.

Es por ello, que se debe tener en cuenta que de la mano de la tecnologia, van las
politicas gubernamentales que en varias areas son estrategias claves, ya que las
perspectivas incluyen: desarrollo econémico, creacion de trabajo, y aumento de
iniciativas productivas; mejor acceso a servicios universales como emergencia,
educacién, financieros o de salud; mejoramiento de seguridad a través de

inclusion social, interaccion global e interrelacion cultural.

De lo anterior se deduce un compendio de acciones de disponibilidad tecnoldgica
que conducen a un incremento significativo en el namero y diversidad de
innovadores, lo cual a su vez conducird a la creacion de nuevas estrategias,
nuevas oportunidades tecnoldgicas y nuevas politicas basadas en la

democratizacion.

Cabe mencionar algunos beneficios dentro de las redes que permitirdn la
disponibilidad de las mismas incluyendo aplicaciones existentes, tales como
navegacion o mensajes interactivos en Internet, aplicaciones emergentes como

video conferencia portéatil o TV movil, y otras aplicaciones totalmente nuevas.

Dentro de los ejemplos mas claros de lo anteriormente expuesto se encuentran

aguellos casos que tienen que ver con las predicciones de orden administrativo
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que combinan el mundo fisico y el virtual, o el diagnostico médico a distancia
segun propuesto por varios gobiernos, como un ejemplo concreto es posible
considerar el caso de objetos fisicos concretos, tales como edificios o rutas que
tienen disponible un punto de acceso de forma que puede obtenerse informacion
adicional usando un dispositivo mévil y/o una red mévil®.

Con base en dicha informacién se delimita analizar los logros para determinar
informacion estatica (como el tipo y numero de aplicaciones que pueden
desarrollarse en un proyecto), limitados solamente por la imaginacion y por la
habilidad de las redes moviles para proveerlos de una manera eficiente.

De lo anterior se deduce que todos aquellos procesos de disponibilidad de
espectro y de los mecanismos de comunicacion pueden alcanzar los beneficios
esperados y requeriran de una amplia colaboracion entre los varios miembros del
ecosistema, lo que incluye operadores de redes, proveedores de servicio,
fabricantes de dispositivos, administraciones, desarrolladores de aplicaciones y

vendedores de dispositivos de infraestructura.

De la mano de las experiencias de otros paises o de las mismas experiencias
pasadas, se puede encaminar una historia nueva de éxito global cuya contribucion
a la sociedad y la economia pueden compararse a aquellas logradas por otras
infraestructuras dominantes en el pasado, tal como red de autopistas, redes

ferroviarias, estructura de puertos maritimos, etc.

Pero debe tenerse en cuenta que la busqueda de un éxito constante y reiterativo
que ofrece la industria de las comunicaciones moviles se establece como una
forma de manejo de la industria de infraestructura que no puede improvisarse, lo

gue requiere considerable atencion en la planificacion y predictibilidad.

" Op. Cit. SALAZAR GIRON, 2007.

72



Para lo anterior se han tenido en cuenta especialmente en las empresas
europeas, las siguientes variables en su proceso de ejecucion de acciones

tendientes a mejorar los sistemas de procesamiento de redes’”:

e Adecuacion de un servicio de radio que tuviera la cobertura europea.

e Determinacion de los enfoques tecnolégicos de orden analégico con base en
nuevas tecnologias digitales.

e Delimitacién de aquellos enfoques y estructuras de radio encaminados a la
tecnologia de dispositivos de redes manuales.

Al ponerlas en marcha surgié un completo escepticismo y resistencia en relacion
al futuro de dichos proyectos, puesto que la determinacién de dichos impulsos
conllevé al exitoso proyecto tecnolégico, con mas de 2,3 mil millones de
suscripciones GSM vendidas en forma global hacia fines de 2006, de forma que
los usuarios pudieron viajar a través de mas de 200 paises y tener sus moviles
automaticamente conectados a un servicio de telefonia mévil local®.

Pero lo anterior se logré con un trabajo de mas de 12 afios en la cual se superé la
marca de 10 mil millones, pero so6lo dos y medio para incorporar 1 mil millones,
consiguiéndose la marca de los tres mil millones en so6lo 18 meses, alrededor de
fines de 2008.

A pesar de dicha efectividad, en la actualidad, la industria de las comunicaciones
moviles esta en una encrucijada similar, y es la posibilidad de movilizar el sistema
de procesamiento de redes de forma real lo que debe resolverse, pero solo se
logra enfocandose en forma necesaria hacia la colaboracion, la planificacion y la

experiencia de la industria y las administraciones en una escala global.

" Op. Cit. SALAZAR GIRON, 2007.
8 J. G. PROAKIS AND D. G. MANOLAKIS. Tratamiento Digital de Sefiales. Pearson Educacion S.A., Madrid, 2007.
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Para lograrse se han establecido las siguientes estrategias’®:

e Integracion: Establecimiento de una diferenciaciébn entre las redes que se
manejan en la zona urbana y en la rural, asi como entre el mundo en
desarrollo y el desarrollado deberan resolverse de una forma econémicamente

viable.

e Desempefio: Debe enfocarse hacia la resolucion de acciones suficientemente

capaces de establecer un sistema para asegurar resultados eficientes.

e Flexibilidad y reconfigurabilidad: Dentro de la escala econémica se establece
una adecuacion de terminales que garanticen la implementaciéon de

componentes de RF en forma global.

Se busca que la nueva generacién de procesamiento de sefiales tenga en cuenta
el acceder a un espectro por debajo del que estan actualmente asignados los
servicios de tal forma que este tipo de acceso permita beneficios en las ciudades
de alta densidad empresarial y poblacional mejorando la disponibilidad de
cobertura en interiores de alta calidad y reduciendo el costo de ese tipo de

cobertura.

De tal manera que los beneficios de orden economico y social sélo se podran
realizar si la disponibilidad de ese espectro ocurre sobre una base armonizada y
comun, de tal forma que dicha disponibilidad permite la interconexiéon (roaming)
global, asi como economia de escala adecuada para la fabricacion, de forma que
puedan construirse infraestructura y dispositivos moviles baratos, y los servicios

puedan habilitarse rapidamente.

7 Op. Cit. FECIT — MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA DE ESPANA. 2009
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5.4 COMUNICACIONES MOVILES E INALAMBRICAS

Dentro de las ideas que aborda el mercado de las comunicaciones maoviles en los
altimos afios se esta teniendo cuenta que algunos estan relacionados con: los
requerimientos de nuevos servicios (comparables en desempeiio a los de redes
cableadas), los nuevos modelos de negocios (introducidos por la competitividad

del mercado) y las mejoras en tecnologias de radio y de infraestructura.

Sin embargo las estrategias evolutivas de los servicios no son relevantes si el
usuario final no esta satisfecho, se debe predecir, entonces, el comportamiento del
usuario en términos de evolucion de la demanda del servicio.

Dentro de los se han tenido en cuenta factores tales como: estilo de vida, moda y
otras necesidades que varian en el corto plazo, teniendo en cuenta, la flexibilidad
y la velocidad de instalacion son esenciales para satisfacer las demandas, de tal
forma que la voz continuara siendo un servicio universal. Los servicios se centran

en®:

Acceso a Internet de forma ilimitada.

e TV mdvil. Estandarizado como un proceso emanado del video individual para el

uso de servicios por demanda con capacidad de ser interactivos.

e Juegos remotos interactivos moviles y juegos en tiempo real reconocidos como

la innovacioén en recreacion del siglo.

o Diferentes tipos de servicios enfocados en la disponibilidad de proveedores de

DSL tanto para el hogar como para la empresa.

% Op. Cit. FECIT — MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA DE ESPARNA. 2009.
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De tal forma que centra el establecimiento de nuevos servicios en las politicas de
los paises industrializados en proyectos de tendencias comunicacionales de datos
y multimedia en paralelo o en contexto con el servicio de voz, ya que algunos de
€s0s servicios junto con el ancho de banda tipico y los requerimientos de latencia

de red son los més pertinentes.

El espectro radioeléctrico puede ser considerado, a todos los efectos, como un
recurso natural limitado. Es por esto que el uso que de él hacen los diferentes
sistemas de comunicaciones se encuentra regulado de manera local en cada pais
El espectro radioeléctrico puede ser considerado, a todos los efectos, como un
recurso natural limitado. Es por esto que el uso que de él hacen los diferentes
sistemas de comunicaciones se encuentra regulado de manera local en cada pais.
Si analizasemos actualmente porciones de este espectro nos encontrariamos con
que el grado de ocupacién de las bandas que lo conforman es muy diferente.
Algunas bandas se encuentran desocupadas buena parte del tiempo mientras que

en otras el nivel de ocupacion es extremadamente elevado.

El hecho de que exista un evidente desaprovechamiento del espectro es una de
las causas que ha motivado, en los ultimos afios, el desarrollo del concepto de
Radio Cognitiva. ElI uso del espectro radioeléctrico puede ser mejorado
significativamente si se posibilita que un usuario secundario (sin licencia) pueda
acceder a un canal desocupado por un usuario primario en ciertas localizaciones y

momentos temporales.

Los Sistemas de Radio Cognitiva CR deben poseer la capacidad de analizar el
espectro radioeléctrico sobre un amplio rango de frecuencias con el objetivo de
detectar esos canales desocupados, también llamados "claros espectrales”.

Basandose en la disponibilidad de canales y otra informacion adicional extraida
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del medio, ciertos usuarios pueden ocupar un canal que cumpla con los requisitos

necesarios para efectuar su comunicacion.®

CR es un sistema SDR inteligente o cognitivo. El término fue acufiado por Joseph
Mitola Ill en su tesis doctoral en el afio 1999. La tesis se centrd principalmente en
la descripcion del RKRL (Radio Knowledge Representation Language), y
nombraba un dispositivo de CR como una pequefia parte del mundo fisico, capaz
de detectar las necesidades de comunicacién de su usuario y, mediante la
adquisicion de conocimiento de su entorno, disponer los mecanismos para

satisfacer dichas necesidades.

El Radio Definido por Software (RDS) tiene como propésito integrar una cobertura
global libre de irregularidades a través de cualquier region geografica, establecer
interfaces con diferentes sistemas y estdndares que proveen de servicios
completos y libres de irregularidades. Las caracteristicas basicas que deberia
poseer un sistema CR son:
¢ Percibir el entorno en el que opera, mediante técnicas de spectrum sensing.
e Poseer conciencia de dicho entorno, asi como de sus propias capacidades
Yy recursos.
e Variar y adaptar, de forma inteligente, sus parametros de
transmisién/recepcion.
e Poder actuar tanto de transmisor como de receptor, de forma autbnoma.
e Sistemas de comunicacion: operar a través de distintos sistemas de
comunicacion.
e Modulacién: Seleccionar el tipo de modulacién adecuado en funcién de las

caracteristicas de canal y los requerimientos del usuario.

8t http://www.gradiant.org/es/actualidad/noticias/199-radio-cognitiva-nuevos-usos-del-espectro.html
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e Frecuencia Portadora: Con Base en la informacion sobre el espectro
radioeléctrico disponible y del tipo de transmisién a realizar, deberia ser
capaz de seleccionar la frecuencia portadora mas adecuada.

e Potencia transmitida: Si las caracteristicas del medio permiten reduccién en
la potencia transmitida, el CR deberia reducirla hasta un cierto nivel de
manera que continuara manteniendo la calidad de la transmision pero, a la
vez, permitiera aumentar el nUmero de usuarios que comparten esa porcion

de espectro, reduciendo la interferencia entre ellos.?

En Estados Unidos, dicha tendencia se establece a la espera de que los servicios
sefialados conduzcan a un crecimiento notable, lo que brindara beneficios a los
usuarios y a la industria, puesto que para ser aceptados y atractivos para el
usuario, varios de esos servicios requieren altas velocidades de transmision de
datos o una respuesta con pequefio retardo (0 ambos), por lo tanto se espera que
estos nuevos servicios absorban la mitad de los recursos de la red para alrededor

de 2015, de esta forma, debera ponerse atencién en®:

e Tendencias de velocidad de pico y efectiva establecidas por el usuario.

e Las tendencias comunicacionales de datos y los canales de sefalizacion.

e La estandarizacion de la técnica de datos que se puede garantizar para uso
optimo de los servicios al borde de la celda.

e La innovacion permanente en los servicios de calidad y conectividad individual

y compleja.

De tal forma que una vez establecidos todos aquellos parametros especificos de
generacion comunicacional se enfocara en acciones que provean hasta 100 Mbs

para comunicaciones moviles y hasta 1 Gbs para comunicaciones inalambricas

82 Estado del arte radio cognitiva Universidad Icesi (2011). Revista Sistemas y Telematica. Vol.9. No.16, 31-53
8 Op. Cit. BOLIVAR ROLDAN & Otros. 2005
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fijas, de tal forma que estas velocidades de transmision demandaran aumentos

considerables de los anchos de banda segun lo discutido en el WRC-07%.

En lo que respecta a los estudios de caracter comunicacional para el afio 2020, se
establece que dichas opciones se encaminan hacia la importancia de opciones
inalambricas que han demostrado su importancia en la década pasada como una
herramienta fundamental de crecimiento econémico; primero en las prestaciones
obtenidas en redes celulares (GSM, UMTS, LTE, etc.) y mas recientemente en
redes de computadoras (Wimax, Wifi), ya que la préxima década brindara
desarrollos dramaticos en el area conducidos esencialmente debidos a®’:

e Aumento de solicitud de servicios de banda ancha tales como HDTV y acceso

a archivos de datos de tamario creciente.

e Acciones de crecimiento frente a la velocidad disponible en redes fijas (DSL,
1000-base-T, FTTH y FTTB), cuyos usuarios esperan poder acceder en forma

inalambrica.

e Estructura eficiente de las disponibilidades de redes coordinadas de

dispositivos y sensores autbnomos, con aplicaciones en seguridad y vigilancia.

Dentro de los requerimientos que se deben implementar para hace efectivos

dichos procesos estan:

e Aumento de la eficiencia de ancho de banda del sistema en un orden de

magnitud.

8 U. ZDLZER. Digital Audio Signal Processing. John Wiley and Sons, 2008.

% Op. Cit. MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA. 2008.
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Aumento de los estandares de calidad de los servicios.

Establecimiento de sistemas heterogéneos, de accion comunicativa tales

como de malla, multi-hop, punto a punto y multi estandar.

Multiplicidad de acciones tendientes a las ejecuciones de dispositivos

autonomos usando estandares diferentes.

Por ende, el procesamiento de sefiales en comunicaciones establece en resolver

estos desafios atacando los siguientes problemas concretos®®:

Estandarizacion de procesos de bandas no licenciadas del espectro (estan
siendo utilizadas con una variedad de servicios, lo que las vuelve gradualmente
mas congestionadas y sujetas a interferencias). Esto requiere el desarrollo de
técnicas de acceso al medio y técnicas adaptativas para el uso del espectro,
que mejoren el desempefio de la comunicacion en el caso del uso no

coordinado de bandas no licenciadas.

Compatibilidad de dispositivos frente a sistemas de adaptabilidad. Para
mejorar el desempefio se puede actuar en varios niveles (nivel fisico, nivel de

enlace, etc.).

Accion de Interaccion entre técnicas adaptativas. Su objetivo seria estudiar el
impacto de las técnicas adaptativas anteriores, (en las que interactian varias
capas del modelo OSI) para evitar la degradacion del desempefio general y en

consecuencia es necesario priorizar el uso de técnicas eficientes.

% Op. Cit. MINISTERIO DE CIENCIA TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA. 2008.
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e Estandarizacion de control de potencia, frente a los esquemas de control de
potencia se resumen tipicamente en un algoritmo muy absorbente que busca
proveer el desempefio requerido en un enlace simple, observando que para
otros usuarios se minimice la potencia recibida para la calidad de servicio

requerida.

e Fundamentacion de sefales de “front-ends” de RF eficientes, que hace que
esto conduzca a transmisores de baja eficiencia de potencia y soluciones de
RF complejas. Por ende se requieren nuevos conceptos de disefio para el caso
en que el procesamiento en RF y banda base se realice en conjunto,
procurando menor complejidad y mayores eficiencias de espectral y de

potencia.

Los estandares comunicacionales de alta velocidad a través de enlaces 6pticos se
convierten en medios preferenciales para los sistemas de comunicacion digital de
alto desemperio, por ende la posibilidad de transmitir luz sobre largas distancias
con un muy alto ancho de banda, baja atenuacion y gran inmunidad a

interferencias externas, consolidaron a la fibra 6ptica como un medio idéneo.

A partir de lo anterior se establece un enfoque estructural en la blusqueda de
mejorar acciones de redes de fibra Optica, convirtiéndose en muy poco tiempo en
verdaderas autopistas de informacién digital. Por muchos afios el gran ancho de
banda que proveia la fibra 6ptica permitié absorber sin inconvenientes el creciente
trafico de datos. A través de una metodologia de trabajo siempre fue mantener
una baja complejidad en el transmisor y en el receptor, por ende esto supone

esquemas sumamente simples de modulacion, codificacion y ecualizaciéon®’.

8 U. MEYER-BAESE. Digital Signal Processing with Field Programmable Gate Arrays.Signals and Communication

Technology. Springer, 3ra edici_on edition, 2007
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Las mentalidades contemporaneas frente a estos temas han cambiado, puesto
que por un lado se ha buscado incrementar el trafico de datos (popularidad de
Internet, transmision de audio y video digital, incremento de las transacciones
comerciales electronicas, etc.), y con ello la saturacion de redes Opticas, y la

complejidad de las soluciones.

De tal forma se han establecido disefios estandarizados utilizando acciones
estratégicas de procesamiento de sefiales que permitan alcanzar un alto
rendimiento del canal de fibra dptica, es asi que la transmisién digital a muy alta
velocidad (10 Gigabits por segundo (Gb/s) o mas) por fibras épticas exacerba los
efectos de la dispersién por modo de polarizacion (Polarization Mode Dispersion,
PMD), la dispersion cromatica (Chromatic Dispersion, CD), la distorsion no lineal y
otras limitaciones del canal. A estas imperfecciones intrinsecas del medio de
transmision se agrega la dificultad practica de implementar transmisores y

receptores que puedan operar a estas altas velocidades®®.

Por otro lado, en lo referente a los receptores épticos tradicionales se establece un
escaso procesamiento de sefial que en la mayoria genera aplicaciones e
imperfecciones del canal no se compensan, o en su defecto, se compensan
parcialmente utilizando técnicas épticas que procesan directamente la sefial de
luz, puesto que hasta hace unos afios, las operaciones después de la conversion
Optica-eléctrica estaban limitadas a la recuperacion de sincronismo y a la
deteccion de umbral. Sin embargo, y gracias a los avances de la tecnologia, hoy
es posible realizar un mayor procesamiento de sefiales en algunas funciones del

receptor que requieren una importante complejidad.

La capacidad de procesamiento estandarizado se compensa a través de la

utilizacibn de algunas de las imperfecciones del canal Optico, ya que la

8 C. S. BURRUS, J. H. MCCLELLAN, A. V. OPPENHEIM, T. W. PARKS, R. W. SCHAFER,AND H. W. SCHUESSLER.
Ejercicios de Tratamiento de la Sefinal. Un enfoque practico. .Prentice Hall, 1998.
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compensacion electronica de la dispersion (Electronic Dispersion Compensation,
EDC) mejora el desempefio y provee una enorme flexibilidad resultante de la
oportunidad de aplicar procesamiento de sefiales basado en metodologias que

resultan muy dificiles de realizar en el dominio 6ptico®.

Frente a todos estos temas se enfoca la solucién desde el area de la electronica
como una estandarizacion de la ventaja de una mayor integracion y de una mas
facil y rapida adaptacion de la funcion de compensacion, ya que se han empleado
receptores que utilizan ecualizacion adaptativa en una gran variedad de sistemas
de comunicaciones no épticos, de tal forma que la aplicacion en receptores Opticos
reduce el alto costo que tienen las técnicas de compensacion de dispersion
puramente opticas, por ende el beneficio de los ecualizadores adaptativos permite
eliminar el ajuste manual de los compensadores 6pticos, o la necesidad de cerrar

el lazo externamente.

% Op. Cit. BOLIVAR ROLDAN & Otros. 2005.
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6. SITUACION ACTUAL DE LOS LABORATORIOS DE
TELECOMUNICACIONES DE LA E°T

El presente diagnostico de la situacion actual de los laboratorios de
telecomunicaciones de la E*T requiri6 del analisis de una gran cantidad de datos
recogidos en los diferentes nodos de la red. Este analisis implica el procesamiento
de las técnicas, para informacién de seleccién o la deteccién de eventos locales, y
el alto nivel de métodos para correlacionar eventos diferentes, que tienen lugar en

distintos momentos o lugares, y frente a la toma de decisiones.

6.1 REVISION DE LA CAPACIDAD TECNOLOGICA ACTUAL

Desde el enfoque descriptivo y analitico de la capacidad tecnolégica actual que se
establece en los laboratorios de telecomunicaciones de la E*T de la universidad:;
se vislumbra su accionar desde una creacién conjunta entre los procesos
generadores de Investigacion del Aprendizaje y el desarrollo de nuevas
tecnologias, enmarcados en el conocimiento y avance en las areas de
informatica, tecnologias de la informacion, telecomunicaciones, sistemas de radar
y sensores remotos. Dichos laboratorios se destacan por la busqueda constante
de la investigacion basica, el desarrollo tecnolégico y la comercializacién de la

tecnologia a través del apoyo de la de las areas de eléctrica y electronica.

Es claro que los laboratorios estan creciendo en alcance y capacidad, la seleccion
de nuevos e innovadores proyectos sigue centrandose en el progreso y la calidad
por ello es necesario buscar una estrategia conjunta de proyectos que ofrezcan la
mejor oportunidad para avanzar en el conocimiento y para desarrollar y transferir

tecnologias.
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Se han buscado establecer como garantes de éxito y estrategia de calidad, los
procesos de investigacion y desarrollo, a través de la realizacion de
investigaciones especificas reduciendo los costos y mejorando el servicio a los
beneficiarios, ya que se busca consolidar acciones incipientes, en acciones de

desarrollo de nuevas tecnologias, basadas en el talento humano.

La Universidad Industrial de Santander evalla constantemente su accionar
mediante proyectos enfocados en la capacidad tecnolédgica y pedagdgica de los
laboratorios existentes, con el fin de identificar y cuantificar las necesidades y
fortalecer los programas académicos de la institucion mediante la repotenciacion y
nueva dotacion tecnoldgica, las necesidades que en ella se observan (Se

encuentra en la Tabla No. 05).

Tabla 5. Laboratorios y grupos de investigacion ET

Ricardo Alzate
Jaime Barrero

L ., José Amaya
Automatizacion, Instrumentacion y - y
Julio Gélvez
Control _ _
CMOS Daniel Sierra

Rodolfo Villamizar
Alfredo Acevedo
Jaime Barrero
Alfredo Acevedo
Disefio de Circuitos Integrados Alfredo Acevedo

Dispositivos Electrénicos

Disefio de Circuitos Integrados CIDIC Elkim Roa

Daniel Velazco
Homero Ortega
Redes de Computacion Jorge Ramon
Sistemas Empotrados y Distribuidos CPS Jorge Ramon

Modelado, Simulacion y Computacion de
Alto Rendimiento

Comunicaciones y Redes de Transmisién Radio GIS

Daniel Sierra

Tomado de: Autoria Propia
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En Colombia existen algunos antecedentes de creacién de centros tecnoldgicos,
en donde se han puesto de manifiesto las capacidades investigativas del pais.
Sin embargo, a excepcion de las universidades, en las que se llevan a cabo
funciones de formacién, extension universitaria e investigacion, no existe en el
pais, hasta ahora, institucion alguna que se dedique al desarrollo tecnolégico y a
la investigacion de manera exclusiva en el area de las telecomunicaciones, como
lo ha iniciado la Universidad Industrial de Santander directamente con su labor en
el E®T. Entendiéndose en este contexto, la generacidon de tecnologias
colombianas, producto de la investigacion llevada a cabo en los diferentes centros
universitarios en el pais, asi como en centros internacionales o producto de la

transferencia tecnoldgica.

Por ende, en este sentido, la creacion de los laboratorios de telecomunicaciones
de la E®T, comienza a llenar este importante vacio, contribuyendo igualmente al
fortalecimiento de la creatividad tecnoldgica, ofreciendo al sector productivo la
posibilidad de disponer de soluciones locales a muchos problemas técnicos y

cientificos.

Cabe mencionar, que de una u otra forma, esto constituird un hito de referencia
cientifico — tecnoldgico para el desarrollo endégeno, para las grandes empresas y
en especial para los entes académicos y universitarios del pais, asi como para

aguellas que han planificado instalarse en él.

A partir de dichas ideas los laboratorios de telecomunicaciones de la E°T; se
encuentran actualmente fomentado el interés en las pequefias y medianas
empresas, con miras a la creacion de nuevos puestos de trabajo para diversas
categorias de profesionales en el area, ya que en Colombia actualmente, las
telecomunicaciones estan orientadas en una gran proporcién hacia el area de los
servicios, haciendo muy poco énfasis en el importante aspecto de desarrollo

tecnoldgico.
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Esto se manifiesta por la presencia de un numero escaso de nichos académicos
dedicados a la produccién de tecnologias, ademas de que la mayoria de éstas
tienen una pequefa importancia en el mercado nacional, en comparacion con

otras areas tecnoldgicas y servicios.

Es importante establecer la importancia de la conveniencia de la existencia de un
equilibrio en todos aquellos aspectos del entorno tecnolégico, como a su vez
todos aquellos que tienen que ver con la parte, legal, financiera, politica,
educacional y social, entre otros, para que el sector de las telecomunicaciones
pueda desarrollarse plenamente en el pais, especificamente en la universidades.
En este sentido la E3T, pretende constituirse en el ente que propicie y oriente las
relaciones entre las politicas del Estado, la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnologico, el enfoque empresarial y el enfoque comunitario en materia de

telecomunicaciones.

Por su concepcién de vanguardia, los laboratorios de E>T, contribuyen
significativamente a la orientacion del desarrollo de las telecomunicaciones en su
entorno, ya que su accionar se basa en la evaluacion de la situacion nacional, y
extrapola soluciones a los problemas que impone la creacibn de nuevas

tecnologias.

Desde dicha éptica, cabe sefialar que los laboratorios de la E*T; estan concebidos
para labores docentes, acogiendo constantemente a estudiantes para desarrollar
prototipos enmarcados en trabajos finales de grado o tesis de postgrado
(maestria y doctorado). De la misma forma contribuyendo a la actualizacién de
conocimientos para el personal docente y de investigacion, por medio de la
participacion de especialistas nacionales e internacionales en actividades tales

como: charlas, seminarios, talleres, foros, etc.
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Lo anterior le ha permitido a los laboratorios de E3T participar en el desarrollo de
tecnologias, redundando en beneficios para la UIS como centro educativo, y por

consiguiente, en el mejoramiento de la calidad de los futuros profesionales.

De la misma forma los laboratorios de la E®T, mantienen una constante
interaccién con centros homadlogos, tanto nacionales como internacionales, con el
fin de intercambiar experiencias en el plano cientifico y tecnologico, llevando a
cabo proyectos comunes que ayudan a fortalecer los programas de desarrollo y la
competencia nacional en materia de telecomunicaciones. Las relaciones con otros
centros ha permitido el intercambio de personal profesional o en formacion, a fin

de realizar intercambio de conocimientos.

Anexo a lo antes indicado, es necesario considerar que Colombia, se perfila como
un actor regional importante en el sector de las telecomunicaciones para los
préximos afios. Esto se aprecia al comparar indicadores como: crecimiento de la
telefonia movil, aumento de la penetracion de la telefonia fija y creacion de redes
multiservicios, entre otros. Por ende los laboratorios de la E3T, se convierten en
pieza clave para la consolidacion de este proceso de posicionamiento de
Colombia en la region.

El Estado Colombiano, consciente de la gran importancia del sector, ha
emprendido iniciativas innovadoras en aras de fortalecer el desarrollo y la
investigacion en telecomunicaciones. Esto se puede apreciar en los fondos que

ofrecen recursos econdmicos para emprender proyectos de gran envergadura.

A pesar de dichos aportes, el Estado debe observar que no es solo invertir
recursos economicos para formar capital humano altamente calificado, sino
también para la adecuacion de la infraestructura tecnoldgica del pais, por
ejemplo, propiciando la creacion de laboratorios y centros tales como los de la

E3T, de manera que el talento nacional esté en condiciones de generar
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innovaciones tecnoldgicas a problemas existentes, o soluciones a nuevas
necesidades. De esta manera se producird confianza para las inversiones en el
sector nacional de las telecomunicaciones y se contribuira a evitar la fuga de

talentos.

Dentro del rango de acciones tendientes al area de revision de la capacidad

inventario tecnoldgico de los laboratorios, se encuentran:

6.1.1 Laboratorio de Comunicaciones

Actualmente, en el laboratorio de comunicaciones sélo se realizan practicas de
comunicaciones analdgicas. Aunque existe la dotacion tecnoldgico para realizar
practicas de comunicaciones digitales. Las comunicaciones analbégicas se
aprecian a través de los mecanismos de hardware, software y mobiliario (Ver
Tabla No. 06).

Tabla 6. Inventario Laboratorio Comunicaciones Analdgicas

1 Receptor AM / DBL | Lab Volt 1 - -
2 Receptor BLU Lab Volt 1 - -
3 Generador FM / MF | Lab Volt 1 - -
4 Receptor FM / MF Lab Volt 1 - -
5 Fuente de
alimentacion Lab Volt 1 120 VAC, 3.5 A -
6 Generador AM /
DBL / BLU Lab Volt 1 - -
7 Ge_nerador RF / Lab Volt 1 ) )
Ruido
8 Generador
Multiplex FM | Lab Volt 1 - -
Directo
9 Amphﬁg:ador doble Lab Volt 1 i )
de audio
10 Analizador de . 120 VAC, 110
Tektronix 1 -
espectros W
11 Osciloscopio digital 120 VAC, 300
500 MHz Tektronix 1 W, 450 VA; 2| -
canales
12 Generador de | Marconi 1 i )
sefiales 9 kHz - 1.8 | Instruments
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GHz

13 | Fuente de BK 120 VAC, 3 A, 3
alimentacion  DC - 10 Salidas =
Precision
dual reguladas
14 | Osciloscopio digital | o\ nstek | 10 120 VAC, 18 W | 2 canales
60 MHz
15 | Generador de | BK
sefiales 20 MHz Precision 10 120 VAC, 0.2A | -
16 | Computadores DELL 5 Intel Pentium 4 -
H L\:Ao?gtlﬂloicaciones e Lab Volt 2 AM, SSB, FM, IR e
. PM, PLL dafiada
analogas
1 LVSIM-COM
Version 1.1 Lelo Vol i i )
1 : Cada puesto tiene
Puestos de trabajo generador, fuente
DC yl- 10 - : -
L osciloscopio; 5 puestos
comunicaciones .
tienen computador
2 Un puesto de trabajo es
Puestos de trabajo usado para colocar los
- 6 - N
AC equipos de
comunicaciones
3 1 armario para fibra
Optica, 1 armario para
. control, 1 armario para
Armario - 5 - . iy
instrumentacion, y 2
armarios para propdsito
general
4 Tomas por puesto | 4 ) )
de trabajo DC
5 Tomas por puesto | 6 i 4 tomas de corriente y 2
de trabajo AC salidas trifasicas
6 Sillas - 38 - -
7 8 puestos para trabajar
Puestos de Trabajo | - 16 - en DC, 8 puestos para
trabajar en AC
8 Tablero - 1 - -

Tomado de: Autoria Propia

Por otra parte, el Laboratorio de Comunicaciones digitales no lleva a cabo

practicas, pero si existe un moédulo de practicas de Lab. Volt, como se puede

observar su descripcion en la Tabla No. 07.
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Tabla 7. Inventario Laboratorio de Comunicaciones Digitales

1 Analizador l6gico Lab Volt 1 - X -
2 Codificador MIC Lab Volt 1 - X -
3 Decodificador MIC Lab Volt 1 - X -
4 Digital stereo Iradio 1 i X i
generator
5 Digital synthesizer | HI-FI 1 i X i
FM/AM tunner stereo
6 Filtro _ de audio Lab Volt 1 i X i
pasabajo
7 F|Itro_s de medicion Lab Volt 1 i X i
de ruido
8 G_ene,ra'dor de audio Lab Volt 1 i X i
sincrénico
Generador de
9 secuencia binaria | Lab Volt 1 - X -
seudoaleatoria
10 | Generador  del .y |2 - X -
sefiales de reloj
Generador
11 MIA/MDA Lab Volt 1 - X 2 canales
12 Indicador de _tasa Lab Volt 1 i X i
de errores de bits
13 Interrtiptor/selector Lab Volt 1 i X i
de senales
14 | Modem MDF Lab Volt 1 - X 2 canales
15 | Modulador MDFB Lab Volt 1 - X -
AM, SSB, FM, Ref. 91018-22;
16 | Receptor MID/MIP Lab Volt 2 PM. PLL X una dafiada
Modulo de
17 | comunicaciones Lab Volt 2 PAM, PTM, X Ref. 91022-22
. . PCM, DM
digitales 1
Modulo de
18 | comunicaciones Lab Volt 2 FSK, PSK, X Ref. 91023-22
.. ASK, DPSK
digitales 2

Tomado de: Autoria Propia

El laboratorio de sistemas digitales a su vez maneja un “hardware” y “software”

especificos como se observa en la Tabla No. 08.
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Tabla 8. Inventario Laboratorio Sistemas Digitales

1 Osciloscopio  digital | Tektronix 8 120 VAC, 25 W 2 canales
60 MHz
2 Generador de | HP 2 120 VAC, 70 VA -
sefales 20 MHz
3 Fuente de | Protek 6 120 VAC, 3 A -
alimentacion dual
4 Fuente de | Tektronix 6 120 VAC, 4 A -
alimentacion dual
5 Multimetro digital TEK 8 - Ningin multimetro estd en
Optimo funcionamiento, algunos
no miden continuidad y/o
corriente y/o resistencia
6 Maodulo de control Feedback 2 - No se utiliza en la practicas
7 Medidor de | Philips 1 120 VAC, 0.25 A -
impedancia
8 Controlador digital | Honeywell 2 120 VAC, 18 VA -
universal
9 Termocuplas TTEC 4 - -
10 RTD PT100 4 - -
11 Transmisor de | Foxboro 1 Salidade 4-20 mA | -
presion diferencial
12 Electrovalvulas UNI-D 4 - -
corporation
13 Celda de carga TEDEA 1 2mV/V - 10kg -
Huntleigh
14 Transmisor de | Honeywell 4 Salida de 4-20 mA | Protocolo HART vy Fieldbus
presion diferencial FOUNDATION
ST3000 S900
15 2310T - 1415 Transmation 1 - -
inc.
16 Mano6metro 10 - -
1 Ventilador 1 - -
2 Armario 5 - 1 armario para fibra Optica, 1
armario para control, 1 armario
para instrumentacion, y 2
armarios para propasito general
3 Tomas por puesto de 2 - 2 mesas no tienen tomas
trabajo
4 Sillas 24 - -
5 Puestos de Trabajo 6 - 3 Estudiantes por puesto de
trabajo
6 Mesas propdsito 2 - -
general
7 Mesa para equipos 1 - =
de fibra optica
8 Tablero 1 - -

Tomado de: Autoria Propia
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6.1.2 Laboratorio de redes de computadores.
El laboratorio de redes de computadores a su vez maneja un “hardware” y un

“software” especificos como se observa en la Tabla No. 09.

Tabla 9. Inventario Laboratorio de Redes de Computacion

NOMBRE MARCA CANT | DESCRIPCION | OBSERVACIONES
1 | Computadores DELL 16 Pentium 4 | Hay 2 computadores
INTEL que estan en

mantenimiento
(aparte de los 16)

2 | Switch Lucent 2 - No se utliza para
Technologies practicas. Ubicado en
8 el Rack.
a | 3 | Switch D-Link 1 - No se utiliza para
8 practicas. Ubicado en
| el Rack.

4 | Router switch Lucent 1 - No se utliza para

Technologies practicas. Ubicado en
el Rack.

5 | Hub NETGEAR 1 - No se utliza para
practicas. Ubicado en
el Rack.

1 | Aire York 1 - -

Acondicionado

2 | Armario 3 - 3 armarios para
especializaciébn  en
telecomunicaciones

n

|

o

L

%)

zZ

';_J 3 | Tomas por 3 - -

0 puesto de trabajo

W14 | sillas 36 - 4 por puesto de

m trabajo, 1 para el

o) profesor

2 | 5 | Puestos de 8 - 2 PC por puesto de
Trabajo trabajo

6 | Mesa pequefia 1 - Para el profesor

7 | Rack 1 - -

8 | Tablero 2 - 1 Tablero mal
ubicado

Tomado de: Autoria Propia
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7. PROPUESTA DE COMPETENCIAS PARA LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES DE ACUERDO CON LAS
TENDENCIAS DE FORMACION E INVESTIGACION IDENTIFICADAS EN LA
E’T
Los Laboratorios de Telecomunicaciones de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad Industrial de Santander; iniciaron afios atras el disefio de nuevos
planes de estudios en el marco del espacio de Innovacion Tecnoldgica,
permitiendo la adaptacién al proceso de nuevas tecnologias llevadas a cabo a
través de una reorganizaciéon en profundidad e identificacion a partir de los

resultados de aprendizaje adecuados.

A partir de unas competencias genéricas (caracteristicas comunes de los
Laboratorios de E®T), y los distintos niveles de dificultad, definen las vias de
habilidad. Cada tema contribuye al aprendizaje de varias habilidades a un nivel

dado, generando activamente su desarrollo y evaluacion.

7.1 COMPARACION DE LAS HABILIDADES DADAS POR LOS DIFERENTES
ENFOQUES

Con el fin de elegir un numero significativo de variables que aumenten las
habilidades a cubrir frente a todos los aspectos de la educacion de los laboratorios
de la E®T, se ha permitido la comparacién entre diferentes marcos, haciendo que

las habilidades sean tomadas como obligatorias en la Universidad y en la region.

La propuesta de la competencia estudiantil, tiene su foco principal en el nivel
operativo de los programas de estudio llevados a cabo por los Laboratorios de
E3T y se basa en el diagnéstico operativo puesto en consideracién en el capitulo
anterior. Lo anterior con base en el enfoque de habilidades especificas
enmarcadas en la practica de la ingenieria (contenido), y los distintos enfoques de
intervencion de la Universidad Industrial de Santander que se puede observar en

las matrices de impacto cruzado (Ver Tablas No. 10, 11, 12).
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Tabla 10. Propuesta No. 01 de Competencias Estudiantiles para los
Laboratorios de la E°T a partir del cruce de las habilidades que se poseen

vs. Las habilidades requeridas e innovacion.

Habilidades Vs Innovacion

Innovacion Empresarial

Contexto Social y Ambiental

Comunicacion basada en otros idiomas
Comunicacion oral y escrita

Trabajo en Equipo

Mantenimiento de Recursos de Informacion
Aprendizaje Auténomo

1.1 Conocimientos de ciencias basicas

1.2 Conocimientos de Ingenieria

1.3 Conocimientos avanzados de
Ingenieria

2.1 Ingenieria de Razonamiento vy
resolucion de problemas

2.2 Experimentacién y descubrimiento de
conocimiento

2.3 Sistema de Pensamiento

2.4 Habilidades personales y actitudes

2.5 Habilidades y aptitudes profesionales

3.1 Trabajo en Equipo

3.2 Comunicacion

3.3 Lenguas extranjeras

4.1 Contexto externo y social

4.2 Empresa y Contexto empresarial

4.3 Concepcion empresarial de la
ingenieria de telecomunicaciones

4.4 Disefio

4.5 Implementacion de Procesos

4.6 Funcionamiento de Procesos :

-I Fuerte Correlacion

Tomado de: Autoria Propia
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Tabla 11. Propuesta No. 02 de Competencias Estudiantiles para los Laboratorios de la E*T a partir la

comparacién entre las destrezas que poseen y las destrezas a desarrollar por los estudiantes
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A. Capacidad para la
redaccion y desarrollo
de proyectos

B. El conocimiento
tecnologico como tema
basico en el proceso de
calidad del aprendizaje
de nuevas tecnologias

y métodos,
adquiriendo una gran
versatilidad de
adaptaciobn a nuevas
situaciones

C. Capacidad para

resolver problemas con
iniciativa, toma de
decisiones,

creatividad, capacidad
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De acuerdo con los resultados de las matrices de impacto cruzado se observa que
es necesario enfatizar en las recomendaciones y en las habilidades comunes en

todos los estudios de ingenieria de los laboratorios de la E°T.

Comparando la normatividad académica de la Universidad Industrial de
Santander, frente a los planes de estudio de los laboratorios de la E*T y a su vez
de las destrezas establecidas en las competencias estudiantiles propuestas,
dichas competencias conducen a actividades profesionales reguladas por las

estrategias académicas y administrativas de la Universidad.

Las competencias genéricas en este incluyen habilidades basicas y algunas
habilidades genéricas de ingenieria, mientras que las competencias especificas
deben estar relacionadas con los contenidos tradicionales de los planes de
estudio. El objetivo en este caso es comparar las habilidades genéricas de los
requisitos establecidos por la Universidad vy los laboratorios de la E3T
respectivamente y el segundo nivel de habilidades que poseen los estudiantes

respectivamente.

Cabe tener en cuenta que el cubrir estas necesidades con un enfoque mas simple,
va a ir mas alla, al considerar habilidades como el Sistema investigativo y la
concepcion del conocimiento en el area de ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones que se encuentran explicitamente contempladas en los

lineamientos académicos de los laboratorios.
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7.2 DEFINICION DE LAS COMPETENCIAS GENERICAS DE LOS
LABORATORIOS DE LA E°T

Una vez identificados, el segundo paso es definir un ndmero reducido de

competencias genéricas.

El proceso que sigue se resume en la Figura No. 10; donde las competencias
genéricas se agrupan en dos columnas. Un bloque comun a todas los indicadores
que representan los laboratorios E°T (a la izquierda), que combinados con
habilidades especificas en la columna central, dan lugar a un perfil especifico y
esperado de los estudiantes de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones. Las lineas rojas continuas indican las habilidades cubiertas,
aunque parcialmente, por los requisitos de la Escuela a partir de los
requerimientos de la Universidad y las lineas discontinuas verdes identifican dos
grupos que son: Razonamiento y Resolucién de Problemas de la E®T, y la
experimentacion, el pensamiento sistémico, y la concepcion, el disefio, la
implementacion y la operacionalizacion, que debe abordarse a fin de cubrir los
perfiles profesionales.
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Figura 10. Combinaciones de las competencias genéricas que dan lugar a la

identificacién de

las distintas

competencias estudiantiles de la E°T

parcialmente cubiertas por las habilidades (rojo) y las areas a cubrir (verde).

—_—————— —— .

1. Ingenieria del
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/_
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/
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social (4,1)
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Tomado de: Autoria Propia

Experimentacion y
descubrimiento de
conocimientos (2,2)

Pensamiento del sistema
(2.3) - Concebir los
sistemas de ingenieria

(42)

Proyectos (4,4) -
Ejecucion (4,5)

Funcionamiento (4,6)

Contexto empresarial y de

Investigador

Sistema de disefio

Dispositivo / Proceso
de diseflador o
desarrollador

Producto / proceso de
soporte o ingenieria de
operaciones

Ingeniero emprendedor
0 gestor

Por lo tanto, ademas de las competencias genéricas propuestas se debe tener en

cuenta, los siguientes indicadores:

1. La innovacion y el enfoque empresarial.

2. El Contexto social y ambiental.

3. La comunicacion en una lengua extranjera (Inglés).
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4. Comunicacion oral y escrita.
5. Trabajo en equipo.
6. Estudio de los recursos de informacion.

7. Aprendizaje autbnomo.

De otra parte, se deben tener en cuenta tres habilidades adicionales que son

elegidas para ser compatible con todos los marcos:

1. Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de Ingenieria.

2. Capacidad de concebir, disefiar, implementar y operar sistemas complejos en el

campo de las Telecomunicaciones.

3. Experimentacion y conocimiento del area de telecomunicaciones.

Tres habilidades adicionales fueron elegidas para ser compatible con todos los

marcos:

1. Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

2. Capacidad de concebir, disefiar, implementar y operar sistemas complejos en el

campo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

3. La experimentacion y el conocimiento del area de telecomunicaciones.

Estas tres competencias genéricas adicionales pueden ser descritas de la

siguiente manera:

- Nivel Basico: Identifica la complejidad de los temas tratados en las diferentes

materias. Establece la solucion de un planteamiento del problema propuesto.
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Identifica las diferentes opciones para su resolucion. Selecciona una opcién y
pone en practica la accion y la identifica. Identifica con herramientas o
meétodos la verificacion de una solucion de tal forma si es correcta 0 no.

Identifica el papel de la creatividad en la ciencia y la tecnologia.

Nivel Medio: Identificar, modelar y crear problemas a partir de situaciones
abiertas. Explora alternativas de solucion, elige la mejor alternativa de acuerdo
con un criterio, gestiona aproximaciones, y propone y aplica métodos para
validar la utilidad de las soluciones. Posee una vision de un sistema complejo y

las interacciones entre sus componentes.

Nivel avanzado: Identificar y modelar sistemas complejos; identificar los
métodos y herramientas apropiados para establecer las ecuaciones apropiadas
o descripciones asociadas a los modelos y resolverlos; realizar un andlisis
cualitativo y aproximaciones; definir la incertidumbre de los resultados;
proponer hipotesis y métodos experimentales para validar; establecer y
gestionar compromisos; identificar y priorizar los componentes clave; y

desarrollar el pensamiento critico.

7.3 PRESENTACION DE LAS COMPETENCIAS GENERICAS EN LOS PLANES
DE ESTUDIO DEL AREA DE TELECOMUNICACIONES

Una vez que las competencias genéricas se eligen y los planes de estudio de la

estructura se han establecido, las condiciones a tener en cuenta son las

siguientes:

No hay temas especificos dedicados exclusivamente a las competencias

genéricas que se buscan establecer.
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- Se recomienda que en cada semestre académico, las competencias genéricas

se enfoquen simultaneamente de las diferentes asignaturas.

- Es aconsejable asignar al menos una habilidad genérica para cada tema.

- La coordinacion vertical se necesita para hacer frente a los logros y

habilidades de los estudiantes.

Por lo tanto, las vias de competencias se deben definir mediante la participacion
de todos los estudiantes y docentes. Cada tema debe contribuir al aprendizaje de
las habilidades en un determinado nivel (basico, medio y avanzado) y deben
contribuir activamente para desarrollar y evaluar los procesos. Este enfoque esta
en consonancia con los diversos marcos y en particular la iniciativa académica de
la Universidad, a través de la construccién de un curriculo integrado, con las

destrezas incluidas de los estudiantes.

A su vez se debe proponer la insercién de temas diferentes a lo largo del plan de
estudios dedicado exclusivamente a proyectos investigativos en los que,
naturalmente, hay varias habilidades, tanto personales e interpersonales, asi como
las habilidades especificas de la Escuela de E®T a partir de una propuesta
practica. En particular, se recomienda llevar a cabo un tema especifico en el
primer afio de estudios en una introduccion a la ingenieria y en los estudiantes de
los primeros proyectos de ayuda para identificar el contexto en el que van a

desarrollar su formacion y correctamente centrandose en varios temas de accion.
Por lo tanto, el plan de estudios incluye en su estructura una serie de temas

dedicados a desarrollar proyectos que no deben ser vistos como contenedores de

competencias, sino que debe tener un triple impacto:
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e Consolidar el aprendizaje de los contenidos de las asignaturas que debe
perseguirse en accion paralela y superior;

e Animar al estudiante;

e Trabajar en el contexto de la ingenieria y, por lo tanto, proporcionar un marco
para desarrollar naturalmente la mayoria de las competencias genéricas y

especificas.

Con lo anterior se busca que sujetos a los proyectos de asegurar el logro
adecuado de los objetivos y proporcionar una base conceptual adecuada en todos
los niveles académicos, dichas acciones se reforzaran con seminarios sobre
aspectos muy concretos de la gestion de proyectos, gestion de la informacién y el
trabajo en equipo. Estos seminarios deben ser repartidos en todo un plan de
estudios dentro del proyecto a intervenir con el objeto de poner en practica los
conceptos de estudio.

Para finalizar es claro mencionar que los planes de estudios adaptados
propuestos anteriormente, especificamente para los laboratorios de la E*T, poseen
una estructura que favorece el aprendizaje de competencias transversales a
través de una formula basada en la innovacion pedagdgica y curricular y en
segundo lugar, los sujetos del proyecto se definen en cada afio académico para
reforzar el aprendizaje de los contenidos de las asignaturas y el desarrollo de
competencias genéricas, naturalmente, a través de actividades cercanas a la
practica de la ingenieria de Telecomunicaciones, compatible con los estandares

definidos por la Universidad Industrial de Santander.
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8. TECNOLOGIAS Y EQUIPOS PARA LA PLANIFICACION DE PROPUESTA
DE ADQUISICION DE LABORATORIOS PARA EL AREA DE
TELECOMUNICACIONES DE LA E*T TENIENDO EN CUENTA LAS AREAS
IDENTIFICADAS

En este capitulo se establecen las especificaciones de los requisitos en lo que
respecta a las tecnologias y equipos frente a la planificacion propuesta de
adquisicién de los laboratorios para el area de Telecomunicaciones de la E3T a

partir de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion).

Una condicién importante para el funcionamiento eficiente de los sistemas de
dichas tecnologias y equipos es que las TIC, deben ser de calidad satisfactoria,
ya que la calidad inadecuada puede conducir a la disminucion de la productividad
por parte del personal de la institucién. El tipo y nimero de tecnologias y equipos

deben estar adaptados a las necesidades de la institucion.

Cabe mencionar que algunos proyectos que se han establecido en la asignacion
de nuevas técnicas y equipos han generado conflictos entre los diferentes
intereses. Por tanto, es importante analizar la institucion y las futuras necesidades

para que estos puedan ser aclarados y justificados.

A su vez hay que tener en cuenta que debe fijarse la vida Gtil de las tecnologias y
los equipos, 6ptimamente situado en el complejo de edificios. Ademas del tamafio
de los espacios, se deben considerar los factores relacionados con la seguridad.
8.1 ASPECTOS GENERALES

En relacion con la adquisicibn de tecnologias y equipos nuevos, es muy

importante que los Laboratorios de Telecomunicaciones de la E°T, estén

activamente involucrados en el proceso de planificacion, expresando sus propios
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requisitos para las rutas de los equipos y tecnologias de forma eficiente.
Tradicionalmente, los proyectos de adquisicion implican luchas por el espacio y la
financiacion de los equipos, y diversos intereses que producen a menudo

situaciones de conflicto.

Por lo tanto, con el fin de garantizar el establecimiento de un buen funcionamiento
del entorno de los laboratorios, es importante que la E*T, en una etapa temprana,
fomente la planificacion del proyecto presentando un argumento bien fundado en
el espacio, las rutas de telecomunicaciones Yy la financiacién para el equipo que
lo requiere y frente a las nuevas tecnologias. Para documentar los requisitos
puede ser apropiado para llevar a cabo un andlisis de necesidades, con una lista

de equipos, tecnologia y mobiliario que se requieren.
8.2 INFRAESTRUCTURA REQUERIDA

La siguiente es una lista de cuestiones que deben tenerse en cuenta en la
asignacion de espacio para instalaciones de la nueva tecnologia y de los nuevos
equipos. Es claro que no se hace distincion los tipos de estructuras especificas
sino en los estandares que faciliten los procesos.

1. Los tamanos de los diferentes tipos de infraestructura se determinan sobre la
base de los requisitos de espacio de la universidad, para la instalacion de equipos
esenciales tales como la electrénica de red, servidores, robots de copia de
seguridad, centrales telefénicas, sistemas de refrigeracion, paneles de distribucion

eléctrica, sistemas genéricos de cableado, etc.

2. Todos los laboratorios de la E*T; deben ser planificadas por un minimo de 15
afios de crecimiento potencial, es decir, espacio desocupado deberia dejarse de
lado en las salas adyacentes. Ademas, el espacio libre debe ser pre-equipado con

los ductos requeridos para las futuras unidades de laboratorios.
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3. Todos los laboratorios estaran provistos de iluminacién adecuada. Los
accesorios de iluminacion deben instalarse con el fin de iluminar los exteriores e
interiores. Algunos accesorios de iluminacion deben funcionar como iluminacion

de emergencia en caso de fallo de la fuente de alimentacion normal.
4. Salas de TIC gue contienen equipos activos nunca deben utilizarse como

almaceén. Solo los sitios designados como almacenes se utilizaran para almacenar

equipos de telecomunicaciones.
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Figura 10. Propuesta de distribucion Equipos, Laboratorio de Telecomunicaciones E3T
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Tomado de: Autoria Propia
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8.3 TECNOLOGIA Y EQUIPOS PROPUESTOS PARA LOS LABORATORIOS
DE LA E3T

La mision de la Universidad Industrial de Santander, es asegurar que todos los
estudiantes obtengan de forma segura y efectiva todas las bases necesarias para
ejercer sus labores, equipados con el conocimiento, las habilidades y el deseo de
triunfar. De la misma forma los laboratorios de la E*T buscan promover el uso
eficaz de la tecnologia para implementar los estandares para mejorar el

rendimiento de todos los estudiantes.

Desde la misién de los laboratorios de la E®T, se ha buscado proporcionar una

amplia gama de entornos potenciados por la tecnologia:

» Cada experiencias de los estudiantes la participacién y desafiante instruccion
gue se traduce en altos niveles de aprendizaje.

+ Cada docente tiene acceso a la informacién y recursos que proporcionan
instruccion rigurosa alineandose con los estandares de la Universidad y de los
requerimientos tecnoldgicos.

* A su vez los estudiantes tienen acceso a datos de calidad para la toma de

decisiones informadas y el despliegue de recursos.

Se busca que los involucrados en los laboratorios participen y se apropien de las
experiencias de aprendizaje tanto dentro como fuera de la escuela a fin de
prepararlos para que sean participantes activos y creativos, eficientes y éticos de

nuestra red global de la sociedad.
Los programas a estructurar deben basarse en una educacion en todos los

niveles aprovechando el poder de la tecnologia para medir lo que importa y el uso

de datos de evaluacién para la mejora continua. Dicha tecnologia debe conectarse
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a la lectura de los datos, contenidos, recursos, conocimientos y experiencias de

aprendizaje que permitan a inspirar y enfocar una ensefianza especifica.

La nueva tecnologia de la Informacién establece y mantiene estandares técnicos
para garantizar la compatibilidad de las escuelas de hardware, software y
proporciona la flexibilidad adecuada para satisfacer las necesidades Unicas de los
estudiantes, profesores, personal, la administracion y la comunidad, a partir de
una planificacion, disefio e implementacion de un proceso informativo. Ademas,
las decisiones de la tecnologia de disefio siguientes deben ser utilizadas para
guiar la adquisicion y el disefio del sistema de tecnologia.

El plan de adquisicién de tecnologia debe incluir, pero no limitarse a:
La identificacién de las tecnologias adecuadas para cumplir con los objetivos del
programa de capacidades académicas anteriormente determinadas como

procedimientos de evaluacion de necesidades.

De la misma forma las tecnologias de hardware se identifican mediante el

siguiente proceso:

Planes de mejoramiento (evaluacion de las necesidades)

- Innovacion académica

- Implementacion ( compra y distribucion equitativa de hardware)

- Adquisicion de equipos LAN gue sean compatibles con la red WAN de la

Universidad

En relacion con lo anterior se une un conjunto de equipos especificos que dan

respuesta a dichas necesidades como se comenta en las siguientes tablas
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8.4 LABORATORIO DE COMUNICACIONES
Tabla 13. Equipo de Comunicaciones (Primera Parte) %

EQUIPO BASICO UNITRAIN PARA 10 PUESTOS DE TRABAJO

1 S04203-2A Interfaz UniTrain-I con instrumentos virtuales (basico VI) 10

S04203-2B Experimentador UniTrain-I 20

® ELECTROEQUIPOS DE COLOMBIA S.A.S. Cotizacién LN193A/11 —para Universidad Industrial de Santander, Mayo
2011, Bucaramanga.
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LM9036 Punta de prueba 10:1/1:1 20
O
—— )
BN /
o,
\\
S04203-2D UniTrain-I Fuente de alimentacion ampliada 10
S04203-2J Accesorios de medicion UniTrain-1, shunts y cables de 10

medicién
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S02001-5A

Software Labsoft Gestor de clase, licencia tnica (D,
GB,F,E)

Tomado de: Cotizacion LN193A/11 — ELECTROEQUIPOS COLOMBIA S.A.S,,
para Universidad Industrial de Santander (Ver Anexo A)

8.4.1 Especificaciones generales Equipo Basico UNITRAIN-I
El sistema UniTrain-l es un sistema de experimentacion y entrenamiento, de alto
rendimiento, para la formacién y el aprendizaje, asistidos por PC, en las areas de
electrotecnia y electrénica. UniTrain-I otorga conocimientos y capacidad de actuar
tanto en la escuela, en el puesto de trabajo o en el hogar.
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El laboratorio compacto UniTrain-I se puede colocar sobre cualquier escritorio,
siendo posible su empleo tanto en el laboratorio multimedia o en el de electrénica,
asi como en el taller o la oficina. Aqui se integran unidades de aprendizaje
cognitivas, y que comprometen el sentido tactil, dentro de un concepto global que
vincula la teoria con la practica, y que conduce asi a un entorno de estudio

altamente efectivo y eficiente gracias la diversidad de lo medial.

Se trata de un sistema modular abierto, que junto a un gran nidmero de cursos
multimedia, conforma un laboratorio de alta tecnologia, asistido por computador,

que permite el ingreso al mundo de la electrénica.

La interfaz de medicion provee las entradas y salidas analdgicas y digitales de
medicion y control, las cuales, al combinarse con una gran cantidad de
Instrumentos Virtuales (IV), proporcionan instrumentos de medicion de gran
precision, lo cual, en el laboratorio convencional, solo es realizable empleando un
gran numero de onerosos equipos individuales. A la inteligente interfaz de
medicion del sistema UniTrain-l se puede conectar una cantidad libre de

Experimentadores con fines de experimentacion real.

El software LabSoft es la plataforma de experimentacién abierta que permite el
acceso a todos los medios del sistema UniTrain, y que ha sido concebida para la
ejecucion y documentacion de experimentos. Para esto, dentro del entorno
LabSoft, se pueden ejecutar cursos multimedia e instrucciones de
experimentacion, ademas de realizar mediciones en tiempo real, las cuales, dado

el caso, se complementan con simulaciones.

Dentro de los requisitos que debe tener en sistema para el funcionamiento se debe
tener en cuenta:

PC con Windows XP/Vista/Windows7

- Unidad lectora de CD-ROM/DVD para instalacion del software
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Interfaz USB con la interfaz

Por lo menos 500 MB de memoria libre en el disco duro
Microsoft Internet Explorer 6 6 version posterior

Java Runtime Environment 1.3.1 6 version posterior

Adobe Flashplayer (version actual)

A. Interfaz UniTrain-I con instrumentos virtuales (basico VI)

La composicion bésica que debe contener el sistema UniTrain — | con

instrumentos virtuales (basico VI), se caracteriza porque se puede identificar como

una unidad central del sistema proveyendo las entradas y salidas de los

conmutadores, las fuentes y la tecnologia de medicidbn necesarios para la

experimentacion.

El equipamiento de la interfaz debe contener:

Procesador de 32 bits con memoria de datos de medicion.

Interfaz USB, tasa de transmision de 12 Mbits/s.

Conexion simultanea de una cantidad libre de unidades de experimentacién a
través del bus UniTrain-I.

Salida analdgica, +/- 10 V, 0,2 A, c.c. — 1 MHz, a través de enchufes BNC y
casquillos de 2 mm.

Entradas analdgicas de amplificador diferencial, con ancho de banda de 4
MHz, a prueba de tension de hasta 100 V, velocidad de exploracion 40
MSample (40 millones de muestras), 9 rangos de medida, profundidad de
memoria 64kbits, accesibles por medio de enchufes BNC y casquillos de 2 mm.
Salidas de sefiales digitales de 16 bits, de los cuales, 8 bits van a casquillos
de 2 mm, TTL / CMOS, frecuencia de reloj de 0 a 100 kHz, resistentes a
tensiones de +/- 15 V.

Entradas de sefales digitales de 16 bits, de los cuales, 8 bits van a casquillos
de 2 mm, profundidad de memoria de 16 bits x 2k, TTL / CMOS, velocidad de
exploracion de 0 a 100 kHz, resistentes a tensiones de +/- 15V
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8relésde 24 V c.c./ 1 A, 4 de ellos conectados a casquillos de 2 mm
Dimensiones: 28 x 19 x 9 cm

Peso: 1,2 kg

Fuente de alimentacién con amplio rango de entrada 100-250 V, 50-60 Hz, 2
salidas de +/- 15V/0,4 A; 2x5VI/1 A

Los instrumentos virtuales, es decir, los instrumentos de medicion y alimentacion

del equipamiento que debe presentar son:

2 voltimetros y 2 amperimetros virtuales: c.a., c.c., 9 rangos de 100mV a 50V,
TrueRMS, AV

1 instrumento virtual de 8 relés, 1 multimetro virtual: Pantalla de multimetro
Metrahit (opcional) en la unidad LabSoft

1 osciloscopio virtual de 2 canales: Ancho de banda de 4MHz, 22 rangos de
tiempo, 9 rangos de 20 mV a 10 V, disparo y predisparo, modo XY y Xt

1 fuente virtual regulable de tensién continuade 0 Va 10V

1 generador virtual de ondas: 0,5 Hz a 1MHz, 0 V a 10 V, onda sinusoidal,
rectangular y triangular

1 generador arbitrario virtual, 1 generador virtual de pulsos

1 instrumento virtual de 16 salidas digitales, 1 de 16 entradas digitales y 1 de
16 entradas y salidas digitales: Pantalla binaria, hexadecimal, decimal y de
cifras octales

1 fuente de alimentacion virtual de corriente trifasica O - 150 Hz, O - 14 Veff, 2 A
(requiere SO4203-2B y SO4203-2D)

1 fuente ajustable virtual de alimentacién de tensién continua 3 x (-20 V - +20
V), 2 A (requiere SO4203-2B y SO4203-2D)

1 fuente de alimentacion virtual de corriente trifasica con desfase adicional
ajustable y frecuencia de reloj también ajustable (requiere S04203-2B vy
S04203-2D)
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Frente al volumen de suministro que debe contener el equipo es una interfaz, una
fuente de alimentacion, un cable de red, un cable USB, un CD de software basico
y las instrucciones respectivas de servicio, como a su vez los requisitos del
sistema estan contenidos desde una PC con Windows 2000/XP/Vista de 32 bits,
una Unidad lectora de CD-ROM para instalacion de software y un puerto USB para

interfaz.

B. Experimentador UniTrain —I

El experimentador UniTrain — |; se establece a partir de un acoplamiento de la

interfaz de UniTrain-1 con otro experimentador y posee dentro de lo que integra el

equipo los siguientes elementos y sus respectivas caracteristicas:

e Acoplamiento a la interfaz UniTrain-l y a otros Experimentadores a través del
bus UniTrain-I.

e Conexion al bus UniTrain-I para las tarjetas de experimentacion.

e Conexion directa de la fuente de alimentacion estandar UniTrain-l para
utilizacion sin la interfaz UniTrain-I.

e Disposicion de las tensiones fijas y variables del sistema en los casquillos de 2
mm (9 unidades).

¢ Alojamiento de las tarjetas de experimentacion UniTrain-I.

e Alojamiento de la placa de pruebas para experimentacion con los componentes
cableados y los circuitos integrados.

¢ Alojamiento del multimetro bajo utilizacion de la interfaz IrDa.

e Dimensiones: 28 x 19 x 9 cm.

e Peso: 0,5 kg.

C. Puntade prueba 10:1/1:1
Es un accesorio compuesto por extremos recambiables de la punta de prueba,
adaptador BNC de la punta de prueba, Cable de Conexion de masa y sonda de

sintonizacion.
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D. UniTrain-I Fuente de alimentacién ampliada

Se reconoce como una fuente de alimentacion ampliada para el sistema UniTrain-
I. Esta fuente de alimentacién se utiliza complementariamente con la unidad
basica, en aquellos casos en que durante la experimentacion, se necesiten
tensiones alternas variables de mas alta potencia, tensiones regulables, de mayor

potencia o un sistema de corriente trifasica con frecuencia y amplitud variables.

La fuente ampliada de alimentacion de corriente es necesaria para los siguientes
cursos: SO4206-1B, curso EloTrain 2: Tecnologia de corriente alterna y trifasica.
Para generar las funciones de alimentacién, se requiere la interfaz UniTrain-l. El

ajuste se realiza por medio de los Instrumentos Virtuales (IV):

e Entrada de la red: 85 - 264 V AC, 50 - 60 Hz a través de clavijero IEC (equipo
de funcionamiento en frio) y cable de red adjunto.

e Salida: 2 x 24 V/ 2 A a través de cable de aprox. 2 m, con clavijero DIN de 6
polos.

e Dimensiones: 187 x 100 x 76 mm (I x p x h).

Peso: 1,3 kg.

E. Accesorios de medicion UniTrain-I, shunts y cables de medicién
Se utiliza en la resistencia de derivacién (shunts) de la tarjeta de circuitos
impresos, para medicibn de corriente con las entradas analdgicas del sistema

UniTrain.

Dentro de las caracteristicas que posee se encuentra:

e 6 shunts: 2 de 1 ohmio, 2 de 10 ohmios, 2 de 100 ohmios.

e Impresion serigrafica para identificacién de las resistencias, de las tomas de
tensiéon y de las entradas de corriente.

e 24 casquillos de 2 mm.

e Dimensiones: 100 x 40 mm
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e Juego de cables de medicion 2mm (22 unidades) para UniTrain-I.

Se compone de:

e 8 cables de medicion de 2mm, 15cm, azules.

e 4 cables de medicion de 2mm, 15cm, amarillos.

e 2 cables de medicion de 2mm, 45cm, negros.

e 2 cables de medicion de 2mm, 45cm, amarillos.

e 2 cables de medicion de 2mm, 45cm, rojos.

e 2 cables de medicion de 2mm, 45cm, azules.

e 2 adaptadores de cables de medicion, 4mm a 2mm, 50cm, blancos.

e 10 conectores de 2mm / 5mm.

F. Software Labsoft Gestor de clase, licencia unica (D, GB,F,E)
El LabSoft Classroom Manager es un extenso software para la administracion del
sistema UniTrain-l y todos los cursos LabSoft. ElI Classroom Manager esta

compuesto por los siguientes programas:

e LabSoft Manager: para la administracion de estudiantes y cursos en el LabSoft.
e LabSoft Reporter: para controles del progreso de aprendizaje y estadistica.

e LabSoft Editor: para la creacion y edicion de cursos y examenes.

Caracteristicas del equipamiento:

e Servicio intuitivo gracias a la interfaz gréafica de todos los programas.

e Utilizacion en redes locales y en ordenadores no integrados a ninguna red.
e Instalacion sencilla.

e No se requiere un software adicional con base de datos.

e Proteccion de acceso por medio de mochila USB.
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LabSoft Manager:

Administracion de la instalacion de LabSoft en la red.

Numero ilimitado de estudiantes y cursos.

Inclusidn, eliminacion y edicion de cursos y examenes en LabSoft.
Inclusidén, eliminacion y edicion de datos de estudiantes.

Inclusion, eliminacién y edicién de datos de grupos de estudiantes (clases).
Asignacién de usuarios a un grupo.

Asignacién de cursos o exadmenes a un estudiante o a un grupo.

LabSoft Reporter:

Evaluacion electrénica del progreso del aprendizaje.

Presentacion gréfica del estado de procesamiento de los cursos y examenes.
Representacion de resultados individuales o de grupos.

Evaluacion de cursos, de exadmenes, de usuarios individuales o de grupos de
usuarios.

Evaluacion de resultados y del tiempo de duracion del trabajo.

Datos promedio de grupos.

Funciones extensas de busqueda para estudiantes, clases, cursos Yy

examenes.

LabSoft Editor:

Editor de formatos HTML que permite un cémodo trabajo con los cursos
LabSoft y los examenes.

Edicion de las paginas de los cursos.

Asistente para la creacion de cursos y paginas nuevas.

Creacién automatizada de un arbol de navegacion compatible con IMS sin
necesidad de conocimientos de programacion.

Desplazamiento de paginas de curso dentro del arbol de navegacion por medio

del raton.
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e Edicion con visualizacidon exacta en pantalla del formato impreso.

e Visualizacién en formato HTML y visualizacion previa de paginas.

¢ Inclusion de graficos, animaciones y tablas.

e Inclusién de tareas de prueba.

e Modelos de formato de diferentes tipos de paginas.

e Creacion sin esfuerzo de tareas y preguntas.

o Diferentes tipos de preguntas: de seleccion Gnica o multiple, de texto

incompleto, de asignacion.

Volumen de suministro:
e CD-ROM con software de instalacion.

e 1 mochila USB para seguridad de servicio.

Requisitos de sistema:

e Servidor o PC con Windows 2000, XP o Vista.

e Microsoft Internet Explorer 6.0 o versidén posterior.

e Porlo menos 100 MB de memoria libre en el disco duro.

e 1 puerto USB libre para la mochila USB.

8.5 LABORATORIO DE REDES DE COMPUTADORES

Laboratorio dotado con los siguientes equipos:

* Equipos CISCO CCNP
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Tabla 14. Equipo de Comunicaciones®

= CCNP PREMIUM POD — COMPLETE

ROUTERS, CABLES AND CARDS

4 CISCO1841 Modular Router w/2xFE, 2 WAN slots, 64 FL/256 DR
5 HWIC-2T= 2-Port Serial WAN Interface Card
4 CD18-AISK9= CISCO 1841 ADVANCED IP SERVICES Feature Pack
5 CAB-SS-V35MT= V.35 Cable, DTE Male to Smart Serial, 10 Feet
5 CAB-SS-V35FC= V.35 Cable, DCE Female to Smart Serial, 10 Feet
SWITCHES
2 WS-C3560V2-24PS-E Catalyst 3560V2 24 10/100 POE + 2 SFP + IPS (Enhanced) Image
2 WS-C2960-24TT-L Catalyst 2960 24 10/100 + 2 1000BT LAN Base Image
SMS3 MAINTENANCE PACKAGE
4 CON-SMBS-CISC01841 SMB SA 8x5xNBD/SDS, Modular Router CISC0O1841
2 CON-SMBS-V224PSE SMB SA 8x5xNBD/SDS, WS-C3560V2-24PS-E
2 CON-SMBS-C29602TT SMB SA 8x5XxNBD/SDS, WS-C2960-24TT-L
= CCNP LAYER 3 SWITCH POD
SWITCHES
4 l WS-C3560V2-24PS-E ‘ Catalyst 3560V2 24 10/100 PoE + 2 SFP + IPS (Enhanced) Image
SMS3 MAINTENANCE PACKAGE
4 ‘ CON-SMBS-V224PSE ‘ SMB SA 8x5xNBD/SDS, WS-C3560V2-24PS-E
= CCNP PREMIUM POD - SWITCH
SWITCHES
2 WS-C3560V2-24PS-E Catalyst 3560V2 24 10/100 PoE + 2 SFP + IPS (Enhanced) Image
2 WS-C2960-24TT-L Catalyst 2960 24 10/100 + 2 1000BT LAN Base Image
SMS3 MAINTENANCE PACKAGE
2 CON-SMBS-V224PSE SMB SA 8x5xNBD/SDS, WS-C3560V2-24PS-E
2 CON-SMBS-C29602TT SMB SA 8x5xNBD/SDS, WS-C2960-24TT-L
= CCNP Premium POD - Router
ROUTERS, CABLES AND CARDS
4 CISC0O2811 Modular Router w/2xFE, 2 WAN slots, 64 FL/256 DR
5 HWIC-2T= 2-Port Serial WAN Interface Card
4 CD28N-AISK9= CISCO 1841 ADVANCED IP SERVICES Feature Pack
5 CAB-SS-V35MT= V.35 Cable, DTE Male to Smart Serial, 10 Feet
5 CAB-SS-V35FC= V.35 Cable, DCE Female to Smart Serial, 10 Feet
SMS3 MAINTENANCE PACKAGE
4 | CON-SMBS-2811 | SMB SA 8x5xNBD/SDS, CISC02811

Tomado de: DAXA COLOMBIA. Cotizacion No. 11 -0345, Oferta Académias
CISCO CCNP. Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Marzo de 2011
(Ver Anexo B.).

> DAXA COLOMBIA. Cotizacién No. 11 -0345, Oferta Académias CISCO CCNP. Universidad Industrial de Santander,

Bucaramanga, Marzo de 2011 (Ver Anexo B.).
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8.6 LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE SENALES

Laboratorio dotado con los siguientes equipos:

Tabla 15. Laboratorio de procesamiento de sefales.

Caracteristicas y Contenidos de aprendizaje

Equipos

- Equipo basico MCLS con fuente de
alimentacion.

- Mddulo DSP con procesador ARM de 32 bits.

- Herramientas de software para la programacion
del médulo DSP

- Mbdulo de teclado
- Modulo de display LCD

- Cable de interfaz serie de 9 polos

- 1 CD ROM con el navegador Labsoft y el
software del curso

- Conocimiento de la estructura y el
funcionamiento de un sistema DSP

- Funcion de transferencia de un sistema DSP
- Amplificador digital y divisor digital de tension

- Conocimiento de los sistemas lineales
invariantes en el tiempo (sistemas LIT)

- Analisis experimental de filtros digitales: pasa
altos, pasa bajos, pasabanda

- Filtros FIR e IIR

- Generacibn de sefales por medio de
procesadores digitales de sefiales (DSP)

- Andlisis experimental de diferentes sefiales
periddicas: sinusoidal, triangular, diente de
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sierra, rectangular

Influencia de los algoritmos de calculo sobre la
forma de la sefial

Sintesis de sefales periodicas por medio de
sistemas DSP (procesadores digitales de
sefiales)

Analisis de sefiales: Transformada discreta de
Fourier (TDF) y transformada rapida de Fourier
(TRF)

Diferenciacion entre sistemas LTI recursivos y
Nno recursivos

Conocimiento del procedimiento de disefio de
filtros digitales

Aprendizaje del disefio de filtros con diferentes
caracteristicas: Butterworth, Tschebyscheff,
Cauer

Disefio manual de filtros digitales FIR

Disefio de filtros digitales FIR asistido por
software

Disefio manual de filtros digitales IIR

Disefio de filtros digitales IR asistido por
software

Modificaciéon de sefiales de audio por medio de
sistemas DSP

Generacion de efectos de sonido: eco,
“flanging” y “chorus”

Ecualizador digital con DSP

Equipo para practica de laboratorio de SDR
para radio cogniteve

El USRP realiza las funciones de llevar la sefal
a banda base de RF a través de la seccion de
IF y viceversa tal y como se muestra en la, la
interfaz USB permite comunicar al USRP con
el computador que realizara el procesamiento
software.

El USRP cuenta con dos niveles de tarjetas, el
primero es la tarjeta principal, también
denominada madre o motherboard, en donde
se encuentra la FPGA, los convertidores ADC’s
y DAC’s, la alimentacion y la conexién via
USB, el segundo nivel se compone de tarjetas
secundarias, hijas o daughterboards. Estas
existen para transmision y/o recepcion. Asi, el
USRP puede trabajar con varias tarjetas
secundarias, que pueden funcionar como
transmisores, receptores 6 transceptores
(transceiver, TRX), en este Ultimo caso pueden
transmitir y recibir a la vez, y llevan la sefial de
banda base o IF hasta la banda de RF
deseada o viceversa

@- o

UNIVERSAL SOFTWARE RADIO PERIPHERAL

] Autorangs.
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Tomado de: Cotizacién LN193A/11 — ELECTROEQUIPOS COLOMBIA S.A.S.,
para Universidad Industrial de Santander (Ver Anexo A)
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CONCLUSIONES

Los laboratorios E®T, a lo largo del tiempo de funcionamiento han facilitado y
mejorado el proceso de aprendizaje e investigacion, con base en la utilizacion
de tecnologia para mejorar los procesos actuales de ensefianza, aprendizaje,
descubrimiento e investigacidbn, a través de acciones que proveen
herramientas faciles de uso y apoyo. De tal forma que con las funciones
necesarias para asistir en el proceso de aprendizaje y ensefianza, han creado
ambientes que apoyan el desarrollo de investigacion por los estudiantes y la
facultad, impactando en las distintas metodologias de ensefianza que utiliza la

Universidad.

Los laboratorios E*T, han tratado de mantener y apoyar una infraestructura de
informatica y telecomunicaciones flexible, segura y robusta; capaz de proveer
acceso integrado a todos los recursos de la informacion necesaria para los
estudiantes, la facultad, los investigadores y administradores en el desempefio

de sus labores académicas y/o administrativas.

El mejoramiento de la infraestructura de los laboratorios telecomunicaciones
E>T se ha establecido a través de un compromiso de actualizacién con el fin
de extender y diversificar las capacidades, servicios y apoyo. Persiguiendo
consistentemente la creacion de una comunidad e infraestructura apta para el
aprendizaje continuo y el apoyo investigativo en el area dando cumplimiento a

la filosofia establecidas por la Universidad.

Al aumentar y difundir el conocimiento en las tecnologias de informacion de
los laboratorios E°T, se ha asegurado que la facultad, los estudiantes y los
administradores utilicen con fluidez las tecnologias que son relevantes para

ellos, a través de la revisidn constante de los estandares de los laboratorios en
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la competencia tecnoldgica asegurando la correlacion con las necesidades y
expectativas de la comunidad interna y externa y facilitando la colaboracién
estableciendo metas especificas en conocimiento de las tecnologias de
informacion a través de los mismos, Yy reconociendo la diversidad de fluidez

tecnoldgica entre los diferentes grupos.

La utilizacion de una tecnologia constante ayudara a apoyar el mejoramiento
de los laboratorios de la E®T, llevandolos a convertir en laboratorios mas
competitivos frente a la facultad, los estudiantes, la comunidad en general y

otros laboratorios de Universidades que se encuentran en el mismo nivel.
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RECOMENDACIONES

Es esencial proveer una infraestructura tecnolégica que pueda realzar y apoyar
tanto la mision académica como la administrativa de los Laboratorios de
Telecomunicaciones de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones (E®T), reconociendo la importancia de su desempefio para
llevar a cabo esta transformacion. Debido a que en la actualidad los
laboratorios de E®T cuentan con recursos limitados frente a la demanda de
prestacion de servicios en la atencion especializada, identificando y apoyando
las inversiones a efectuarse en tecnologia para que de esta forma con ellas se

pueda obtener ventajas y generar desarrollos futuros.

Llevar a cabo la implantacion de una infraestructura tecnolégica de calidad
mundial y reconocida visualizando instituciones similares, para apoyar la
transformacion de los laboratorios E*T; como lider frente a las tecnologias de
informacion; ser parte esencial del que hacer universitario y contribuir al

desarrollo de la region.

A partir de las nuevas actualizaciones tanto fisicas como tecnoldgicas a
llevarse a cabo; los laboratorios E*T, deben crear un portafolio de servicios,
para que tanto a nivel local como nacional sean reconocidos sus alcances
desde la mision, valores y metas estratégicas, estableciéndose de esta forma
una gerencia de infraestructura tecnolégica confiable y flexible a los nuevos

desarrollos.

Es importante poner en marcha la creacion de programas de entrenamiento y
programas de apoyo a las nuevas aplicaciones tecnolégicas de los
laboratorios, logrando de esta forma alcanzar las metas de la comunidad

tecnologica de la Universidad.
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Se deben proveer herramientas para la creacion de una comunidad virtual,
dentro de los laboratorios que utilicen la tecnologia para proveer nuevas
herramientas que contribuyan a generar un sentido de comunidad, a través de
la utilizacion de herramientas amigables y flexibles que ayuden a los usuarios a
establecer comunicacion e interaccion, y habilitando la creacion de foros de

expresion tecnoldgica.
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ANEXOS
Anexo A Cotizacion LN193A/11 — ELECTROEQUIPOS COLOMBIA S.A.S.

%EIECTROEQUIPOS COLOMBIA S.A.S.

LN212/11

Sefiores:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Ing. Rubén Dario Cruz Rodriguez Ciudad: Bucaramanga
Director de las Escuelas de Ingenieria Eléctrica, Electronica v

Telecomunicaciones

Les agradecemos su interés en nuestro Programa de Formacion y Entrenamiento.

Adjunto encontraran las condiciones técnicas y comerciales de nuestra representada Lucas —
Niille, Lehr — und Messgerdte GMBH.

1. EQUIPO BASICO UNITRAIN-I

El sistema UniTrain-I es un sistema de experimentacidn y entrenamiento, de alto rendimiento, para la formacidn
y el aprendizaje, asistidos por PC, en las areas de electrotecnia y electrénica. UniTrain-I otorga conocimientos y
capacidad de actuar tanto en la escuela, en el puesto de trabajo asi como en el hogar.

El laboratorio compacto UniTrain-I se puede colocar sobre cualquier escritorio, siendo posible su empleo tanto en
el laboratoric multimedia o en el de electrénica, asi como en el taller o la oficina. Aqui se integran unidades de
aprendizaje cognitivas, y que comprometen el sentido tactil, dentro de un concepto global que vincula la teoria
con la practica, y que conduce asi a un entorno de estudio altamente efectivo y eficiente gracias la diversidad de
lo medial.

Se trata de un sistema modular abierto, que junto a un gran ndmero de cursos multimedia, conforma un
laboratoric de alta tecnologia, asistido por ordenador, que permite el ingreso al mundo de la electrotecnia v la
electranica.

La interfaz de medicion provee las entradas y salidas analdgicas y digitales de medicidn y control, las cuales, al
combinarse con una gran cantidad de Instrumentos Virtuales (IV), proporcionan instrumentos de medicidn de
gran precision, lo cual, en el laboratorio convencional, sdlo es realizable empleando un gran nimero de onerosos
equipos individuales. A la inteligente interfaz de medicidn del sistema UniTrain-I se puede conectar una cantidad
libre de Experimentadores con fines de experimentacidn real.

El software LahSoft es la plataforma de experimentacidn abierta que permite el acceso a todos los medios del
sistema UniTrain, y que ha sido concebida para la ejecucidn y documentacién de experimentos. Para esto, dentro
del entomo LabSoft, se pueden ejecutar cursos multimedia e instrucciones de experimentacidn, ademas de
realizar mediciones en tiempo real, las cuales, dado el caso, se complementan con simulaciones.

Requisitos de sistema:

e PC con Windows XP/Vista/Windows7

Unidad lectora de CD-ROM/DVD para instalacion del software
Interfaz USB con la interfaz

Por lo menos 500 MB de memoria libre en el disco duro
Microsoft Internet Explorer 6 & versidn posterior
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e Java Runtime Environment 1.3.1 6 version posterior
o Adobe Flashplayer (versidn actual)

LUCAS-NULLE

Equipo basico del sistema UniTrain-I, compuesto de:

Interfaz UniTrain-I con instrumentos virtuales (basico VI) S04203-2A 1
La interfaz UniTrain-I es la unidad central del sistema UniTrain-1.
Provee las entradas y salidas, los conmutadores, las fuentes y la
tecnologia de medicidn necesarios para la experimentacidon

Equipamiento de la interfaz:

o Procesador de 32 bits con memonia de datos de medicidn

o Interfaz USB, tasa de transmision de 12 Mbits/s

o Conexidn simultinea de una cantidad libre de unidades de
experimentacidn a través del bus UniTrain-I

o Salida analdgica, +/- 10V, 0,2 A, c.c. - 1 MHz, a través de
enchufes BNC y casquillos de 2 mm

¢ 2 entradas analdgicas de amplificador diferencial, con ancho de
banda de 4 MHz, a prueba de tensién de hasta 100 V,
velocidad de exploracidon 40 MSample, 9 rangos de medida,
profundidad de memoria 2x 32k, accesibles por medio de
enchufes BNC y casquillos de 2 mm

o Salidas de sefales digitales de 16 bits, de los cuales, 8 bits van
a casquillos de 2 mm, TTL / CMOS, frecuencia de reloj de 0 a
100 kHz, resistentes a tensiones de +/- 15V

o Entradas de sefales digitales de 16 bits, de los cuales, 8 bits
van a casquillos de 2 mm, profundidad de memoria de 16 bits x
2k, TTL / CMOS, velocidad de exploracion de 0 a 100 kHz,
resistentes a tensiones de +/- 15V

e 8relésde 24 Vec.c. /1A, 4 de ellos conectados a casquillos de
2 mm

o Dimensiones: 28 x 19 x 9 cm

Peso: 1,2 kg

e Fuente de alimentacion con amplio rango de entrada 100-
250 V, 50-60 Hz, 2 salidas de +/- 15 V/0,4 A; 2 x 5 V/1 A

Instrumentos virtuales (instrumentos de medicidn y fuentes de
alimentacidn):

¢ 2 voltimetros y 2 amperimetros virtuales: c.a., c.c., 9 rangos de
100mV a 50V, TrueRMS, AV

o 1instrumento virtual de 8 relés, 1 multimetro virtual: Pantalla
de multimetro Metrahit (opcional) en la unidad LabSoft

o 1 osciloscopio virtual de 2 canales: Ancho de banda de 4MHz,
22 rangos de tiempo, 9 rangos de 20 mV a 10 V, disparo y
predisparo, modo XY y Xt

o 1 fuente virtual regulable de tensién continua deQ Va 10 V

o 1 generador virtual de ondas: 0,5 Hz a 1MHz, 0 Va 10 V, onda
sinusoidal, rectangular y triangular
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¢ 1 generador arhitrario virtual, 1 generador virtual de pulsos

s 1instrumento virtual de 16 salidas digitales, 1 de 16 entradas
digitales y 1 de 16 entradas y salidas digitales: Pantalla binaria,
hexadecimal, decimal y de cifras octales

¢ 1 fuente de alimentacién virtual de corriente trifasica O -
150 Hz, O - 14 Veff, 2 A (requiere 504203-2B y S04203-2D)

s 1 fuente ajustable virtual de alimentacién de tensidn continua 3
x (20 V - +20 V), 2 A (requiere S04203-28 y S04203-2D)

¢ 1 fuente de alimentacion virtual de corriente trifasica con
desfase adicional ajustable y frecuencia de reloj también
ajustable {requiere S04203-2B y S04203-2D)

Volumen de suministro:
Interfaz

Fuente de alimentacidn
Cable de red

Cahle USB

CD con software basico
Instrucciones de servicio

Requisitos de sistema:
s PC con Windows 2000/XP/Vista (versién de 32 bits)

¢ Unidad lectora de CD-ROM para instalacidn del software
¢ Puerto USB para la interfaz

Experimentador UniTrain-I 504203-2B 3

Experimentador UniTrain-I para acoplamiento con la interfaz

UniTrain-I o con otro Experimentador.

Equipo:

s Acoplamiento a la interfaz UniTrain-I y a otros
Experimentadores a través del bus UniTrain-1

s Conexidn al bus UniTrain-I para las tarjetas de experimentacién

e Conexién directa de la fuente de alimentacion estandar
UniTrain-I para utilizacidn sin la interfaz UniTrain-I

¢ Disposicién de las tensiones fijas y vanables del sistema en los

casquillos de 2 mm (9 unidades)

Alojamiento de las tarjetas de experimentacion UniTrain-I

Alojamiento de la placa de pruebas para experimentacion con

los componentes cableados y los dircuitos integrados

* Alojamiento del multimetro bajo utilizacién de la interfaz IrDa

* Dimensiones: 28 x 19 x 9 cm

e Peso: 0,5 kg
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Punta de prueba 10:1/1:1 LM9036 2
Punta de prueba 10:1/1:1 con accesorios compuestos de:

¢ Extremos recambiables de la punta de prueba

¢ Adaptador BNC de la punta de prueba ¥

e Cable de conexidn a masa “"Q

+ Sonda de sintonizacién ".‘\ /
UniTrain-I Fuente de alimentacién ampliada S04203-2D 1

Fuente de alimentacidn ampliada para el sistema UniTrain-L. Esta
fuente de alimentacidn se emplea, complementariamente con la
bésica, para los casos en que, durante la experimentacidn, se
necesiten tensiones alternas variables de mas alta potencia,
tensiones continuas regulables, igualmente de mayor potencia, o
un sistema cle corriente trifasica con frecuencia y amplitud
variables. La fuente ampliada de alimentacidn de corriente es
necesaria para los siguientes cursos: S04206-1B, curse EloTrain
2: Tecnologia de corriente altema vy trifasica. Para generar las
funciones de alimentacidn, se requiere la interfaz UniTrain-I El
ajuste se realiza por medio de los Instrumentos Virtuales (IV)

s Entrada de la red: 85 - 264 V AC, 50 - 60 Hz a través de
clavijero IEC (equipo de funcionamiento en frio) y cable de red
adjunto

s Salida: 2 x 24 V / 2 A a través de cable de aprox. 2 m, con
clavijero DIN de 6 polos

¢ Dimensiones: 187 x 100 x 76 mm {Ix px h)

s Peso: 1,3 kg

Accesorios de medicién UniTrain-I, shunts y cables de S04203-2] 1

medicion

Resistencias en derivacidn (shunts) en tarjeta de circuitos

impresos, para medicion de corriente con las entradas analdgicas

del sistema Uni-Train.

¢ 6 shunts: 2 de 1 ohmio, 2 de 10 chmios, 2 de 100 ohmios

s Impresion serigrafica para identificacidn de las resistencias, de
las tomas de tensién y de las entradas de comriente "

¢ 24 casquillos de 2 mm - __-_

* Dimensiones: 100 x 40 mm .

Juego de cables de medicidn 2mm (22 unidades) para UniTrain-I =~ -~ "—o. —

Se compone de: - . =
8 cables de medicidn de 2mm, 15cm, azules .

4 cables de medicion de 2mm, 15cm, amarillos

2 cables de medicidn de 2mm, 45cm, negros

2 cables de medicidn de 2mm, 45cm, amarillos

2 cables de medicion de 2mm, 45¢m, rojos

2 cables de medicion de 2mm, 45cm, azules

2 adaptadores de cables de medicidn, 4mm a 2mm, 50cm,

blancos

e 10 conectores de 2Zmm / 5mm

alin odle sm s .
o P [0t
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3. PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES

LUCAS-NULLE

Curso de Introduccion al procesamiento digital de  S04204-6P 1
sefiales

Volumen de suministro:

o Equipo basico MCLS con fuente de alimentacién

e Mddulo DSP con procesador ARM de 32 bits
Herramientas de software para la programacion del
médulo DSP

Mddulo de teclado

Madulo de display LCD

Cable de interfaz serie de 9 polos

1 CD ROM con el navegador Labsoft y el software del
curso

Contenidos de aprendizaje:

e Conocimiento de la estructura y el funcionamiento de un
sistema DSP

o Funcidn de transferencia de un sistema DSP

o Amplificador digital y divisor digital de tensidn

e Conocimiento de los sistemas lineales invariantes en el
tiempo (sistemas LIT)

o Analisis experimental de filtros digitales: pasa altos, pasa
bajos, pasabanda

o Filtros FIR e IIR

¢ Generacion de sefales por medio de procesadores
digitales de senales (DSP)

o Analisis experimental de diferentes sefales periddicas:
sinusoidal, triangular, diente de sierra, rectangular

o Influencia de los algoritmos de calculo sobre la forma de
la senal

o Duracion del curso, aprox. 5,0 h
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Curso de Procesamiento digital de seiiales aplicado 504204-6Q 1

Volumen de suministro: S—

e Auriculares estéreo, conector de 3,5mm = ey o

e Cable estéreo tipo cinch =

¢ 1 CD ROM con el navegador Labsoft vy el software del {
curso ;

Contenidos de aprendizaje: : o p—

e Sintesis de sefiales periddicas por medio de sistemas DSP ) )’
(procesadores digitales de senales) -
+ Analisis de sefales: Transformada discreta de Fourier
(TDF) y transformada rapida de Fourier (TRF)
+ Diferenciacidn entre sistemas LTI recursivos y no
recursivos
e Conocimiento del procedimiento de diseno de filtros

digitales ./
+ Aprendizaje del disefio de filtros con diferentes _— 4

caracteristicas: Butterworth, Tschebyscheff, Cauer [l

Diseno manual de filtros digitales FIR .'/
Disefo de filtros digitales FIR asistido por software
Disefio manual de filtros digitales IIR

Disefio de filtros digitales IIR asistido por software
Modificacién de senales de audio por medio de sistemas
DSP

e Generacidn de efectos de sonido: eco, “flanging” y
“chorus”

Ecualizador digital con DSP

Duracidn del curso, aprox. 8,0 h
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Anexo B. DAXA COLOMBIA. Cotizacion, Oferta Académias CISCO CCNP.

Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga,

Daxa

colombia

Bogota, Febrero 16 de 2012.

Sefiores

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ATN. Margy Jaime Fuentes

Ingeniera de telecomunicaciones

Ciudad

ASUNTO: Oferta - ACADEMIAS CISCO CCNP

DAXA COLOMBIA S.A. es el tUnico partner autorizado para {a venta de Academias
Cisco.

Respetada Ingeniera:

En respuesta a su solicitud estamos dando alcance a la oferta correspondiente al
suministro academias Cisco CCNP.

Anexamos descripcion de la oferta, cuadro de costos y condiciones generales de la
oferta en pesos colombianos

Si al momento de la compra Daxa tiene que pagar impuestos adicionales al IVA se
deben agregar a la presente oferta dado que no estan contemplados. Favor avisar
con anterioridad.

Quedamos atentos a solucionar cualquiera de sus inquietudes y esperamos de ante
mano poder satisfacer los requerimientos considerados en sus necesidades, para lo
cual puede comunicarse con Sandra Arcila, gerente de cuenta- Academias Cisco,
Sandra.rodriguez@daxa.com.co , teléfonos: 658 03 00 Ext.3356, celular 310-
77 10638.

Cordialmente,

Exvuhad

SANDRA RODRIGUEZ

Gerente Comercial Gerente de Cuenta
gloria.baron®daxa.com.co sandra.rodriguez@daxa.com.co
Tel: 6580300 ext. 3313 Cel: 3107710638

Daxa Celombia 5.A.- Calle 113 # 7-45 Torre B Of. 801 / Bogota/Colombia
Tel.: 57 1 65803 00 / Fax: 57 1 658 03 01 / wwww.daxa.com.co
wentas@daxa.com.co

Mit. B30.073.329-1
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DESCRIPCION DE LA SOLUCION CCNP,

CCNP Standard POD - Complete

DaXxa

colombia

CANT | Product No Description VaLor Unit. Valor Total Pesos
esos
Routers, Cables and Cards
Modular Router w/2xFE, 2 WAN slots, 64
4 CISCO1841 FL/256 DR 889,166 3,556,663
5 HWIC-2T= 2-Port Serial WAN Interface Card 446,176 2,230,882
CISCO 1841 ADVANCED IP SERVICES Feature
4 CD18-AlSK9= | Pack 1,083,571 4,334,285
CAB-SS- V.35 Cable, DTE Male to Smart Serial, 10
5 V35MT= Feet 63,739 318,697
CAB-5S- V.35 Cable, DCE Female to Smart Serial, 10
5 V35FC= Feet 63,739 318,697
Switches
WS-C3560V2- | Catalyst 3560V2 24 10/100 POE + 2 SFP +
2 24PS-E IPS (Enhanced) Image 3,690,516 7,381,033
WS-C2960- Catalyst 2960 24 10/100 + 2 1000BT LAN
2 24TT-L Base Image 825,426 1,650,853
SMS3 Maintenance Package
CON-SMBS- SMB SA 8x5xNBD/SDS, Modular Router
4 CISCO1841 CISCO1841 148,462 593,846
CON-SMBS-
2 V224PSE SMB SA 8x5xNBD/SDS, WS-C3560V2-24PS-E 442,910 885,821
CON-SMBS-
P C29602TT SMB SA 8x5xNBD/SDS, WS-C2960-24TT-L 86,603 173,205
Propuesta antes de IVA 21,443,983
IVA 16% 3,431,037
Total de la Propuesta 24,875,020

147




CCNP Premium POD - Complete

DaXa

colombia

Valor Valor Total
CANT | Product No Description Unit.
Pesos
Pesos
Routers, Cables and Cards
2811 w/ AC
PWR,2FE,4HWICs,2P VDMs, INME, ZAIMS, P
4 CISCO2811 BASE, 128F /512D 1,590,300 | 6,361,201
5 HWIC-2T= 2-Port Serial WaAN Interface Card 446,176 2,230,882
CD28N- CISCO 2800 ADVANCED IP SERVICES Feature
4 AlSK9= Pack 1,083,571 | 4,334,285
CAB-55-
5 V35MT= V.35 Cable, DTE Male to Smart Serial, 10 Feet 63,739 318,697
CAB-55- V.35 Cable, DCE Female to Smart Serial, 10
5 V35FC= Feet 63,739 318,697
Switches
WS-C3560V2- | Catalyst 3560V2 24 10/100 PoE + 2 SFP +IPS
2 24PS-E (Enhanced) Image 3,690,516 | 7,381,033
WS-C2960- Catalyst 2960 24 10/100 + 2 1000BT LAN Base
2 24TT-L Image 825,426 1,650,853
SM53 Maintenance Package
CON-SMBS-
4 2811 SMB SA 8x5xNBD/SDS, CISCO2811 551,485 | 2,205,941
CON-SMBS-
2 V224PSE SMB SA 8x5xNBD/SDS, WS-C3560V2-24PS-E 496,059 992,119
CON-SMBS-
2 C29602TT SMB SA 8x5xNBD/SDS, WS-C2960-24TT-L 96,995 193,990
Propuesta antes de IVA 25,987,697
VA 16% 4,158,032
Total de la Propuesta 30,145,729
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