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Resumen: La condicién de investigacion esta relacionada con el fortaleci-
miento de las competencias adquiridas en cada uno de los ciclos de formacion;
en un ambiente que toma como referente las tendencias en las disciplinas y su
aplicacion en diferentes contextos; con miras a promover el desarrollo e imple-
mentacion de estrategias y herramientas que lleven a procesos de innovacién
en la técnica. De acuerdo con lo anterior, se presentan algunos de los aspectos
mas importantes sobre la investigacion del programa y la forma en la que se es-
tructura tal condicién en el documento maestro presentado ante el Ministerio
de Educacion Nacional; con miras a la renovacién del registro calificado para
los programas de Técnica Profesional en Instalaciéon y Mantenimiento de Redes
de Telecomunicaciones, Tecnologia en Gestién de Redes de Telecomunicacio-
nes e Ingenieria en Telecomunicaciones.
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Reglamentacion
Para la Fundacion Universitaria San Mateo (FUSM) la funcién institucional
desde la investigacion se define como:

Una actividad esencial del ser humano, consistente en la continua re-
flexidn, sistematizacion, aprendizaje y ensefianza sistematica del proceso de
ampliacion y validacion del cuerpo de conocimientos propios de la cultura
nacional y global, en procura de la resolucion de interrogantes o vacios exis-
tentes en dicho conocimiento; hace parte del quehacer institucional como
tarea inherente al funcionamiento institucional en pro de la generacion de
conocimientos y soluciones para los problemas sociales, empresariales e in-
dustriales de la comunidad.

Se constituye como elemento fundamental que atraviesa todas las acti-
vidades académicas; su mision es promover, disefiar, desarrollar e imple-
mentar estrategias, como también herramientas de apoyo y proyectos que
conlleven a la innovacién tecnoldgica; concebida esta como sistema que pri-
vilegia los trabajos investigativos de cardcter aplicado y los procesos forma-
tivos desde, en y para la investigacion. [1]

La investigacion en la FUSM se relaciona con el proceso de formacién aca-
démica; involucra en el estudiante el fortalecimiento de las competencias ad-
quiridas en cada uno de los ciclos propedéuticos. Es un proceso tecnoldgico,
de desarrollo social, innovacién y empresarialidad, rodeado de un ambiente
con contenidos y procesos dentro de un contexto de politicas nacionales e in-
ternacionales; de acuerdo con las tendencias en las diferentes disciplinas que
permitan ser reflejadas en un Proyecto Educativo Institucional (PEI). El PEI
se basa en politicas de investigacion, mediante planes de desarrollo que pro-
mueven actividades educativas-formativas e investigativas evidenciadas de la
siguiente forma:

[...] Enfoque aplicado, que se manifiesta en los procesos formativos desde,
eny para la investigacion, orientada como actividad educativa fundamental
que atraviesa todas las labores académicas y promueve el disefio, desarrollo
e implementacidn de estrategias alternativas y herramientas de apoyo que
conllevan a la innovacion tecnoldgica y cientifica. [2]

Desde un proceso transversal, en el que participan docentes y estudiantes, se
desarrollan experiencias de investigacion; permiten a la comunidad académica
conocer los propositos de una proyeccion social, mediante la promocién de un
espiritu investigador encaminado a la formacion profesional de sus egresados.
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A partir de un trabajo integral elaborado entre la vicerrectoria académica, el
Centro de Desarrollo Tecnologico (CDTEC) y la integracion del comité focal
de la facultad de ingenierias y afines, se quiere consolidar la participacion de
la comunidad académica dentro de los procesos investigativos en cada uno de
los programas.

Las condiciones de programa deben garantizar la reflexion en torno a la im-
pronta institucional en sus futuros egresados y sus valores diferenciales como
profesionales de un drea de conocimiento ante la sociedad. De alli que la for-
mulacién de la condicién de investigacion resulta fundamental para el forta-
lecimiento de las competencias en los estudiantes en cada uno de los ciclos
propedéuticos dispuestos por la institucion.

=} NORMATIVA
SISTEMA DE INVESTIGACIONES

CONTEXTO

Politicas Nacionales de C&T Proyecto educativo institucional
Observatorios de desarrollo Politicas de investigacion
Tendencias en las disciplinas Plan de desarrollo

COMPONENTES

INVESTIGACION FORMATIVA: CIENTIFICO, TECNOLOGICO Y DESARROLLO SOCIAL:

= Ambientes = Ciencia & tecnolégia
= Contenidos = Innovacién
* Procesos = Desarrollo social y empresarial

ORGANISMOS
DE POLITICA: DE GESTION: DE DESARROLLO:
= Asamblea general

* Consejo superior
* Consejo académico

Comité general de ética = Grupos de investigacién
Comité de investigaciones Semilleros de investigacién
CDTEC = Grupos de estudio y proyectos-
Facultades de investigacion

Comités focales de investigacidn

LiNEAS INSTITUCIONALES DE INVESTIGACION

Figura 1. Sistema de investigacion de la FUSM, equipo de trabajo de la FUSM.

De forma condensada, en la figura 1 esta la estructura en la cual se concibe
el proceso de investigacion en la FUSM, teniendo como columna vertebral las
lineas institucionales de investigacion. Tal como se establece en el PEI, esta
orientada por las siguientes politicas:

- Consolidar la produccién y el resultado de procesos de investigacion
mediante la cualificacion del talento humano, el fomento de estimulos
y distinciones para los participantes en proyectos de investigacion, ayu-
dantias y trabajos de grado.

- Generar impacto en la comunidad educativa (y la sociedad en general) a
partir de la transferencia de los resultados de investigacion; su articula-
cion con las problematicas del entorno (estado, sector productivo y uni-
versidad); la divulgacién y el vinculo de la investigacion formativa con
los grupos y lineas de investigacion institucional.
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- Promover la eficiencia y sostenibilidad del sistema institucional de inves-
tigacién a través de la evaluacion, seguimiento y monitoreo de planes,
programas y proyectos, asi como la busqueda de apoyos técnicos, tecno-
légicos y financieros.

- Promocidn de la cultura institucional de investigacion, innovacién y em-
prendimiento mediante acciones de sensibilizacion, formativas e inter-
cambio de experiencias. Aquellas que impulsen iniciativas que generen
un ambiente propicio para la investigacion, la innovacion y el emprendi-
miento en toda la comunidad académica [3].

Por la naturaleza, el programa de formacién por ciclos secuenciales y com-
plementarios (propedéuticos) prioriza un enfoque de investigacion aplicada.
Se manifiesta en los procesos de investigacion formativa, y en los productos
generados a partir de los proyectos de investigacion institucional liderados por
docentes investigadores integrantes del grupo.

La organizacion es determinada a partir de grupos de investigacion inter-
disciplinares, liderados principalmente por un programa de formacion con sus
docentes investigadores. Para los programas de técnica profesional en instala-
cién y mantenimiento de redes de telecomunicaciones, tecnologia en gestién
de redes de telecomunicaciones e ingenieria en telecomunicaciones; el grupo
asociado se denomina “Gestion y desarrollo de soluciones tecnolégicas de in-
genieria para las organizaciones”. Es liderado por el ingeniero Richar Alberto
Rangel Martinez y la categorizacion estd en C segtin el ranking de Colciencias.

El grupo de investigacion mantiene un banco de proyectos actualizado se-
mestralmente, resultado de las propuestas realizadas por los docentes del pro-
grama. Estas son evaluadas y validadas por el comité focal de investigacion en
términos de la pertinencia, en relacioén con las lineas ya establecidas de produc-
tos finales validados por Colciencias para la categorizacion del grupo.

Los proyectos aprobados por el comité focal de investigacion permiten la
oferta a los estudiantes interesados en participar como ayudantes de investi-
gacion cada semestre, mediante la modalidad de convocatoria. Los estudiantes
ayudantes de investigacion son seleccionados y asignados a los proyectos de
investigacion por el comité, segun los criterios de excelencia académica, entre
estos, su promedio académico y participacion en semilleros de investigacion.

Por otro lado, la FUSM cuenta con los siguientes organismos a nivel institu-
cional para apoyar la gestion del sistema institucional de investigacion:

- Comité de investigaciones (comité institucional de investigacion): orga-
nismo encargado de orientar la investigacion de la instituciéon de acuer-
do con las politicas establecidas en el PEI. Controla el avance del plan
de desarrollo institucional en cuanto a los programas de investigacion.
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A su vez, emite el concepto final sobre la viabilidad técnica, operativa y
financiera de los proyectos de investigacién aprobados por los comités
focales de investigacion. El comité esta conformado por la vicerrectoria
académica, los decanos de facultad, lideres investigadores y un represen-
tante de los semilleros de investigacion.

Comité de ética: érgano consultor y asesor del consejo académico, se
ocupa de velar por la aplicacion del régimen de propiedad intelectual de
la FUSM y emitir concepto sobre las controversias que surjan en su apli-
cacion. Los miembros del comité de ética son los mismos del comité ins-
titucional de investigacion y un represéntate del departamento juridico.
Centro de Desarrollo Tecnologico (CDTEC): unidad académica y ad-
ministrativa encargada de la direccién, promocidn, asesoria, gestion y
regulacion de los diferentes componentes del sistema institucional de la
investigacion de la FUSM.

Areas de investigacion

Las areas de investigacion aportan al grupo de investigacion a través de pro-
yectos de investigacion institucional en forma de ayudantias o trabajos de gra-
do, ademas de propuestas que surgen desde los semilleros. A continuacién, se
presentan las areas de investigacion:

Control de congestion en redes de datos: el control de congestion tiene
como finalidad estudiar y analizar las técnicas, algoritmos y protocolos
en las redes de comunicaciones para hacer frente a los cuellos de botellas
o congestion en las diferentes estructuras de estas redes de comunica-
cién. Se basan en la comprension de la teoria de colas, pero se necesitan
nuevos mecanismos que ayuden al disefio de nuevos protocolos para la
capa 4 del modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos
(OSI) o para restructurar los protocolos actuales [4], [5].
Comunicaciones satelitales: las comunicaciones satelitales son el medio
por el cual se da cobertura a todo un territorio. Para el caso de Colombia,
se pueden ofrecer servicios de telecomunicaciones a todos los habitantes
sin importar su posicion geografica. De manera que es una necesidad
investigar sobre la optimizacion de esta tecnologia de comunicaciones
para ofertar con una calidad de servicio adecuada, servicios de voz, da-
tos y video en las partes mas alejas de la geografia nacional. Por otro
lado, los canales satelitales sirven como respaldo a las redes terrestres de
fibra éptica y de este modo una disponibilidad cercana al 100% [6].
Procesamiento digital de sefiales (PDS): tienen gran relevancia en las te-
lecomunicaciones. Tiene un tratamiento de las sefiales y los canales ina-
lambricos para disefiar y analizar sistemas de transmision y recepcion
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con prestaciones superiores en la calidad de servicio. Por otro lado, para
la adecuacion de dispositivos al internet de las cosas, se debe saber como
hacer adecuacion de las senales para que funcionen adecuadamente en
un ambiente de interconectividad total [7].

- Roboética y comunicaciones: la automatizacion es un drea de gran rele-
vancia, ofrece servicios con tiempos de respuesta muy reducidos; ade-
mas, las tareas repetitivas se dan a dispositivos que tengan capacidad de
funcionamiento continuo. La fusion con la disponibilidad de comunica-
ciones y accesos remotos evidencian que las aplicaciones a disefiar tienen
un espectro de alto impacto. Es pertinente estudiar las interfaces a fusio-
nar con los modelos o prototipos robdticos que solucionen problemas en
la industria, academia e investigacion [8].

- Antenas y propagacion: en un sistema de telecomunicaciones es impor-
tante contar con dispositivos que generen la ganancia adecuada para en-
viar lo mensajes por el espectro electromagnético. Un sistema también
debe relacionar técnicas de modulacidn, ya sea analédgico o digital. Para
los nuevos retos que se avecinan con la implementacion de las redes de
5G hay que estudiar, analizar y disefiar sistemas de telecomunicaciones
que integre este tipo de redes, ademas de las redes actuales de segunda,
tercera y cuarta generacion; también desarrollar técnicas de modulacién
adaptativa, sefializacion de ultra banda ancha y antenas MIMO. Esto
permitira obtener los requerimientos necesarios para la consecucion de
sistemas de altas prestaciones [9].

- Ingenieria y educacion: es una de las formas para divulgar y ofrecer el
conocimiento de las ciencias es a través de la educacion. Existen dife-
rentes areas de importancia en la concepcion del funcionamiento actual
del mundo. De tal manera, se necesita de un espacio para dar a conocer
los mecanismos y llevar a los estudiantes de ingenieria las herramientas
utilizadas en la ensefianza de las ciencias basicas; asi como las ventajas de
accionar dichos métodos que generan la sinergia elemental para cumplir
metas y llevar proyectos en la industria, academia e investigaciéon a un
feliz término [10].

Subyacente a las areas previamente mencionadas, se encuentran las lineas de
investigacion. Estas son:

Configuracion y desarrollo de redes.

- Objetivo de la linea: ejecutar investigaciones orientadas a servidores ges-
tion de redes.

- Logros de la linea: se han desarrollo proyectos orientados a la simulacién
de redes de datos, se crea una metodologia para desarrollar simulaciones
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[11]. Asi mismo, se realiza la instalaciéon de simuladores como ns-2 y ns-3.
Cuenta con productos en eventos académicos, los cuales han sido publi-
cados en revistas indexadas.

Efectos de la linea: es la configuracién de escenarios de simulacidn, se
han consolidado proyectos orientados al estudio de redes inalambricas
de varios tipos; hacen aportes a asignaturas del programa por medio de
proyectos de simulacion.

Redes Ad-hoc.

Objetivo: desarrollar proyectos orientados a las redes abiertas, con el fin
de proponer el disefio de soluciones a problemas complejos de conectivi-
dad, en ambientes rurales y urbanos.

Logros de la linea: se desarrollan estrategias para generacion de simula-
ciones que encierren los escenarios descritos por redes Ad-hoc [12]. Se ha
generado una metodologia de analisis, en donde se plantea un problema,
se disefia un modelo y se valida con una simulacién.

Efectos de la linea: consolidacion de proyectos orientados a las aplicacio-
nes de redes Ad-hoc como redes VANET y cuales son los efectos para la
implementacion de sistemas en el internet de las cosas.

Control de congestion.

Objetivo: ejecutar investigaciones orientadas al desempefio de los proto-
colos de la capa de transporte en redes inalambricas con el fin de generar
estrategias que no degraden en la calidad deservicio.

Logros de la linea: se desarrollan estudios sobre la congestion en redes
VANET, en donde se evidencia que una de las estrategias es hacer un
control en las tasas de transferencia [13]. Asi, se verifica el uso de otras
herramientas para mejorar las condiciones de las redes de comunicacio-
nes.

Efectos de la linea: generacion de una actitud critica sobre el funciona-
miento de los protocolos de la capa de transporte TC UDP, en donde la
variacion de las condiciones del protocolo sirva para mejorar el disefio de
nuevas redes de telecomunicaciones.

En relacion con los nucleos problémicos, la estructura de cada uno de ellos
se resume a continuacion. Para la linea “Configuracién y desarrollo de redes™
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- Simulacién de redes de datos: la simulacién es una herramienta que per-
mite evaluar el desempefio de un escenario antes de realizar los montajes
de dispositivos y redes. Se adectian condiciones extremas que analicen el
desempenio de la red.

- Opta por la utilizacién de simuladores libres, flexibles para las condicio-
nes de los problemas planteados [14].

- Calidad de servicio en redes de datos: corresponde una de las métricas
de mayor impacto para saber si las redes prestan de manera adecuada
los servicios; por su parte, la calidad de servicio se obtiene en diferentes
aspectos. Es importante conocer cuales son las condiciones iniciales de
las redes y las necesidades de los usuarios, donde se definan funciones
cuantitativas para generar estrategias de calidad en las redes de teleco-
municaciones [15].

- Nuevas regulaciones en redes de comunicaciones: con los nuevos retos
que se avecinan en el despliegue de nuevas redes celulares como la quin-
ta generacion y el internet de las cosas; es obligatorio tener un marco
regulatorio que integre las tecnologias en el ambiente actual en el pais y
la region [16].

- Redes de telefonia celular: estas redes son el soporte de las nuevas tecno-
logias como 5G y el internet de las cosas. Es preciso generar estrategias
para mejorar la capacidad y cobertura con una calidad de servicio ade-
cuada a los requerimientos de los usuarios finales [17].

Por su parte, para la linea de “Redes Ad-hoc™

- Sistemas embebidos para comunicaciones inalambricas: uno de los as-
pectos cruciales en las redes Ad-hoc son los dispositivos que deben tener
interfaces de telecomunicaciones para conectarse. Para saber como es el
comportamiento de estas interfaces se necesitan equipos que alteren sus
caracteristicas tanto fisicas como logicas, buscando siempre las mejores
configuraciones para el desplegué de redes Ad-hoc [18].

- Redes de sensores: estas redes son una aplicacion de las redes Ad-hoc.
Sus aplicaciones en diferentes contextos como redes VANET y ciudades
inteligentes hacen de las redes de sensores un nicho de investigacion. En-
tonces, es elemental el desarrollo de técnicas y estrategias para poner en
produccion este tipo de redes y estudiar su desempefio para garantizar
una buena calidad de servicio [19].

- Enrutamiento en redes Ad-hoc: es uno de los aspectos mas cruciales en
el funcionamiento de las redes Ad-hoc. Los protocolos de enrutamientos
deben ser estudiados, probados y cambiados, con el objetivo de mejorar
la calidad de servicio y la disponibilidad de las redes en un ambiente de
produccion [20].
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- Control de potencia en redes Ad-hoc: un aspecto clave es la potencia en
los dispositivos que hacen parte de una red ad-hoc. Es crucial estudiar y
analizar los protocolos sobre la forma de hacer la distribuciéon de poten-
cias en estos dispositivos y diferentes funciones (como TX y RX). Asi-
mismo, generar estrategias que adectien los consumos de potencia para
dichos dispositivos [21].

Ahora bien, para la linea de “Control de congestion™

- Teoria de colas: proporciona las herramientas fundamentales para el es-
tudio de los protocolos de control de congestion en los modelos de re-
ferencias OSI y TCP-IP. Sin embargo, es necesario generar técnicas que
optimicen el manejo del tamafo de las colas que alivien la congestion en
las diferentes redes de datos [22].

- Manejo del protocolo TCP: este protocolo de capa 4 tiene la funcién del
control de ventana, se necesita analizar el comportamiento de las dife-
rentes formas de operacion de esta ventana, para mejorar tiempo de es-
pera en las transmisiones de redes fijas e inalambricas [23].

- Cross Layering: esta técnica surge de las interacciones que surgen en los
elementos de las redes de datos. Su enfoque es que no considera la for-
ma de funcionamiento de los elementos de la red en forma vertical; en
cambio, se requiere un conocimiento global de todas las operaciones que
suceden en los TX y RX. Las técnicas de optimizacion utilizadas en FAST
TCP (una tecnologia de consumo) son de vital importancia para generar
estudios sobre el Cross Layering [24].

Formacion investigativa de estudiantes

La FUSM toma como referencia la Ley 749 de 2002, con miras a establecer
elementos de competencia en la construccion del saber investigativo. En el pri-
mer articulo manifiesta:

(...) Instituciones técnicas profesionales. Son instituciones de Educacién Su-
perior, que se caracterizan por su vocacion e identidad manifiesta en los cam-
pos de los conocimientos y el trabajo en actividades de caracter técnico, debi-
damente fundamentadas en la naturaleza de un saber, cuya formacién debe
garantizar la interaccion de lo intelectual con lo instrumental lo operacional y
el saber técnico! .

I Ley 749 de julio 19 de 2002, por la cual se organiza el servicio publico de la educacién superior en

las modalidades de formacién técnica profesional y tecnoldgica y se dictan otras disposiciones.
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Estas instituciones podran ofrecer y desarrollar programas de formacion
hasta nivel profesional, solo por ciclos propedéuticos en las areas de ingenieria,
tecnologia de la informacion y administracion, siempre que se deriven de los
programas de formacion técnica profesional y tecnoldgica que ofrezcan, cum-
pliendo con los requisitos sefialados por la ley! .

Ademas, la interpretacion de la politica “Marco de Investigacion, Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon” en el sector educativo de la educacion superior su-
giere que:

(...) tiene como punto de partida lograr que el conceso alrededor de la
concepcion del conocimiento sea de bien publico, se exprese ampliamente y
en toda su potencialidad. Este punto de partida permite que los lineamien-
tos de politica publica tengan significado y sentido, en términos del recono-
cimiento del pais de regiones que somos, en pos de la construccién de una
nacion soberana, libre, moderna, democratica y equitativa [25].

Dentro de la institucion, la investigacion busca el fortalecimiento de las
competencias investigativas de los estudiantes, teniendo en cuenta que se esta-
blecen programas orientados en el desarrollo de los ciclos propedéuticos.

Nivel técnico.

Aplica soluciones instrumentales a problemas identificados mediante el uso
de diferentes fuentes de informacion. Ademas, elabora reportes sobre los pro-
cesos realizados y las metodologias aplicadas para mejorar las situaciones que
le plantea el contexto. En el nivel técnico se establece la importancia de aplicar
sus conocimientos en el desarrollo de instrumentos que recopilen informacion.
Como referencia toma argumentos bibliograficos reconocidos para el aporte de
soluciones a problemas planteados.

A partir de la puesta en practica de los conocimientos adquiridos en las au-
las de clase y otros escenarios, el estudiante comienza a relacionarlos con los
elementos experienciales desarrollados en sus investigaciones.

Nivel tecnolégico.

Define criterios de analisis y comparacion de datos para solucionar proble-
mas, aplicando metodologias estandar con informes estructurados para so-
lucionar problemas. En el nivel tecnolégico se busca que los estudiantes esta-
blezcan comparacion entre la recoleccion de herramientas de datos, asi como
el desarrollo de herramientas metodoldgicas enfocadas a dar soluciones. Lo
anterior forma parte de los elementos que ayudan a analizar los componentes
de formacion respecto a los elementos establecidos dentro del campo experien-
cial, con su campo de formacion.
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Nivel universitario.

Propone proyectos de investigacion para la solucion de problemas del con-
texto, a través de la aplicacion interdisciplinar de los saberes de profesion.

A nivel universitario desarrolla elementos de contraste que ayuden a los
profesionales a realizar una descripcion del conflicto a analizar. Lo evidencia
desde diferentes argumentos que ayuden a establecer una posible solucién, me-
diante la interaccion del conocimiento con los elementos desenvueltos en cada
una de las areas de la realidad. Con estas caracteristicas definidas por los estu-
diantes se procede a la ejecucion del plan, que demuestre el analisis realizado
de los procesos de indagacion.

Dentro del plan de estudios, en el area de formacion basica el programa
adopta el componente de formacion investigativa; inicia con la asignatura “Me-
todologia de estudio” en primer semestre. Esta amplia competencias basicas
en comprension lectora, elaboracion de textos y consultas bibliograficas; asi-
mismo, resalta la importancia de aquello relacionado con los fundamentos,
los conceptos, las ideas y los principios de la actividad académica. Lo anterior
es fundamental en la formacion profesional de cualquiera de las dreas; es una
herramienta imprescindible para la elaboracion y puesta en practica de habitos
de estudio y del disefio de sus propias estrategias de aprendizaje.

En el tercer semestre los estudiantes toman la asignatura “Metodologia de
la Investigacion”. La asignatura trata las competencias necesarias para desarro-
llar procesos de investigacion; lleva a cabo la observacion directa o indirecta de
un problema desde la capacidad de analisis, sintesis, creatividad, desarrollo de
posiciones criticas, habilidades para el manejo de la informacion y argumenta-
cion, usos graficos etc. En este sentido, realizan actividades como composicién
de textos, manejo de normas técnicas para la elaboracion de trabajos y desarro-
llo de competencias en lectura y escritura.

En el nivel tecnoldgico, especificamente en el sexto semestre, los estudiantes
toman la asignatura “Metodologia de la investigacion aplicada”. Alli se fomen-
ta la capacidad de aplicar técnicas de investigacion para el mejoramiento en
la presentacion de sus trabajos escritos y demas actividades relacionadas. A
partir de los elementos tedricos vistos en el curso el estudiante identificara los
diferentes enfoques metodoldgicos y técnicas de investigacion en el area de la
ingenieria.

En el nivel universitario toman la asignatura “Seminario de investigacion”.
Esta expone habilidades para el planteamiento concreto de los elementos ne-
cesarios para desarrollar un proceso investigativo. Lo anterior, por medio de
la elaboracién de un plan de trabajo tedrico y metodologico que garantice el
cumplimiento de los objetivos trazados y la presentacion de productos finales
en diferentes niveles. El nivel universitario se concluye con la opcién de grado
en décimo semestre en la cual el estudiante puede optar por alguna de las si-
guientes modalidades:
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- Ayudantia de investigacion: esta actividad consiste en participar en una
investigacion de caracter institucional bajo la direccién de un docente
investigador. El objetivo de tal proceso es la formacién del estudiante
en cuanto a la consolidacién de productos de investigacion tales como
articulos cientificos, posters, capitulos de libro y ponencias en eventos
académicos.

- Trabajo de grado: es la opcion en la cual el estudiante presenta una pro-
puesta de investigacion desde su area disciplinar y la desarrolla bajo el
acompafiamiento y direccionamiento de un tutor (docente investigador)
disciplinar. Ademas, cuenta con el acompanamiento del CDTEC en lo
correspondiente a la parte metodoldgica. Asi, al finalizar la elaboracion
del documento el estudiante presenta de forma publica los resultados de
su monografia, siendo evaluado por los jurados asignados y el tutor.

- Seminario de grado: consiste en la programacion de un ciclo presencial
en torno a una tematica especifica afin al programa, y enmarcada en las
lineas de investigacion institucional y/o especifica. Su propdsito es la ac-
tualizacion y/o perfeccionamiento disciplinar, sin abandonar las estrate-
gias metodologias, que lleven al participante a un proceso de formacioén
para la resolucion de problemas del contexto.

El alcance en los procesos de investigacion esta relacionado con la elabora-
cion de productos finales como articulos cientificos de divulgacion, posters, ca-
pitulos de libro a publicar en revistas, presentados en eventos académico-cien-
tificos; ademas de monografias, trabajos de grado de pregrado e informes
técnicos finales.

Los proyectos son divididos en fases que buscan objetivos parciales pero que
garanticen la consecucion del objetivo general de cada investigacion. La labor
de los estudiantes en las ayudantias es apoyar a los docentes investigadores en
la realizacion del proyecto de investigacion. En tareas especificas como levan-
tamiento de informacion para realizar estados del arte y simulaciones segtin
los parametros; elaborar montajes o maquetas que desarrollen montajes expe-
rimentales; asimismo, ejecutar calculos teéricos o una combinacién. Dichos
aportes conducen a la obtencién de material para articulos publicables en re-
vistas indexadas, presentaciones en congresos, y demas actividades de caracter
académico e investigativo.

Organizacion del trabajo investigativo

En [1] se proponen cuatro (4) programas para desplegar las politicas en inves-
tigacion propuestas en el PEIL y el logro de las metas de desarrollo propuestas.
El plan de desarrollo de investigacion para el programa, articulado con el plan
de desarrollo institucional, en el componente de investigacion es el siguiente:
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Plan para el desarrollo de la investigacion.

En la actualidad, estan implementando acciones relacionadas con la bus-
queda de la recategorizacion del grupo de investigaciéon en Colciencias. En este
sentido, se ha motivado la participacion de los docentes en el proceso investiga-
tivo. La idea es incrementar el numero de productos relacionados, con docentes
de alto nivel, que promuevan una produccién investigativa de calidad.

La FUSM, desde las estrategias de compromiso social, relacionadas con la
inclusién, para el programa de ingenieria de sistemas busca ejecutar proyectos
de investigacion que interactien con los diferentes integrantes de la comuni-
dad educativa y del contexto de la institucion. Por consiguiente, la idea es que
los proyectos generen algun impacto sobre la comunidad en general; la trans-
ferencia de resultados debera ser socializada en encuentros de investigacion,
jornadas de investigacion en la facultad de ingenierias y afines, congresos o
eventos académicos relacionados.

En términos del impacto generado por dichas investigaciones se ha incen-
tivado el trabajo de los semilleros como estrategia para la consolidacion de
un trabajo investigativo ordenado y metddico. Debe cumplir con los requeri-
mientos de alta calidad exigidos, ademas de tener trascendencia en el tiempo e
incorporar el componente de emprendimiento (caracteristico de organizacio-
nes competitivas) que valore la creacién de ideas innovadoras que permitan el
desarrollo de proyectos de alta calidad.

Con miras a consolidar la investigacion se busca reforzar la produccion. En
este sentido, el lider de grupo establecera las acciones que permitan la recate-
gorizacion, segun las directrices de Colciencias [26].

Ambiente de investigacion.

Una linea de investigacion puede definirse como una perspectiva o prospec-
tiva de trabajo investigativo; existe un eje tematico que la va construyendo y
sobre el cual se desarrollan proyectos de investigacion, ponencias, trabajos de
grado y articulos cientificos. Lo anterior, basados en un area de interés comuin
(en un primer momento).

En la generacion de una cultura investigativa en la FUSM, un elemento prin-
cipal es la organizacion.

Se contempla la necesidad de proyectos de orden institucional desarrollados
por docentes investigadores que den paso a la conformacién de ejes centrales
de investigacion sobre los cuales se vayan integrando otros docentes y estu-
diantes que conformen equipos, grupos, comités y centros de investigacion.
Esto debe llevar a la formacién de grupos de semilleros y lineas de investiga-
cion vinculados al CDTEC.
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Otro de los elementos fundamentales son los temas o lineas y sus fuentes,
donde se entiende como linea de investigacién al resultado del trabajo progre-
sivo de los investigadores durante un tiempo determinado. Asi, se conforman
equipos de investigadores que desarrollen la formulacién y resoluciéon de pro-
blemas de investigaciéon en un campo del conocimiento determinado. Se busca
establecer la relacion entre los fundamentos tedricos y practicos otorgados en
la academia, siendo parte fundamental en la formacién de los estudiantes y los
problemas de la sociedad que involucran procesos relacionados con la puesta
en practica del saber técnico, tecnologico o profesional, segun sea el caso.

Ademads, dentro de las estrategias para llevar a cabo la formacion para la
investigacion en la institucion se tienen en cuenta, entre otras, involucrar a los
estudiantes de los diferentes niveles de formacién como auxiliares de investiga-
cion para las lineas. Alli deben realizarse proyectos de investigacion de mayor
alcance donde aprendan a formular problemas de investigacion, proyectos, hi-
potesis, disefio de la metodologia mas apropiada, recoger, procesar y analizar
datos; asimismo, argumentar, inferir y defender posturas con el profesor que
investiga. Lo anterior, a partir del analisis de resultados, ademas de las conclu-
siones que se puedan desprender del proyecto.

Como resultado de las estrategias, en las lineas de investigacién de la FUSM
vincula los programas de semilleros de investigadores en el marco de la forma-
cion para la investigacion como eje fundamental del desarrollo de una cultura
investigativa en la institucién y para la integracién de habilidades y destrezas
investigativas en los estudiantes. La FUSM incentiva y fomenta la creacion y
ejecucion de los semilleros de investigacion en la facultad de ingenieria y afi-
nes, segun su relevancia en el proceso investigativo. A continuacion, se presen-
ta el proceso de investigacion desde los semilleros en la Facultad de Ingenieria
de la FUSM.

Semilleros de investigacion (definicion).

Un semillero se constituye en un espacio de formacién y de motivacion hacia
los estudiantes en cuanto a la investigacion. Trasciende el proceso académico
formal, disciplinar, asi como la adquisicién de competencias en investigacion.
Las propuestas investigativas en los semilleros surgen desde los integrantes y
llegan a constituir proyectos guiados por profesores lideres-investigadores (tu-
tores) con cierta experiencia en tales procesos.

La participacion de los estudiantes es motivada por sus intereses referentes
a la investigacion y por su gusto por aprender y conocer.

El tiempo de permanencia de un estudiante en un semillero trasciende en
los semestres, en estos semilleros se pueden consolidar monografias o trabajos
de grado de pregrado.
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El semillero de investigacion es un espacio constituido por estudiantes y do-
centes que demuestran intereses y expectativas en el proceso de investigacion.
Su finalidad es:

- Incentivar la capacidad critica, creativa, reflexiva y argumentativa de los
estudiantes pertenecientes al semillero; es un espacio de participacion en
investigacion.

- Familiarizar a los estudiantes con los métodos y técnicas en investiga-
cion en sus diferentes formas cuantitativas y cualitativas.

- Promover en los estudiantes el trabajo grupal y multidisciplinar. En este
sentido los semilleros deben realizar actividades concretas para la obten-
cion de productos finales tales como articulos, informes técnicos, entre
otros.

Las actividades y productos generados desde los semilleros de investigacion
son:

- Lectura, discusién y analisis de articulos cientificos, revisiéon de su
estructura, estado del arte, aportes significativos y bibliografia.

- Estudios de caso, andlisis de datos, modelado teérico y experimental.

- Participacion en seminarios, congresos y eventos académico-cientificos.

- Construccion de estados del arte y revisiones bibliograficas en bases de
datos.

El objetivo es que las actividades realizadas en los semilleros generen pro-
ductos finales tales como:

- Formulacion, ejecucion y planeacion de proyectos de investigacion.
- Publicacién de articulos de divulgacion y capitulos de libro.

- Ponencias o posters en eventos académico-cientificos.

- Desarrollo de software y aplicaciones.

- Desarrollo de prototipos.

La estructura presentada anteriormente constituye los pilares de la condi-
cion de investigacion para los programas de técnica profesional en instalacién
y mantenimiento de redes de telecomunicaciones, tecnologia en gestion de re-
des de telecomunicaciones e ingenieria en telecomunicaciones.

Lo anterior, con miras a consolidar el grupo de investigacion y con un obje-
tivo claro: el mantenimiento de su categoria o su recategorizacion.
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La ingenieria en telecomunicaciones es una ingenieria dindmica, que nece-
sita de la innovacion siendo parte del proceso de investigacion generado ante-
riormente. Se da de forma continua para satisfacer las necesidades que deman-
da la industria. En ella se desarrollan proyectos relacionados con el disefo,
desarrollo y gestion de infraestructura tecnoldgica aplicada a sistemas de tele-
comunicaciones. Asi, impactando la vida de las personas y las organizaciones
en términos de conectividad y seguridad de la informacidn, entre otros aspec-
tos [27] [28].

Referencias bibliograficas

[1] Fundacién Universitaria San Mateo. (2019). Plan de Desarrollo Institucio-
nal (2018-2021). Bogota: Fundacién Universitaria San Mateo. [En linea].
Disponible en https://www.sanmateo.edu.co/documentos/plan-de-desa-
rrollo-institucional-2018-2021.pdf

[2] Fundacion Universitaria San Mateo. (2012). Estatuto de Investigaciones. Bo-
gota: Fundaciéon Universitaria San Mateo. [En linea]. Disponible en ht-
tps://www.sanmateo.edu.co/documentos/estatuto-investigacion.pdf

[3] Fundacién Universitaria San Mateo. (2018). Proyecto Educativo Institucio-
nal. Bogota: Fundacion Universitaria San Mateo. [En linea]. Disponible
en https://www.sanmateo.edu.co/documentos/P.E.I-2018.pdf

[4] Y. YiyS. Shakkottai, “Hop-by-hop congestion control over a wireless mul-
ti-hop network”. IEEE/ACM Transactions On Networking, vol. 15, no 1,
pp. 133-144, 2007.

[5] D. Wischik, C. Raiciu, A. Greenhalgh, y M. Handley, “Design, implemen-
tation and evaluation of congestion control for multipath TCP”, en Conf.
Proceedings of the proceedings of the 8th USENIX conference on Networ-
ked systems design and implementation 11, 2011.

[6] S. K. Sharma, S. Chatzinotas y B. Ottersten, “Cognitive radio techniques
for satellite communication systems”, en IEEE 78th Vehicular Technology
Conference (VTC Fall), pp. 1-5, 2013.

[7] W.F. Du, Y. T. Liu, Z. Ming, Z. y Y. X. Sui, “Interference elimination based
spectrum allocation algorithm for cognitive radio”, Journal on Commu-
nications, vol. 33, no. 5, pp. 106-114, 2012.

[8] S. W. Moon, Y. ]. Kim, H. ]. Myeong, C. S. Kim, N. J. Cha, y D. H. Kim, “Im-
plementation of smartphone environment remote control and monito-
ring system for Android operating system-based robot platform”, en 8th
International Conference on Ubiquitous Robots and Ambient Inelligence,
pp. 211-214, 2011.

[9] G. R. MacCartney, J. Zhang, S. Nie y T. S. Rappaport, “Path loss models for
5G millimeter wave propagation channels in urban microcells”, en IEEE
Global Communications Conference, Exhibition & Industry Forum (GLO-
BECOM), pp. 9-13, 2013.

93



Elementos fundamentales de la ingenieria en telecomunicaciones

[10] L. J. Tirado, J. Estrada, R. Ortiz, H. Solano, D. Alfonso, G. Restrepo, y
D. Ortiz, “Competencias profesionales: una estrategia para el desempe-
fo exitoso de los ingenieros industriales”, Revista Facultad de Ingenieria
Universidad de Antioquia, no. 40, pp. 123-139, 2007.

(11] J. A. Mogollén, J. J. Aguilar, V. Escobar y A. F. Montesino, “Caracteriza-
cién y simulacién del trafico de redes LAN mediante el modelo MMPP?,
Revista Facultad de Ingenieria Universidad de Antioquia, no. 42, pp. 7-29,
2007.

[12] A.M. Orozco, G. Llano y R. Michoud, “Redes vehiculares Ad-hoc: aplica-
ciones basadas en simulacién”, Ingenium, vol. 6, no. 12, 2012.

[13] J. E. Sanchez y L. A. Cobo, “Theoretical model of congestion control in
VANET networks”, en Conf. IEEE Colombian Conference on Communi-
cations and Computing (COLCOM), pp. 1-6, 2014.

[14] J. F. Sanchez Cifuentes, “Modelo de Control de Congestion para Redes IP
de area Local”, tesis doctoral, Univ. Nacional de Colombia, 2006.

[15] J. F. Cifuentes y M. M. Chaves, Andlisis de series de tiempo con métodos
econométricos para el control de congestion en redes de telecomunicacio-
nes, Bogota: Fundacion Universitaria San Mateo, 2018.

[16] P. E. Fernandez, “Neutralidad de la Red: tensiones para pensar la regula-
cion de Internet”, Question, vol. 1, no. 42, pp. 69-84, 2014.

[17] E. Vacas, “Telefonia movil: la cuarta ventana”, Rev. Estudios de Comunica-
cion, vol. 13, no. 23, pp. 199-217, 2007.

[18] R. S. Vitores, “Aplicaciones de los sistemas embebidos”, Técnica industrial,
vol. 1, pp. 24-27, 2004.

[19] N. AakvaagyJ. E. Frey, Redes de sensores inalambricos. Revista ABB, vol.
2, pp. 39-42, 2006.

[20] M. Zurbaréan, “Efectos de la comunicacion en una red AD-HOC”, Investi-
gacion e Innovacién en Ingenierias, vol. 4, no. 1, 2016.

[21] O.]. Calderén y V. M. Quintero, “Un nuevo aspecto de la movilidad: redes
ad hoc-conceptos”, Revista Colombiana de Tecnologias de Avanzada, vol.
1, no. 3, pp. 59-64.

[22] R. C. Abad, Introduccion a la simulaciéon ya la teoria de colas. Coruiia,
Espaiia: Netbiblo.

[23] D. E. Comer y H. A. Soto, Redes globales de informacion con Internet y
TCP/IP, México: Prentice hall.

[24] M. Conti, G. Maselli, G. Turi y S. Giordano, “Cross-layering in mobile ad
hoc network design”, Computer, vol. 37, no. 2, pp. 48-51, 2004.

[25] Consejo Nacional de Educacion Superior, Politica marco de investigacion,
ciencia, tecnologia e innovacion en el sector de la educacion superior 2034,
Bogota: Consejo Nacional de Educacién Superior. [En linea]. Disponible
en https://www.dialogoeducacionsuperior.edu.co/1750/articles-327656 _
documento_propuesta_ciencia_tecnologia_innovacion_oct_22.pdf

94



Investigacion del programa académico: elementos practicos para su formulacion

[26] Colciencias, Guia para el reconocimiento y medicion de grupos de investiga-
cion e investigadores, Bogota: Colciencias, 2016. [En linea]. Disponible en
http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/ckeditor_files/guia-reco-
nocimiento-y-medicion-de-grupos-e-Investigadores.pdf

[27] Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria, “Programas de In-
genieria de Telecomunicaciones”, 11 jun 2020. [Tweet]. Disponible en ht-
tps://twitter.com/acofi/status/1271261858037731328/photo/1

[28] K. Montafa y W. Donato, “Lineamientos de investigacion formativa para
ingenieros en seguridad y salud para el trabajo por ciclos propedéuticos”
en Desarrollo de competencias para ingenieros en seguridad y salud en
el trabajo por ciclos propedéuticos y complementarios. N. C. Rodriguez
(Comp.), Bogota, Editorial Universitaria San Mateo, 2019. [En linea]

95






Q

Fundacion Universitaria

SAN MATEO




