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INICIACION DE LAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACION EN LA FIET

German Kuratomi Kuratomi y Fabio Téllez Barén

Departamento de Conmutacion™, Universidad del Cauca

Resumen: Se presenta una breve historia de los inicios de la investigacién en la Facultad
de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones, FIET, de la Universidad del Cauca. Pa-
ra tal efecto, se hace primero una breve descripcién de la creacién de la FIET y de las
entidades participantes. A continuacién se presenta la creacién de los departamentos de
la Facultad. Finalmente se hace una descripcion de las primeras actividades de investi-

gacion desarrolladas en ella.
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1. INTRODUCCION

Una persona, familia, pueblo o nacién sin memo-
ria pierde parte de su identidad, de su cultura, de
su tradicién, de su orgullo. Lo mismo ocurre con
las entidades.

Los autores del articulo presentan una descripcion
somera de la creacién de la FIET, de sus departa-
mentos técnicos y de las primeras actividades
relacionadas con la investigacién y el desarrollo,
I+D.

2. DESARROLLO

2.1 Antecedentes

Hacia finales de la década de los cincuenta, la
Empresa Nacional de Telecomunicaciones, TE-
LECOM, ante la carencia de ingenieros y técnicos
especializados en electrénica y telecomunicacio-
nes en el pais, solicité a la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, UIT, con el aval del Minis-
terio de Comunicaciones, su apoyo para formar
ingenieros y tecndlogos especializados en esos
temas. A nivel de ingenieria electrénica existia la

* En la actualidad, Departamento de Telemética.

Facultad de Ingenieria Electrénica de la Universi-
dad Distrital situada en Bogota. A nivel de tecno-
logfa no existian entidades docentes que formaran
tecndlogos en electrénica y telecomunicaciones.

El ingeniero Boris Plazas (Plazas, 2006), entonces
funcionario de TELECOM, fue el encargado de
realizar las gestiones pertinentes. Su labor comen-
z6 con la seleccidn de la universidad que acogeria
a la nueva facultad de electrénica y telecomunica-
ciones. Después de una serie de visitas a varias
universidades, fue escogida la Universidad del
Cauca, decisién que fue tomada en parte con la
intencién de descentralizar la educacién superior,
por la larga tradicién de la Universidad y por el
ambiente universitario de la ciudad de Popayan.
En consecuencia, se firmé el primer convenio
entre la UIT y TELECOM, que consignaba la
creacion de la Facultad de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones en la Universidad del Cauca
y del Instituto Tecnolégico de Electrénica y Co-
municaciones, ITEC, en TELECOM.

2.2 Creacion de la FIET

El acto de creacién de la FIET se realizé a finales
de 1960 y se iniciaron actividades en enero de
1961. Entre las personalidades que participaron en
su creacion se encuentran los doctores Francisco
Lemos Arboleda, Ministro de Comunicaciones,



Guillermo Sendoya Naranjo, Presidente de TE-
LECOM, y Miguel Angel Ziiiiga, Rector de la
Universidad del Cauca. Por otra parte, el director
del proyecto UIT-TELECOM fue el ingeniero
sueco Ingemar Norberg y el primer decano de la
FIET fue el ingeniero Boris Plazas, quien se com-
prometié por seis meses y finalmente completd
cuatro afios en el cargo. Cabe destacar el papel
preponderante que tuvo el doctor Santiago Albor-
noz Plata, Vicepresidente de Operaciones de TE-
LECOM, en la obtencién del visto bueno de la
UIT (Kairuz, 1991).

Inicialmente se admitieron a la carrera ingenieros
eléctricos para convertirlos en ingenieros electr6-
nicos y de telecomunicaciones, y en esa calidad
ingresaron los primeros alumnos, quienes se gra-
duaron en el afio 1.964. La totalidad de los estu-
diantes de los primeros afios disfrutaron de becas
del ICETEX, patrocinados principalmente por
TELECOM, pero también por otras empresas
como ETB, EPM, EMCALI. Estas becas fueron
condonadas en su mayoria con trabajo en dichas
empresas.

El proyecto UIT-TELECOM aportaba recursos
para los siguientes rubros: a) Expertos internacio-
nales, b) Dotacién de equipos, sistemas y herra-
mientas para los laboratorios, y ¢) Especializacion
de profesores colombianos en el exterior. Por otra
parte, TELECOM apoyaba directamente a la FIET
con la destinacién de profesionales especializados
en telecomunicaciones, llamados contrapartes
nacionales, para que en conjunto con los expertos
internacionales iniciaran las actividades docentes
y ayudaran en la formacién de los profesores de la
FIET.

Entre los expertos internacionales estaban Artemo
Nicolazi, Knutt Kalstrom, Podorowsky, Johan
Enberg, Lars Berg y Mathias Josten. Posterior-
mente se incorporaron otros como Flavio Cataldi,
Jean Louis Dufin y Manuel Greco. Entre los pro-
fesionales de TELECOM figuraban Boris Plazas,
Gerardo Prado, Alvaro Eslava, Fabio Téllez y
César Arriaga, y mds adelante, Roberto Bastidas.
Ademds, entre los profesores contratados por la
FIET estaban Pablo Grech, Adolfo Vitola, Alfredo
Montenegro, Héctor Monroy, Roberto Campo,
Hebert Murillas, Hernando Pulido y Edgar Cabal.

2.3 Creacion de los departamentos técnicos de la
FIET

Durante los primeros diez afios la organizacion de
la FIET giraba alrededor de las asignaturas. Los

expertos internacionales dirigian las principales
asignaturas y apoyaban a sus contrapartes nacio-
nales de la FIET. Era una estructura plana que
aunque funcionaba no era muy apropiada: habia
pérdida de cohesién entre los objetivos y progra-
mas de las diferentes asignaturas, se facilitaba la
duplicidad de temas y se dejaban vacios temadti-
cos. Por otra parte, el control académico era dis-
pendioso pues todos dependian directamente del
decano. Ademds, la planeacion era muy dificil:
quedaba en cabeza del director del proyecto y de
su contraparte el decano de la Facultad.

Hacia finales de 1969, los profesores de la FIET y
los profesionales de TELECOM, propusieron al
director del proyecto UIT-TELECOM, la agrupa-
cién de las asignaturas técnicas en departamentos.
Por una parte se congregarian las materias basicas
de electrénica, y por otra, las asignaturas de tele-
comunicaciones se agruparian en transmisién de
la informacién y en procesamiento y conmutacién
de la informacién. As{ surgieron los departamen-
tos de Electrénica, Transmisién y Conmutacién'.
Cada departamento tenia asignada una serie de
asignaturas tedricas y sus respectivos laboratorios;
los expertos internacionales, profesionales de
TELECOM, profesores de la FIET y técnicos de
laboratorio, se asignaron a esos departamentos.
También se reasignaron los recursos del proyecto
UIT-TELECOM.

2.4 Primeras actividades de I+D en la FIET

Desde un inicio se considerd la necesidad de tener
una unidad dedicada a la investigacion en la FIET.
El ingeniero Plazas era consciente de la importan-
cia de ésta, pues seglin sus mentores en el MIT
“sin investigacion no hay futuro para una univer-
sidad.” Asi, propici6 la creacién de un centro de
investigacién que fue inaugurado con un acto en
el Paraninfo Caldas con el nombre de Centro de
Investigacién Aplicada, en el afio 1.963 (Plazas,
20006).

Este centro tuvo dos actividades aisladas: la pri-
mera, relacionada con la aplicacién de la tecnolo-
gia de los laseres a las telecomunicaciones, que
estuvo a cargo del ingeniero Artemo Nicolazi.
Esta actividad se desarroll6 una vez que se com-
pro el sistema de laseres (hacia 1966) que permitia
hacer comunicaciones entre el edificio de la FIET

"En la actualidad, departamentos de Electrénica, Tele-
comunicaciones y Telemadtica.



y el edificio del Liceo”. Sus resultados no se pu-
blicaron. La segunda actividad, estuvo relacionada
con la estacion ionosférica, que inicialmente esta-
ba a cargo de la Universidad Javeriana. La necesi-
dad de ubicarla en un sitio mds cercano a la linea
ecuatorial, hizo que fuera trasladada a Popayan,
donde quedé a cargo de la FIET. Para su manejo,
fue enviado a una capacitacién en Boulder, Colo-
rado, EE.UU., el ingeniero Gerardo Prado Bravo,
quien fue el primer encargado de su operacidn,
entre finales de 1.967 y 1.969 (Prado, 2006). Pos-
teriormente quedé a cargo del ingeniero Héctor
Monroy Ayala. La funcién de la estacion era la
recoleccion de datos de la ionosfera, region de la
atmosfera donde rebotan las ondas de radio de HF,
el medio de comunicacién mas usado para la épo-
ca. Estos datos eran enviados periédicamente a
Boulder, donde eran procesados y usados para el
célculo de circuitos de HF en todo el mundo. Su
utilidad terminé cuando dejé de usarse la HF y fue
reemplazada bédsicamente por las comunicaciones
satelitales.

La falta de divulgacion de los resultados y la no
incorporaciéon de estudiantes a esos proyectos,
hizo que poco a poco se diluyera el Centro de
Investigaciéon Aplicada, hasta su desapariciéon
formal cuando se crearon los departamentos.

Con la creacién de los departamentos, se asigné
presupuesto del Convenio UIT-TELECOM a cada
uno de ellos para soportar sus actividades en los
rubros anteriormente mencionados. La parte rela-
cionada con dotaciéon de equipos, sistemas y
herramientas para los laboratorios se utiliz6 en
forma diferente. De un lado los departamentos de
Electrénica y Transmisién dedicaron la mayor
parte de sus recursos a adquirir herramientas,
equipos de medicién y sistemas integrales obteni-
dos en el mercado para facilitar la ensefianza a los
estudiantes. Del otro lado, el Departamento de
Conmutacién decidié adquirir también herramien-
tas y equipos de medicion bdsicos para los labora-
torios, pero propuso al director del convenio UIT-
TELECOM que los recursos para adquirir siste-
mas de soporte para la ensefianza se asignaran a
un proyecto para disefiar e implementar una Cen-
tral telefonica de mando electrénico. El argu-
mento esgrimido fue que asi no funcionara la
centralita, al menos se obtendria el fin fundamen-
tal: aprender, no sélo los estudiantes sino también
los profesores.

2 En la actualidad, Facultad de Ciencias Naturales,
Exactas y de la Educacion.

En esos momentos, hacia finales de 1973, existian
basicamente dos tipos de centrales telefonicas
comerciales que utilizaban control electrénico: a)
Por un lado, las centralitas electrénicas de control
por légica cableada, llamadas paso a paso porque
replicaban el esquema de control por mando direc-
to de las primeras centrales electromecénicas,
como las elaboradas en la Gran Bretafia, y b) Por
otro lado, las centrales SPC (Stored Program Con-
trol), controladas por computador, con gran capa-
cidad de abonados, como las fabricadas en Suecia.
La propuesta era disefar una centralita de pocos
abonados (256) pero que utilizara control por
programa almacenado; era, por asi decirlo, un
hibrido entre las dos ideas anteriores. Su destino
era utilizarla como central rural, en los pueblos de
Colombia.

La propuesta fue aceptada, y el proyecto recibi6 el
apoyo de la UIT a través del -contrato
COL/72/035. Su inicio formal se puede situar en
el 14 de febrero de 1975, cuando el Consejo Supe-
rior de la Universidad acepté la renuncia del pro-
fesor Fabio Téllez como Jefe del Departamento de
Conmutacion, para asumir la direccién del proyec-
to.

El grupo a cargo del proyecto se conformd basi-
camente con profesores del Departamento de
Conmutacién y con estudiantes de los tres ultimos
semestres de Ingenieria Electrénica. También se
emplearon expertos internacionales para solucio-
nar problemas puntuales. Entre los profesores
estaban los ingenieros Jaime Bados, Roberto Bas-
tidas, Jairo Hormiga, German Kuratomi, Alfredo
Ortiz y Fabio Téllez, director del proyecto. Ini-
cialmente, estuvo también el ingeniero Carlos
Martinez, del Departamento de Electrénica. El
grupo de estudiantes que participaron fue superior
a los 30. El ingeniero Flavio Cataldi, experto de la
UIT, elabor6 el programa para calcular la capaci-
dad de tréfico de la centralita. El fisico argentino
Ricardo Scaricabarossi, profesor contratado por la
Facultad, colaboré con el disefio y cdlculos para la
disipacion del calor generado por los componentes
(bastidor y entrepafos) de la centralita.

2.5 Metodologia

Dado que hasta ese momento no se habfan des-
arrollado proyectos de I+D en la FIET que involu-
craran a un ndmero grande de participantes, la
Facultad no disponia de una metodologia de desa-
rrollo para esos proyectos. Por tanto, antes de
acometer el proyecto fue necesario consultar va-
rios documentos para definir los lineamientos



metodoldgicos a seguir. En resumen, se sigui6 una
metodologia de disefio Top-Down haciendo énfa-
sis en la documentacion de sus fases. El grupo de
profesores particip6 en el disefio global de la cen-
tralita y luego se dividié en subgrupos, a saber:
matriz de conmutacién, equipos e interfaces de
abonado, control, programacién y pruebas.

Para obtener la participacion de los estudiantes se
presenté al Consejo de Facultad una propuesta
alternativa de grado mediante la cual los estudian-
tes seleccionados podian participar en partes pun-
tuales del proyecto sin necesidad de hacer ante-
proyecto y proyecto de grado. Bastaba que el
profesor investigador a cargo de cada estudiante
comunicara a la Secretarfa de la Facultad si el
estudiante habia cumplido con los objetivos pro-
puestos y con el tiempo de trabajo semestral des-
tinado (10 horas por semana) a la actividad. El
trabajo de grado era reemplazado por el trabajo
realizado y la documentacién escrita dentro del
proyecto. Cabe destacar el interés, aplicacién y
entusiasmo mostrado por todos los estudiantes
participantes.

Para que los profesores pudieran dedicar suficien-
te tiempo al proyecto se plantearon dos alternati-
vas, a saber: a) Que se disminuyera la carga de los
profesores participantes a maximo dos asignaturas
por semestre, y b) Que se descargara al director
del proyecto de toda otra carga académica. La
primera alternativa se logré obtener para casi
todos los profesores. La segunda, se logré pero
s6lo después de casi dos afios de iniciado el pro-
yecto.

2.6 Equipos y componentes

Para el subsistema de control se decidié al co-
mienzo utilizar un minicomputador tipo PDP-10
(da Cruz, 2006), para lo cual se adquiri6 un HP
9640A (Figura 1). Sin embargo, durante el desa-
rrollo del proyecto se extendid el uso de los mi-
crocomputadores, por lo cual el equipo del pro-
yecto decidi6 estudiarlos y adquirir el LCDS (Low
Cost Development System) (Figura 2), basado en
el microprocesador SC/MP 8060 de National
Semiconductor (Wikipedia, 2006), que reemplazé
finalmente al minicomputador.

Para la red de conmutacién se usaron relés con
contactos al vacio (Figura 3). Para los equipos e
interfaces de abonado, componentes TTL con
especificaciones militares, y optoacopladores para
aislar la centralita del mundo exterior (Figura 4).

Figura 1. Minicomputador HP9640A

Figura 2. Microcomputador LCDS SC/MP
(Layer, 2001)

Figura 4. Bastidores de interfaces

2.7 Entidades participantes

Ademids de la UIT, que corrié con el grueso del
soporte para el proyecto, hubo necesidad de bus-
car otras fuentes de financiaciéon, como fueron
TELECOM, en 1976, y Colciencias, en 1977. La
razén de la participacion de esas entidades tenia



que ver con algunos gastos de tipo administrativo
que no podian ser sufragados por la Universidad y
que no estaban contemplados dentro del convenio
UIT-TELECOM.

3. RESULTADOS

El proyecto reactivé las actividades de investiga-
cion en la FIET, incorporando a ellas a profesores
y estudiantes. Por consiguiente, para hacerse car-
go de la gestién de estas actividades, se creé en
1976 el Instituto de Desarrollo e Investigacién en
Electrénica y Telecomunicaciones (IDIET), en
conjunto con el Instituto de Postgrado en Electré-
nica y Telecomunicaciones (IPET), con el que se
fusiond mds tarde.

El proyecto terminé en el segundo semestre de
1978, y otra de sus consecuencias inmediatas,
también con apoyo del contrato COL/72/035, fue
la realizacién por parte de un grupo de profesores
del departamento, de una misién tecnoldgica a
varios centros de I+D de las empresas de teleco-
municaciones europeas, con el fin de conocer y
discutir sus metodologias de desarrollo, la cual se
inici6 en la primera semana de 1979.

La centralita funcioné en el laboratorio de la Fa-
cultad. Sin embargo, para la época, los directivos
de TELECOM que estaban interesados en su utili-
zacion dentro de la red, en los pueblos, ya habian
salido de la empresa y los nuevos directivos no
mostraron interés en su utilizacién. Por tanto,
nunca se logré instalarla en un pueblo para some-
terla a pruebas de campo; el sitio seleccionado era
Timbfo.

Por otra parte, vale la pena mencionar que el pro-
yecto obtuvo el Primer Premio en un concurso de
investigacién organizado por la Universidad del
Valle y auspiciado por Expreso Palmira, en junio
de 1978°.

Entre los resultados obtenidos se pueden mencio-
nar los siguientes:

1) La centralita funcioné en el laboratorio.

2) Se aprendi6 como acometer un proyecto de
esa envergadura.

3) Se aprendi6 a trabajar en equipo.

4) Se aprendi6 a resolver problemas reales.

3 Concurso de Ciencia y Tecnologia "Expreso Palmira".

5) Los estudiantes aprendieron a trabajar en
temas por fuera de las asignaturas del pén-
sum.

6) Se aprendi6 a seguirle la pista a las tecnologi-
as de punta relacionadas con el proyecto.

7) Se crearon nuevos cursos: de microprocesa-
dores y de SPC.

8) Se aprendié a hacer industria; algunos estu-
diantes y profesores crearon empresas.

9) Se demostré que si se podian hacer desarro-
llos autéctonos acordes con nuestras necesi-
dades.

Por otra parte, hubo otros resultados no tan positi-
vos como los mencionados a continuacién:

1) La centralita no se instalé para probarla en el
campo.

2) Se encontr6 que era necesario adoptar y asi-
milar una metodologia de desarrollo de pro-
yectos de telecomunicaciones en todos sus
detalles (Kuratomi y Téllez, 2006). La meto-
dologia utilizada distaba mucho de serlo. En
consecuencia, puede decirse, a grosso modo,
que por falta de una metodologia adecuada se
perdié cerca de un afio en el desarrollo.

3) Se perdi6 tiempo en el desarrollo porque los
estudiantes sélo trabajaban durante los semes-
tres académicos.

4) Se aprendié que no es correcto cambiar sobre
la marcha de tecnologia (paso del PDP a los
microprocesadores).

4. CONCLUSIONES

En resumen, se puede decir que se logré el objeti-
vo propuesto: APRENDER. Se aprendié cémo
hacer bien las cosas y cémo no hacerlas, lo cual es
también muy importante.

Quizds merecen destacarse los siguientes logros:
a) La conciencia que lograron profesores y estu-
diantes de sentirse capaces de crear industria con
éxito,

b) La capacidad demostrada al interior de la Uni-
versidad y en su zona de influencia (léase TELE-
COM) que si se podian desarrollar proyectos a la
medida de las necesidades.
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