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Capitulo 6.-Los estudios de Ingenieria en

Informatica

When someone builds a bridge, he uses
engineers who have been certified as knowing
what they are doing. Yet when someone
builds you a software program, he has no
similar certification, even though your safety
may be just as dependent upon that software
working as it is upon the bridge supporting

your weight

David Parnas

Es un hecho ampliamente asumido que la Informatica es hoy en dia un factor social

de gran relevancia. Se vive en una sociedad donde la informacién es un activo critico
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para la economia, la logistica, la politica, la educacion o la cultura. El nucleo de
infraestructura que lo hace posible se basa en las tecnologias informaticas,
extendidamente mas conocidas como TIC, que han hecho posible el crecimiento
exponencial en la cantidad de datos y servicios disponibles y que tienen como efecto
una alteracion de alguna manera todos los sectores productivos, con una influencia
directa en la creacion, transformacion y destrucciéon de puestos de trabajo;
automatizacion de actividades por maquinas que en un pasado muy reciente se
focalizaba en los segmentos relacionados con trabajos para los que se requeria poca
formacidn, pero que en la actualidad empieza a afectar al realizado por personas con

una mayor cualificacién, incluso con formacién universitaria.

Cuando la mecanizacién, la informdtica o la robética permiten que
las mdquinas hagan nuestro trabajo de un modo mdspreciso, rdpido,
barato o seguro, las personas acabamos siendg sustituidas por ellas.
Solo es cuestion de tiempo. De hecho, estamos asistiendo, como nunca

antes, a la continua creacion, transformaciény-destruccion de empleo

[1].
Laincorporaciéon de maquinaria y dispositives tecnolégicos en el entorno del trabajo
se ha ido produciendo de una /forma escalonada, lo que ha dependido
principalmente de las caracteristicas\de la actividad a la que se ha dedicado. En la
Figura 6.1 se presenta un modelo'sobre la evolucidén de la utilizaciéon de maquinas y
la automatizacion de sistemas en el trabajo [2] en el que se tienen 4 categorias,
representadas por 4.cuadrantes. Estos cuadrantes son el resultado de considerar
dos variables representadas en el eje de abscisas y el de ordenadas: el nivel de
cognitividad y el de procedimentalizaciéon. En un principio, durante la primera y
segunda revolucion industrial, las tecnologias y maquinarias vinieron a realizar
actividades que tenian un elevado nivel de procedimentalizacién y que, ademas,
eran mas manuales, esto es, tenian menos nivel de cognitividad. En una segunda
etapa, una nueva revolucion, en este caso la digital, ha permitido realizar actividades
con un mayor caracter cognitivo, siempre que dichas actividades pudieran
implementarse de forma muy procedimentalizada, esto es, que se pudieran realizar
siguiendo una serie de normas perfectamente establecidas. Ejemplos de este caso
han sido la atencion basica al cliente, la dispensacién automatica de efectivo en los

cajeros por parte de los bancos o los canales online de venta. Este es un fenémeno



en el que Internet [3] y demas sistemas de automatizaciéon han tenido una
importancia fundamental y cuyo impacto en el empleo ha sido muy relevante; asi,
en las décadas de los ochenta, de los noventa y en la primera década del siglo XXI, el
nimero de empleados que realizaban actividades procedimentalizadas, incluidas
aquellas que tenian caracter cognitivo como empleados de banca, descendié un
5,6%, un 6,6% y un 11%, respectivamente [4], lo que marca una aceleracién clara
en el tiempo. A pesar de esta reduccion en el nimero de puestos de trabajo para
realizar estas actividades, el impacto final de la incorporacién de las tecnologias
digitales ha sido positivo tanto en el empleo, dado el elevado niimero de puestos de
trabajo que generan en otras actividades como el disefio de los nuevos productos,
como en el producto interior bruto de los paises, tal como muestran varios estudios
a este respecto. Por ejemplo, segiin un trabajo del McKinsey Global Institute [5],
Internet es responsable del 21% del crecimiento del producto,interior bruto de los
paises desarrollados y permite crear 2,6 puestos.de trabajo por cada trabajo que
destruye. De hecho, se estima que solo en Espafiawva-a-haber un déficit de 3 millones
de profesionales con conocimientos STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) [6] en 2020 o que nueve de las diez habilidades profesionales mas
demandadas en el futuro estarandrelacionadas con las TIC y el analisis de datos [7],
lo que supone un importante reto educativo, que “exige un profundo cambio en
nuestro modelo educativo, que hoy por hoy es mas un modelo de memorizacién-

reproduccion que de ideacién y accién” [1].
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Figura 6.1. La investigacion de la innovacién. Fuente: [2] (p. 6)
Ahora se esta ante la denominada cuarta revolucion industrial, también conocida

como Industria 4.0 o industria inteligente [8], que pretende la puesta en marcha de



fabricas inteligentes capaces de una mayor adaptabilidad a las necesidades y a los
procesos de produccion, asi como a una asignacién mas eficiente de los recursos, al
incorporar nuevos dispositivos y sistemas inteligentes que puedan empezar a
realizar actividades con un nivel de procedimentalizacién bajo, por lo que afecta a
los cuadrantes 3 y 4 de la Figura 6.1. De esta forma, ademas de los trabajadores con
un alto componente manual, se ve afectado el personal que realiza actividades que

requieren un alto nivel cognitivo.

Las tecnologias que estan detras de todos estos cambios son muy diversas, pero
todas comparten algo en comun, la digitalizacién y el soporte informatico. Esto
significa hablar de servicios soportados por infraestructuras de banda ancha. En
este sentido, Espafia es uno de los paises mas avanzados en cuanto a despliegue de
redes de banda ancha, con la tercera red de acceso mediante fibra mas extensa entre
los paises de la OCDE y una cobertura de banda angha de aceeso movil 3,5G que
alcanza practicamente a la totalidad de los hegares, espafioles, mientras que la
cobertura 4G (LTE) llega al 97% [7], 1o que de alguna manera reafirma la tendencia
de que los teléfonos moviles son los dispositives mas utilizados por cualquier rango
de edad y tipo de usuario para acceder.a la informacion y a los servicios de esta

sociedad digital [9].

Algunos indicadores del crecimiento e impacto de las TIC a nivel internacional se
recogen en el informe anual de la International Telecommunication Union y reflejan
el gran alcance de este sector [10]: por ejemplo, el numero de hogares con conexion
a Internet en el mundo-ha pasado de un 18,4% en 2005 a un 53,6% en 2017 (ver
Figura 6.2), mientras que el niumero de personas que usan Internet ha pasado de
unos 1.024 millones en 2005 a mas 3.500 millones en 2017 (ver Figura 6.3). Este
mismo informe recoge el indicador ICT Development Index (IDI), que se usa para
comparar el desarrollo en TIC entre paises a lo largo del tiempo, lo que permite
hacer una clasificacion (ver Figura 6.4) en la que Espafa aparece en el puesto 27
mundial en 2017 (en 2010 estaba en el puesto 30), ligeramente por encima de la
media de la Europa mas desarrollada (Espafa con un indice de 7,79 y la media de

Europa con un indice de 7,5).
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Figura 6.4. Mapa del ICT Development Index. Fuente: https://goo.gl/zQtfu3
La Ingenieria Informatica es la disciplina que sostiene la existencia de las TIC, que a
su vez son el soporte de la sociedad actual y el contexto profesional en el que se

tienen que desenvolver los profesionales del sector [117.

6.1. Informatica como disciplina

La informatica es una disciplina que tiene sus fundamentos matematicos en 1931
con los teoremas de incompletitud de Kurt Godel [12], con los que se demuestra que
habia limites a lo que puede ser probado y refutado dentro de un sistema formal.
Posteriormente, en 1936-1937 “Alan..M. Turing [13] y Alonzo Church [14]
presentaron la formalizacion ‘de un algoritmo, con limites en lo que puede ser

calculado, asi como/un modelo hipotético de que seria un computador.

La informatica es dificil-de definir, debido a su relativa juventud, a su ritmo de
cambio y a su origen multidisciplinar [15] (distintas areas de las matematicas, fisica
e ingenieria eléctrica) que proponen formas alternativas de considerar los mismos

temas.

Para algunos Informatica es el estudio de la estructura, comportamiento e
interacciones de los sistemas computacionales naturales o artificiales [16], para
otros la Informatica estudia el tratamiento sistematico y automadtico de la
informacion [17]. Hay quienes afirman que es una ciencia artificial [16], una
disciplina ingieneril [18], una tecnologia conceptual [19] o una disciplina que trata

sobre los sistemas de informacion [20].

Denning et al. [21] recogen un conjunto de definiciones de Informatica dadas por

diversos autores y proponen una definicién muy genérica:


https://goo.gl/zQtfu3

The discipline of computing is the systematic study of algorithmic
processes that describe and transform information: their theory,
analysis, design, efficiency, implementation, and application. The
fundamental question underlying all of computing is, “What can be

(efficiently) automated?” [21] (p. 12).

En un cuestionario sobre los estudios de Doctorado en Informatica en Europa,
algunas preguntas se orientan sobre qué caracteriza a la Informatica, algunas de las
respuestas dan idea de la amplitud de la disciplina y de las distintas perspectivas

que siguen existiendo pese al paso del tiempo y la madurez disciplinar [22]:

e La informdtica es analitica, busca comprender y analizar los sistemas de
comunicacién y procesamiento, naturales e imaginados, también incluye el
estudio de los artefactos y tiene una vibrante industria alrededor.

e Lainformatica es constructiva, en su mayor parte eonsiste en construir algo,
un sistema, un diseflo no trivial, una prueba: Deberia ser formal, pero las
soluciones practicas, la experiencia yAaintuicién desempefian un papel. Los
resultados teoéricos deberian discutir. la aplicabilidad y los resultados
practicos ser formales donde Sea posible. No es construir una solucién detras
de otra, es una discusionsintelectual sobre ideas, variedad de soluciones,
aprendizaje y mejora.

e La informatica tiene un ciclo de investigacion especifico. Contiene aspectos
matematicos, de dngénieria, de ciencias naturales y, actualmente, también
sociales. El nucleo es el'pensamiento algoritmico y la solucién de problemas
constructiva.

e Lainformatica tiene impacto, puede afectar profundamente la forma en que
la gente vive, trabaja y se entretiene. Este recorrido tan corto entre la
informatica como disciplina cientifica y la gran escala de sus efectos hace que
la informatica sea atractiva para los estudiantes mas brillantes. Se deberia
resaltar el potencial Unico de innovacién que tiene la informatica para
preservar su atractivo.

e La informatica es interdisciplinar. Es un 55% ingenieria, un 25%
matematicas y ciencias naturales, un 10% administraciéon de empresas y un

10% artes y similares.



Sin perder de vista ese caracter interdisciplinar de la Informatica, que esta en sus

raices y en su razon de ser, la Informatica es una Ingenieria:

Certainly the software development task is appropriately an
engineering problem: it involves “creating cost-effective solutions to

practical problems” [18].

El origen de la palabra ingeniero viene del latin ingenium, que significa talento,
habilidad o disposicién naturales y, en este contexto, el ingenio para crear maquinas
o dispositivos. La esencia de la ingenieria es el disefio; sin disefio, no habria
Ingenieria y el resto de las actividades de la Ingenieria estan al servicio del disefio
[23, 24]. El disefo es un proceso de sintesis y de creatividad, que es lo opuesto al

analisis, que significa comprension.

Herbert A. Simon [25] describe la Ingenieria como la “ciencia'de lo artificial”. Gordon
Frederick Crichton Rogers la define como “la practica~de organizar el disefo y
construccion de cualquier artificio que transfoerma el\mundo fisico alrededor de
nosotros para alcanzar alguna necesidad reconocida” [26] (p. 51) y sefiala que un
ingeniero usa distintas tecnologias para lograrlo. Jesse Hughes [27] indica que “el
método de la ingenieria - es deciryel¢proceso de disefio - tiene un fin practico
explicito [...] Para ponerlo crudamente;-el proceso de disefio es analogo al método
cientifico y una necesidad eningenieria - el problema a resolver - es analoga a una
hipdtesis cientifica’. Esta. analogia aparece también en [26] (p. 55) cuando sefiala la
precision que es a menudo un requisito en la ciencia, no es tipicamente alcanzable
en la tecnologia, porque-el cientifico suele trabajar con un sistema bien definido y
con un numero limitado de variables, mientras que el tecn6logo debe trabajar con
modelos “a escala" aproximados del dispositivo que esta construyendo y las teorias
que desarrolle seran solo aplicables en estos modelos, puesto que no tendria forma
de saber si esos resultados pueden extrapolarse al dispositivo final, ni conoceria con
ninguna precision las condiciones en las que ese dispositivo final operaria en la

practica.

Billy Vaughn Koen define el método de la ingenieria como “el uso de heuristicas para
causar el mejor cambio en una situacién pobremente comprendida dentro de los
recursos disponibles” [24] (p. 28). Esta amplia definicion, centrada en el proceso y

no en el resultado, es ciertamente aplicable a muchos tipos de actividades y ayuda a



situar el trabajo de los ingenieros: cuando una situacidn requiere un cambio, no
todos los resultados son igualmente deseables, se desea el mejor cambio posible, se
tienen recursos limitados y el conocimiento sobre el sistema antes, durante y
después del cambio es incompleto, inconsistente o inabarcable durante el tiempo
disponible para el problema, entonces hace falta un ingeniero [11]. Koen va incluso
algo mas alld y propone que la principal regla del método de la ingenieria es “en cada
ocasion, elegir la mejor heuristica entre lo que el ingeniero tenga como la vanguardia

de la mejor practica de la ingenieria” [24] (p. 57).

La sabiduria convencional sostiene que la ingenieria no es sino ciencia
aplicada [...] Esto estd, de hecho, lejos de la verdad, y el disefio de una
estructura, mdquina o sistema de ingenieria comienza tipicamente no
con férmulas matemdticas o principios cientificos, sino con la
concepcion y el bosquejo de una idea. Solo cuando la idea estd
articulada en dibujos o palabras, las “herramientas de las
matemdticas y los principios de la ciencia se pueden usar para
responder a preguntas especificas queconyierten el disefio conceptual
en uno detallado.

Mds a menudo que no, el disefiosresultante tiene tal complejidad de
detalle que no se puedestraducir directamente en ecuaciones o
formulas, ni sus-partes_se pueden compartimentalizar en principios
cientificos/simples. Juicios y conjeturas son necesarias para manipular
y reorganizar los componentes del disefio, modelos o prototipos que
pueden entonces'ser analizados y probados para ver si son conformes
a los requisitos del problema inicial. Sino lo son, y teniendo en cuenta
lo lejos que estdn, el disefio puede ser modificado por nuevos juicios y
conjeturas y una nueva ronda de andlisis y prueba puede llevarse a
cabo. Este es el método iterativo de prueba y error [..] En el disefio
moderno, este método puede automatizarse con un computador, pero

no ser totalmente reemplazado por este [23] (pp- 317-318).

En Espaina, actualmente, los estudios universitarios de Informatica se consideran
como estudios de Ingenieria, lo que es una politica acorde con los que defienden que
la Informatica es una Ingenieria [18, 28-30]. Asi, el cuerpo de conocimientos de un
ingeniero informatico debe estar formado por una sélida base en Ldgica,

Matemadticas y Ciencia de la Computacién, aspectos propios de Ingenieria del



Software y un conjunto de temas de caracter universal que completaran su curriculo

(economia, idiomas, etc.).

6.2. Ingenieria Informatica como profesion

Ya se comentd en el Capitulo 2 que la equiparacion profesional de la Ingenieria en
Informéatica y de la Ingenieria Técnica en Informatica respecto al resto de
ingenierias es una demanda de su colectivo profesional, por verse continuamente
excluido del ordenamiento juridico espafiol en relaciéon al reconocimiento de

cualificaciones profesionales.

El Real Decreto 1837/2008 [31] dej6 fuera de a la Ingenieria en Informatica de la
relacion de profesiones y actividades profesionales reguladas en Espafia a efectos

de la aplicacién de este real decreto.

La proposiciéon no de ley 161/002878 [32], aprobada.el 11 de febrero de 2015 [33]
con el apoyo de todos los grupos parlamentarios;\instasal Gobierno a adoptar las
medidas necesarias para que la Ingenieria“Informatica tenga el mismo nivel de
definicion académico que el resto de ingenierias, pero el Real Decreto 581/2017
[34] vuelve a dejar fuera a la Ingenieria en Informatica, aunque se ha recibido
confirmacién de la Secretaria desEstadovpara la Sociedad de la Informacion y la
Agenda Digital de la voluntad 'del'Ministerio de informar positivamente en relaciéon
con la inclusién de los Ingenieros en Informatica e Ingenieros Técnicos en

Informatica en el ambitocdel'Real Decreto 1837/2008 [35].

A dia de hoy, en Espafia,las competencias establecidas en la resolucion 12977/2009
[36], de 8 de junio, definen indirectamente lo que debe saber y saber hacer, un

ingeniero informatico.

El acceso de los ingenieros a la profesion se hace de distintas maneras en los
diferentes paises [37]. En general hay tres modelos: los ingenieros profesionales con
licencia, los ingenieros certificados o acreditados profesionalmente y el modelo

basado exclusivamente en el titulo universitario.

El modelo basado en la licencia, con Estados Unidos como principal referente
(aunque también se da en Canad3, India o Japén entre otros paises), asume que
ademas de unos estudios superiores acreditados, es necesario un aprendizaje

tutorizado, practica documentada y compulsada, asi como examenes en su caso,



para poder hacer un pleno ejercicio de la profesion con garantias para la sociedad.
Es el modelo mas cercano al de los antiguos gremios profesionales. Sus
caracteristicas habituales son que el titulo de ingeniero profesional esta protegido
por la ley, el titulo académico tipicamente no, la profesién estd regulada y hay
atribuciones reservadas exclusivamente a los ingenieros profesionales, la
colegiacion es obligatoria, la especializacién se adquiere por la practica tutorada y
certificada mas que por los estudios, ademas existe un codigo ético estricto al que se

comprometen los ingenieros profesionales.

En el modelo basado en la certificacion y el registro, con el Reino Unido como
principal ejemplo (aunque también se usa en Australia, Hong Kong, Malasia, Nueva
Zelanda y Singapur), la profesiéon no esta regulada y, por tanto, no existen
atribuciones profesionales ni colegios propiamente dichos (aunque si que hay
asociaciones profesionales reconocidas por el estade). La.competencia profesional
se certifica y registra en distintos niveles y de manera veoluntaria, por una entidad
acreditada para ello e independiente de lasAiniversidades. La certificaciéon supone
el reconocimiento de unas competencias y/ouna especializaciéon por encima de la
del ingeniero no certificado. No se puede acceder a la certificacién si no se tiene un

titulo profesional reconocido y que otorgue este acceso.

En el modelo basado Unicamente en el titulo universitario, la profesion esta
regulada, existen colegios.profesionales y los ingenieros deben colegiarse para
realizar determinados trabajos en los que asumen atribuciones. El dnico requisito
para la colegiaciéon es un-titulo universitario reconocido, no se necesita ninguna
prueba adicional. Este modelo se da en Espafia, en la mayoria de los paises de

América Latina y en algunos de Africa.

En Europa la situacion es muy variada. En general la profesion no esta demasiado
regulada (Alemania, Francia), o no lo estd en absoluto (Reino Unido, Holanda,
Bélgica, Suecia, Finlandia), aunque por ejemplo en Italia o en Portugal si que se
encuentra regulada. En cualquier caso, lo habitual en los paises europeos es que la
Ingenieria informatica no se trate como una excepcion y tenga la misma regulaciéon

que el resto de ingenierias, que es lo que se defiende que ocurra en Espafia.

En este apartado resulta relevante introducir el Marco de Cualificaciones Europeo

(EQF - European Qualifications Framework - https://goo.gl/sJHBrP) [38]. El EQF es


https://goo.gl/sJHBrP

el marco comun de referencia europeo disefiado para traducir los titulos nacionales
a un conjunto europeo de descriptores comunes, para facilitar asi su lectura y su
comparacion [39]. El nucleo del EQF esla descripcion de 8 niveles de referencia [40],
que describen los que la persona sabe, entiende y es capaz de hacer (resultados de
aprendizaje). Estos niveles se resumen a continuacion y se pueden ver

representados en la Figura 6.5:

e Nivel 1. Conocimiento bdsico, general, habilidad para llevar a cabo tareas
simples y capacidad para trabajar o estudiar bajo supervision directa en un
contexto estructurado.

e Nivel 2. Conocimiento basico de un campo de estudio, habilidad para usar
informacion relevante para llevar a cabo tareas y problemas rutinarios
usando herramientas y reglas simples, asi como la capacidad para trabajar o
estudiar bajo supervisién con cierta autonomfa.

e Nivel 3. Conocimiento de hechos, principios,procesos y conceptos generales
de un campo de estudio, un conjunto de habilidades cognitivas y practicas
para la resolucién de problemas y tareas mediante la seleccion y aplicacion
de métodos, herramientas, materiales e informacién basicos, asi como la
capacidad de tomar respohsabilidades para completar tareas en un campo
de trabajo adaptando-elhcomportamiento a distintas circunstancias.

e Nivel 4. Conocimiento de un contexto amplio de un campo de trabajo,
habilidades \practicas y cognitivas para generar soluciones a problemas
especificos en un campo de trabajo, la competencia para auto-gestionarse en
contextos de trabajo que son normalmente predecibles pero sujetos al
cambio, asi como la capacidad para supervisar trabajo rutinario de otros.

e Nivel 5. Conocimiento comprensivo y especializado en un campo de estudio,
sabiendo los limites de ese conocimiento, la habilidad de desarrollar
soluciones creativas a problemas abstractos y la competencia para gestionar
y supervisar en contextos donde hay cambios impredecibles, asi como a
revisar y mejorar las prestaciones de uno mismo y otros.

e Nivel 6. Conocimiento avanzado de un campo, incluyendo la comprensién
critica de principios y teorias, habilidades avanzadas demostrando la
maestria e innovacién necesarias para resolver problemas complejos e

impredecibles en un campo de trabajo y la competencia para gestionar
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actividades y proyectos complejos, tomar decisiones en entornos
impredecibles y gestionar individuos y grupos.

e Nivel 7. Conocimiento altamente especializado, parte del cual esta en la
frontera del conocimiento en un campo, comprensién critica de los
problemas en el conocimiento de ese campo y de las interfaces con otros
campos, la habilidad para resolver problemas especializados necesarios en
la investigacién y/o en la innovaciéon y la habilidad para gestionar y
transformar contextos complejos, impredecible y que necesitan nuevas
aproximaciones estratégicas, asi como la capacidad para contribuir al
conocimiento y la practica de la profesion.

e Nivel 8. Conocimiento en la frontera mas avanzada de un campo de trabajo y
de la interfaz con otros campos, las habilidades mas avanzadas y

especializadas, incluyendo la sintesis y la_evaluacidn, necesarias para

resolver problemas criticos en investigacié innovacién y extender el
conocimiento y la practica profesion asf como la habilidad para
demostrar autoridad, innovacion, onomia, integridad profesional y

académica, ademas del comp miso$ostenido para el desarrollo de nuevas

ideas o procesos en la fi a un contexto de trabajo, incluyendo la

investigacion.
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Figura 6.5. Niveles EQF. Fuente: https://goo.gl/]5UsmT

Con el desarrollo del EEES, se define el Qualifications Framework for the European
Higher Education Area (QF-EHEA) [41], con cuatro niveles, como se puede apreciar

en la Figura 6.6:
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Los estudios de Ingenieria en Informatica

e (iclo corto. En el que entran los ciclos formativos.
e Primer ciclo. En el que entran los grados.
e Segundo ciclo. En el que entran los masteres.

e Tercer ciclo. En el que entran los doctorados.
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En Espafia se ha definido el Marco paﬁ}l de Cualificacion para la Educacion

espafiol para promover la movilidad de la

ensefianzas de musica y@e\s/). Por el Real Decreto 22/2015 [43], el MECES se

equipara con el EQ e@geo e indirectamente con QF-EHEA, como se refleja en la
Figura 6.7:

e (iclo corto - MECES 1 - EQF 5:
o Técnico Superior de Formacién Profesional.
o Técnico Superior de Artes Plasticas y Disefio.
o Técnico Deportivo Superior.
e Primer ciclo - MECES 2 - EQF 6:
o Titulo de Grado universitario con menos de 300 créditos ECTS.
o Graduado en ensefianzas artisticas superiores.
e Segundo ciclo - MECES 3 - EQF 7:

o Titulo de Grado universitario con 300 créditos ECTS o mas.

o Master universitario.
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Capitulo 6

o Master en Ensefianzas Artisticas.
e Tercer ciclo - MECES 4 - EQF 8:

o Doctor.

EDUCACION SUPERIOR EN ESPANA

Higher Education in Spain

ENSENANZAS NO ENSENANZAS UNIVERSITARIAS
UNIVERSITARIAS
Non University HE University HE

TECNICO SUPERIOR GRADO MASTER
HIGHER TECHNICIAN BACHELOR MASTER
Nivel MECES 1 Nivel MECES 2 Nivel MECES 3
EQF Level 5 EQF Level 6 EQF Level 7 DOCTOR
DOCTOR
Técnico Superior de Graduado
Formacién Profesional Bachelor’s Degree Master Universitario
Higher VET Technician (180- 240 ECTS) University Master’s Degree Nivel MECES 4
(120 ECTS) (60-120 ECTS)
Titulo Superior de Ensefianzas artisticas N B
Técnico Superior de Artes Degree in Higher Arts Education Mister en Ensefianzas Artisticas ?
Plasticas y Disefio Titulos Pre-Bolonia Master’s Degree in Higher Arts Education Doctor
Higher Technician in Pre-Bologna Degrees Doctor (PhD)
Plastics Arts & Design
Diplomado, Ingeniero Técnico,
Técnico Deportivo —_— Arquitecto Técnico, Maestro
Superior -
Higher Technician in MASTER
Sports Education MASTER
Nivel MECES 3
EQF Level 7 >
Graduado

Bachelor's Degree

(Enlos titulos de “Graduado” con al menos 300 ECTS, como por ejem{o, Medicina,Weterinaa, Odontologia,
a 0 Arquitectura, comp

ing of 300 ECTS credits

rmacy or Architecture,

(In the “Graduado” degree
Odontol

Titulos Pre-Bolonia
Pre-Bolbgna Degrees

Licenciade, Ingehierd, Arquitecto

Figura 6.7. MECES y equivalencia con el EQF. Fuente: https://goo.gl/euj9i]

defihido un procedimiento de correspondencia entre

En el caso de Espafia

titulos universitarijos oicf%l\e/s pre-Bolonia y los niveles MECES [44]. Es un

procedimiento cuya ﬁ@\acién es otorgar el nivel de correspondencia a cada uno

de los titulos del antiguo catalogo de titulos universitarios oficiales pre-Bolonia
(Arquitecto, Ingeniero, Licenciado, Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico, Maestro
y Diplomado) dentro del MECES). Para los casos de Ingeniero Técnico en
Informatica de Gestidn, Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas e Ingeniero
en Informatica, la legislacion que determina el nivel de correspondencia al nivel

MECES es [45-47].

6.3. Recomendaciones curriculares internacionales para los estudios de

Ingenieria Informatica

Se puede definir curriculo como “un plan para educar estudiantes, ofreciéndoles las

caracteristicas y el conocimiento necesarios para vivir y practicar competentemente
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una profesion. El curriculo debe anticiparse al mundo cambiante en que los

estudiantes graduados viviran y trabajaran” [48].

La educacion en Ciencia de la Computacion e Ingenieria ha sido un area activa
durante toda la historia de la disciplina. En particular, desde el establecimiento de
los primeros Departamentos de Ciencia de la Computacion, a mediados de la década
de los sesenta [49], se puso una especial atencion al reto de educar a los estudiantes
en un campo tan sumamente cambiante y que evoluciona con tanta rapidez como es

la Informatica [50].

CurriculosInternacionales
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Figura 6.8. Principales recomendaciones curriculares relacionadas con la Ingenieria Informatica.
Fuente: Elaboracién propia

Las propuestas curriculares-mas relevantes relacionadas con las Ingenieria en
Informatica (y sus antecedentes) tienen como protagonistas a las dos asociaciones
mas prestigiosas en el mundo de la Informatica, la Association for Computing
Machinery (ACM - https://goo.gl/VTok2c) e IEEE Computer Society (IEEE-CS -
https://goo.gl/ag1Kon). Estas organizaciones publican por separado diferentes
propuestas curriculares entre los aflos 1968 y 1983 [51-54], pero terminan aunando
esfuerzos en la definicion de una propuesta curricular Unica en el campo de la
Ciencia de la Computacion e Ingenieria, la propuesta de ACM/IEEE-CS de 1991
(también conocida como Computing Curricula 1991 o CC1991) [55, 56]. Esta
propuesta se revisa en 2001, Computing Curricula 2001 o CC2001 [57], y se
comienza a replicar el modelo de Ciencia de la Computacién para la Ingenieria del

Software, los Sistemas de Informacion, las Tecnologias de la Informaciéon y la
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Ingenieria de Computadores, de forma que a partir de la publicacion del informe
CC2005 [58], el término Computing Curricula se utiliza para denominar a un informe
que da una vision global de las guias curriculares para las cinco sub-disciplinas de
la Informatica: Ciencia de la Computacién [59, 60], Ingenieria del Software [61-63],
Sistemas de Informacién [64-67], Tecnologias de la Informacién [68, 69] e Ingenieria
de Computadores [70, 71], cada una de las cuales vendra definida en un volumen
curricular que tendrd su propia evolucion. Ademads, existen otras propuestas
curriculares, como por ejemplo las propuestas para la ensefianza de la Informatica
a ninos menores de 12 afios [72-74]. Estas propuestas curriculares se han resumido

de forma grafica en la Figura 6.8.

Alahora de plantear propuestas concretas de planes de estudios ha cambiado desde
los afios anteriores a la década de los 90, done la eleccion/entre hardware y software
era mucho mas clara, con la opciéon de Ingenieria_ Eléctrica e Ingenieria de
Computadores para decantarse por el hardware, y. la\opcion de Ciencia de la
Computacién para hacerlo por el software. Sintembargo, con el comienzo del siglo
XXI, la presencia e influencia del software es, mucho mayor y existen diferentes

opciones para construir planes de estudios,tal y como se refleja en la Figura 6.9.

Pre-1990s:
EE+ |, \.
; Vil CS | SIS
. LCE : :' |
| HARDWARE/ ", SOFTWARE | BUSINESS
Post-1990s: e
' 'EE|/|CE i |cs| |SE I {|IT | |1IS
HARDWARE". /" SOFTWARE " ORGANIZATIONAL

Figura 6.9. Posibles combinaciones entre las disciplinas. Fuente: [58] (p. 12)
En [58] se utiliza una caracterizaciéon grafica para comparar las diferentes
disciplinas de la Informatica, de forma que cada una de ellas ocupa un espacio del

problema que refleja lo que sus egresados pueden hacer después de graduarse,



mientras que la dimension horizontal se gradua desde Teoria, Principios e

Innovacién alaizquierda hasta Aplicacién, Desarrollo y Configuracion a la derecha.

En la Figura 6.10 se representa la disciplina de la Ingenieria de Computadores, que
cubre todo el espectro horizontal, pero se estrecha en el centro segin se sube en el
eje vertical por su focalizacion en el hardware y su interés en el desarrollo de
software se encuentra en el centro horizontal porque este se orienta al desarrollo de

dispositivos integrados.
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Figura 6.10. Representacion de la Ingenieria de Computadores. Fuente: [58] (p. 17)
La Ciencia de la Computgcion cubre un buen espectro vertical, dejando fuera el
hardware y los aspectos organizacionales. En el eje horizontal no llegan al extremo
derecho porque no se ocupa de ayudar a la seleccién, a la personalizaciéon o al
aprendizaje de los productos tecnologicos, tal y como se representa en la Figura

6.11.
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Figura 6.11. Representacion de la Ciencia de la Computacién. Fuente: [58] (p. 18)

Por su parte, en la Figura 6.12, se representa_la\disciplina de los Sistemas de
Informacion. En ella se cubre el eje horizontal,"péro.en la parte superior del eje
vertical. Se desciende en el eje vertical en lamitad derecha por su relacién con el

desarrollo de software y de infraestructurasde sistema.
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Figura 6.12. Representacion de los Sistemas de Informacién. Fuente: [58] (p. 19)
La Tecnologia de la Informacidn cubre todo el eje vertical, excepto el hardware, y en
la parte horizontal se orienta hacia el extremo derecho al centrarse en las

necesidades de aplicacion, despliegue y configuracion de las organizaciones y de las



personas, como se aprecia en la Figura 6.13. Tiene un importante solapamiento con
los Sistemas de Informacion, pero los profesionales de la Tecnologia de la
Informacion tienen un mayor sesgo a satisfacer las necesidades de las personas que

aparecen con la tecnologia.
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Figura 6.13. Representacion de la Tecnologia de'la Informacién. Fuente: [58] (p. 20)
Por ultimo, la Ingenieria del Software\seé representa en la Figura 6.14. Su area de
influencia se expande por todo-el eje herizontal, tiene su limite vertical inferior en
la capa de hardware y su limite'siperior penetra ligeramente en el drea de aspectos
de organizacion y sistemas-de informacion. Los profesionales de esta disciplina
cubren un amplio rango de necesidades en los proyectos software de gran escala.
Esta disciplina tiene como objetivo el desarrollo de modelos sistematicos y técnicas
confiables para producir productos software de alta calidad dentro del calendario y
presupuesto estimados, por lo que entran en juego tanto los fundamentos tedricos
como la aplicacién practica de los mismos en la practica cotidiana del ingeniero de
software. El dominio de la Ingenieria del Software se extiende hacia abajo en el eje
vertical hasta la infraestructura de los sistemas porque estos profesionales
desarrollan infraestructura software robustas que sirvan de base a la capa de
servicios finales. Ademas, en este mismo eje vertical, su limite superior llega a tocar
los aspectos organizacionales porque también se disefian y desarrollan sistemas de

informacion que son apropiados para la organizacion cliente.
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Figura 6.14. Representacion de la Ingeniexia del Software. Fuente: [58] (p. 21)

6.4. Los estudios de Ingenieria Informatica en Espaiia

En el curso académico 2017-2018 se conmemora en Espafa el 40 aniversario del
inicio de los estudios universitarios.oficiales en Espafia, lo que suponen cuatro
décadas de auge y consolidacidon de la profesion de Ingeniero en Informatica, cuyos

egresados estan llamados,a protagonizar el cambio a una sociedad digital.

La inclusidon de materias especificas de informatica en titulaciones universitarias
como Fisicas, Matematicas, Empresariales y algunas ingenierias se remonta al afio
1965 y siguientes, e incluso se introducen especialidades como calculo automatico

en algunas de esas titulaciones.

Sin embargo, es a principios del afio 1969 cuando se produce un verdadero hito en
informatica con la creacién, con sede en Madrid, del Instituto de Informatica,
dependiente del Ministerio de Educacién y Ciencia, para impartir docencia oficial en
el campo de la Informatica (Decreto 554/69 [75]). Posteriormente, en 1971 y 1972

se crean en San Sebastian y Barcelona, respectivamente, sendos centros delegados



del Instituto de Informatica, el dltimo con sede en la Universidad Auténoma de

Barcelona.

Los origenes de los estudios universitarios oficiales de Informatica se remontan en
Espafia al afio 1976, cuando por Decreto 593/76 [76], de 4 de marzo, se crean en el
estado espafiol las primeras facultades de informatica en las Universidades
Politécnicas de Madrid (UPM) y Barcelona (UPC) y en la Universidad de Valladolid,
esta ultima con sede en San Sebastian (actualmente Universidad del Pais Vasco,
UPV/EHU). Se daba asi cumplimiento a lo establecido en el Decreto 327/76 [77], de
26 de febrero, sobre estudios de Informatica, por el que se procedia a la
estructuracion de las ensefianzas de Informadtica dentro del sistema educativo
espafiol, y se creaba a nivel de educacién universitaria las licenciaturas en
informatica, para ser impartidas en las facultades correspondientes. Es a partir del
curso académico 1977-1978 que se aprueban los respectivos planes de estudios y
se ponen en marcha estas licenciaturas, primeroén esos, tres centros decanos que
ahora conmemoran su 40 aniversario y, paulatinamente, en el resto del pais. En ese
mismo afio 1976, la Escuela de Informatica de Deusto fue erigida candnicamente

Facultad de Informatica y obtuvo el reconoc¢imiento oficial como tal en 1979.

Posteriormente, los estudios de“Licenciatura en Informatica se sustituyeron por los
de Ingenieria en Informatica (Décreto 1459/1990 [78]), con los que quedaron de
hecho homologados en 1994 (Decreto 1954/1994 [79]). Finalmente, las ingenierias
dieron paso a las actuales titulaciones de Grado y de Master (RD 1393/2007 [80])
con el propédsito de armonizar los sistemas universitarios europeos, en el marco del

proceso de construccion del EEES.

En la Comunidad Auténoma de Castilla y Le6n hay cuatro universidades publicas, la
Universidad de Burgos, la Universidad de Ledn, la Universidad de Salamanca y la
Universidad de Valladolid, en todas ellas existen titulaciones de Ingenieria

Informatica, cada una de ellas con su propia génesis y evolucién [81].



En la Universidad de Burgos, los estudios de Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestion (ITIG) se iniciaron en el curso 1995-19961, dentro de la Escuela
Universitaria Politécnica, con un limite de acceso de 70 estudiantes. Este limite se
fue ampliando paulatinamente desde el curso 1999-2000 hasta llegar a los 165 en
el curso 2003-2004, para suprimirse totalmente en el 2004-2005. En el curso 2001-
2002 se iniciaron los estudios de Segundo Ciclo de Ingenieria Informatica, de 150
créditos, con un limite inicial de admisién de 50 estudiantes que se suprimié en el
curso 2003-2004. En el curso 1998-1999 la Escuela Universitaria Politécnica pasa a
ser Escuela Politécnica Superior. En el curso 2010-2011 se inicia el Grado en
Ingenieria Informatica [82], que se imparte tanto en modalidad presencial como en
modalidad online (a partir del curso 2014-2015). Este grado renovd su acreditacion
en 2016. E] Master Universitario en Ingenieria en Informatica comienza a impartirse

en el curso 2012-2013 con una carga de 90 ECTS y renovd su‘acreditaciéon en 2016.

En la Universidad de Leo6n los estudios de Ingenieria‘Infermatica se iniciaron en el
curso 1997-1998 con un plan de estudios de 300, créditos distribuidos en cuatro
cursos y un limite inicial de 100 estudiantes que posteriormente se elevd a 125. El
centro encargado de dichos estudios es la Escuela de Ingenierias Industrial e
Informatica. En el curso 2010-201 1‘comiénza el Grado en Ingenieria Informatica
[83]. Este grado renové-su acreditacion en 2016. El Master Universitario en
Ingenieria en Informatica comienza a impartirse en el curso 2013-2014 con una

carga de 90 ECTS.

En la Universidad de Salamanca los estudios de Ingenieria Técnica de Informatica
de Sistemas (ITIS) se inician el curso 1992-1993, derivados directamente de la
Diplomatura de Informatica de Sistemas que habia empezado en el curso 1989-
1990, dentro de la Facultad de Ciencias. En el curso 1997-1998 se cambié el plan de
estudios, con una composiciéon de 201 créditos y una limitaciéon de acceso de 105
estudiantes que se ampli6 a 160. En el curso 1998-1999 empez0 el Segundo Ciclo de
Ingenieria Informatica, con un plan de 127 créditos y una limitacién de acceso de 40

estudiantes. En el curso 2002-2003 se inician en la Escuela Superior Politécnica de

1 Se tuvo la oportunidad de participar en esa etapa de la puesta en marcha de la titulacién de ITIG en

la Universidad de Burgos al ser profesor de esta universidad desde el 1/12/1995 al 30/9/1998.



Zamora los estudios de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion, con un plan de
estudios de 204 créditos y una limitaciéon de acceso de 50 estudiantes. El Grado en
Ingenieria Informatica comienza a impartirse en el curso 2010-2011 [84] en la
Facultad de Ciencias, una vez superado el proceso de verificacién, y sustituye a la
Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas y a la Ingenieria Informatica (de 22
ciclo). Tiene un limite de acceso de 160 estudiantes. En 2016 este grado renové su
acreditacion. En el afio académico 2011-12 comienza a impartirse, una vez recibido
el informe favorable de la ACSUCyL, el Curso de Adaptacion al Grado en Ingenieria
Informatica con el fin de que los Ingenieros Técnicos en Informatica de Sistemas,
titulados de la anterior ordenacién, obtengan, tras superarlo, el titulo de
Graduado/a en Ingenieria Informatica. Este curso de adaptacion consta de 60 ECTS,
organizados en 9 asignaturas y un trabajo fin de grado.de 12 ECTS. Durante tres
afios se impartié como grupo independiente y en horario'de tarde. Desde 2014-2015
dejaron de ofertarse plazas. Ademas, en la Escuela Politécnica Superior de Zamora
comienza a impartirse el Grado en Ingenieria~Informatica en Sistemas de
Informacion en el curso 2010-2011 [85),ina vez superado el proceso de
verificacién, que sustituye al titule de ITIG. En 2016 este Grado renovd su
acreditacién. En el afio académico 2011-2012 comienza a impartirse, una vez
recibido el informe favorablée de la ACSUCyL, el Curso de Adaptacién al Grado en
Ingenieria Informatica en Sistemas de Informacion con el fin de que los Ingenieros
Técnicos en Informatica de Gestidn, titulados de la anterior ordenacién, obtengan,
tras superarlo, el titulo-de Graduado/a en Ingenieria Informatica en Sistemas de
Informacion. En 2017-2018 han dejado de ofertarse plazas para este Curso de
Adaptacion. Desde el curo 2017-2018 se oferta el Doble Grado en Ingenieria
Informatica en Sistemas de Informacion y en Informacion y Documentacion. El
Master Universitario en Ingenieria Informatica se implanta en la Facultad de
Ciencias en el curso 2014-2015, con 90 ECTS, una vez superado en 2013 el proceso
de verificaciéon. En el curso 2017-2018 este master pasa a tener una modalidad de

imparticion semipresencial.

En la Universidad de Valladolid, los estudios de Informatica se iniciaron en el curso
1985-1986 con las dos Diplomaturas en Informatica, Gestion y Sistemas, impartidas
en la Escuela Universitaria Politécnica. En el curso 1989-1990 se inicié el Segundo

Ciclo de la Licenciatura en Informatica, con 137 créditos, en la Facultad de Ciencias.



En el 1992-1993, ambos estudios se convirtieron en las correspondientes
Ingenierias Técnicas y Superior, respectivamente, con 225 y 134 créditos. Durante
el curso 1997-1998 se desplazan al Edificio de Tecnologias de la Informacion y las
Telecomunicaciones los estudios de Ingenieria Técnica en Informatica y de Segundo
Ciclo en Ingeniero en Informatica, compartiendo espacios con la Escuela Técnica de
Ingenieros de Telecomunicacién. El 2 de enero de 2001 se publica en el Boletin
Oficial de Castilla y Leon la creacion de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica [86], centro al que se adscriben las titulaciones de Informatica en esta
universidad y cuya sede sigue siendo el edificio compartido con
Telecomunicaciones. En el curso 2001-2002 se adscriben a la Universidad de
Valladolid los estudios del antiguo Colegio Universitario ‘Domingo de Soto’ de
Segovia, donde se impartian también estudios de Informadtica. En 2002, el Consejo
de Gobierno de la Universidad de Valladolid aprueba‘la creaciéon de la Escuela
Universitaria de Informatica de Segovia, centro.que se hace responsable de los
estudios de Ingeniero Técnico en Informatica.de Gestién, con un plan de estudios de
225 créditos idéntico al que se oferta en la E.T.S. de Ingenieria Informatica de
Valladolid. En el curso 2010-2011 comienzan a impartirse en la E.T.S. de Ingenieria
Informatica de Valladolid el Grado en Ingénieria Informatica [87] y el Grado en
Ingenieria Informatica de Sistemas., [88], en el curso 2013-2014 el Grado en
Ingenieria Informatica sustituye‘a los grados anteriores de planes de 2010. En el
Campus de Segovia, en el ‘curso 2009-2010 se implanta el Grado en Ingenieria
Informatica de Servicios.y Aplicaciones [89]. En el curso 2013-2014 se implanta el
Master Universitario en Ingenieria Informatica, de 90 ECTS, para sustituir el
segundo ciclo de la titulaciéon de ingenieria informatica que se extinguid en el curso
2010-2011. En el curso 2017-2018 se renueva la acreditacion del master con una

especialidad en Big Data.

6.5. Los estudios de Ingenieria Informatica en la Facultad de Ciencias de la

Universidad de Salamanca

En este apartado se va a profundizar en el contexto académico de los titulos oficiales
relacionados con la Ingenieria en Informatica que, en el curso académico 2017-
2018, se imparten en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Salamanca, centro

al que se encuentra adscrita la plaza a concurso.



Estos estudios comprenden niveles de grado, master y doctorado. Es decir, en la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Salamanca un estudiante puede alcanzar
los niveles mas altos de cualificacion en la Ingenieria en Informatica segtn tanto el
European Qualifications Framework como en el Marco Espafiol de Cualificacién para

la Educacion Superior (MECES).

En 2005 se publica el Libro Blanco del titulo de Grado en Ingenieria Informatica [90],
en el que se tuvo una participaciéon activa. Este Libro Blanco recoge el trabajo
desarrollado en el proyecto EICE [91] por una red de universidades espafiolas con
la financiaciéon de ANECA con el objetivo de disefiar un titulo de grado adaptado al

EEES.

Una de las conclusiones principales de este libro es‘que se propone una Unica
titulacion de grado en Ingenieria Informatica, de forma“que la especializacién
quedase para los estudios de master. Los masteres_serian de caracter puramente
profesional o de caracter cientifico, estos ultimos dirigidos hacia la investigacion y
la obtencidn del titulo de doctor. El grado tendria una orientacion profesional, que
permitiera a los titulados integrarse en el mercado laboral y los objetivos formativos
integrarian competencias genéricas basicas, otras transversales relacionadas con la
formacién integral de las persenas y otras mas especificas que serian las que
posibilitarian la integracién-en el mercado de trabajo. Estas competencias
comportan conocimientos,; procedimientos, actitudes y rasgos que se deben poseer

para afrontar situaciones profesionales.

El libro identificé tres perfiles profesionales: desarrollo de software, sistemas y
gestion y explotacion de tecnologias de la informacion, para lo que propone
competencias para cada perfil. El objetivo es que los graduados en Ingenieria
Informatica tengan una formaciéon amplia y sélida, con una base cientifica y
tecnoldgica, que les permitiera abordar sistemas, aplicaciones y productos en todas

las fases de su ciclo de vida aplicando los métodos y técnicas propios de la ingenieria.

Entre otras muchas cosas, se espera de los graduados en Ingenieria Informatica la
comprension de la dimensién humana, econdémica, social, legal y ética de la
profesion, la capacidad de asumir responsabilidades técnicas y directivas, la

habilidad de dirigir proyectos y trabajar en equipos multidisciplinares, poder



aprender de manera auténoma a lo largo de la vida, participar en todas las fases de
un sistema informatico (desde su especificacion inicial hasta su mantenimiento y
retirada) y tener la base suficiente para continuar con estudios de master y de

doctorado.

En marzo de 2006, el Consejo de Coordinacion Universitaria publica la ficha técnica
de propuesta de un titulo universitario de grado en Ingenieria Informatica [92]. En
ella se recogen directrices basadas en el libro blanco, asi como capacidades y
competencias que deben tener los ingenieros informaticos. También se hace una

descripcion de materias y las competencias que cada una proporciona.

El Libro Blanco proponia cuatro categorias de contenidos formativos comunes:
fundamentos cientificos, contenidos generales de la .ingenieria, contenidos

especificos de la Ingenieria Informatica y el trabajo fin de grado.

Se deja que cada universidad desarrolle los contenidos‘alli reflejados en sus propios
planes de estudios, que de acuerdo al Real Decreto 1393/2007 [80] deben ser
verificados por el Consejo de Universidades'y autorizados por las correspondientes
Comunidades Auténomas. Ademas, estos titulos deberian ser inscritos en el Registro

de Universidades, Centros y Titules yiacreditados.

En la resolucion de 8 de junie de 2009 [36] se publica un acuerdo del Consejo de
Universidades en el que se dah recomendaciones para que las universidades
propongan la memorias,de solicitud de titulos oficiales en los ambitos de la
Ingenieria Informatica e-Ingenieria Técnica Informatica. Este documento presenta
en su Anexo II, Apartado 3 las competencias que los estudiantes en Ingenieria
Técnica en Informatica (que ese documento equipara provisionalmente con el nivel

de grado) deben adquirir:

1. Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar,
desarrollar y firmar proyectos en el dmbito de la ingenieria en
informdtica que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segiin lo establecido en el apartado 5
de este anexo, la concepcion, el desarrollo o la explotacion de

sistemas, servicios y aplicaciones informdticas.



10.

11.

Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del
dmbito de la informdtica de acuerdo con los conocimientos
adquiridos segtin lo establecido en el apartado 5 de este anexo.
Capacidad para disefiar, desarrollar, evaluar y asegurar la
accesibilidad, ergonomia, usabilidad y seguridad de los sistemas,
servicios y aplicaciones informdticas, asi como de la informacién
que gestionan.

Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas
hardware y software para el desarrollo y la ejecucion de sistemas,
servicios y aplicaciones informdticas, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segtin lo establecido en el apartado 5
de este anexo.

Capacidad para concebir, desarrollar y mantener sistemas,
serviciosy aplicaciones informdticas empleando,los métodos de la
ingenieria del software como instrumentopara el'aseguramiento
de su calidad, de acuerdo con los condcimientos adquiridos segtn
lo establecido en el apartado 5 de.este anexo.

Capacidad para concebir yAdesarrollar sistemas o arquitecturas
informdticas centralizadasosdistribuidas integrando hardware,
software y redes de_acuérdo con los conocimientos adquiridos
segtin lo establecido en el apartado 5 de este anexo.

Capacidad. para conocer, comprender y aplicar la legislacion
necesaria durante el desarrollo de la profesion de Ingeniero
Técnico.enInformdtica y manejar especificaciones, reglamentos y
normas de obligado cumplimiento.

Conocimiento de las materias bdsicas y tecnologias, que capaciten
para el aprendizaje y desarrollo de nuevos métodos y tecnologias,
asi como las que les doten de una gran versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones.

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de
decisiones, autonomia y creatividad.

Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos,
habilidades y destrezas de la profesion de Ingeniero Técnico en
Informdtica.

Conocimientos para la realizacion de mediciones, cdlculos,

valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,



planificacion de tareas y otros trabajos andlogos de informdtica,
de acuerdo con los conocimientos adquiridos segtin lo establecido
en el apartado 5 de este anexo.

12. Capacidad para analizar y valorar el impacto social y
medioambiental de las soluciones técnicas, comprendiendo la
responsabilidad ética y profesional de la actividad del Ingeniero
Técnico en Informadtica.

13. Conocimiento y aplicacion de elementos bdsicos de economia y de
gestion de recursos humanos, organizacion y planificacion de
proyectos, asi como la legislacién, regulacién y normalizacién en
el dmbito de los proyectos informdticos, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segtin lo establecido en el apartado 5

de este anexo.
En el Anexo II, Apartado 5 sobre la Planificacion de las ensefianzas, se indica que los
titulos a los que se refiere el presente acuerde, son\enseflanzas universitarias
oficiales de grado, por lo que sus planes de estudios-tendran una duracién de 240
ECTS. Ademas, se debera cursar el bloque de foermacion basica de 60 ECTS, el bloque
comun a la rama de informatica de 60 ECTS, un bloque completo de 48 ECTS
correspondiente a cada ambito de tecnologia especifica, ademas de realizarse un
trajo fin de grado de 12 ECTS. El'plan de estudios debe incluir, como minimo, los

moddulos que se recogen en la Tabla 6.1.

El grado en Ingenieria Informatica comienza a impartirse en la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Salamanca en el curso 2010-2011 y sustituye a la Ingenieria

Técnica en Informatica de Sistema [84]. En 2016 este Grado renovo su acreditacion.

Estos estudios duran cuatro afios (60 ECTS por afio para completar 240) y estan
estructurados en cinco médulos de asignaturas semestrales en su mayoria de 6
ECTS: de formacion basica (60 ECTS), de formacién comtn a la informatica (84
ECTS), de formaciéon en tecnologia especifica (48 ECTS de Tecnologias de la
Informacion y 6 de Computacién), de formacién complementaria u optativas (30
ECTS) y trabajo fin de grado (12 ECTS). Entre las optativas que se cursan en 42 curso
se incluyen practicas externas en empresa (12 ECTS), tal y como se recoge en la
Tabla 6.2 y en la Tabla 6.3.



Tabla 6.1. M6dulos del Grado en Ingenieria Informatica. Fuente: [36] (pp. 66704-66707)

Médulo

Competencias que deben adquirirse

De formacién
basica

60

Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud
para aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal; calculo diferencial e integral; métodos numéricos;
algoritmica numeérica; estadistica y optimizacion.

Comprension y dominio de los conceptos basicos de campos y ondas y electromagnetismo, teoria de
circuitos eléctricos, circuitos electrénicos, principio fisico de los semiconductores y familias logicas,
dispositivos electrénicos y fotonicos, y su aplicacién para la resolucion de problemas propios de la
ingenieria.

Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, 16gica, algoritmica y
complejidad computacional, y su aplicacién para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.
Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos
y programas informéaticos con aplicacion en ingenieria.

Conocimiento de la estructura, organizacion, funcionamiento e interconexion de los sistemas informaticos,
los fundamentos de su programacion, y su aplicacién para la resoluciéon de problemas propios de la
ingenieria.

Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la empresa. Organizacion
y gestién de empresas.

Comun ala
rama de
informatica

60

Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas informaticos, asegurando
su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacién y normativa vigente.
Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y sistemas informaticos en todos
los ambitos, liderando su puesta en marcha y su mejora continua y valorando su impacto econémico y social.
Capacidad para comprender la importancia de la negociacion, los habitos de trabajo efectivos, el liderazgo y
las habilidades de comunicacién en todos los entornos de desarrollo de software.

Capacidad para elaborar el pliego de condiciones técnicas de una instalacion informatica que cumpla los
estandares y normativas vigentes.

Conocimiento, administracion y mantenimiento sistemas, servicios yaplicaciones informaticas.
Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos basices de las tecnologias informaticas para
disefiar soluciones a problemas, analizando la idoneidad y complejidad,de los algoritmos propuestos.
Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente los tipos y estructuras de datos mas adecuados a la
resolucion de un problema.

Capacidad para analizar, disefiar, construir y manteneraplicaciones.de forma robusta, segura y eficiente,
eligiendo el paradigma y los lenguajes de programaciéon mas adecuados.

Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los
componentes basicos que los conforman.

Conocimiento de las caracteristicas, funcionalidades y.estructtra de los Sistemas Operativos y disefiar e
implementar aplicaciones basadas en sus Servicios.

Conocimiento y aplicacion de las caracteristicasyfuncionalidades y estructura de los Sistemas Distribuidos,
las Redes de Computadores e Internet y disefiar'e implementar aplicaciones basadas en ellas.

Conocimiento y aplicacion de las/«caracteristicas, funcionalidades y estructura de las bases de datos, que
permitan su adecuado uso, y el'disefio y el analisis e implementacion de aplicaciones basadas en ellos.
Conocimiento y aplicacion de‘las herramientas necesarias para el almacenamiento, procesamiento y acceso a
los Sistemas de informaei6n, incluidos losbasados en web.

Conocimiento y aplicacion'de losiprincipios fundamentales y técnicas béasicas de la programacién paralela,
concurrente, distribuida 'y de tiempo real.

Conocimiento y aplicacion de losprincipios fundamentales y técnicas basicas de los sistemas inteligentes y
su aplicacion practicas

Conocimiento y aplicacién de los principios, metodologias y ciclos de vida de la ingenieria de software.
Capacidad para disefany evaluar interfaces persona computador que garanticen la accesibilidad y
usabilidad a los-sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

Conocimiento.dela normativa y la regulacion de la informatica en los dmbitos nacional, europeo e
internacional:

De tecnologia
especifica
Ingenieria del
Software

48

Capacidad-para desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas software que satisfagan todos los
requisitos del usuario y se comporten de forma fiable y eficiente, sean asequibles de desarrollar y mantener
y cumplan normas de calidad, aplicando las teorias, principios, métodos y practicas de la Ingenieria del
Software.

Capacidad para valorar las necesidades del cliente y especificar los requisitos software para satisfacer estas
necesidades, reconciliando objetivos en conflicto mediante la bisqueda de compromisos aceptables dentro
de las limitaciones derivadas del coste, del tiempo, de la existencia de sistemas ya desarrollados y de las
propias organizaciones.

Capacidad de dar solucién a problemas de integracion en funcién de las estrategias, estindares y tecnologias
disponibles.

Capacidad de identificar y analizar problemas y disefiar, desarrollar, implementar, verificar y documentar
soluciones software sobre la base de un conocimiento adecuado de las teorias, modelos y técnicas actuales.
Capacidad de identificar, evaluar y gestionar los riesgos potenciales asociados que pudieran presentarse.
Capacidad para disefiar soluciones apropiadas en uno o mas dominios de aplicacién utilizando métodos de la
ingenieria del software que integren aspectos éticos, sociales, legales y econdmicos.

Ingenieria de
Computadores

48

Capacidad de disefiar y construir sistemas digitales, incluyendo computadores, sistemas basados en
microprocesador y sistemas de comunicaciones.

Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como desarrollar y optimizar
el software de dichos sistemas.

Capacidad de analizar y evaluar arquitecturas de computadores, incluyendo plataformas paralelas y
distribuidas, asi como desarrollar y optimizar software de para las mismas.

Capacidad de disefiar e implementar software de sistema y de comunicaciones.

Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mas adecuadas para el
soporte de aplicaciones empotradas y de tiempo real.

Capacidad para comprender, aplicar y gestionar la garantia y seguridad de los sistemas informaticos.
Capacidad para analizar, evaluar, seleccionar y configurar plataformas hardware para el desarrollo y
ejecucion de aplicaciones y servicios informaticos.

Capacidad para disefiar, desplegar, administrar y gestionar redes de computadores.




Computacién

48

Competencias que deben adquirirse

Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y modelos de la
computacién y saberlos aplicar para interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos,
teorias, usos y desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.

Capacidad para conocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de programacioén y las técnicas de
procesamiento léxico, sintactico y semantico asociadas, y saber aplicarlas para la creacidn, disefio y
procesamiento de lenguajes.

Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema, conocer estrategias algoritmicas que
puedan conducir a su resolucion y recomendar, desarrollar e implementar aquella que garantice el mejor
rendimiento de acuerdo con los requisitos establecidos.

Capacidad para conocer los fundamentos, paradigmas y técnicas propias de los sistemas inteligentes y
analizar, disefiar y construir sistemas, servicios y aplicaciones informaticas que utilicen dichas técnicas en
cualquier ambito de aplicacién.

Capacidad para adquirir, obtener, formalizar y representar el conocimiento humano en una forma
computable para la resolucién de problemas mediante un sistema informatico en cualquier ambito de
aplicacién, particularmente los relacionados con aspectos de computacion, percepcion y actuacién en
ambientes o entornos inteligentes.

Capacidad para desarrollar y evaluar sistemas interactivos y de presentacién de informaciéon compleja y su
aplicacién a la resolucion de problemas de disefio de interaccion persona computadora.

Capacidad para conocer y desarrollar técnicas de aprendizaje computacional y disefiar e implementar
aplicaciones y sistemas que las utilicen, incluyendo las dedicadas a extraccion automatica de informacion y
conocimiento a partir de grandes volimenes de datos.

Sistemas de
Informacién

48

Capacidad de integrar soluciones de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y procesos
empresariales para satisfacer las necesidades de informacién de las organizaciones, permitiéndoles alcanzar
sus objetivos de forma efectiva y eficiente, ddndoles asi ventajas competitivas.

Capacidad para determinar los requisitos de los sistemas de informacién y comunicacion de una
organizacion atendiendo a aspectos de seguridad y cumplimiento de la normativa y la legislacién vigente.
Capacidad para participar activamente en la especificacion, disefioimplementacién y mantenimiento de los
sistemas de informacién y comunicacién.

Capacidad para comprender y aplicar los principios y practicas'de las organizaciones, de forma que puedan
ejercer como enlace entre las comunidades técnica y de gestion deiuna organizacion y participar
activamente en la formacion de los usuarios.

Capacidad para comprender y aplicar los principios«deila evaluacion de riesgos y aplicarlos correctamente
en la elaboracion y ejecucion de planes de actuacion.

Capacidad para comprender y aplicar los principiosyy lastécnicas de gestion de la calidad y de la innovacién
tecnolégica en las organizaciones.

Tecnologias de
la Informacién

48

Capacidad para comprender el entorno de una organizacion y sus necesidades en el ambito de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Capacidad para seleccionar, disefiar, desplegar, integrar, evaluar, construir, gestionar, explotar y mantener
las tecnologias de hardware, software y redes, dentro de los parametros de coste y calidad adecuados.
Capacidad para emplear metodologias centradas en el usuario y la organizacién para el desarrollo,
evaluacion y gestion de aplicaciones'y sistemas basados en tecnologias de la informacion que aseguren la
accesibilidad, ergonomia ywusabilidad de’los sistemas.

Capacidad para seleccionar, disefiar, desplegar, integrar y gestionar redes e infraestructuras de
comunicaciones enuna organizacion.

Capacidad para seleceionar, desplegar, integrar y gestionar sistemas de informacién que satisfagan las
necésidades de la organizacion, con los criterios de coste y calidad identificados.

Cdpacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados en tecnologias de red, incluyendo Internet,
web, comercioelectrénico, multimedia, servicios interactivos y computacién movil.

Capacidad para‘eomprender, aplicar y gestionar la garantia y seguridad de los sistemas informaticos.

Trabajo de Fin
de Grado

12

Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un tribunal universitario,
consistente’en un proyecto en el &mbito de las tecnologias especificas de la Ingenieria en Informatica de
naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas en las ensefianzas.

Tabla 6.2. Distribucién del plan de estudios por tipo de materia. Fuente: https://goo.gl/Tx3tvA

Tipo de Materia N2 de créditos ECTS
Formacién bésica 60
Materias obligatorias 138
Materias optativas 30
Practicas externast 0
Trabajo fin de grado 12
TOTAL 240

tLas practicas en empresa se incluyen como créditos optativos (12 ECTS)

Tabla 6.3. Distribucion del plan de estudios por tipo de materia, segin Acuerdo del Consejo de

Universidades. Fuente: https://goo.gl/Tx3tvA

Tipo de Materia

Formacién basica 60
Materias comunes a la rama de informatica 84
Formacién en tecnologia especifica:

Tecnologias de la informacion (48 ECTS) y 54
Computacion (6 ECTS)

Formacién complementaria (optativas) 30
Trabajo fin de grado 12
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Los estudios de Ingenieria en Informatica

Las asignaturas, organizadas por cursos, se presentan a continuacion. El primer
curso en la Tabla 6.4, el segundo curso en la Tabla 6.5, el tercer curso en la Tabla 6.6,
el cuarto curso en la

&

/



Capitulo 6

Tabla 6.7 y las asignaturas optativas en la Tabla 6.8.

Tabla 6.4. Asignaturas del primer curso. Fuente: https://goo.gl/Tx3tvA

CURSO 1°¢
Asignatura Tipo d.e Semestre
materia

Algebra lineal y geometria F. Basica 6
Estadistica F. Basica 6
Fundamentos fisicos F. Basica 1 6
Computadores I F. Basica 6
Programacion I F. Basica 6
Calculo F. Basica 6
Algebra computacional F. Basica 6
Computadores II F. Basica 2 6
Programacién II F. Basica 6

6

Tabla 6.5. Asignaturas del segundo curso. Fuente: https:

00.gl /Tx3tvA

Orianizaci()n i iestién de emiresas F. Basica

CURSO 32

Tipo de
materia

Programacion I11 6
Estructura de datos y algoritmos | 6
Sistemas operativos I 3 6
Sefales y sistemas e 6
Disefio de bases de datos 6
Estructura de datos y algoritmos II /\ Obligatoria 6
Sistemas operativos II \< ligatoria 6
Sistemas de bases de datos Obligatoria 4 6
Ingenieria de software I /| Obligatoria 6
Informaética tedrica Obligatoria 6

1/Tx3tvA

Semestre

Programacién avanzada A Obligatoria 6
Redes de computadores\{ (‘\Q Obligatoria 6
| Ingenieria de software Obligatoria 5 6
Interfaces gréficas de usuario Obligatoria 6
Optativa 1 Optativa 6
Arquitectura de computadores Obligatoria 6
Redes de computadores Il Obligatoria 6
Administracién de sistemas Obligatoria 6 6
Interaccién persona - ordenador Obligatoria 6
6

Oﬁtativa 2 Oitativa
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Tabla 6.7. Asignaturas del cuarto curso. Fuente: https://goo.gl /Tx3tvA

CURSO 4¢

Aspectos legales y profesionales de la informacion Obligatoria 6
Fundamentos de sistemas inteligentes Obligatoria 6
Gestidn de proyectos Obligatoria 7 6
Seguridad en sistemas informaticos Obligatoria 6
Optativa 3 Optativa 6
Sistemas distribuidos Obligatoria 6
Optativa 4t Optativa 8 6
Optativa 5t Optativa 6
Trabajo fin de grado TFG 12
TOTAL 60

fTeniendo en cuenta que cada asignatura optativa tiene 6 créditos, los estudiantes deberan cursar un minimo de tres
optativas si realizan practicas externas o de cinco en caso de no realizarlas

Tabla 6.8. Asignaturas optativas. Fuente: https://goo.gl/Tx3tvA

Asignaturas optativas N2 de créditos ECTS
Periféricos

o))

Sistemas digitales programables
Desarrollo de aplicaciones avanzadas
Animacién digital

Procesadores de lenguajes

Tecnologias de informacién emergentes
Bases de datos avanzadas

Disefio de interaccién

Robdtica

Modelo y simulacién

Control de procesos

Informaética industrial

Teoria de la informacidn y teoria de cddigos
Pricticas externas

[N e [e)} )N [e N (o)} fo N [o )} fo Y [o)} [o ¥ o)}

=
N

La Guia Académica del Grado“enyIngenieria Informatica correspondiente al curso

académico 2017-2018 esta accesible en [93].

En segundo, tercer y cuarto curso, como se puede ver en las tablas 5, 6 y 7
respectivamente, se encuentran las asignaturas del grado que estan relacionadas
con la materia de Ingenieria del Software, objeto parcial de este Proyecto Docente.
Todas ellas han sido impartidas por quien suscribe este Proyecto, con especial

atencion a la asignatura Ingenieria de Software I.

El perfil de ingreso recomendado para este grado es el de egresado del Bachillerato
en la modalidad de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud, opcién 1: Ciencias e
Ingenieria (segin la LOE), o que hayan finalizado un ciclo formativo de grado
superior de Administracion de Sistemas Informaticos o Desarrollo de Aplicaciones
Informaticas; que tengan otra titulacién universitaria o que hayan superado la
prueba de acceso para mayores de 25 afios de la Universidad de Salamanca.

Adicionalmente son interesantes poseer las siguientes caracteristicas:
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e Habilidades especiales en el uso correcto del lenguaje y en matematicas.

e Conocimientos de la lengua inglesa, ya que la bibliografia especializada se
encuentra generalmente en este idioma.

e Destrezas como trabajo en equipo, capacidad de razonamiento abstracto y la
creatividad, ademas de una buena capacidad a la adaptacién de
conocimientos cambiantes.

e Buena capacidad de analisis y sintesis para poder abstraer las propiedades

estructurales de la realidad Informatica.

e Habito de trabajo, dedicacion al estudio y gusto por la Informatica.

En consonancia con lo anterior, la titulacion esta recomendada para personas que,
habiendo superado el Bachillerato cursando en sus opciones las materias de Fisica
y Matematicas II, hayan elegido el Grado en Ingenieria’Informatica en primera o

segunda opcion al realizar su preinscripcion en la Universidad de Salamanca.

En la Tabla 6.9 se presentan los indicadores del'\Grado en Ingenieria Informatica.

Tabla 6.9. Indicadores del Grado en Ingenieria Informatica. Fuente: Basado en [94] (pp. 2-3)

Variables e
indicadores del

titulo
Curso 2010-2011 20112012 20122013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
Grado en Grado,en Grado en Grado en Grado en Grado en
Titulacién Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Informaética Informatica Informaética Informaética Informaética Informética
Facultad de Facultad de Facultad de Facultad de Facultad de Facultad de
Centro A N\ L L L L
Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias
Codigo de titulacién 2502283 2502283 2502283 2502283 2502283 2502283
Cédigo de centro 37007912 37007912 37007912 37007912 37007912 37007912
Aiio de inicio 2010 2010 2010 2010 2010 2010
Créditos necesarios 240 240 240 240 240 240
Duracion (aiios) 4 4 4 4 4 4
Plazas ofertadas 160 160 160 145 145 160
Estudiantes de
nuevo ingreso en el
titulo (incluye 157 233 200 173 153 168
cambios de estudio
y adaptacién)
Estudiantes de
] 110 142 140 135 126 162
tituloy enla
Universidad
Relacion
oferta/demanda
(nuevo ingreso en 1,45 1,13 1,14 1,07 1,15 0,99
el tituloy
Universidad)
Estudiantes en
cursos de - 60 37 21 -
adaptacioén al grado
% acceso por
bachillerato a 64,33% 53,22% 64% 77,46% 91,5% 89,29%
tiempo completo
% acceso por
bachillerato a - - - - -
tiempo parcial




Los estudios de Ingenieria en Informatica

Variables e
indicadores del

titulo
2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 | 2014-2015 2015-2016
15,29% 13,3% 8% 6,94% 3,27% 6,55%
- - 0,5% - - -

- 18,45% 17,5% 10,4% - 0,6%
20,38% 15,02% 10% 5,20% 5,23% 3,57%
5 5 5 5 5,085 5
7,28 6,82 7,06 7,47 7,67 7,6
157 373 490 \& 598 648
21 57 86 . N 97 92 93
13,38% 15,28% 17,55%< | | 17,26% 15,38% 14,35%

)
28,66% 65,24% % 66,47% 57,52% 54,17%
" \
4,46% 7,30% < 9% 4,62% 7,19% 2,38%
V]
7,64% 6, w 8,67% 9,15% 11,31%
N [
W 3% 4% 4,05% 3,92% 4,17%
K&sz%)Q\?\ 1%73% 12,5% 12,72% 21,57% 23,21%
N
2}5%\4 3% 3,5% 3,47% 3,27% 3,57%
51,28% 60,71% 61,14% 63,72% 64,06% 65,15%
67,1% 73,42% 70,81% 73,33% 74,02% 75,8%
76,43% 82,68% 86,35% 86,89% 86,55% 85,95%
15,92% 12,45% 14% 24,86% - -
21,66% 40,34% - - - -
9,55% 29,61% 28,5% - - -
- 43 38 40 47 64
- - - 14 26 39
- - - 97,56% 91,47% 86,24%

académico.

#Relacién porcentual entre el nimero de créditos superados y el nimero de créditos presentados por titulacién y curso

académico.

“Relacién porcentual entre el nimero de créditos presentados y el niimero de créditos matriculados por titulacién y curso

académico.

tRelaciéon porcentual entre el nimero de créditos superados y el nimero de créditos matriculados por titulacién y curso




‘Porcentaje de estudiantes de la cohorte de entrada del curso indicado en cada columna que, sin finalizar los estudios, no se
matriculan en los dos cursos siguientes.

*Porcentaje de estudiantes de la cohorte de entrada del curso indicado en cada columna que finalizan estudios en los afos
previstos de duracién del titulo o en un afio mas. En la tabla se proporciona también el porcentaje de graduados en el nimero
de afios que marca el plan de estudios (tiempo normativo)

*Relacion porcentual entre el niimero de créditos de los que debieron matricularse los estudiantes de la cohorte de graduacion
del curso indicado en cada columna, segin el plan de estudios, y el nimero de créditos de los que efectivamente se han
matriculado. Se excluyen los estudiantes con créditos reconocidos.

También se dispone de los datos de un estudio de la insercion laboral de los
egresados del Grado en Ingenieria Informatica de la cohorte 2013-2014 y su

afiliacién a la Seguridad Social en 2015 y en 2016 [95] (ver Tabla 6.10).

Tabla 6.10. Egresados universitarios del Graduado o Graduada en Ingenieria Informatica por la
Universidad de Salamanca del curso 2013-2014 y su estado de afiliacién a la Seguridad Social y de

alta laboral en la fecha de 23 de marzo de cada afio (2015 y 2016). Fuente: Basado en [95]
Graduado en Ingenieria Informatica

Numero de egresados en el curso 2013- 40
2014
Tasa de afiliacién 70% 80%
% de auténomos 10,7% 6,3%
Segun tipo % de indefinidos 33,3% 42,9%
de contrato % de temporales 66,7% 57,1%
% a tiempo completo 96% 93,3%
'Segl'm Tien'lp(.) parcial: mas de 4% 6,7%
jornada media jornada
laboral Tiempo parcial: menos de
media jornada j j
Segin grupo | Universitario 25% 43,8%
de Medio, no manuales \ 39,3% 43,6%
cotizacion Bajo y manual 2\ 35,7% 12,5%
4 oR

3 S

Con la publicacion de la resolucion de 8 de junio de 2009 [36], por la que se
establecen recomendaciones para la propuesta por las universidades de memorias
de solicitud de titulos oficiales en el ambito de la Ingenieria Informatica, se abre la
via para definir un titulo de Master Universitario en Ingenieria Informatica

vinculado con el ejercicio de la profesion de Ingeniero en Informatica en Espaia.

Esta resolucidon presenta en su Anexo I, Apartado 3 las competencias que los
estudiantes en Ingenieria en Informatica (que ese documento equipara

provisionalmente con el nivel de master) deben adquirir:

1. Capacidad para proyectar, calculary disefiar productos, procesos
e instalaciones en todos los dmbitos de la Ingenieria Informdtica.
2. Capacidad para la direccién de obras e instalaciones de sistemas
informdticos, cumpliendo la normativa vigente y asegurando la

calidad del servicio.



3. Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos
multidisciplinares.

4. Capacidad para el modelado matemadtico, cdlculo y simulacién en
centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa, particularmente
en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los
dmbitos relacionados con la Ingenieria en Informdtica.

5. Capacidad para la elaboracion, planificacién estratégica,
direccién, coordinaciéon y gestién técnica y econdmica de
proyectos en todos los dmbitos de la Ingenieria en Informdtica
siguiendo criterios de calidad y medioambientales.

6. Capacidad para la direccion general, direccién técnicay direccion
de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en
empresas y centros tecnoldgicos, en el dmbito de la Ingenieria
Informadtica.

7. Capacidad para la puesta en marcha, ‘direccion™y gestién de
procesos de fabricacion de equipos informdtices, con garantia de
la seguridad para las personas . bienesyla calidad final de los
productos y su homologacion.

8. Capacidad para la aplieqcién de los conocimientos adquiridos y
de resolver problemas,_en.entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos/mds“ amplios y mulitidisciplinares, siendo
capaces de integrarestos conocimientos.

9. Capacidad paraicomprendery aplicar la responsabilidad ética, la
legislacion™y la deontologia profesional de la actividad de la
profesién de Ingeniero en Informadtica.

10. Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la
gestion de recursos humanos y proyectos, asi como la legislacién,

regulacion y normalizacion de la informdtica.
En el Anexo I, Apartado 5 sobre la Planificacion de las ensefianzas, se indica que los
titulos a los que se refiere el presente acuerdo son ensefianzas universitarias
oficiales de master. Sus planes de estudios deberan organizarse de forma que la
duracion total de la formacién de Grado y Master no sea inferior a 300 ECTS, a los
que se refiere el Articulo 5 del Real Decreto 1393/2007 [80]. Para la obtencién del
titulo de master se requerira una formaciéon de posgrado en funcién de las

competencias contempladas en el master y de las competencias del titulo de grado



que posea el solicitante que, en total, no exceda 120 créditos europeos. Estas
ensefianzas concluirdn con la elaboracién y defensa publica de un trabajo de fin de
master, que computara entre 6 y 30 créditos y que en todo caso se computara en el
limite global de duracion del master. El plan de estudios debe incluir, como minimo,

los médulos que se recogen en la Tabla 6.11.



Tabla 6.11. M6dulos del Master Universitario en Ingenieria Informatica. Fuente: [36] (pp. 66701-

Médulo

Direccién
y Gestion

66702)

Competencias que deben adquirirse

Capacidad para la integracion de tecnologias, aplicaciones, servicios y sistemas propios de la Ingenieria
Informatica, con cardcter generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares.

Capacidad para la planificacion estratégica, elaboracion, direccién, coordinacion, y gestion técnica y
econdmica en los ambitos de la ingenieria informatica relacionados, entre otros, con: sistemas, aplicaciones,
servicios, redes, infraestructuras o instalaciones informéticas y centros o factorias de desarrollo de software,
respetando el adecuado cumplimiento de los criterios de calidad y medioambientales y en entornos de
trabajo multidisciplinares.

Capacidad para la direccién de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion, en empresas y centros
tecnolégicos, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su
homologacién.

12

Tecnologias
Informaticas

Capacidad para modelar, disefiar, definir la arquitectura, implantar, gestionar, operar, administrar y
mantener aplicaciones, redes, sistemas, servicios y contenidos informaticos.

Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organizacion de Internet, las tecnologias y
protocolos de redes de nueva generacion, los modelos de componentes, software intermediario y servicios.
Capacidad para asegurar, gestionar, auditar y certificar la calidad de los desarrollos, procesos, sistemas,
servicios, aplicaciones y productos informaticos.

Capacidad para disefiar, desarrollar, gestionar y evaluar mecanismos de certificacion y garantia de seguridad
en el tratamiento y acceso a la informacién en un sistema de procesamiento local o distribuido.

Capacidad para analizar las necesidades de informacion que se plantean en un entorno y llevar a cabo en
todas sus etapas el proceso de construccion de un sistema de informacién.

Capacidad para disefiar y evaluar sistemas operativos y servidores, y aplicaciones y sistemas basados en
computacién distribuida.

Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de computacion de altas prestaciones
y métodos numéricos o computacionales a problemas de ingenieria¢

Capacidad de disefiar y desarrollar sistemas, aplicaciones y servi€iosiinformaticos en sistemas empotrados y
ubicuos.

Capacidad para aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar, disefiar y
desarrollar aplicaciones, servicios, sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento.

Capacidad para utilizar y desarrollar metodologias, métodos, técnicas, programas de uso especifico, normas
y estdndares de computacién grafica.

Capacidad para conceptualizar, disefiar, desarrollar y evaluar la interaccién persona-ordenador de
productos, sistemas, aplicaciones y servicios informaticos:

Capacidad para la creacion y explotacion de entornos virtuales, y para la creacion, gestion y distribucién de
contenidos multimedia.

48

Trabajo de Fin de Master

Realizacion, presentacion y defensa; una vez obtenidos todos los créditos del plan de estudios, de un
ejercicio original realizado individualmente ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto
integral de Ingenieria en Informdtica de naturaleza profesional en el que se sinteticen las competencias
adquiridas en las ensefianzas.

El Master Universitario en Ingenieria Informatica se implanta en la Facultad de

Ciencias de la Universidad de Salamanca en el curso 2014-2015, una vez superado

en 2013 el proceso de verificacion (de ACSUCyL y del Consejo de Universidades).

Este master en su modalidad semipresencial comienza a impartirse en el curso

2017-2018.

El perfil de competencias de este Master Universitario en Ingenieria Informatica,

que es congruente con las recomendaciones descritas en [36], se muestra en la Tabla

6.12.

Tabla 6.12. Competencias del Master Universitario en Ingenieria Informatica de la Universidad de

Salamanca. Fuente: https://goo.gl /VFZwKB [96

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales
en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB7 Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

CB8 Los estudiantes seran capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de

formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya



https://goo.gl/VFZwKB

Identificador \ Competencia

reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciéon de sus
conocimientos y juicios

CB9 Los estudiantes sabran comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades

CB10 Los estudiantes poseerdn las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar

estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos
los dmbitos de la Ingenieria Informatica

CG2 Capacidad para la direccidn de obras e instalaciones de sistemas informaticos, cumpliendo
la normativa vigente y asegurando la calidad del servicio

CG3 Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares

CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnolégicos y de

ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién
en todos los Ambitos relacionados con la Ingenieria en Informatica

CG5 Capacidad para la elaboracion, planificacidn estratégica, direccién, coordinacién y gestiéon
técnica y econémica de proyectos en todos los dmbitos de la Ingenieria en Informatica
siguiendo criterios de calidad y medioambientales

CG6 Capacidad para la direcciéon general, direcciéon técnica y direccion de proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnoldgicos, en el ambito de
la Ingenieria Informatica

CG7 Capacidad para la puesta en marcha, direccién y gestién de,procesos de fabricacién de
equipos informaticos, con garantia de la seguridad para‘las personas y bienes, la calidad
final de los productos y su homologacion

CG8 Capacidad para la aplicacién de los conocimientes adquiridos y de resolver problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares,
siendo capaces de integrar estos conocimientos

CG9 Capacidad para comprender y aplicar la responsabilidad ética, la legislacién y la deontologia
profesional de la actividad de la profesiéon de Ingeniero en Informatica
CG10 Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestion de recursos humanos y

proyectos, asi como la legislacién, regulacién y normalizacién de la informatica

Cestifn

CE-DG1 Capacidad para la integracién_devtecnologias y sistemas propios de la Ingenieria
Informatica, con caracter generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares
CE-DG2 Capacidad parala-planificacion‘estratégica, elaboracidn, direccion, coordinacidon y gestion

técnica y/econémica en los ambitos de la Ingenieria Informatica relacionados, entre otros
con: sistemas, servicios,) redes, infraestructuras o instalaciones informaticas y centros o
factorias de desarrolle’software, respetando el adecuado cumplimiento de los criterios de
calidad y medioambientales y en entornos de trabajo multidisciplinares

CE-DG3 Capacidad parala direcciéon de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion, en
empresas y-centros tecnoldgicos, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la
calidad final de los productos y su homologacién

CE-TI1 Capacidad para modelar, disefiar, definir la arquitectura, implantar, gestionar, operar y
administrar y mantener aplicaciones, redes, sistemas, servicios y contenidos informaticos
CE-TI2 Capacidad para comprender y saber aplicar el funcionamiento y organizacién de Internet,

las tecnologias y protocolos de redes de nueva generacién, los modelos de componentes,
software intermediario y servicios

CE-TI3 Capacidad para asegurar, gestionar, auditar y certificar la calidad de los desarrollos,
procesos, sistemas y productos informaticos
CE-TI4 Capacidad para disefar, desarrollar, gestionar y evaluar mecanismos de certificacion y

garantia de seguridad en el tratamiento y acceso a la informacién en un sistema de
procesamiento local o distribuido

CE-TI5 Capacidad para analizar las necesidades de la informacién que se plantean en un entorno y
llevar a cabo en todas sus etapas el proceso de construccién de un sistema de informacién

CE-TI6 Capacidad para disefiar y evaluar sistemas operativos y servidores y aplicaciones y sistemas
basados en computacidn distribuida

CE-TI7 Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de computacion de
altas prestaciones

CE-TI8 Capacidad para diseflar y desarrollar aplicaciones y servicios informaticos en sistemas

empotrados y ubicuos




Identificador Competencia

CE-TI9 Capacidad para aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para
modelar, diseflar y desarrollar sistemas inteligentes y sistemas basados en conocimiento

CE-TI10 Capacidad para utilizar y desarrollar metodologias, métodos, técnicas, programas de uso
especifico, normas en computacién grafica

CE-TI11 Capacidad para conceptualizar, disefar, desarrollar y evaluar la interaccién persona-
ordenador de productos, sistemas y servicios informaticos

CE-TI12 Capacidad para la creacién y explotaciéon de entornos virtuales, y para la creacién y
distribucién de contenidos multimedia

Este titulo de master tiene una duraciéon de un curso y medio o 3 semestres (90
ECTS) y se estructura en 11 asignaturas obligatorias (54 ECTS), 4 optativas (12
ECTS), practicas externas (6 ECTS) y el trabajo fin de master (18 ECTS), estructura

que se resume en la Tabla 6.13.

Tabla 6.13. Distribucién del plan de estudios por tipo de materia y nimero de ECTS. Fuente:
https://goo.gl/PXVUTa

Tipo de Materia N2 de créditos ECTS
Obligatorias 54
Optativas 12
Practicas externas obligatorias 6
Trabajo fin de master 18
TOTAL L9

Las asignaturas, organizadas por semestres, se incluyen en la Tabla 6.14, mientras

que en la Tabla 6.15 se recogen las asignaturas optativas.

Tabla 6.14. Organizacion de las asignaturas por.Semestres. Fuente: https://goo.gl/PXVUTa
Tipo de

Asignatura . Semestre
materia
Creacion de empresas de base tecnolégica Obligatoria 6
Disefio, administracidn e integracidn ‘de infraestructuras Obligatoria 6
Sistemas de informacion orientados a'senvicios Obligatoria 1 6
Calidad y auditoria Obligatoria 3
Computacién gréfica Obligatoria 3
Computacién de altas prestaciones Obligatoria 6
Modelado avanzado de sistemas de informacion Obligatoria 3
Sistemas inteligentes Obligatoria 6
Paradigmas avanzados de la interaccién persona-ordenador Obligatoria 2 6
Sistemas ubicuos, empotrados y méviles Obligatoria 3
Optativa 1 Optativa 3
Optativa 2 Optativa 3
Optativa 3 Optativa 3
Optativa 4 Optativa 3 3
Practicas externas PE 6
Trabajo fin de master TFM 18
TOTAL 90

Tabla 6.15. Asignaturas optativas ofertadas en el segundo y en el tercer semestre. Fuente:
https://goo.gl /PXVUTa

Asignatura \ Semestre
Inteligencia de negocio
Computacién cientifica
Posicionamiento, buisqueda y recuperacién de informaciéon
Desarrollo de aplicaciones méviles
Eficiencia de sistemas informaticos
Robots auténomos
Ingenieria de lenguajes de programacién 3

Wlwlwlwfw|w|w



https://goo.gl/PXVUTa
https://goo.gl/PXVUTa
https://goo.gl/PXVUTa

Capitulo 6

Criptografia 3
Informatica biomédica 3
Teoria de juegos 3
Sistemas de percepcion 3
La Guia Académica del Master Universitario en Ingenierfa Informatica

correspondiente al curso 2017-2018 esta accesible en [97].

En el segundo semestre, como se puede ver en la Tabla 6.14, se encuentran las
asignaturas del master que estan relacionadas con la materia de Ingenieria del
Software y con la materia de Gobierno de Tecnologias de la Informacién objeto de
este Proyecto Docente. Todas ellas han sido impartidas por quien suscribe este

Proyecto.

Tabla 6.16. Indicadores del Master Universitario en Ingenieria Informatica. Fuente: [98] (pp. 2-3)
Variables e indicadores del

titulo y4
2014-2015 7\ 2015-2016
Master Universitario en Master Universitario en Ingenieria
Ingenieria Informatica Informatica
Facultad de Ciencias AN t\&ultad de Ciencias
4314452 A\ \ 4314452
37007912 C€T) \° 37007912
2014 P i 2014
90 C ) 90
1,5 N - 1,5
407 RN 40
fo_ s
N l
3N/ 10
NG~ ;
2
— N\_ 20% 14,29%
30% 75%
) / 40% -
20% -
10% 25%
87,5% 83,6%
89,29% 95,18%
98% 87,83%
70% -
R 0%
- 7
- 6
R 100%

tRelaciéon porcentual entre el nimero de créditos superados y el nimero de créditos matriculados por titulacién y curso
académico.
#Relacion porcentual entre el niimero de créditos superados y el niimero de créditos presentados por titulaciéon y curso
académico.



“Relaciéon porcentual entre el nimero de créditos presentados y el nlimero de créditos matriculados por titulacién y curso
académico.

*Porcentaje de estudiantes de la cohorte de entrada del curso indicado en cada columna que, sin finalizar los estudios, no se
matriculan en los dos cursos siguientes.

*Porcentaje de estudiantes de la cohorte de entrada del curso indicado en cada columna que finalizan estudios en los afios
previstos de duracién del titulo o en un afio mas. En la tabla se proporcionan, si procede, la tasa de graduacion de las cohortes
que comenzaron este master hasta el curso 2014-2015 y el porcentaje de graduados en 1 afio de las cohortes que comenzaron
este master hasta el curso 2015-2016

*Relacion porcentual entre el niimero de créditos de los que debieron matricularse los estudiantes de la cohorte de graduacion
del curso indicado en cada columna, segin el plan de estudios, y el nimero de créditos de los que efectivamente se han
matriculado. Se excluyen los estudiantes con créditos reconocidos.

El perfil de ingreso recomendado para este master se corresponde con el de
graduado en Ingenieria Informatica, asi como de aquellas titulaciones que cumplan
lo establecido en el apartado 4.2 de la Resolucién de 8 de junio de 2009 (BOE 4 de
agosto de 2009) [36] accederan directamente a la titulacién. Finalmente, los
licenciados e ingenieros en informatica (planes antiguos) tendran acceso directo al

Master Universitario en Ingenieria Informatica.

En la Tabla 6.16 se presentan los indicadores del MasterUniversitario en Ingenieria

Informatica.

Ny
Este es un master universitario orientado a investigacion que se viene impartiendo
en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Salamanca desde el curso 2006-2007.
En el en 2013-2014 se implanta un nuevo‘plan de estudios, superado el proceso de
verificacion (de la ACSUCyL) y.el Consejo de Universidades). En 2017 este master

ha renovado su acréditacién.

El término Sistemas Inteligentes se utiliza para describir sistemas y métodos que
simulan aspectos del compertamiento inteligente, con la intencién final de aprender
de la naturaleza para poder disefiar e implementar sistemas informaticos mas
potentes. El objetivo es tomar prestados conceptos provenientes de diferentes
campos: ciencia cognitiva, neurociencia, biologia, automatica, ingenieria y

lingliistica para poder construir arquitecturas computacionales mas potentes.

El perfil de competencias de este Master Universitario en Sistemas Inteligentes se

muestra en la Tabla 6.17.

Tabla 6.17. Competencias del Master en Sistemas Inteligentes de la Universidad de Salamanca.
Fuente: https://goo.gl/WZpQzA

Identificador Competencia
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Identificador \ Competencia

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales
en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién
CB7 Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién

de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 Los estudiantes seran capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

CB9 Los estudiantes sabran comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiliedades

CB10 Los estudiantes poseeran las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar

estudiando de un modo que habrd de ser en gran medida autodirigido o autdnomo

CG1 Conocer las lineas de investigacién en Sistemas Inteligentes, los conceptos fundamentales y
la terminologia usual propios de cada materia
CG2 Conocer las herramientas para el desarrollo de sistemas inteligentes basadas en las

tecnologias asociadas a cada materia

CE1 Identificar y saber poner en relacion los objetivos comunes y complementarios de todas las
lineas de investigaciéon en Sistemas Inteligentes, para”proponer de forma auténoma
soluciones innovadoras que integren diversos enfoques,y téchicas

CE2 Desarrollar capacidades de trabajo en grupo en un entorno de investigacion y favorecer el
analisis critico fundamentado en el conocimiento, exhaustive y actualizado del estado del
arte de las distintas areas de investigacion en sistemas inteligentes

CE3 Comprender las necesidades actuales de la Sociedad teenolégica y saber identificar futuras
necesidades que permitan iniciar investigaciones en Sistemas Inteligentes con impacto en
innovacion

CE4 Manejar con solvencia fuentes de informacién y documentacién, formular objetivos o

hipétesis, seleccionar disefios de investigacion e interpretar resultados aplicados a los
Sistemas Inteligentes

CE5 Entender el potencial de la«combinacién.de la inteligencia humana y la inteligencia artificial
y su aplicacion en distintos,entornos

CE6 Comprender las tecnologias‘implicadas en el desarrollo de un robot segun el grado de
autonomia

CE7 Utilizar entornos de simulacién y programas de disefio asistido por ordenador que permitan

analizar'la aplicacién de\las técnicas inteligentes a diversas areas de conocimiento, evaluar
sus ventajas e inconvenientes y las posibilidades de implantacidon real en diferentes &mbitos
(cientifico, tecnolégico, industrial, etc.)

CE8 Saber recuperar-datos y'extraer conocimiento de grandes volimenes de datos mediante la
aplicacién-eficiente de técnicas de andlisis de datos en diferentes dominios. Adoptar los
modos de interaccion adecuados segin las tareas de usuario que se estén apoyando, en
especial en aquellos casos en los que interviene el razonamiento analitico

CE9 Conocer las diferentes formas de representaciéon de conocimiento y utilizar de forma
practica teorias, métodos, técnicas y herramientas de la ldgica para analizar, formalizar,
manipular y disefiar modelos adecuados para la Web

CE10 Reconocer la importancia de los procesos cognitivos en la interaccién hombre-maquina y
tenerlos en cuenta a la hora de disefiar interfaces de usuario multimodales

Este master tiene una duracién de un afo académico (60 ECTS) y estan
estructurados en 9 asignaturas obligatorias (27 ECTS), 6 optativas (18 ECTS), que
permiten profundizar en lineas concretas de investigacion, y el trabajo fin de master

(15 ECTS), estructura que se resume en la Tabla 6.18.

Tabla 6.18. Distribucién del plan de estudios por tipo de materia y nimero de ECTS. Fuente:
https://goo.gl /ZDt8Vc

Tipo de Materia Ne de créditos ECTS
Obligatorias 27
Optativas 18
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Practicas externas obligatorias 0
Trabajo fin de master 15
TOTAL 60

Las asignaturas, organizadas por semestres, se incluyen en la Tabla 6.19, mientras

que en la Tabla 6.20 se recogen las asignaturas optativas.

La Guia Académica del Master Universitario en Sistemas Inteligentes

correspondiente al curso 2017-2018 esta accesible en [99].

Entre las optativas del segundo semestre, como se puede ver en la Tabla 6.20, se
encuentra la Uinica asignatura del master que esta relacionada con la materia de
Ingenieria del Software, objeto parcial de este Proyecto Docente. Esta ha sido

impartida por quien suscribe este Proyecto.



Tabla 6.19. Organizacidon de las asignaturas por semestres. Fuente: https://goo.gl/ZDt8Vc
Tipo de

Asignatura . Semestre
materia
Metodologia de la investigacién Obligatoria 3
Inteligencia ambiental y sistema multiagente Obligatoria 3
Computacién neuroborrosa Obligatoria 3
Robots auténomos Obligatoria 3
Control inteligente Obligatoria 1 3
Mineria de datos Obligatoria 3
Ldgica para Web Semdntica Obligatoria 3
Analitica visual y visualizacién de la informacién Obligatoria 3
Optativa 1 Optativa 3
Optativa 2 Optativa 3
Nuevas tendencias en sistemas inteligentes Obligatoria 3
Optativa 3 Optativa 3
Optativa 4 Optativa 2 3
Optativa 5 Optativa 3
Optativa 6 Optativa 3
Trabajo fin de master TFM 15
TOTAL 60

Tabla 6.20. Asignaturas optativas ofertadas en Master en Sistemas Inteligentes de la Universidad
de Salamanca. Fuente: https://goo.gl /ZDt8Vc

Asignatura \ Semestre

Técnicas de planificacién de robots 3
Navegacién de robots 3
— - — 1
Recuperacién avanzada de la informacién 3
Cibermetria 3
Herramientas interactivas de simulacién y contrel 3
Mineria web 3
Mineria de datos aplicada a la bioinformatica 3
Procesos y métodos de modelado para la Ingefiieria Web y 2 3
Web Semantica
Tecnologias del habla 3
3

Interaccién gestual

El perfil de ingreso del Master Universitario en Sistemas Inteligentes esta dirigido
preferentemente a licenciados, graduados o ingenieros de titulaciones de
Informatica, Ingeniero_ Industrjal, Telecomunicacién, Fisica y Matematicas, que
tengan un buen curriculo-académico e interés en desarrollar su carrera profesional
como investigador en centros publicos (universidades o centros tecnoldgicos) o en

departamentos de [+D+i del sector privado. Se recomienda, ademas:

e Disponer de un nivel de inglés cientifico, equivalente al nivel B2 del marco
comun europeo de referencia para lenguas [100].

e Habilidades avanzadas de manejo de Internet como herramienta de soporte
de investigacion.

e Saber manejar las operaciones basicas y de administraciéon de diferentes
sistemas operativos (Microsoft Windows, Linux, Mac OS X) para la

instalacion de las diferentes herramientas a utilizar en el master.
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Los estudios de Ingenieria en Informatica

e Tener conocimientos avanzados de programas informaticos para la

elaboracién de informes y presentacion (Microsoft Office, Open Office, etc.).

En la Tabla 6.21 se presentan los indicadores del Master Universitario en Sistemas

Inteligentes.

Tabla 6.21. Indicadores del Master Universitario en Sistemas Inteligentes. Fuente: [101] (pp. 2-3)
Variables e indicadores
del titulo

2013-2014 2014-2015 2015-2016
Master Universitario en Master Universitario en Maéster Universitario en
Sistemas Inteligentes Sistemas Inteligentes Sistemas Inteligentes
Facultad de Ciencias Facultad de Ciencias Facultad de Ciencias
4314233 4314233 4314233
37007912 37007912 37007912
2013 2013 2013
60 60 60
1 1 1
25 25 25
15 8 11
1,67 313" 2,27
15 12 W W 13
3 \: - 2
20% __833%. 15,38%
N\
66,7% 59 36,36%
20% A - 9,09%
- ( / N sw 9,09%
- Q\// - 9,09%
I~
WA |
N
0, - 0,
N% % 27,27%
X 91,7% 91,21% 95,71%
Co 99,18% 99,4% 100%
N 92,45% 91,76% 95,71%
6,67% - -
80% 100% -
66,67% 87,5% 81,82%
10 9 11
9 9 11
100% 98,9% 94,83%
tRelacién porcentual entre el nimero de créditos superados y el nimero de créditos matriculados por titulacién y curso
académico.
#Relacion porcentual entre el niimero de créditos superados y el nimero de créditos presentados por titulaciéon y curso
académico.
“Relacién porcentual entre el nimero de créditos presentados y el nimero de créditos matriculados por titulacién y curso
académico.

*Porcentaje de estudiantes de la cohorte de entrada del curso indicado en cada columna que, sin finalizar los estudios, no se
matriculan en los dos cursos siguientes.

*Porcentaje de estudiantes de la cohorte de entrada del curso indicado en cada columna que finalizan estudios en los afios
previstos de duracion del titulo o en un afio mas. En la tabla se proporcionan, si procede, la tasa de graduacién de las cohortes



que comenzaron este master hasta el curso 2014-2015 y el porcentaje de graduados en 1 afio de las cohortes que comenzaron
este master hasta el curso 2015-2016

*Relacion porcentual entre el niimero de créditos de los que debieron matricularse los estudiantes de la cohorte de graduacién
del curso indicado en cada columna, segin el plan de estudios, y el niimero de créditos de los que efectivamente se han
matriculado. Se excluyen los estudiantes con créditos reconocidos.

También se dispone de los datos de un estudio de la insercién laboral de los
egresados del Master Universitario en Sistemas Inteligentes de la cohorte 2013-

2014 y su afiliacion a la Seguridad Social en 2015y en 2016 [95] (ver Tabla 6.22).

Tabla 6.22. Egresados universitarios del Master Universitario en Sistemas Inteligentes por la
Universidad de Salamanca del curso 2013-2014 y su estado de afiliacién a la Seguridad Social y de
alta laboral en la fecha de 23 de marzo de cada afio (2015 y 2016). Fuente: Basado en [102]

Master Universitario en Sistemas Inteligentes

Numero de egresados en el curso 2013- 10

2014

Tasa de afiliacion 70% 70%

% de auténomos 0% 0%

Segun tipo % de indefinidos 16,7% 28,6%

de contrato % de temporales 83,3% 71,4%
% a tiempo completo 100% 100%

tSegun Tlenllp(_) parcial: mas de 0% 0%

jornada media jornada

laboral Tlen}p(.) parcial: menos de 0% 0%
media jornada

Segun grupo | Universitario 28,6% 57,1%

de Medio, no manuales 42,9% 28,6%

cotizacion Bajo y manual ﬁ 28,6% 14,3%

Bl O ¥

El Programa de Doctorado en‘Ingenieria Informatica (https://goo.gl/3m2XQe) ha
sido propuesto por/el Departamento de Informatica y Automatica en colaboracion
con el Departamento de Matematica Aplicada de la Universidad de Salamanca. Esta
regulado con respecto_al Real Decreto 99/2011 [103] y sustituye al anterior

Programa de Doctorado en Informatica y Automatica.

El programa tiene por objeto la formacion en diferentes areas de investigacion en el
ambito de la Informatica, en especial las relacionadas con las lineas de investigacién

de los grupos que se integran en la propuesta.

Para cursar el Programa de Doctorado en Ingenieria Informatica se recomienda
haber cursado previamente estudios oficiales de grado o equivalente y de master
universitario relacionados con las ramas de Ingenieria (Informatica, Industrial,

Telecomunicaciones, etc.) o de Ciencias (preferentemente Matematicas o Fisica).

Las posibles salidas profesionales de estos estudios son:


https://goo.gl/3m2XQe

Investigadores posdoctorales en areas de Informatica y Matematica
Aplicada.

Profesores universitarios de las ramas de conocimiento de Ingenieria y
Ciencias.

Profesionales con puestos de responsabilidad en empresas del ambito de la
Informatica.

Profesionales en empresas de cualquier sector especializados en: gestion de
tecnologia, sistemas web, mineria de datos y analitica visual, sistemas
inteligentes, inteligencia de negocio, eLearning, criptografia y seguridad o

ingenieria de sistemas.

Las lineas de investigacion oficiales del Programa de Doctorado son:

©® Nk W N

Sistemas Inteligentes

Ingenieria del Software e Ingenieria del Conecimiento.

Interaccién Persona-Ordenador

Mineria de Datos, Analitica Visual y Visualizacion de la Informacidn.
Robots auténomos.

Criptografia y la Seguridad-de|adnformacion.

Métodos numeéricos.

Control Inteligente.

El perfil de competencias de este Programa de Doctorado se recoge en la Tabla 6.23.

Tabla 6.23. Competencias del Programa de Doctorado en Ingenieria Informética de la Universidad

de Salamanca. Fuente: https://goo.gl/3m2XQe

CB11 Comprension sistematica de un campo de estudio y dominio de las habilidades y métodos
de investigacién relacionados con dicho campo

CB12 Capacidad de concebir, disefiar o crear, poner en practica y adoptar un proceso sustancial
de investigacidn o creacién

CB13 Capacidad para contribuir a la ampliacién de las fronteras del conocimiento a través de una
investigacién original

CB14 Capacidad de realizar un andlisis critico y de evaluacién y sintesis de ideas nuevas y
complejas

CB15 Capacidad de comunicacién con la comunidad académica y cientifica y con la sociedad en
general acerca de sus ambitos de conocimiento en los modos e idiomas de uso habitual en
su comunidad cientifica internacional

CB16 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance cientifico,
tecnolégico, social, artistico o cultural dentro de una sociedad basada en el conocimiento

CA01 Desenvolverse en contextos en los que hay poca informacién especifica

CA02 Encontrar las preguntas claves que hay que responder para resolver un problema complejo

CA03 Disefiar, crear, desarrollar y emprender proyectos novedosos e innovadores en su ambito

de conocimiento
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Identificador Competencia

CA04 Trabajar tanto en equipo como de manera auténoma en un contexto internacional o
multidisciplinar

CAO5 Integrar conocimientos, enfrentarse a la complejidad y formular juicios con informacién
limitada

CA06 Efectuar una critica y defensa intelectual de soluciones

CM1 Integrar conocimientos tedricos y practicos avanzados y de metodologia cientifica en
ambitos de investigacion de la Ingenieria Informatica

CM2 Realizar contribuciones originales y significativas a la investigacion cientifica en el ambito
de la Informatica que sean reconocidas como tal por la comunidad cientifica internacional

CM3 Disefiar un proyecto de investigacién competitivo en alguna de las lineas de investigacién
de este Programa de Doctorado

CM4 Intercambiar y contrastar resultados y juicios con otros investigadores sobre el desarrollo
de la propia Tesis Doctoral en congresos o reuniones cientificas nacionales o internacionales
en el ambito de la Ingenieria Informatica y divulgar los resultados de su actividad
investigadora a todo tipo de publicos

En la Tabla 6.24 se recogen los indicadores de este Programa de Doctorado.



Los estudios de Ingenieria en Informatica

Tabla 6.24. Indicadores del Programa de Doctorado en Ingenieria Informatica. Fuente: [104] (pp.

2-4
Curso ‘ 2012-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017
D015 D015 D015 D015
5600743 5600743 5600743 5600743
Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Informatica (R.D. Informatica (R.D. Informatica (R.D. Informatica (R.D.
99/2011 99/2011 99/2011 99/2011
20 20 20 20
No disponible No disponible No disponible No disponible
10 10 12 13
10 18 29 38
10% 22,22% 34,48% 31,58%
40% 44,44% 44,83% 44,74%
20% 11,11% 9% 21,05%
- 11,11% < 45% -
3,45% -

Inteligentes: 40%

Seguridad de la
Informacion: 5,56%
I\Mineria de Datos,
Analitica Visual y
Visualizacion de la
Informacion: 16,67%
Sin especificar:
22,22%

Sistemas
Inteligentes: 55,56%

Control Inteligente:
3,45%

Criptografia y
Seguridad de la
Informacién: 3,45%
Mineria de Datos,
Analitica Visual y
Visualizacion de la
Informacioén: 13,79%
Sin especificar:
20,69%

Sistemas
Inteligentes: 58,62%

Control Inteligente:
2,63%

Criptografiay
Seguridad dela
Informacién: 10,53%
Métodos Numéricos:
2,63%

Mineria de Datos,
Analitica Visual y
Visualizacién de la
Informacion: 18,42%
Sin especificar:
7,89%

Sistemas
Inteligentes: 57,89%

2 - 2 -

No disponible No disponible No disponible No disponible
100% - 100% -
10% 10% - -




Capitulo 6

2012-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017
1 - 1 -
1 - 2 -
10% 10% - -
20% 16,67% 3 3%\ 2,63%
No disponible No disponible \hponible No disponible
No disponible No dispo No disponible No disponible
/0
No disponible ponible No disponible 7,9 (1,4)
1
o disponible No disponible No disponible 8,2 (1)
AN
Y\
No Q}%ﬁble No disponible No disponible No disponible

Ademas de participar en otras lineas de investigacion de este Programa de
Doctorado, se encuentra acomodo directo en la linea Ingenieria del Software e

Ingenieria del Conocimiento.

6.6. Reflexion final

Los estudios de Ingenieria en Informatica han cumplido sus primeros 40 afios en
Espafia. Durante este tiempo ha habido avances importantes para que sus egresados
ocupen el lugar que una sociedad completamente digital espera de ellos, pero
también han sido numerosas las piedras puestas en el camino por otros intereses y
un olvido politico que se inicia con el impedimento de tener un Colegio Profesional

que defendiera la profesiéon y, tras conseguirlo afios después, primero con la



creacion de los colegios autondmicos mediante ley aprobada en el correspondiente
parlamento autondmico y posteriormente el Consejo General de Colegios Oficiales
de Ingenieria en Informatica mediante la Ley 20/2009 [105], la Ingenieria
Informatica ha ido quedando fuera de todos los reconocimientos y regulaciones de
atribuciones con los que se han visto beneficiadas otras profesiones y en concreto

ingenierias.

La aplicacion del EEES tampoco ha resultado especialmente beneficiosa para los
estudios de Ingenieria en Informatica. De una situacion en la que los titulos tenian
una mayoritaria implantacién de 3 afios para las Ingenierias Técnicas y 2 afios para
el segundo ciclo de Ingenieria Informatica (o bien un titulo tinico de Ingeniero en
Informatica de 5 afios), que tenia un reconocimiento adecuado por los empleadores
y que encajaba bastante bien con la estructura de<3+2 de la estructura el
Grado+Master del EEES, se acaba yendo a una estructura‘4+1,'que en el caso de los
Masteres de Ingenieria no es de un afio sino que€std mas.cercano al aflo y medio. El
mensaje social de que el titulo de Grado de 4.afios és equivalente a un titulo superior
pre-Bolonia, especialmente refrendado por lanueva escala de puestos de trabajo en
las Administraciones Publicas que reconocen el titulo de grado como medio de
acceso a los niveles mas altos\del. funcionariado, asi como un desconcierto
generalizado en los empleadores,;/que'no ven mucha diferencia entre un titulado de
4 y de 5 afnos cuando no hay.una regulacion de la profesion y en muchos casos ellos
mismos ofrecen vias de éspecializacion en el propio puesto de trabajo, pasa factura
en la matricula de“los masteres en Ingenieria Informatica que ofertan las

universidades.

Ademas, este mensaje inicial de la equivalencia grado-ingenieria “superior”, hace
que surjan los cursos de adaptacion al grado para los ingenieros técnicos. Todos
aquellos que lo hicieron por actualizar su titulacién (no por interés en acceder a un
master y a un doctorado en un momento de transicién) vieron como la equivalencia
entre los niveles EQF y MECES dejaba su flamante nuevo grado al mismo nivel que
su antigua ingenieria técnica, nivel 2 del MECES, tal y como se refleja en la Figura

6.7.

En este sentido el colectivo de Ingenieros en Informatica se ve respaldado por los

diferentes Colegios Profesionales, representados por el Consejo General de Colegios



Profesionales de Ingenieria en Informatica, y por la Academia, representada por la
Conferencia de Directores y Decanos de Ingenieria Informatica, organizaciones que
tienen una buena sintonia y relacion por la defensa de la profesion (como se puede
ver en la colaboraciéon en el desarrollo en Espafia del Sello Euro-Inf -
https://goo.gl/Av8xi7). Ante esta fortaleza, la debilidad que abre el Real Decreto
43/2015 [106], también conocido como decreto 3+2, que permite a las
universidades ofertar grados de 3 afios y masteres de 2, y ante el cual muchas
universidades podrian verse tentadas de ofertar titulos de Grado en Ingenieria
Informatica de 3 afios, anteponiendo criterios de venta de titulos mas atractivos

para el mercado a la defensa de la profesion.

La regulacion del sector tampoco resulta una cuestién de vital importancia para los
integrantes del mismo cuando, con independencia de“la calidad del puesto de
trabajo y la remuneracion, el sector profesional estaen eh94% de ocupacién (en la
fecha de referencia del estudio, octubre de 2014)To,que se considera pleno empleo.
En cuestion de género el porcentaje de oclipacion apenas mostraba diferencias
(94,2% en los hombres y 93,5% en las mujeres). Si resultaba un dato interesante el
hecho de que los mayores niveles de.formacién presentaban niveles mas altos de
ocupacion, asi los titulados universitario§ con Doctorado en Informatica son el
colectivo con mayor percentaje de ocupacion (98,4%). Los Ingenieros en
Informatica (Ingeniero, Licenciado o Master en Ingenieria Informatica) y los
Ingenieros Técnicos en<Informatica (Ingeniero Técnico, Diplomado o Grado en
Ingenieria Informatica) presentaban practicamente los mismos niveles de

ocupacidn, un 94,4% y un 94,5% respectivamente [107].

El sector profesional se encuentra muy masculinizado, como se ve reflejado en los
indicadores de los titulos presentados en este capitulo. En este sentido en el curso
2016-2017 se llevé a cabo un proyecto de innovacién docente, vinculado a la
asignatura Ingenieria de Software I del Grado en Ingenieria Informatica de la
Universidad de Salamanca, orientado a la inclusiéon de la perspectiva de género en

esta asignatura [108, 109].

Desde el punto de vista académico, la tendencia en Espafia, que refleja en cierto
modo la evolucién a nivel mundial, ha ido transformando unos estudios de

Informatica mas préoximos al ambito cientifico y basados en la aproximacion de
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Ciencia de la Computacion hacia unos estudios con base en la Ingenieria. En el
contexto internacional, las recomendaciones curriculares conjuntas de la
Association for Computing Machinery e IEEE Computer Society han evolucionado de
ese perfil de Ciencia de la Computacion a cinco perfiles profesionales diferenciados,
como se puede ver en la Figura 6.8, pero todos ellos han quedado asumidos en
Espafia en la figura del Ingeniero en Informatica con los matices de especializacién

que permiten los planes de estudio de grado y master.

La Universidad de Salamanca comienza con los estudios de Informatica en 1989 con
su Diplomatura en Informatica. En el presente curso, 2017-2018, tiene una oferta de
Grado, Master y Doctorado en Ingenieria Informatica, con diferentes
especializaciones en el Grado en la Facultad de Ciencias y la Escuela Politécnica
Superior de Zamora, esta ultima recientemente, en este mismo curso, ha ofertado un
doble grado en Ingenieria Informatica de Sistemas deJdnformacién y en Informacion

y Documentacién [110].

Solo teniendo en cuenta la oferta actual<en la Facultad de Ciencias, todas las
asignaturas relacionadas con el perfil de este Proyecto Docente han sido impartidas
en algin momento por quien lo suseribe, ademas se ha participado en la puesta en
marchay coordinacion de todas-ellas, incluida la asignatura de Gestion de Proyectos,
que solo se impartié-en el curso de Adaptaciéon al Grado, llevando a cabo una
completa reorientacién de.los contenidos y la metodologia docente. Si se mira la
serie historica, existe una.vinculacion especial con la asignatura que ha servido de
introduccién a los fundamentos de Ingenieria del Software en los diferentes planes
de estudio, con independencia de su denominacion y numero de créditos, la cual se
lleva impartiendo ininterrumpidamente desde el curso 1996-1997, primero en la
Universidad de Burgos y después en la Universidad de Salamanca, desde el curso

1998-1999 hasta el actual 2017-2018.

Una vez que se ha definido el contexto profesional y académico de los estudios de
Ingenieria en Informatica, los dos préximos capitulos se dedicaran a profundizar en
las dos componentes del Proyecto Docente, la Ingenieria del Software y el Gobierno
de las Tecnologias de la Informacién, contextualizando la disciplina y eligiendo en

cada caso una de las asignaturas que la conforman, una de nivel de grado para la



Ingenieria del Software y una de nivel de master para el Gobierno de las Tecnologias

de la Informacién.
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