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El presente Libro Blanco muestra el resultado del trabajo llevado a cabo por una red de universida-
des espanolas con el objetivo explicito de realizar estudios y supuestos practicos utiles en el diseno
de un Titulo de Grado adaptado al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). Se trata de una
propuesta no vinculante que se presentara ante el Consejo de Coordinacion Universitaria y el Minis-
terio de Educacion y Ciencia para su informacion y consideracion. Su valor como instrumento para la
reflexion es una de las caracteristicas del proceso que ha rodeado la gestacion de este Libro Blanco.

La Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA), a través de las tres Convo-
catorias de Ayudas para el diseno de Planes de Estudio y Titulos de Grado realizadas hasta la fecha,
ha seleccionado y financiado la realizacion de 56 proyectos. Uno de los criterios de seleccion mas im-
portante ha sido la participacion del mayor numero posible de universidades que imparten la titula-
cion objeto de estudio.

El resultado de los proyectos, de manera previa a la edicion de los Libros Blancos, ha sido evaluado
por una Comision del Programa de Convergencia Europea de la ANECA, de la que han formado par-
te dos rectores de universidad.

El proyecto que aqui se presenta recoge numerosos aspectos fundamentales en el diseno de un mo-
delo de Titulo de Grado: analisis de los estudios correspondientes o afines en Europa, caracteristicas
de la titulacion europea seleccionada, estudios de insercion laboral de los titulados durante el ultimo
quinquenio, y perfiles y competencias profesionales, entre otros aspectos.

Durante varios meses, las universidades que han participado en el desarrollo de este Libro Blanco han
llevado a cabo un trabajo exhaustivo, reuniendo documentacion, debatiendo y valorando distintas
opciones, con el objetivo de alcanzar un modelo final consensuado que recogiese todos los aspectos
relevantes del titulo objeto de estudio.
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1. Preambulo

Los objetivos de la Primera Convocatoria de Ayudas para el Diseno de Planes de Estudio y Titulos de
Grado dentro del Programa de Convergencia Europea de la Agencia Nacional de Evaluacion de la
Calidad y Acreditacion (ANECA), y en el cual se enmarca el proyecto EICE (Estudios de Informatica y
Convergencia Europea) son dos:

“Impulsar en las universidades espanolas la realizacion de estudios y supuestos practicos para el dise-
no de planes de estudio y de titulos oficiales de grado adaptados al Espacio Europeo de Educacion
Superior”.

“Elaborar un Libro Blanco del titulo que recoja el resultado del estudio o supuesto practico. Dicho
estudio, editado por la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, sera remitido a
la Direccion General de Universidades (MECD) y al Consejo de Coordinacion Universitaria para su con-
sideracion”.

Todo este proceso de adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior ha comenzado su des-
arrollo sobre unas premisas establecidas por el Ministerio de Educacion, Ciencia y Deporte en el
Documento Marco publicado en febrero de 2003. En lo referente a los titulos de grado se parte,
entre otros, de los siguientes prerrequisitos (extraido del apartado 5.2.1 del referido Documento
Marco):

“Los objetivos formativos de las ensenanzas oficiales de nivel de grado tendran, con caracter gene-
ral, una orientacion profesional, es decir, deberan proporcionar una formacion universitaria en la que
se integren armonicamente las competencias genéricas basicas, las competencias transversales rela-
cionadas con la formacion integral de las personas y las competencias mas especificas que posibiliten
una orientacion profesional que permita a los titulados una integracion en el mercado de trabajo”.
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“Asimismo, debera ser posible una cierta flexibilidad que permita a las universidades diversificar su
oferta, intensificando o personalizando alguna de las competencias especificas relacionadas con la
orientacion profesional...”.

“Asociado con los perfiles profesionales, debera definirse un catalogo de titulos de primer nivel,
tomando como punto de partida el actual, pero propiciando una disminucion mediante las fusiones
0 agrupaciones necesarias para racionalizar el conjunto tanto desde el punto de vista nacional como
europeo”.

Esta ultima restriccion condiciona el desarrollo y conclusiones de este proyecto, ya que las disciplinas
que se agrupan bajo los estudios universitarios de Informatica estan en continua evolucion y tienden
a expandirse divergiendo, lo que pareceria sugerir una ampliacion del espectro de titulaciones uni-
versitarias de Informatica.

Asi, si miramos las recomendaciones de ACM [14], se proponen cuatro titulaciones en el campo de
la Informatica (Computer Science, Computer Engineering, Software Engineering e Information
Systems) o, analizando el Career Space [13], encontramos mas de una docena de perfiles profesio-
nales asociados a nuestros titulos.

Existen, hoy en dia, en Espana tres titulaciones universitarias de Informatica: una de dos ciclos,
Ingenieria en Informatica, y dos de un unico ciclo, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion e
Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas. En este Libro Blanco comprobaremos el balance entre
la oferta de estos estudios y su demanda en el contexto espanol. Son titulaciones ampliamente
demandadas, con un cierto grado de consolidacion social, aunque la percepcion fina de lo que es la
Ingenieria en Informatica y lo que proporciona cada titulo dista mucho de estar al nivel que debiera.

El numero total de titulados oficiales, mas de 65.000, constituye otro referente que nos lleva a refle-
xionar sobre el papel y la influencia de este colectivo en el tejido socioecondmico del pais. Una vez
mas, esta presencia masiva no se corresponde con el peso real del mismo en cuanto al poder de deci-
sion se refiere, incluso si lo restringimos al propio ambito especifico de la profesion. Es este un gran
problema de nuestra profesion al que, sin mas dilaciones, debemos poner remedio. Ello en gran
parte puede venir respaldado por una adecuada definicion de las capacidades profesionales de nues-
tros titulados, de sus competencias y, en definitiva, de sus posibilidades de desarrollo personal y apor-
taciones a y en las organizaciones. Debemos aportar personas capaces de adaptarse rapidamente al
cambio, a trabajar en equipo, organizar su trabajo y el de sus colaboradores y muchas otras capaci-
dades que se nos requieren.

En el contexto europeo actual, son muchos los paises que ofertan distintas titulaciones de grado rela-
cionadas con Informatica (Alemania, Reino Unido, Suecia...) y un amplio espectro de titulaciones de
master relacionadas con las especializaciones y tendencias tecnologicas actuales.

A pesar de los distintos avatares y vaivenes que han afectado al proyecto EICE a lo largo de estos
meses, hemos considerado positivo seguir con los planteamientos iniciales, por cuanto estos pareci-
an contener factores reales de cambio y mejora en el sistema. Estos pueden superar, con creces, los
posibles inconvenientes derivados de las diferencias detectadas tras la comparacion con otras titula-
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ciones (afines o no) en el marco espanol, o respecto a las tendencias que estamos observando se
imponen en algunos paises europeos.

La especializacion en el Grado no parece la linea recomendada en el marco de la reforma del EEES,
dejandose esta funcion para el Master. Entendemos, por tanto, que los titulos de grado deberan
definirse de modo que recojan distintos perfiles profesionales. Si, finalmente, la estructura de los
estudios de postgrado no deja clara esta diversificacion y flexibilidad, ya que se opta por una reduc-
cion significativa del catalogo de posibilidades, y/o éstas dejan de considerarse dentro de la forma-
cion reglada (asociandose de nuevo a titulos propios de cada universidad), la propuesta de Grado
que se realiza en este Libro Blanco deberia revisarse en profundidad puesto que la estructura de
ambos ciclos formativos no son independientes entre si.

Por tanto, y dado que uno de los objetivos planteados consistia en reducir el catalogo de titulacio-
nes, el proyecto EICE se ha disefado para definir una unica titulacion de grado: Ingenieria en
Informatica. Entendemos por ello que el nuevo espectro curricular de las TIC se debe reducir a las
titulaciones europeas de: Ingenieria en Informatica e Ingenieria de Telecomunicacion.

En esas condiciones, los miembros del proyecto han realizado el esfuerzo de converger a una unica
titulacion. La enorme extension de las diferentes disciplinas que componen lo que denominamos
Informatica, y su papel central en todo lo relacionado con las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) y con la Sociedad de la Informacion y del Conocimiento, podrian llevar a la ten-
tacion de crear multiples titulaciones informaticas. Creemos que este tipo de planteamientos no
benefician en nada la claridad de visualizacion de la profesion en nuestra Sociedad y no permiten
adaptarse a los cambios en el sector, y a la velocidad a la que debe realizarse esta adaptacion, con
la flexibilidad y capacidad de respuesta que se nos puede demandar en el futuro.

Cambios importantes en las directrices que ilustraban el proyecto inicial de Convergencia Europea
promovido por la ANECA podrian invalidar algunos de los elementos de partida del proyecto EICE.
En este sentido, los firmantes del documento desean tener la oportunidad de trabajar de nuevo esta
propuesta si las condiciones iniciales se ven modificadas en profundidad.
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2. Introduccion

La Conferencia de Decanos y Directores de Informatica de Espana (CODDI) esta constituida por los
responsables de la totalidad de las escuelas y facultades que imparten estudios conducentes a las titu-
laciones de Ingenieria en Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion o Ingenieria
Técnica en Informatica de Sistemas, tanto publicas como privadas. Se cred en 1997 como foro de
colaboracion, debate e intercambio entre las distintas escuelas y facultades, alcanzando una maxima
presencia al incorporar a la practica totalidad de los actores implicados en la educacion universitaria
de informatica. Desde su constitucion, la CODDI se reune, como minimo, anualmente y con mayor
frecuencia cuando los temas lo han requerido.

El interés por el tema del nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior se suscitdo en Febrero de
2001, durante la conferencia realizada en Las Palmas de Gran Canaria. Se acordo constituir una comi-
sion de la CODDI para estudiar el impacto de la Declaracion de Bolonia en los estudios de Informatica
en Espana. Esta comision elaboré un documento de trabajo que fue presentado y debatido en el
pleno de la Conferencia desarrollada en Barcelona en Mayo de 2002. Como consecuencia de esta dis-
cusion, la CODDI se manifestd publicamente a favor de una estructura adaptada al modelo de
Bolonia y se comprometid a seguir trabajando en la configuracion de estos futuros estudios.

Mas recientemente, en concreto durante los dias 9 y 10 de Junio de 2003, en la Conferencia celebra-
da en Valencia, el tema principal fue “Los estudios de informatica y la convergencia europea”. En este
sentido se considerd la posibilidad de participar en la convocatoria del Programa de Convergencia
Europea de la ANECA “Ayudas para el Disefio de Planes de Estudio y Titulos de Grado”, para des-
arrollar el Libro Blanco de las titulaciones de informatica que permita la adaptacion de las carreras
de nuestro ambito al nuevo marco del Espacio Europeo de Educacion Superior.



24 INTRODUCCION

La CODDI explicit6 su voluntad de seguir liderando el proceso de convergencia europea en los estu-
dios de informatica en Espana y la incorporacion al mismo del mayor numero de agentes externos
que puedan colaborar en la realizacion del estudio. En concreto, en la sesion de Valencia, se atendio
al punto de vista de alguno de los colegios profesionales actualmente constituidos, y se considero
extremadamente importante la participacion de estos y otros agentes sociales en el proceso, tal y
como se detallara en la propuesta.
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3. Relacion de participantes

3.1. UNIVERSIDADES

De las 56 universidades actualmente miembros del Proyecto, se adhirieron inicialmente al mismo las
51 que se citan a continuacion:

Universidad Alfonso X El Sabio
Universidad Auténoma de Madrid
Universidad Carlos Il de Madrid
Universidad Complutense de Madrid
Universidad de A Coruna
Universidad de Alcala

Universidad de Alicante
Universidad de Almeria

9. Universidad de Burgos

10. Universidad de Cadiz

11. Universidad de Castilla-La Mancha
12. Universidad de Cordoba

13. Universidad de Deusto

14. Universidad de Extremadura

15. Universidad de Granada

16. Universidad de Jaén

17. Universidad de La Laguna

18. Universidad de La Rioja

19. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
20. Universidad de Ledn

21. Universidad de Malaga

Nk~ WN =
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22. Universidad de Murcia

23. Universidad de Oviedo

24. Universidad de Salamanca

25. Universidad de Sevilla

26. Universidad de Valladolid

27. Universidad de Vigo

28. Universidad de Zaragoza

29. Universidad del Pais Vasco

30. Universidad Europea de Madrid

31. Universidad Nacional de Educacion a Distancia
32. Universidad Politécnica de Madrid

33. Universidad Politécnica de Valencia
34. Universidad Pontificia de Comillas de Madrid
35. Universidad Pontificia de Salamanca
36. Universidad Publica de Navarra

37. Universidad Rey Juan Carlos

38. Universidad San Pablo CEU

39. Universitat Autonoma de Barcelona
40. Universitat de Barcelona

41. Universitat de Girona

42. Universitat de Lleida

43. Universitat de Valéncia

44. Universitat de les llles Balears

45. Universitat Internacional de Catalunya
46. Universitat Jaume |

47. Universitat Oberta Catalunya

48. Universitat Politecnica de Catalunya
49. Universitat Pompeu Fabra

50. Universitat Ramon Llull

51. Universitat Rovira i Virgili

Posteriormente, y a lo largo de la ejecucion del proyecto, cinco universidades han solicitado formal-
mente su incorporacion al Proyecto EICE:

52. Universitat de Vic

53. Mondragon Unibertsitatea

54. Universidad Miguel Hernandez de Elche
55. Universidad de Huelva

56. Universidad de Santiago de Compostela

Esta participacion representa un altisimo grado de implicacion y constituye una muestra palpable del
interés que desperto en nuestro colectivo la propuesta de debatir el futuro de la titulacion en el
marco europeo. Se puede decir que la casi totalidad de universidades que imparten Informatica, a
través de uno o varios de sus centros ha intervenido, en alguna medida, en el desarrollo del proyec-
to. En todo caso, las puertas del mismo han permanecido abiertas hasta el final y no se ha excluido
ninguna sensibilidad ni especificidad.
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La diversidad de intereses y los distintos contextos socio-econdmicos de las universidades participan-
tes no han sido un obstaculo para que se estableciera un debate abierto y productivo que ha condu-
cido a una propuesta ampliamente consensuada, tal como se refleja en el resultado de las votacio-
nes realizadas durante el pleno de Sevilla.

No hay que olvidar, sin embargo, que los participantes consideran el trabajo hecho como una mues-
tra del procedimiento a seguir para debatir en profundidad los problemas de la profesion y de la titu-
lacion. De todo este esfuerzo hemos salido con la certeza de que reflexionar suficientemente la base
de los grandes temas evita atrancarse, mas adelante, en los pequenos detalles e intereses particula-
res que todos los colectivos e individuos normalmente intentamos defender.

Debemos valorar extraordinariamente la riqueza de las discusiones y la constatacion de la diversidad
-y la legitimidad- de la mayoria de consideraciones particulares de cada uno de los participantes, que
obedecen a origenes distintos de los estudios en las diferentes universidades, al peso de la facultad,
escuela o seccion en el conjunto de su universidad, al tiempo de rodaje, a los recursos disponibles, a
las expectativas de expansion o supervivencia y a tantos otros motivos que apareceran, en mayor o
menor grado, explicitamente en el presente Libro Blanco.

Nuestro agradecimiento a cada una de las personas que se relacionan a continuacion, y a muchas
otras que también han colaborado en el trabajo, especialmente a aquellas que a lo largo del presen-
te documento acabemos, involuntariamente, por no mencionar.

3.2. DELEGADOS

En la tabla siguiente se relacionan los delegados de las universidades participantes, nombrados por
su correspondiente rector.

= Universidad Alfonso X el Sabio
José Luis Ruiz Virumbrales
Subdirector de la Escuela Politécnica Superior
Jesus Sanchez Allende
Jefe de Estudios de Ingenieria Informatica

m Universidad Autonoma de Madrid
Manuel Alfonseca Moreno
Director de la Escuela Politécnica Superior

m Universidad Carlos Ill de Madrid
M2 Araceli Sanchis de Miguel
Subdirectora de Ingenieria Informatica de la Escuela Politécnica Superior

= Universidad Complutense de Madrid
Carmen Fernandez Chamizo
Decana de la Facultad de Informatica
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m Universidad de A Coruna
José Luis Meilan Gil
Rector
Sustituido inicialmente por: José Luis Barja. Decano
Sustituido posteriormente por: Alberto Valderruten. Decano

m Universidad de Alcala
José Ramon Hilera
Subdirector de la Escuela Politécnica

m Universidad de Alicante
Faraon Llorens Largo
Director de la Escuela Politécnica Superior

m Universidad de Almeria
Javier Roca Piera
Subdirector de Informatica de la Escuela Politécnica Superior

m Universidad de Burgos
Carlos Pardo Aguilar
Profesor de la Escuela Politécnica Superior

m Universidad de Cadiz
M. Teresa Garcia Horcajadas
Subdirectora de la Escuela Superior de Ingenieria

m Universidad de Castilla-La Mancha
Antonio Garrido del Solo
Director de la Escuela Politécnica Superior de Albacete

m Universidad de Castilla-La Mancha
Juan Carlos Lopez Lopez
Director de la Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real

m Universidad de Cordoba
Lorenzo Salas Morera
Director de la Escuela Politécnica Superior

m Universidad de Deusto
José Luis del Val Roman
Director de la Facultad de Ingenieria

m Universidad de Extremadura
Vicente Ramos Estrada
Director de la Escuela Politécnica

RELACION DE PARTICIPANTES
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m Universidad de Granada
Carlos Urena Almagro
Coordinador en el Proyecto para los Estudios de Informatica

m Universidad de Jaén
Manuel Garcia Vega
Subdirector de la Escuela Politécnica Superior y Responsable de la Titulacion de Ingenieria Téc-
nica en Informatica de Gestion

m Universidad de La Laguna
Leopoldo Acosta Sanchez
Director E.T.S. de Ingenieria Informatica

m Universidad de La Rioja
Julio Rubio Garcia
Coordinador de la Titulacion de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion

m Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Manuel Gonzalez Rodriguez
Decano de la Facultad de Informatica

m Universidad de Ledn
Ramon Angel Fernandez Diaz
Subdirector de la Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica

m Universidad de Malaga
Rafael Morales Bueno
Director E.T.S. Ingenieria Informatica
Posteriormente: José Francisco Aldana

m Universidad de Murcia
Jesus Joaquin Garcia Molina
Decano de la Facultad de Informatica

m Universidad de Oviedo
Pedro Hernandez Arauzo
Director de E.U.L.T. Informatica de Gijon

m Universidad de Oviedo
Angel Neira Alvarez
Subdirector de la E.P.S. Ingenieria de Gijon y Coordinador de Estudios de Ingenieria Informatica
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RELACION DE PARTICIPANTES

m Universidad de Salamanca

Luis Alonso Romero

Director del Departamento de Informatica y Automatica
Posteriormente: Francisco José Garcia Penalvo
Vicedecano de la Facultad de Ciencias

Universidad de Sevilla
Francisco Pérez Garcia
Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica

Universidad de Valladolid
Valentin Cardenoso Payo
Director E.T.S. de Ingenieria Informatica

Universidad de Vigo
Juan Francisco Galvez Galvez
Director de la Escuela Superior de Ingenieria Informatica

Universidad de Zaragoza
José Manuel Colom Piazuelo
Subdirector del Centro Politécnico Superior de Ingenieros

Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea
Inaki Morlan Santa Catalina
Decano de la Facultad de Informatica

Universidad Europea de Madrid
Rafael Garcia de la Sen
Director de la Escuela Politécnica Superior

Universidad Nacional de Educacion a Distancia

Joaquin Aranda Almansa

Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica
Substituido por: José Félix Estivariz Lopez

Universidad Politécnica de Madrid
Emilio Torrano Giménez
Decano de la Facultad de Informatica

Universidad Politécnica de Valencia
Ana Pont Sanjuan
Directora de la Escuela Técnica Superior de Informatica Aplicada

Universidad Politécnica de Valencia
Emilio Sanchis Arnal
Decano de la Facultad de Informatica
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m Universidad Pontificia de Comillas de Madrid
Fernando de Cuadra Garcia
Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria ICAI

m Universidad Pontificia de Salamanca
Luis Joyanes Aguilar
Decano de la Facultad de Informatica

m Universidad Publica de Navarra
José Ramon Garitagoitia Padrones
Responsable de la Titulacion de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion de la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

m Universidad Rey Juan Carlos
Sergio Arévalo Vinuales
Subdirector de Ordenacion Académica y Jefe de Estudios de la Escuela Superior de Ciencias Ex-
perimentales y Tecnologia

m Universidad San Pablo CEU
Félix Hernando Mansilla
Director de la Escuela Politécnica Superior

m Universitat Autonoma de Barcelona
Joan Sorribes Gomis
Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria

m Universitat de Barcelona
Joaquim Font Ayo
Jefe de Estudios de Informatica de Sistemas

m Universitat de Girona
Jordi Regincos Isern
Subdirector del Ambito Informatico de Escuela Politécnica Superior

= Universitat de Lleida
Josep M. Ribo Balust
Subdirector Jefe de Estudios
Sustituido por: Josep Maria Miret

m Universitat de Valencia
Joan Pelechano Fabregat
Decano de la Facultad de Fisica

m Universitat de les Illes Balears
Ramon Puigjaner Trepat
Director de la Escuela Politécnica
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m Universitat Internacional de Catalunya
Joan Antoni Pastor Collado
Director de la Escuela Universitaria de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (ESTIC)

m Universitat Jaume |
Andrés Marzal Varo
Profesor del Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos

m Universitat Oberta de Catalunya
Rafael Macau Nadal
Director de Estudios de Informatica y Multimedia

m Universitat Politecnica de Catalunya
Josep Casanovas Garcia
Decano de la Facultad de Informatica de Barcelona
Maria Ribera Sancho Samsd
Vicedecana Jefa de Estudios de la Facultad de Informatica de Barcelona

m Universitat Pompeu Fabra
Jaime Delgado Mercé
Director de Estudios de Ingenieria Informatica

m Universitat Ramon Llull
Elisabet Golobardes Ribé
Directora de Estudios de Ingenieria en Informatica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Electronica e Informatica La Salle

m Universitat Rovira i Virgili
Josep Domingo Ferrer
Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Incorporaciones al proyecto EICE posteriores a la firma del convenio inicial:

m Universitat de Vic
Joan Vancells Flotats
Director del Departamento de Informatica y Matematica

m Mondragon Unibertsitatea
Inaki Lakarra
Jefe del Departamento de Informatica

m Universidad Miguel Hernandez de Elche
Federico Botella Bevia
Coordinador de la Titulacion de Ingeniero
Técnico en Informatica de Gestion
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m Universidad de Huelva
Fulgencio Prat Hurtado
Director Escuela Politécnica Superior

m Universidad de Santiago de Compostela
Alberto J. Bugarin Diz
Coordinador de la E.T.I.S.

3.3. COMISION DE SEGUIMIENTO Y APOYO DE LA ANECA

En el presente proyecto hemos podido contar con el apoyo del equipo designado por la ANECA.
Ante la novedad del programa, fue necesaria una labor de orientacion y de clarificacion de objetivos
realizada desde la Agencia por personas muy cercanas a las problematicas que se pretendia analizar.
Esto facilitd, en gran medida, nuestra labor y nos permitio avanzar en las lineas de trabajo principa-
les de una forma mas eficiente, en un contexto en el que ciertas indefiniciones hubieran podido per-
judicar seriamente el proyecto.

En este sentido, especificamente, deseamos agradecer la labor de los profesores Benjamin Suarez,
Luciano Galan y Joaquim Olivé por su soporte y su asistencia, activa a algunas de nuestras reuniones,
asi como al Coordinador General del Programa, el profesor Gaspar Roselld, quién también nos ha
orientado en todos aquellos aspectos del proyecto en que ello ha sido necesario.

A todos ellos, de nuevo, nuestro mas sincero agradecimiento y nuestra intencién de seguir colabo-
rando con ellos en estas u otras actividades que se puedan desencadenar en el futuro. También agra-
decer la tarea de las personas de apoyo de la ANECA y de las respectivas universidades que han inter-
venido a lo largo del proceso.
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4. Objetivos del proyecto

Como ya hemos mencionado anteriormente, y ademas de responder a una demanda especifica de
la ANECA, los objetivos que nos marcamos al plantearnos nuestra participacion en el proyecto fue-
ron de dos tipos.

En primer lugar, se trato de dar una respuesta a la peticion de un estudio sobre nuestras titulacio-
nes, en el sentido de converger hacia el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), tratando de
tener en cuenta las especificidades de nuestro sistema social, econdmico y educativo y, en consecuen-
cia, generar un conjunto de propuestas que sirvieran de base solida para la definicion de una futura
titulacion unica de Grado de Ingenieria en Informatica. Luego, el primer objetivo del trabajo ha sido,
precisamente, realizar el encargo que se nos habia encomendado: un Libro Blanco en el que se con-
testaran las preguntas basicas a propdsito de la convergencia europea en el ambito europeo deriva-
da de los acuerdos de Bolonia y sucesivos.

En segundo lugar, algunas evidencias respecto a la situacion actual y a los cambios que deben intro-
ducirse, en profundidad, en la universidad espanola, nos llevd a plantearnos un segundo grupo de
objetivos: aquellos relacionados con nuestra propia estructura actual, la relacion entre los centros
educativos, la posicion respecto al mercado de trabajo, la visualizacion del Ingeniero en Informatica
actual por parte de la sociedad, la oferta y la demanda de nuestros estudios, la relacion con otros
estudios afines, la estructura de las materias basicas y su peso en el conjunto de lo que deben confi-
gurar los Contenidos Formativos Comunes, la ampliacion de los horizontes de nuestros titulados y de
la propia Academia y un largo etcétera.

Debemos manifestar que el necesario proceso de reflexion producido en nuestras instituciones y, en
particular, en los grupos de trabajo del proyecto EICE, nos ha mostrado la riqueza del debate y de la
reflexion y nuestra propia capacidad de alcanzar consensos y propuestas constructivas, promovien-
do la discusion y evitando el conflicto. El balance ha sido extraordinariamente enriquecedor.
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Queda precisamente para ultimar una version del Suplemento al Titulo para nuestra nueva titulacion
de Ingenieria en Informatica, el cual se derivara, de forma casi directa del trabajo realizado hasta la
fecha, especialmente en lo que se refiere a los objetivos de la titulacion.

Desde el punto de vista practico, nuestros objetivos se han estructurado hacia la realizacion de una
serie de actividades articuladas por fases, las cuales seran descritas, mas adelante, en el capitulo 6
que trata sobre la metodologia de trabajo establecida en el proyecto EICE.

De forma resumida relacionamos, a continuacion, las actividades principales que tratan de responder
a los objetivos de nuestro estudio:

1. Resumen del analisis de la situacion actual en el ambito académico nacional y europeo y en el
ambito Profesional. Basicamente, nos fundamentamos en el estudio de la situacion en Europa
(cambiante a lo largo del desarrollo del propio proyecto EICE, lo que, desde luego, ha introdu-
cido una cierta confusion y complejidad en nuestro trabajo), de la estructura cualitativa y cuan-
titativa de los estudios de informatica en Espana y de la informacion proveniente del Sector.
Hemos tenido en consideracion, asimismo, la existencia de titulaciones afines, de otros niveles
educativos paralelos, como los Ciclos de Formacion de Grado Superior, y de las posibles implica-
ciones de nuestras decisiones sobre los mismos.

2. Elaboracion del modelo de estudios seleccionado y beneficios esperados. El modelo de estudios
y la estructura propuesta y su articulacion con el nivel de Master, el Postgrado y el Doctorado.

3. Interpretacion aproximativa de un modelo resultante de la situacion de la oferta/demanda de
los estudios de informatica en Espana. Se ha tratado de efectuar un cierto analisis prospectivo
de la situacion futura de la demanda en el sector y en sus posibles caracteristicas.

4. Definicion de los perfiles profesionales. Basandose en la experiencia acumulada a partir del ana-
lisis del sector y de diversos estudios de ambito internacional.

5. Definicion de las competencias profesionales por perfil profesional. Una reflexion profunda so-
bre las capacidades que se esperan de nuestros profesionales, no tan solo desde el punto de vis-
ta técnico, sino también personales y sobre su influencia en la sociedad.

6. Definicion del marco fundamental para la elaboracion de los Contenidos Formativos Comunes.

7. Establecimiento de unos indicadores de calidad. Se trata de establecer un primer nivel de indi-
cadores que nos permitan evaluar el proceso de implantacion del nuevo modelo de forma que
permita introducir las medidas correctoras pertinentes. Este objetivo tiene una magnitud que
va mucho mas alla de las posibilidades de este proyecto en el momento actual.

En el apartado siguiente, se realiza un pequeno sumario ejecutivo de los resultados obtenidos a lo
largo del proyecto y que constituyen la esencia del Libro Blanco. En las versiones sucesivas de este
propio Libro perfilaremos, aun mas, los resultados que se derivan de nuestro trabajo y que no ha sido
posible, por el momento, recopilar convenientemente.
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5. Resultados principales del
estudio: Resumen

A modo de resumen ejecutivo de los siguientes capitulos, y con el fin de reflejar de forma muy resu-
mida la esencia fundamental del trabajo desarrollado, detallamos la estructura que se propone para
cubrir la formacion dentro del ambito de la Ingenieria en Informatica y que se formula en los siguien-
tes puntos.

1. Se parte de la premisa que el mercado realizara un fuerte tiron de demanda en un futuro
muy préximo. La presencia estratégica de la informatica y su capilaridad hacen pensar en un
conjunto de soluciones integradas que contemplen, a todos los niveles formativos, (educa-
cion primaria, secundaria y modulos formativos de grado medio y superior).

2. Eneste sentido, debera hacerse una reflexion en profundidad sobre la Programacion Univer-
sitaria, su distribucion geografica y la dotacion de los recursos adecuados para alcanzar los
objetivos previstos.

3. Estructura organizada en dos ciclos: Grado y Master.

4. Una Unica titulacion de Grado denominada Ingenieria en Informatica.

5. El titulo de Ingeniero en Informatica comportara competencias profesionales plenas para el
ejercicio de la profesion.

6. Laformacion que proporcionara el Grado sera de caracter generalista.

7. Los estudios de Grado constaran de 240 créditos ECTS y estaran organizados en 4 anos.
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10.

11.
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14.
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17.
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RESULTADOS PRINCIPALES DEL ESTUDIO: RESUMEN

Entre los contenidos formativos fundamentales del Grado, se considera que debe integrarse
en los estudios la realizacion de un Proyecto Fin de Carrera, que integre los conocimientos ad-
quiridos durante los estudios y aproxime al estudiante a casos reales de la profesion, asi co-
mo contenidos transversales que potencien habilidades propias del ejercicio de la profesion
de ingeniero.

Se considera que los Contenidos Formativos Comunes de la titulacion deben representar un
60% de la carga de los estudios, incluyendo la carga asignada al Proyecto Fin de Carrera, de-
jando el 40% restante para materias que seran determinadas discrecionalmente por cada
Universidad.

Entre las materias a determinar por las universidades, se recomienda tener una oferta sufi-
cientemente numerosa de materias que procuren una formacion amplia al estudiante en Tec-
nologias Informaticas actuales asi como conocimientos de dominios concretos de aplicacion
de la informatica.

El Master estara destinado a la especializacion profesional de los Ingenieros en Informatica,
0 bien a su preparacion para la investigacion.

Se propone que el numero de titulaciones de Master sea el suficiente para cubrir la deman-
da de formaciones especializadas en cada momento.

Los estudios de Master constaran de entre 60 y 120 créditos ECTS, y podran incluir la canti-
dad asignada a la Tesis de Master.

El Master debera permitir el acceso a la realizacion de la tesis doctoral con el objeto de obte-
ner el grado de Doctor.

Consideramos basica la participacion activa de las estructuras y personas que gestionaran el
Grado en los planteamientos basicos, definicion, articulacion y gestion de los programas de
Master, especialmente en aquellos aspectos estrictamente asociados con la continuidad del
Grado y de su conexion con el entorno socio-econdmico.

La gestion de los recursos dedicados al conjunto Grado-Master sera determinante para un
desarrollo fructifero y armonico de la Ingenieria en Informatica. El problema es de alta com-
plejidad y la propia dinamica acelerada del sector obliga a planteamientos muy coordinados
a fin de evitar desorientaciones, fracasos y malbaratamiento de los recursos disponibles.

Poseemos una estructura universitaria de buen nivel y con una alta potencialidad de desarro-
llo. Nuestros titulados son reconocidos como competentes y trabajadores, con un gran nivel
conceptual y profesional, aunque con algunas carencias en el ambito de las competencias
transversales que deben mejorarse con urgencia.

Nuestros programas estan sobrecargados y precisan de una reflexion muy profunda que per-
mita mejorar las formas de trabajo, tanto del estudiante como del profesor, y aprovechar
convenientemente los recursos globales de forma sensata.
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Las nuevas formas de aprendizaje exigen un esfuerzo extraordinario en todas las dimensio-
nes. Adaptacion de estudiantes y profesores, de materiales docentes, de forma de trabajo,
de formas de evaluacion, de formas de relacion, de espacios docentes, de laboratorios dedi-
cados, de practicas en empresa bien articuladas y controladas y de un largo etcétera sobre el
que planea la sombra de una enorme colision si no se trabaja de forma decidida sobre los
aspectos docentes de la actividad del profesorado.

La dedicacion a la docencia debe ser reconocida de forma clara y ha de ser valida en los pro-
cesos de promocion del profesorado, en paralelo a los méritos provenientes de otras muchas
fuentes. Cerrar los ojos a la realidad de unos mecanismos de promocion excesivamente basa-
dos en lo particular y efimero y, en algunos casos, en lo subjetivo o en lo que se tiene mas
proximo conduce al fracaso del sistema. La rigidez que sigue a todo el proceso agrava, aun
mas, el problema subyacente y esta generando una Universidad con una cortedad de miras
y una desconexion con la dinamica y los problemas de la Sociedad que pueden traer conse-
cuencias irreparables y de largo plazo.

Estamos a tiempo de reaccionar, pero algo nos da a entender que deberan afrontarse los pro-
blemas reales de la Universidad Espanola si queremos implantar, a tiempo, los principios de
una educacion superior bien integrada en el EEES que promueva una Universidad competiti-
va, implicada en la innovacion y en la mejora de la calidad de vida de los humanos, basada
en los principios de respeto y justicia de las personas y en los aspectos relacionados con la sos-
tenibilidad y el respeto por la naturaleza.

Tal como se planted desde el propio inicio del proyecto EICE, hemos recogido en los Anexos
2 y 3 dos propuestas especificas alternativas o complementarias a la estructura y modelo de
la titulacion refrendado en las reuniones de los plenarios y del grupo ponente (Anexo 2 Gra-
do en tres anos (180 créditos ECTS) y Anexo 3 Mas de un Grado en informatica, respectiva-
mente). Como tales, forman parte indisoluble de este Libro Blanco y constituyen unos
elementos de reflexion muy importantes que permiten reflejar, de forma sintética, los largos
procesos de debate realizados en el seno de EICE.

En el Anexo 9 recogemos un documento presentado por la COPIITI, la Conferencia de la Pro-
fesion de Ingeniero e Ingeniero Técnico en Informatica, a proposito de los elementos basicos
de reflexion del proyecto EICE. Aparte de servir de documento base para nuestro trabajo, en-
tendemos que debe ser reproducido en su integridad y figurar en el Libro Blanco, a fin de re-
coger la sensibilidad y las propuestas del conjunto de Asociaciones y de Colegios Profesionales
agrupados en COPIITI.

En el Anexo 10 reproducimos el documento de la RITSI, Conferencia de los Estudiantes Uni-
versitarios de Informatica, sobre el proceso de Bolonia, emanado de la reunion que realiza-
ron en Cadiz en el ano 2003.

A continuacion pasamos a presentar los siguientes capitulos del Libro Blanco que constituyen el
nucleo del trabajo del Proyecto EICE.
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En primer lugar, en el capitulo 6, Aspectos Metodoldgicos, introducimos los elementos basicos meto-
doldgicos seguidos a lo largo del proyecto, entre los que podemos destacar la utilizacion de una
herramienta informatica de trabajo en grupo.

A continuacion, en el capitulo 7, Contexto y motivacion: el EEES, presentamos un detallado trabajo
de base sobre la situacion en Europa y otros aspectos importantes, para en el capitulo 8, Analisis
Contextual, profundizar en aspectos socioprofesionales y académicos.

El capitulo 9, Perfiles y Competencias profesionales del titulo académico de Grado, presenta nuestro
analisis y propuestas sobre los perfiles y las competencias transversales y especificas de la Ingenieria
en Informatica. En el capitulo 10 se sumarizan, de forma muy sintética, los Objetivos del titulo de
Grado, para ofrecer una imagen resumida, entendible también por las personas ajenas a nuestro con-
texto especifico.

El capitulo 11 nos propone la Estructura y el modelo basico de la titulacion. El capitulo 12, Conteni-
dos Formativos Comunes (CFC), trata el dificil tema de los contenidos basicos fundamentales, espe-
cificos y transversales o generales de la Ingenieria que se consideran comunes desde una perspectiva
nuclear de la titulacion, junto a la propuesta de unos Bloques Tematicos que ayuden a las universi-
dades a definir su especificidad en base a materias que puedan considerarse como obligatorias u op-
tativas en el diseno de los futuros planes de estudio (sin pretender ser exhaustivos en la enumeracion
y con un papel meramente orientativo, y reconociendo la posibilidad de agrupaciones distintas). Fi-
nalmente el capitulo 13, Indicadores relevantes para la evaluacion del titulo de Ingeniero en Infor-
matica, aporta una primera relacion de indicadores para la evaluacion de la implantacion de una
titulacion, aunque entendemos que el apartado deberia desarrollarse en mayor profundidad.

En cuanto a los Anexos, ademas de los ya mencionados, destacamos el referente al apoyo especifico
al Libro Blanco a partir de la reunion del mes de marzo de 2004 en Sevilla (Anexo 1), la aportacion
de las universidades publicas de Andalucia en cuanto a una Metodologia para el desarrollo de las
propuestas (Anexo 4), y la recopilacion exhaustiva de distintas actividades del proyecto: Datos para
el analisis realizado (Anexo 5), Estructura de los estudios en distintos paises (Anexo 6), Las asociacio-
nes profesionales en Europa (Anexo 7), y unos resultados basicos procedentes de la explotacion de
las Encuestas (Anexo 8).
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6. Aspectos metodoldgicos

Dada la complejidad del proyecto, tanto por la dimension del mismo en cuanto a numero de parti-
cipantes, como por los plazos tan cortos establecidos, consideramos desde buen principio muy impor-
tante establecer una metodologia de trabajo clara y sistematica, que nos permitiera desarrollar un
debate que profundizara en los aspectos esenciales de nuestros problemas y, al mismo tiempo, gene-
rara de forma eficiente los resultados que han constituido la base del presente Libro Blanco.

Debemos reconocer que ha sido imposible respetar escrupulosamente los plazos, dado que el pro-
yecto se inicid con un cierto retraso por causas ajenas a los participantes. También el dimensionado
a priori de algunas tareas resultd excesivamente optimista y, en algunos casos, practicamente inal-
canzable. Algunas tareas especificas fueron, en la practica, inabordables por falta de datos homogeé-
neos, dada la situacion de algunos procesos de recoleccion de datos en la universidad y en otros orga-
nismos de la administracion espanola.

De todos modos, los participantes han puesto todo su esfuerzo en tratar de cumplir con los objeti-
vos planteados. Una vez mas, agradecemos a las personas que han colaborado tan entusiastamente
en el proyecto, compaginandolo con las muchas responsabilidades asociadas a los cargos de direc-
cion que la mayoria de ellos ejercian.
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6.1. FASES DEL PROYECTO

Se ha dividido el estudio en tres grandes bloques o fases, que contienen, a su vez, distintas activida-
des susceptibles de ser desarrolladas en paralelo.

Las fases principales consideradas fueron:
1. Analisis de la situacion actual de los estudios de informatica y del mercado laboral.
2. Diseno de la estructura de los estudios.
3. Redaccion final del documento constitutivo del Libro Blanco de la Titulacion.

Para cada actividad se especificd un documento resultado asociado identificado con el formato
(Dn.m) o (Dn.m/ccaa) cuando se trata de un documento distinto para cada comunidad autonoma.
Algunos de estos documentos figuran en los anexos de este Libro Blanco.

Relacionamos, a continuacion, el diseno de las distintas fases, tal como se especificaron al inicio del
proyecto, junto con algunas mejoras metodoldgicas introducidas durante el desarrollo del mismo. En
especial, algunas de las actividades, o agrupaciones de ellas, generaron la necesidad de articular gru-
pos de trabajo especificos. Describiremos asimismo dichos grupos y las tareas encomendadas a los
mismos.

Fase 1: Analisis de la situacion actual de los estudios de informatica y del mercado laboral
Actividad 1.1: Analisis de los estudios de informatica

Se elaboraron estudios sobre la situacion de los estudios de informatica en Espana y Europa (D1.1).
Se identificaron y estudiaron documentos de referencia a nivel internacional, como pueden ser ten-
dencias y planes de estudio de universidades de referencia en Estados Unidos, las propuestas de curri-
cula de ACM, Space Career, PAFET, IEEE, recomendaciones de ABET, etc.

Actividad 1.2: Analisis de la oferta/demanda

Se ha estudiado la situacion actualizada de la oferta y la demanda de los estudios de informatica en
las diferentes titulaciones y comunidades autonomas (D1.2/ccaa). Se parte de la informacion dispo-
nible sobre la preinscripcion y la matricula en los ultimos cursos, las tendencias demograficas y otros
elementos que se consideren oportunos. Esta labor se ha desarrollado, en primera instancia, a nivel
de comunidad autdnoma, para posteriormente ser integrada a nivel nacional.

Actividad 1.3: Analisis del mercado laboral

Se procedio a realizar un analisis del mercado laboral, que incluye la identificacion de los distintos
perfiles profesionales y la insercion laboral de los respectivos titulados.
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En esta actividad han participado, entre otros, los colectivos vinculados a la profesion, como pueden
ser Colegios y Asociaciones Profesionales, Oficinas de Insercion Laboral de las universidades, Asocia-
ciones de Titulados de Facultades o de universidades, representantes de la ensenanza secundaria, etc.

Actividad 1.4: Integracion de los analisis

A partir de los elementos compilados y estudiados en las actividades precedentes, esta actividad ha
generado como resultado las conclusiones y otra informacion contenida en el presente Libro Blanco.

Fase 2: Diseno de la estructura de los estudios
Actividad 2.1: Definicion inicial de los objetivos del titulo de grado en Ingenieria en Informatica

A partir de los perfiles profesionales estudiados y de la situacion de los estudios en Europa, se han
definido los objetivos en funcion de las necesidades profesionales detectadas. Este documento se dis-
cutié en profundidad a lo largo del proyecto, intentando generar una definicion facilmente compren-
sible por el conjunto de nuestra sociedad, que tuviera en cuenta las especificidades profesionales de
nuestro contexto y en la que pudieran sentirse identificados tanto los titulados actuales como los que
se generen en el futuro.

Actividad 2.2: Seleccion del modelo de estudios

Se ha procedido a debatir y seleccionar, en base a la informacion y experiencia recopilada en la Fase
1, el Modelo de Estudios Europeo Seleccionado, analizando los beneficios directos que aportara a
los objetivos del titulo la armonizacion que se propone.

Segun lo especificado en el Anexo 4 de la convocatoria, se han expuesto detalladamente, en este
punto, los estudios europeos que se han tomado como referentes para la propuesta del titulo. Se ha
puesto de manifiesto, asimismo, la correlacion del modelo propuesto con los objetivos de la titula-
cion obtenidos en la actividad anterior.

Actividad 2.3: Definicion de competencias profesionales

Se han identificado las competencias profesionales especificas a partir de los perfiles profesionales a
cubrir. Se elaboraron las correspondencias entre las competencias transversales genéricas y especifi-
cas de formacion disciplinar y profesional en el ambito de la informatica, en base al modelo de estu-
dios disenado y los perfiles profesionales correspondientes.

Actividad 2.4: Valoracion de las competencias profesionales

Se ha procedido a la valoracion de las competencias identificadas en la actividad 2.3 en base a infor-
mes, encuestas, asesorias y opinion de expertos del sector (Colegios y Asociaciones Profesionales,
Asociaciones de Titulados y otros) y se han incorporado en el documento, tanto directamente como
a través de los anexos, las ideas aportadas por dichos colectivos.
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Actividad 2.5: Validacion de los objetivos del titulo

A partir de las conclusiones resultantes de las actividades anteriores, se ha procedido a corroborar las
hipdtesis sobre las que se basaban los criterios de definicion de los objetivos del titulo elaborados en
la actividad 2.1.

Actividad 2.6: Definicion de la estructura general del titulo

Tal como se especifica en el punto 12 del Anexo 4 de la convocatoria del proyecto, se ha definido la
estructura general del titulo en base a la determinacion de los contenidos comunes obligatorios e ins-
trumentales obligatorios y optativos, indicando, en ambos casos, el nivel y profundidad de los cono-
cimientos y competencias, asi como la estimacion del porcentaje que representan sobre el total del
titulo. También se ha indicado el porcentaje de contenidos propios de cada universidad sobre el total
del titulo.

Actividad 2.7: Distribucion de contenidos y asignacion de créditos ECTS

A partir de las opciones que se indican en el apartado 13 del Anexo 4 de la convocatoria, se ha deter-
minado una distribucion orientativa adecuada al trabajo del estudiante, de los diferentes contenidos
generados a partir de la actividad 2.6 y se han asignado los créditos ECTS en funcion de la opcion
elegida.

Actividad 2.8: Indicadores del proceso de evaluacion

Se ha procedido a identificar los criterios e indicadores del proceso de evaluacion relevantes para
garantizar la calidad del titulo. Esta parte del trabajo, sintetizada en el capitulo 13, requiere, en un
futuro inmediato y en base a otros trabajos que se estan desarrollando en el mismo ambito, un grado
de adecuacion a las circunstancias especificas que se deriven del marco legal en el que se vaya a des-
arrollar el proceso.

Fase 3: Redaccion final del documento constitutivo del Libro Blanco de la Titulacion

Se han integrado todos los elementos constitutivos del Libro Blanco a partir del resultado de las acti-
vidades descritas en las fases 1 y 2, incorporando los debates finales en los plenarios de la
Conferencia de Decanos y Directores de Informatica de Espana y las aportaciones de otros colectivos
como colegios y asociaciones profesionales, empresas, profesores, estudiantes, personal de adminis-
tracion y servicios y otras personas que han colaborado en el proyecto EICE.
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6.2. OTROS ASPECTOS METODOLOGICOS

Con el objetivo de llevar a cabo el proyecto, el conjunto de participantes se estructuro de la siguien-
te forma:

Plenario de los participantes

Constituido por la totalidad de los delegados de las 56 universidades participantes en el proyecto. Se
sometieron a la aprobacion del Plenario los Objetivos de la Titulacion, el Modelo de Estudios Euro-
peo Seleccionado y la Estructura General del Titulo.

Grupo ponente

Subconjunto del Pleno, formado por 24 personas. En él han estado presentes:

1. Las Universidades Publicas de todas las comunidades auténomas (la CODDI acordd, en su reu-
nion de Valencia, asignar un representante por Comunidad Auténoma, con la excepcion de An-
dalucia, Cataluna, Madrid y Comunidad Valenciana, que contaron, cada una, con dos
representantes en el grupo ponente).

2. Dos representantes de las Universidades Privadas.

3. Un representante de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED).

4. Dos personas por parte de la Coordinacion General del proyecto.

Han sido funciones del grupo ponente la constitucion de los grupos de trabajo, externos o internos,
necesarios para desarrollar las fases 1, 2 'y 3 del proyecto, asi como la ejecucion de las distintas acti-
vidades involucradas.

Siempre que se considero necesario, el grupo ponente consultd a expertos tanto del ambito acadé-
mico como profesional, como soporte a las actividades que debia desarrollar. Del mismo modo se

solicitd el apoyo de colaboradores de otras universidades que pudieron contribuir, dada su experien-
cia, a la elaboracion de los distintos informes.
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Universidad

Delegados

E-mail

Andalucia

Universidad de Granada

Urefa Almagro, Carlos

almagro@ugr.es

Universidad de Malaga

Aldana Montes, José Francisco

jfam@lcc.uma.es

Aragon

Universidad de Zaragoza |Colom Piazuelo, José Manuel |jm@posta.unizar.es
Asturias

Universidad de Oviedo |Hernéndez Aralzo, Pedro |pedro@inforg.uniovi.es
Canarias

Universidad de las Palmas de Gran Canaria

|Gonzélez Rodriguez, Manuel

|decano@fi.u|pgc.es

Castilla y Leon

Universidad de Valladolid

|Cardeﬁoso Payo, Valentin

|va|en@infor.uva.es

Castilla-La Mancha

Universidad de Castilla-La Mancha

|Garrido del Solo, Antonio

|antonio.garrido@uclm.es

Cataluna

Universitat Autonoma de Barcelona

Sorribes Gomis, Joan

joan.sorribes@uab.es

Universitat de Lleida

Ribo Balust, Josep Maria

josepma@eup.udl.es

Comunidad Valenciana

Universitat d'Alacant

Llorens Largo, Faraén

director@eps.ua.es

Universitat Politecnica de Valéncia

Pont Sanjuan, Ana

apont@disca.upv.es

Extremadura

Universidad de Extremadura

|Ramos Estrada, Vicente

|vramos@unex.es

Galicia

Universidad de A Coruna

|Va|derruten Vidal, Alberto

|vaIderruten@dc.ﬁ.udc.es

Islas Baleares

Universitat de les llles Balears

|Puigjaner Trepat, Ramon

|putxi@uib.es

Madrid

Universidad Complutense de Madrid

Fernandez Chamizo, Carmen

carmen@sip.ucm.es

Universidad Politécnica de Madrid

Torrano Giménez, Emilio

decano@fi.upm.es

Murcia

Universidad de Murcia

|Garcia Molina, Jesus Joaquin

|jmo|ina@um.es

Navarra

Universidad Publica de Navarra

|Garitagoitia Padrones, José Ramon

|joserra@unavarra.es

Pais Vasco

Universidad del Pais Vasco

|Morlén Santa Catalina, Ignacio

|mor|an@si.ehu.es

La Rioja

Universidad de La Rioja

|Rubio Garcia, Julio

|ju|io.rubio@dmc.unirioja.es

UNED

Universidad Nacional de Educacion A Distancia

|Aranda Almansa, Joaquin

|jaranda@dia.uned.es

Universidades Privadas

Universidad de Deusto

del Val Roman, José Luis

val@eside.deusto.es

Universidad Pontificia de Salamanca

Joyanes Aguilar, Luis

joyanes@retemail.es

Coordinacion

Universitat Politécnica de Catalunya

Casanovas Garcia, Josep

dega@fib.upc.es

Universitat Politécnica de Catalunya

Sancho Samso, M? Ribera

capestudis@fib.upc.es

Miembros del grupo ponente al inicio del proyecto
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Coordinacion

Constituido por el coordinador del proyecto, Josep Casanovas, la Jefe de Estudios de la FIB (UPC),
Maria Ribera Sancho, el grupo de soporte directo al coordinador y el soporte técnico del
Vicerrectorado de Ordenacion Académica de la UPC. Han sido los responsables de la gestion organi-
zativa y econdmica del proyecto.

Grupo de soporte directo al coordinador

Constituido, basicamente, por el equipo directivo de la Facultat d'Informatica de Barcelona de la UPC,
a fin de cubrir al maximo los ambitos de gestion y organizacion vinculados a las titulaciones de
Ingenieria en Informatica. Su funcion fue la de dar soporte al coordinador tanto desde el punto de
vista de la gestion del proyecto como del desarrollo de las distintas actividades.

Documentos de trabajo

Tal como se ha explicitado en la descripcion de las distintas fases del proyecto, se ha previsto la ela-
boracidn, para cada una de las actividades, de los respectivos documentos de trabajo (especificados
como (Dn.m) en el caso general y (Dn.m/ccaa), cuando el documento tuviera tantas versiones como
comunidades autonomas implicadas).

Reuniones

Durante el desarrollo del proyecto se han efectuado las reuniones previstas en el Plan de Trabajo
establecido al inicio del mismo: 7 del Grupo Ponente, 2 del Plenario y mas de 40 de los distintos gru-
pos de trabajo. Se ha desarrollado otra reunion posterior del Grupo Ponente a fin de poder incorpo-
rar las sugerencias de los expertos al texto original entregado en la primavera de 2004.

6.3. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO PREVISTO

El proyecto se inicio, realmente, el 15 de Septiembre de 2003 y ha finalizado a mediados de Marzo
de 2004.

Como complemento a lo especificado en el detalle de las fases del proyecto y en la descripcion de la
creacion de los grupos de trabajo y de soporte en el apartado 7, el trabajo se ha estructurado en
base a que:

El Pleno se ha reunido en dos ocasiones, coincidiendo con la presentacion de resultados de cada una
de las fases. La primera se realizé en Malaga a finales del mes de Enero de 2004. La ultima reunion
se hizo coincidir con un plenario de la CODDI, a primeros de Marzo de 2004 en Sevilla, en el que la
Conferencia dio el refrendo institucional a la parte nuclear del Libro Blanco.

El Grupo Ponente se articul6 alrededor de dos tipos de grupos de trabajo: un primer tipo vinculado
al analisis de los estudios y de la realidad laboral en el contexto de cada comunidad autonoma, y un
segundo tipo orientado a tratar temas especificos y transversales (por ejemplo, la situacion en
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Europa, la imagen de la titulacion o grupos que desarrollaron los procesos de sintesis de la documen-
tacion generada por los grupos de las comunidades).

Los miembros del Grupo Ponente coordinaron las reuniones que consideraron necesarias en cada
una de las respectivas comunidades a fin de recoger las aportaciones del resto de los miembros del
proyecto.

Tal como se ha explicitado en el apartado anterior, se dispuso de las herramientas de trabajo nece-
sarias para desarrollar estas actividades, utilizandose preferentemente, los sistemas de informacion
comunes basados en Internet, que pusieron a disposicion de los miembros de los otros grupos los
progresos realizados por los distintos equipos de trabajo. Se estudiaron los criterios vinculados a la
seguridad y confidencialidad de la informacion que fuese susceptible de ser preservada del uso o con-
sulta mas alla de los ambitos que se establecieron en el proyecto.

El Coordinador realizd un seguimiento de la evolucion del proyecto y mantuvo informados, directa-
mente o a través del espacio de trabajo comun, de la situacion del mismo, grado de cumplimiento
de las fases y de las actividades previstas y de las posibles modificaciones de las mismas en funcion
de la evolucion del proyecto.

A lo largo del desarrollo del estudio, se previo consultar a expertos externos, tanto nacionales como
extranjeros, asi como a representantes de colegios y asociaciones profesionales, a fin de recibir las
posibles aportaciones de personas que pudieran colaborar en aspectos metodoldgicos, profesionales
o relacionados con la estructura de los estudios.

Se estimd conveniente establecer las siguientes fechas estimativas para la finalizacion de cada una de
las fases:

1. Analisis de la situacion actual de los estudios de informatica y del mercado laboral. (15/11/2003)
2. Diseno de la estructura de los estudios. (15/02/2004)
3. Redaccion final del documento constitutivo del Libro Blanco de la Titulacion. (14/03/2004)

Aungue en lo fundamental se han respetado las fechas previstas, debemos reconocer que la finaliza-
cion completa de algunas de las actividades desarrolladas se fue mas alla de la fecha limite. En la
mayoria de los casos esto no ha representado una interferencia mayor en el desarrollo del proyecto
y en la coordinacion de las distintas actividades, pero si ha influido en la fecha final de entrega del
presente documento, el Libro Blanco.

En todo caso se demuestra que estudios como el presente estimulan localmente la percepcion de la
necesidad de disponer de instrumentos de seguimiento, estrategias de recoleccion de datos, sistemas
de ayuda a la toma de decisiones y otros. La falta de datos en linea en muchas universidades o la
dificultad o demora para obtenerlas, aunque fuera en plazos mas largos, demuestran una situacion
que no es recomendable ni acorde con las posibilidades de los sistemas de informacion actuales vy,
que en buena medida, contribuyen a las dificultades de gestion estratégica de nuestras universida-
des y de nuestra respuesta a las demandas de la Sociedad.
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6.4. MECANISMO PARA LA TOMA DE DECISIONES
El proyecto se ha dotado del siguiente mecanismo para la toma de decisiones:
Documento final

La aprobacion del documento final ha consistido en la ratificacion del mismo, por parte del Plenario
de Participantes, mediante votacion nominal de cada uno de los delegados.

En el Anexo 1 figura el detalle de la votacion final desarrollada durante el Plenario desarrollado en
Sevilla los dias 3 y 4 de Marzo de 2004. En él se relacionan los pronunciamientos a favor, en contra,
en blanco y las ausencias (universidades no presentes y de las que, a fecha de hoy, no nos consta
posicionamiento oficial) de forma nominal, especificando universidad y delegado.

Se han anexado al presente documento alegaciones particulares, siempre que tuviesen el respaldo
de, al menos, el diez por ciento de los participantes (6 universidades distintas).

Documentos intermedios

Los documentos intermedios se han sometido a la aprobacion del Grupo Ponente (GP). La mayor
parte de ellos constituyen el cuerpo del Libro Blanco, aunque algunos, al ser especialmente extensos
o estar constituidos por una gran cantidad de informacion cuantitativa, se anexan al propio libro
constituyendo material de base inseparable del documento principal.

6.5. INSTRUMENTOS DE INFORMACION Y TRABAJO EN GRUPO

Con el objetivo de facilitar el desarrollo del proyecto, y teniendo en cuenta la magnitud del mismo
en sus aspectos organizativos, geograficos y confidenciales, fue necesario plantear la creacion de un
conjunto de instrumentos de trabajo basados en las tecnologias informaticas y de comunicaciones.

Se planted por lo tanto, crear un sistema de informacion y de trabajo en grupo por parte de la
Facultad de Informatica de Barcelona (UPC). Este aplicativo cubrio unas especificaciones iniciales que
se explican a continuacion:

El sistema esta conectado a la Red Académica Espanola (RedIRIS) y esta basado en tecnologias World
Wide Web para que su acceso se pueda realizar mediante un navegador de Internet. Entendemos
que el mismo puede mantenerse durante un tiempo adicional a fin de facilitar la maxima permeabi-
lidad del proyecto y la participacion del conjunto de universidades en el mismo.

La entrada inicial al sistema contiene una descripcion genérica de los objetivos del sistema de infor-
macion, sus participantes, y es el punto de acceso mediante autentificacion (nombre de usuario y
palabra clave de acceso) al entorno de trabajo.

La conexion al entorno de trabajo desde Internet se realiza mediante el protocolo SSL para garantizar
el cifrado de la transmision. La autentificacion de los usuarios permite definir perfiles y roles que deli-
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mitan y personalizan la informacion y los entornos de trabajo en grupo que se desee utilizar. El entor-
no de trabajo comprende un conjunto de elementos que se describen brevemente a continuacion:

Agenda calendario: el objetivo de esta herramienta es facilitar informacion al usuario sobre reu-
niones o eventos relacionados con la tematica del proyecto.

Repositorio de documentacion: este apartado permite almacenar, de forma estructurada, por
secciones tematicas, los documentos de trabajo, informes o documentos oficiales. La estructu-
ra se definio en la fase de especificacion de la aplicacion (analisis de la situacion actual en
Espana, Europa, analisis del mercado de trabajo, etc.).

Foros de debate y trabajo en red: la finalidad de esta herramienta es la de definir grupos de
trabajo en red por tematicas y permitir la participacion de los miembros de estos grupos con
aportaciones y/o discusiones de propuestas. La herramienta permite la creacion y gestion de fo-
ros abiertos y/o moderados, asi como la inclusion de documentos o enlaces de red en las apor-
taciones al foro.

Repositorio de referencias: en este apartado se permite la divulgacion de enlaces a Webs, bi-
bliografias, etc., mediante una clasificacion por tematicas.

Buscador de informacion: el objetivo de esta herramienta es la localizacion de informacion den-
tro del sistema mediante palabras clave.

Sistema de extraccion de informacion: mediante esta herramienta se facilita al usuario la ex-
traccion de informacion de los debates establecidos en el apartado de foros en un formato im-
primible o de texto.

El sistema de informacion y trabajo en grupo esta ubicado en el entorno de sistemas del Laboratorio
de Calculo de la Facultad de Informatica de Barcelona (UPC), y garantiza su seguridad logica y fisica,
integrandose en una red protegida por un sistema de firewalls, y realizandose las copias de salva-
guardia necesarias para garantizar la integridad y confidencialidad del aplicativo y la informacion
contenida.

El aplicativo incorpora herramientas de gestion administrativa del mismo (altas, bajas o modificacio-
nes de usuarios), gestion informatica (alarmas, registro de acceso, control de carga, etc.), y herra-
mientas de ayuda para los usuarios. Para poder desarrollar este aplicativo, se definieron las siguien-
tes fases de ejecucion:
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Id | Nombre de la tarea Duracion | Comienzo Fin

1 |Sistema de Informacion y Trabajo en Grupo 57 dias |lun 30/06/03 mar 16/09/03
2 |Gestion y Seguimiento del Desarrollo 57 dias |lun 30/06/03 mar 16/09/03
3 |Reunion Kick-Off 1 dia lun 30/06/03 lun 30/06/03

4 |Reuniones de seguimiento y control 41 dias |mar 22/07/03 | mar 16/09/03
5 | Reunidn n?1 Validacion FASE 1 1 dia mar 22/07/03 | mar 22/07/03
6 |Reunion n22 Validacion FASE 2 1 dia vie 08/08/03 vie 08/08/03

7 |Reunion n°3 Validacion FASE 3 1 dia jue 28/08/03 jue 28/08/03

8 |Reunion n%4 Validacion FASE 4 1 dia lun 08/09/03 lun 08/09/03

9 |Reunion n25 Finalizacion del Desarrollo 1 dia mar 16/09/03 | mar 16/09/03
10| FASE 1: Analisis de requerimientos y descripcion funcional |15 dias |[mar 01/07/03  |lun 21/07/03
11| Andlisis de requerimientos 4 dias mar 01/07/03 | vie 04/07/03

12 | Descripcion funcional 6 dias lun 07/07/03 lun 14/07/03

13| Validacion de los requerimientos y funcionalidades 5 dias mar 15/07/03  |lun 21/07/03

14| Entrega y Validacion Informe FASE 1 0 dias lun 21/07/03 lun 21/07/03

15| FASE 2: Disefo del Sistema 13 dias |mar 22/07/03 |jue 07/08/03

16 | Diseno del nucleo 5 dias mar 22/07/03  |lun 28/07/03

17 | Diseno de las herramientas 5 dias mar 22/07/03  |lun 28/07/03

18 | Diseno de la arquitectura 2 dias mar 29/07/03 | mié 30/07/03
19 | Diseno del entorno de autentificacion y seguridad 5 dias mar 29/07/03  |lun 04/08/03

20 | Especificaciones del entorno de explotacion 1 dia mar 05/08/03 | mar 05/08/03
21 |Validacion del diseno del sistema 2 dias mié 06/08/03  |jue 07/08/03

22 |Entrega y Validacién Informe FASE 2 Odias |jue 07/08/03 jue 07/08/03

23 | FASE 3: Desarrollo y prueba piloto 14 dias |vie 08/08/03 mié 27/08/03
24 | Desarrollo del piloto 7 dias | vie 08/08/03 lun 18/08/03

25 | Diseno de la interfaz grafica 4 dias  |vie 08/08/03 mié 13/08/03
26 | Alta de usuarios y perfiles inicial 2 dias mar 19/08/03 | mié 20/08/03
27 | Prueba piloto 5dias  |jue 21/08/03 mié 27/08/03
28 | FASE 4: Re-ingeniera del sistema 6 dias  |jue 28/08/03 jue 04/09/03

29 | Validacion de cambios o correcciones 2dias  |jue 28/08/03 vie 29/08/03

30 | Integracién de los cambios 4 dias lun 01/09/03 jue 04/09/03

31 |Finalizacion del desarrollo 0 dias |jue 04/09/03 jue 04/09/03

32 |FASE 5: Validacion y puesta en explotacion 7 dias  |vie 05/09/03 lun 15/09/03
33 |Validacion del sistema final 1 dia vie 05/09/03 vie 05/09/03

34 | Instalacion en el entorno de explotacion 1 dia vie 05/09/03 vie 05/09/03

35 | Informacion y divulgacion del sistema 5 dias lun 08/09/03 vie 12/09/03

36 | Puesta en explotacién 1 dia lun 15/09/03 lun 15/09/03

37 Entrega y validacion del informe de finalizacion del desarrollo | 0 dias lun 15/09/03 lun 15/09/03
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6.6. GRUPOS DE TRABAJO DEL GRUPO PONENTE
GT1: Imagen y promocion
Responsable: Luis Joyanes
Grupo de trabajo:
Rafael Morales
José Francisco Aldana
Emilio Torrano
Manolo Gonzalez
Actividad asignada: Reflexionar sobre la imagen de las titulaciones de informatica en Espana, las
competencias percibidas por la Sociedad. Establecer una estrategia y pautas para la difusion de las
capacidades y virtudes de nuestros titulados y de la profesion en general. Estudiar formulas para
hacer llegar los resultados de nuestro trabajo a los niveles que corresponda (a nuestros propios cen-
tros docentes, a la Universidad y sus actores principales, a los empleadores, y a la Sociedad y sus
representantes).
GT2: Los estudios de informatica en Europa
Responsable: Ana Pont
Grupo de trabajo:
José Manuel Colom
José Luis del Val
Carlos Urena
Actividad asignada: 1.1
Resultado: Documento D1.1: Estructura de los estudios en los distintos paises.
GT3: Integracion
Responsable: J. Casanovas
Grupo de trabajo:
José Manuel Colom
Inaki Morlan
Ana Pont
Maria-Ribera Sancho

Actividad asignada: Compilacion, estructuracion y redaccion del documento final.

Resultado: Libro Blanco del proyecto EICE.
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GT4: Objetivos del titulo de Grado en Ingenieria Informatica
Responsable: Josep Casanovas
Grupo de trabajo:

Valentin Cardenoso

Carmen Fernandez

Faraon Llorens

Josep M. Ribo
Actividad asignada: 2.1
Resultado: Documento D2.1
GT5: Modelo de estudios para la Ingenieria Informatica
Responsable: Ramon Puigjaner
Grupo de trabajo:

José Manuel Colom

Luis Joyanes

Ana Pont

Joan Sorribes
Actividad asignada: 2.2
Resultado: Documento D2.2
GT6: Competencias profesionales
Responsable: Emilio Torrano
Grupo de trabajo:

Josep Casanovas

Antonio Garrido

Inaki Morlan

Actividad asignada: 2.3

Resultado: Documento D2.2 y otros recopilatorios de informacion sobre temas relacionados con el
proyecto.
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7. Contexto y motivacion: el EEES

El presente capitulo es uno de los resultados de la Actividad 1.1 dentro del Proyecto ANECA para el
Diseno de Planes de Estudio y Titulos de Grado adaptados al Espacio Europeo de Educacion Superior
de las titulaciones de Informatica.

Dicha actividad 1.1 tuvo como objetivo la elaboracion de estudios sobre la situacion de la formacion
universitaria en Informatica en Espana y Europa (D1.1). Como resultado de dichos estudios, se iden-
tificaron y estudiaron documentos de referencia a nivel internacional, como pueden ser tendencias y
planes de estudio de universidades de referencia en Estados Unidos, las propuestas de curricula de
ACM, Career-Space, PAFET, IEEE, recomendaciones de ABET, etc.

En este capitulo se muestra un resumen del documento elaborado como consecuencia de dicha acti-
vidad. La totalidad del documento se recoge en el Anexo 6, Estructura de los Estudios en distintos
paises.

La reunion del grupo ponente el 10 de Diciembre de 2004 en Madrid, considerd necesario que esta
actividad inicial permitiera:

1. Realizar una comparativa entre la situacion precedente y la actual en cuanto a la estructura de
los estudios en Europa, para determinar el esfuerzo que estan realizando los paises en el pro-

ceso de implantacion del Espacio Europeo de la Ensenanza Superior (EEES).

2. Determinar, en el ambito de las ingenierias, la estructura de titulos oficiales y las equivalencias de
titulos previstas tanto internamente, en el pais, como entre paises europeos o fuera de Europa.

3. Determinar cual es el modelo predominante de estudios en Informatica en Europa.
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4. Analizar la estructura de las materias que constituyen el nucleo de los estudios y sus pesos
relativos.

5. Estudiar la forma en la que son considerados los Proyectos Fin de Carrera dentro de los estudios
y su reconocimiento dentro de los ciclos.

6. Determinar el grado de implantacion del sistema ECTS.

7. Estudiar la relacion que existe entre los estudios y las actividades desarrolladas dentro de los es-
tudios con las asociaciones profesionales.

8. Analizar las estrategias de internacionalizacion de los programas de Ingenieria Informatica en
los distintos paises de la Union Europea.

9. Analizar las soluciones adoptadas para la implantacion del doctorado y los modos de acceso
desde los dos ciclos en los que se dividen los estudios.

7.1. OBJETIVOS DEL CAPIiTULO
Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, los objetivos generales de este capitulo son:

1. Disponer de una sélida base documentada que permita analizar los cambios producidos en ins-
tituciones universitarias de reconocido prestigio de otros paises europeos con motivo de la de-
claracion de Bolonia, en cuanto a la estructura de estudios se refiere.

2. Conocer como se estructuran y organizan los estudios de informatica en las principales univer-
sidades europeas.

7.2. PROCEDIMIENTO

Dado que este capitulo pretende, por una parte, dar una vision general del panorama universitario
en Europa, recogiendo los aspectos mas caracteristicos de las reformas emprendidas por Bolonia, se
tomo como fuente documental basica La Red Europea de Informacion sobre Educacion Eurydice.

Para la particularizacion al caso de los estudios de Informatica, se realizé una seleccion previa de las
universidades a estudiar, tratando de cubrir la mayor parte de la geografia europea, con objeto de
recabar informacion sobre la situacion de los estudios de Informatica previamente a las reformas pro-
puestas por Bolonia y, en aquellos casos en los que las reformas se encuentran implantadas ya o en
fase de implantacion, cual ha sido el procedimiento escogido. Estas universidades fueron:

1. Alemania
a) Technicshe Universitat Miinchen

b) RWTH Aachen
¢) Technicshe Universitat Hamburg-Harburg
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2. Austria

a) Technical University of Vienna
3. Dinamarca

a) Technical University of Denmark
4. Finlandia

a) Helsinki University of Technology
b) Tampere University of Technology

5. Francia
a) Ecole Nationale Superieure d'Arts et Metiers (ENSAM), Paris y Burdeos
b) Paris

c) Ecole Supérioure d'electricité SUPELEC

d

Ecole Centrale de Paris

e) Ecole Nationale des Sciences Appliquées de Lyon (INSA Lyon)

)
)
6. Paises Bajos

a) Technische Universiteit Eindhoven
b) Technische Universiteit Delft

7. Italia

a) Politecnico di Torino
b) Politecnico di Milano

8. Noruega

a) Norwegian University of Science & Technology (NTNU), Trondheim
9. Polonia

a) Politechnika Krakowska
10. Republica Checa

a) Czech Technical University in Prague
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11. Suecia

a) Kungl Teknisha Hogskolan (KTH), Estocolmo
b) Linkoping Universiteit

12. Suiza
a) Eidgenossiche Technische Hochschule Zurci
13. Reino Unido

a) Sheffield University
b) Imperial College de Londres

A continuacion se describen aquellos aspectos relacionados directamente con la formacion universi-
taria dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior, particularizando finalmente para el caso de
los estudios universitarios de Informatica.

7.3. LOS PILARES DE LA REFORMA DE LOS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS EN EUROPA

Los ministerios de Educacion y Ciencia de la Union Europea acordaron en junio de 1999 crear un ‘area
europea de ensenanza superior’ y establecer un ‘sistema europeo de ensenanza superior’ antes de
2010. El acuerdo, la Declaracion de Bolonia, se basa fundamentalmente en la voluntad de organizar
los estudios universitarios en dos ciclos principales, grado y postgrado, utilizando como unidad
comun de medida el European Credit Transfer System (ECTS) que, ademas de proporcionar una
homogeneidad a la hora de computar la duracion de cursos y materias, pretende reflejar el esfuer-
zo real requerido por el estudiante para conseguir una serie de objetivos relacionados con una o
varias materias.

El acceso al segundo ciclo requiere haber completado con éxito los estudios del primer ciclo, que dura-
rian un minimo de tres anos. La titulacion obtenida después del primer ciclo debe ser util para el mer-
cado de trabajo europeo, como prueba de haber alcanzado un nivel apropiado de cualificacion.

Asociados a esta reforma aparecen otros aspectos de gran importancia dentro del proceso que tam-
bién seran tratados en este capitulo:

1. El Suplemento al Diploma

2. La formacion continua

3. Los procesos de acreditacion

4. La internacionalizacion de los programas
5. El doctorado

La siguiente tabla presenta el estado de la reforma en los distintos paises europeos.
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¢ Objetivo alcanzado en la introduccion de la estructura de dos ciclos
O Estructura introducida en algunos estudios
o Duracion de los ciclos diferente a la propuesta por Bolonia
(:) Datos no disponibles

Fuente: Eurydice
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7.4. LA ESTRUCTURA CiCLICA

En la mayor parte de paises la estructura en dos ciclos (Bachelor/Master o BA*MA) se aplica a casi
todas las titulaciones. No se aplica, generalmente, a la titulacion de Medicina y aquellas titulaciones
de similar tematica, a excepcion de los paises angléfonos, Dinamarca y Finlandia (en los proximos
anos), asi como en la Republica Checa. Las titulaciones en esta area tematica suelen estar estructu-
radas en un unico ciclo de seis anos de duracion, conducente a una titulacion de nivel Master.

En la mayoria de paises europeos es tradicional la organizacion de los estudios universitarios en dos
ciclos principales. El hecho comun de esta estructura es que ofrece una titulacion asociada a cada
ciclo, la titulacion del ciclo mas basico o primer ciclo (Bachelor, Diploma, Ingeniero Técnico) permite
el acceso (directo en algunos casos, con complementos en otros) al segundo ciclo, que otorga titula-
ciones como Master, Ingeniero, Licenciado.

La duracion de cada uno de estos ciclos varia de un pais a otro, asi como el nombre asociado a la
titulacion, lo que, evidentemente, no se ajusta a los principios de la declaracion de Bolonia.

La educacion superior organizada en dos ciclos ha sido tradicional en paises de habla e influencia
anglofona (Reino Unido, Irlanda, Malta) y también en Grecia, Portugal, Francia, Islandia y Chipre. En
Dinamarca, Finlandia y Espana esta estructura se introdujo, con distintos matices, en la mayoria de
los estudios durante los anos 80 y 90. En Alemania se implantd en universidades, escuelas de teolo-
gia y escuelas superiores en 1998 una estructura basada en titulaciones de tipo Bachelor y Master
para estudios de ciencias aplicadas y musica. En Eslovenia la estructura ciclica existe desde los anos
60 aunque no sigue exactamente las recomendaciones de Bolonia en cuanto a la duracion de los
estudios.

La mayor parte de paises de la Europa del Este (Bulgaria, Republica Checa, Letonia, Lituania, Polonia
y Eslovaquia) adoptaron la estructura basada en dos ciclos cuando reformaron sus sistemas educati-
vos como consecuencia de la caida del comunismo. Esta organizacion se encuentra, bastante exten-
dida y consolidada en estos paises.

No existe una norma general en cuanto a la duracion de los distintos ciclos, aunque las estructuras
mas generalizadas son de tipo 3+2, 4+1y 4+2. En general, el acceso al doctorado es directo tras com-
pletar los dos ciclos.

Actualmente, en los distintos paises coexisten diversos modelos segun los estudios y, en algunos
casos, diferentes itinerarios para una misma titulacion.

El acceso a los estudios de grado es, mayoritariamente, a través de los estudios secundarios y, un
buen numero de paises incluyen una prueba de entrada a la universidad.

Sin embargo, hay que hacer notar que un numero significativo de modelos universitarios europeos
permiten itinerarios desde escuelas profesionales, especialmente cuando se trata de estudios univer-
sitarios de ingenieria. En estos casos, suele suceder que la realizacion del ciclo universitario no permi-
te el acceso a estudios de tercer ciclo o doctorado.
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Las titulaciones de grado ofertadas en la mayoria de los paises incluyen la realizacion de un proyec-
to o trabajo final de carrera. La carga académica tipica del mismo esta mayoritariamente entre los
15y 30 ECTS.

7.5. LA INTRODUCCION DEL SISTEMA DE CREDITOS EUROPEOS (ECTS)

El sistema de créditos europeos de transferencia (ECTS) fue concebido entre 1989 y 1990 como un
apoyo a la movilidad de los estudiantes con el objetivo de introducir una medida comun en la dura-
cion de los estudios y las materias que facilitase la compatibilidad.

Los ECTS se han convertido actualmente en uno de los elementos centrales en el proceso de conver-
gencia europea al haberse extendido su ambito de aplicacion a todos los curricula actuales o en pro-
ceso de definicion. Los ECTS proporcionan una mayor transparencia y una forma mas eficiente de
comparar cursos, materias y calificaciones.

Actualmente, estan siendo introducidos en la mayor parte de los paises europeos con excepcion de
la Bélgica germanofona, Luxemburgo y Portugal. En el primer caso, debido a la naturaleza especial
de la educacion superior en esta comarca, donde las disposiciones no estan todavia completamente
desarrolladas. En Luxemburgo, la educacion superior esta todavia bajo un gran proceso de reforma,
pero una vez concluido incluira los créditos ECTS. Por ultimo, en Portugal la reciente ley (2003) de
reforma universitaria recoge la necesidad de introducirlos.

En la mayor parte de los paises en los que la introduccion de los ECTS se da por concluida o esta en
un proceso muy avanzado, esta decision ha estado motivada por la promulgacion de una ley al res-
pecto, excepto en Bulgaria, la Republica Checa y Polonia.

Respecto a los paises que se encuentran en proceso de introduccion de los ECTS, es necesario distin-
guir entre los que los estan incorporando directamente y aquellos que estan procediendo a adaptar
su sistema propio de créditos.

En el caso de los paises pertenecientes a este primer grupo (la comunidad francéfona de Bélgica,
Francia, Malta, Polonia y Rumania) no existia previamente un sistema basado en créditos, por ello la
incorporacion de los ECTS ha precedido a la reforma universitaria. Excepto en el caso de Polonia, en
el resto la legislacion recoge el momento en el cual los ECTS pasan a ser efectivos (2002 en Francia,
2003 en Malta y 2004 en la Bélgica francéfona). En Rumania, se ha recomendado que los ECTS (que
estan siendo introducidos paulatinamente desde 1998) se encuentren completamente establecidos
entre 2002 y 2010.
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[ Sin datos disponibles

Figura 2. Situacion respecto a la introduccion de los ECTS en la educacion superior, periodo 2003/04

Algunos paises del segundo grupo (adaptan a los ECTS su actual sistema de créditos) ya han comple-
tado el proceso: Irlanda, Finlandia, Islandia, Bulgaria, Chipre y Letonia. En otros, los procesos legisla-
tivos para su adaptacion se encuentran desarrollados en mayor o menor grado: Grecia, Espana y
Reino Unido. Finalmente, el sistema nacional de créditos de Lituania se vera modificado proximamen-
te de una manera muy ligera. Hay que hacer notar que en Estonia, el sistema ECTS coexiste con el
sistema nacional de créditos, aunque sustituira definitivamente al primero a partir del curso 2006/07.

7.6. EL SUPLEMENTO AL DIPLOMA SEGUN EL MODELO EUROPEO
En la mayoria de los paises, se ha legislado recientemente con objeto de introducir el Suplemento al

Diploma como un aspecto crucial para apoyar la movilidad de los estudiantes y reconocer sus califi-
caciones.

El Suplemento realiza una descripcion en inglés de las calificaciones y habilidades obtenidas. En unos
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pocos paises, Dinamarca, Italia, Suecia, Noruega, Estonia, Polonia y, a partir del curso 2004/05
Eslovaquia, el Suplemento al Diploma es obligatorio y se expide de manera automatica con los expe-
dientes académicos.

En otros paises, el Suplemento al Diploma no es obligatorio pero se recomienda por ley o es, senci-
llamente, expedido a peticion de los estudiantes (Comunidad Francéfona de Bélgica, Alemania,
Francia, Paises Bajos, Austria, Finlandia, Republica Checa, Latvia, Lituania, Hungria, Rumania y
Eslovenia).

En la Comunidad Flamenca de Bélgica y en el Reino Unido se utiliza y expide un documento muy simi-
lar en contenidos al Suplemento al Diploma. En Grecia, Irlanda, Portugal, Bulgaria, Chipre y Malta,
su implementacion se esta debatiendo todavia.

7.7. EL TITULO DE MASTER Y LA FORMACION DE ADULTOS

En Noruega y Estonia, los programas conducentes a la obtencion de una titulacién de segundo ciclo,
tipo Master, se han desarrollado como una parte de la educacion y aprendizaje de adultos. En
Finlandia se han llevado a cabo experiencias piloto en centros politécnicos, también en la linea de
ofrecer titulaciones de postgrado como formacion de adultos. El acceso a estas titulaciones admite
tanto a aquellos que han obtenido un titulo previo de grado (Bachelor) como a aquellos que pue-
den demostrar al menos tres anos de experiencia profesional, aunque existen matices segun los dife-
rentes paises.

En otros paises el Master ofrece una especializacion profesional y recoge las tendencias mas actuales
de cada campo de estudio. En algunos paises, como por ejemplo Reino Unido, suele estar asociado
a departamentos o unidades de investigacion. Su duracidn esta entre uno y dos anos.

Casi todos los paises europeos estan tomando conciencia de la necesidad de establecer y regular pro-
gramas de formacion continua o de adultos (en algunos paises forman ya parte de la formacion ofre-
cida por las universidades y se encuentran convenientemente reglados por ley). La formacion conti-
nua formara parte de hecho y de derecho de la mayor parte de las universidades europeas en un
futuro proximo.

En el caso de los Master, los trabajos de fin de carrera o tesina tienen una carga mucho mayor que
en las titulaciones de grado y suelen requerir una defensa en publico.

7.8. LA ESTRUCTURA CiCLICA Y EL ACCESO A LOS ESTUDIOS DE DOCTORADO

La educacion superior de la mayoria de los paises se encuentra dividida en programas de naturaleza
esencialmente teorica o programas vocacionales con un planteamiento practico que no permiten el
acceso directo al doctorado.

En general, esta distincion se corresponde con el tipo de institucion (universitaria o no) que imparte
los estudios asi como con el nivel de cualificacion otorgada al finalizar los mismos. Sin embargo, esta
clara distincion parece estar despareciendo en los ultimos afnos. De hecho, en Grecia, Finlandia,
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Noruega y Malta, todos los estudios reconocidos como superiores (independientemente de donde se
cursen) permiten el acceso directo al doctorado.

En los paises en los que se ha optado por estudios en dos ciclos (Bachelor/Master), las titulaciones
ofrecidas permiten el acceso a los estudios de doctorado, de manera independiente de si han sido
impartidas por instituciones universitarias o no.

Solo unos pocos paises mantienen la estructura de dos ramas: académica y vocacional (Paises Bajos,
Chipre, Eslovenia, Estonia y Polonia). En los tres primeros, los estudiantes que han obtenido una titu-
lacion vocacional de tipo Bachelor pueden acceder directamente a cursos también vocacionales para

la obtencion del grado de Master.

A continuacion y a modo de resumen se ofrece una tabla que muestra para distintos paises europe-
os los siguientes aspectos:

m Titulacion/es desde la que se accede al Doctorado (y duracion de las mismas).
m Si existen, 0 no, condiciones especiales de acceso tales como pruebas especificas.

m Duracion de los estudios de doctorado.



TiTULO DE GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA

75

Pais Titulacion Origen Duracion ngiiccizzss d%t;:riaédno
Bélgica (C. Francesa) |Candidature + ingénieur 2+3 . Variable
Bélgica (C. Flamenca) |Kandidaat + ingenieur 2+2 $ 2 anos
Dinamarca Engineering Candidatus 35+2 5-8 anos
Alemania Engineering Bachelor + Master 3/4+1/2 3-5 anos
Grecia Diploma + Metaptychiako diploma eidikefsis | 5+ 1/2 $ 3 anos
Francia E:cg:]izfce;]r(ieng Diploma o licence + Master 342 R Variable
Irlanda Engineering Bachelor + Master 4+2 $ 3 anos
Italia Diploma di laurea specialistica 3+2 3 anos
Holanda Engineering bachelor + Master 3+2 $ 4 anos
Austria Bakkalaureus + Diplom-Ingenieru 3+2 2-4 anos
Portugal Bacharel + Licenciado 3+2 Variable
Suecia Kandidatexamen + Magisterexamen 3+1/2 ' 4 anos
Reino Unido ggilrlgeliring Bachelor + Master/PG.CERT/ 34+ 1 a $ 3 afos
Noruega Bachelor + Master 3+2 3 anos
Republica Checa Engineering Bachelor + Master 3/4+1/3 . 3 anos

Leyenda:

¢ Procedimiento de seleccion en punto de entrada (nivel institucional)
A Procedimiento de seleccion en punto de entrada (nivel nacional)

Como conclusiones generales en este aspecto pueden extraerse las siguientes:

1. El acceso a los programas de doctorado se contempla tanto desde las nuevas titulaciones inspi-
radas en el modelo de Bolonia como en las existentes con anterioridad y que se ofertan junto
con las primeras.

2. En cuanto a las titulaciones de nuevo cuno, el acceso a los estudios de doctorado se produce,
en general, desde la titulacion de Master o equivalente lo cual supone una duracion de los es-

tudios previos de 5 anos, habitualmente, y excepcionalmente de 4 6 6 anos.

3. En una parte importante de los paises existen condiciones de acceso a los estudios de doctora-

do bien de caracter institucional o nacional.

4. La duracion es variable, pero lo general es que esté situada por encima de los tres anos especi-
ficandose exclusivamente la duracion minima. No se ha contemplado en el estudio la posibili-

dad de obtener un tipo de reconocimiento intermedio previa la defensa de la tesis doctoral.
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Como consideraciones especificas merece la pena resaltar las siguientes:

1. La situacion de Francia, por ejemplo, aunque no es la unica, en la cual existe la diferencia entre
Masteres Profesionales de 1 0 2 anos que no permiten el acceso a los estudios de doctorado y
Masteres Cientificos que si lo permiten. También es cierto que el modelo Francés es mas com-
plejo por la existencia de las Grandes Ecoles que tienen un acceso diferente al doctorado.

2. El modelo danés o noruego que diferencian entre el Ph D. y el Doktorgrad con duraciones en
el primer caso de 3 anos y en el segundo de entre 5y 8 anos.

3. El caso portugués que contempla la posibilidad de acceder al doctorado bien desde la titulacion
de Licenciado (equivalente a Bachelor + Master) o bien desde Mestre (titulo posterior al de Li-
cenciado equivalente a un Master Cientifico).

4. El modelo sueco que se repite en otros paises nordicos contempla, después de realizar el equi-
valente a un Bachelor + Master la posibilidad de obtener un titulo intermedio después de 2 anos
(licenciat) para después continuar con el doctorado otros 2 anos mas o bien realizar directa-
mente el doctorado en 4 anos.

7.9. EL PROCESO DE ACREDITACION

Practicamente todos los paises disponen de un comité de calidad miembro de la European Network
for Quality Assurance in Higher Education (ENQA) para evaluar periodicamente las titulaciones, aun-
que todavia pocos obligan por ley a realizar dichas evaluaciones. No existe un sistema generalizado
de acreditacion de titulaciones. Francia condiciona la financiacion de sus universidades a los resulta-
dos de la evaluacion.

7.10. INTERNACIONALIZACION DE LOS PROGRAMAS

Uno de los objetivos del programa de convergencia al EEES es favorecer la movilidad de los estudian-
tes en Europa. Es mas, en la declaracion de Bolonia se hace referencia a la movilidad de los ciudada-
nos, en general. Que duda cabe de que el proceso de convergencia debe potenciar y extender las ini-
ciativas Europeas ya existentes en este sentido, por ejemplo, el programa Socrates/Erasmus (para
estudiantes de pregrado), o el suplemento europeo al titulo (que favorece la movilidad profesional
de los titulados).

Espana es el destino preferido en términos absolutos de los estudiantes europeos del programa
Erasmus, siendo varias universidades espanolas las que mas estudiantes extranjeros reciben por este
programa de entre todas las europeas. Por otro lado, nuestro pais tiene, sin duda, un papel relevan-
te como referente educativo para los hispanos y latinos en general de los paises de Iberoamérica,
que, de forma creciente, eligen nuestro pais para sus estudios de grado y especialmente postgrado.

Finalmente, en algunas universidades hay una fuerte demanda por parte de estudiantes provenien-
tes de paises arabes, especialmente Marruecos. Todo esto nos indica que existe un potencial de incre-
mento de la demanda de los estudios que podria ser aprovechado aun mejor gracias a un esfuerzo
en la internacionalizacion de los mismos.
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Ademas de la recepcion de estudiantes foraneos, nuestras universidades deben de potenciar la movi-
lidad internacional de nuestros estudiantes, asi como facilitar, mediante una docencia apropiada, la
movilidad profesional de los titulados en nuestros centros.

En el caso concreto de los estudios de Informatica, la internacionalizacion es fundamental, no solo
por la posible demanda de los mismos por parte de estudiantes extranjeros, sino también por la pro-
pia naturaleza de los estudios, ya que los conocimientos a adquirir son de caracter intrinsecamente
internacional, pues la tecnologia en general y especialmente las TIC constituyen un campo del saber
menos dependiente de las caracteristicas locales o regionales, donde los avances se aplican de forma
muy similar en todo el mundo independientemente de donde se originen.

En las universidades europeas podemos encontrar diversas politicas de actuacion o iniciativas concre-
tas que van en esta linea, y que deben de constituir un ejemplo a seguir para promover la interna-
cionalizacion de los estudios. A continuacion citamos algunas de ellas, en un estudio que no preten-
de ser exhaustivo, pero si revelador de las posibilidades de actuacion futuras en nuestro pais:

Titulaciones conjuntas

Estos programas pueden contemplar periodos de estudio en el pais de origen y periodos en otros
paises, en cualquier caso con contenidos académicos coordinados, y conducentes a varios titulos
simultaneos y equiparables, validos en cada uno de los paises participantes. Evidentemente fomen-
tan la movilidad.

Informacion académica en inglés

Un elemento clave es la informacion que se da a los estudiantes foraneos sobre las titulaciones dis-
ponibles en otros paises, de forma que dichos estudiantes tengan la capacidad de planificar de ante-
mano sus posibilidades de movilidad hacia otros centros docentes, evaluando la oferta académica y
seleccionando la que mas se adecua a sus necesidades o preferencias. Ademas, y para las convalida-
ciones asociadas, puede facilitar la labor de gestion del programa Erasmus.

En este sentido, Internet es una herramienta de extraordinario valor, pero el idioma constituye una
barrera en Europa. Por lo tanto se deberia ofrecer en inglés el maximo de informacion posible en la
red, idealmente toda ella. Es de destacar la existencia de centros universitarios donde la misma infor-
macion se ofrece en el o los idiomas oficiales y en inglés. Si bien esto puede ser costoso, si que se
debe tener una politica clara de traduccion de contenidos relevantes en las Webs de nuestros cen-
tros docentes. Ejemplos de informacion ofertada en inglés al mismo nivel que el idioma local los
podemos obtener en la Ecole Polytechnique (EP- Paris) [2] o en el Instituto Tecnologico Federal Suizo
(ETHZ- Zurich) [3].

Docencia en inglés
También en relacion al idioma, es importante aumentar la exposicion de los alumnos al inglés, como

lengua franca de la ciencia, la tecnologia y los negocios en el mundo y, muy especialmente, en
Occidente. Esto les facilita el acceso a la bibliografia, a los contenidos de Internet, asi como fomenta
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y ayuda a la movilidad internacional, tanto posibilitando la participacion de nuestros alumnos en pro-
gramas de intercambio, como atrayendo y facilitando la venida de alumnos extranjeros.

La docencia en inglés puede materializarse de varias formas, a continuacion se incluyen algunas posi-
bilidades:

1. Asignaturas o cursos cuya docencia se desarrolle completamente en inglés. Esto es poco frecuen-
te en estudios de Grado, pero si muy comun en estudios de Master, Postgrado o Doctorado, en
muchos paises europeos [4,5].

2. Realizacion de tutorias en inglés [6].

3. Posibilidad de que los alumnos foraneos puedan ser evaluados en inglés, tanto en examenes ora-
les, escritos, como en la presentacion o entrega de trabajos practicos, estudios o informes [6].

Masteres Internacionales

En muchos casos las universidades ofertan lo que denominan Masteres Internacionales. Estos progra-
mas estan pensados bajo la Optica del proceso de Bolonia y normalmente se imparten en inglés. En
la presentacion de estos programas siempre se senala que son programas dirigidos a estudiantes
nacionales o extranjeros que estén en posesion de un titulo de Bachelor determinado de la
Universidad o equivalente a él. Estos programas, en general, son mas flexibles en la admision que los
programas de Bachelor o los tradicionales previos a la implantacion de Bolonia.

Estos programas son de muy reciente creacion y la mayoria de ellos han comenzado a partir del
otono de 2002.

7.11. LAS ASOCIACIONES PROFESIONALES EN EUROPA
Las asociaciones profesionales en Europa (para una informacion mas detallada, ver Anexo 7) estan
mayoritariamente agrupadas en una federacion internacional, FEANI, que engloba asociaciones de
ingenieria de 22 paises miembros y entre cuyos objetivos destacan los siguientes:
1. Asegurar el reconocimiento de los titulos de ingenieros europeos y proteger dichos titulos para
facilitar la libertad de los ingenieros de desplazarse y practicar su profesion dentro y fuera de
Europa.

2. Salvaguardar y promover los intereses profesionales de los ingenieros.

3. Fomentar estandares de calidad tanto en formacion como en la practica profesional y revisar
estos regularmente.

4. Promover enlaces culturales y profesionales dentro de la profesion de la ingenieria, especialmen-
te en Europa.
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Para conseguir los objetivos anteriores, FEANI mantiene un Registro en el que se admiten nuevos
miembros una vez comprobado que se ajustan a los requisitos minimos especificados.

La situacion en todos los paises es similar, no existiendo una regulacion de las competencias de los
profesionales de la informatica ni una limitacion al ejercicio de la misma. Es por ello que las
Asociaciones profesionales tienen un caracter muy dispar de unos paises a otros, siendo, en general,
sus objetivos:

1. Representar a los distintos paises en foros internacionales relacionados con la informatica (FE-
S, organismos de estandarizacion, etc.).

2. Promover el desarrollo de la formacion en el area de la informatica, colaborando activamente
con Universidades y Ministerios para la definicion de planes de estudios de grado y organizan-
do actividades de formacion continua para sus asociados.

3. Fomentar la calidad y honestidad en el ejercicio de la profesion asi como la percepcion que la
sociedad tiene de la importancia de la misma.

En cuanto a las condiciones para pertenecer a la asociacion, son muy dispares y si bien en algunos
paises, como Espana e Italia es preciso tener una titulacion universitaria determinada, en otros como
el Reino Unido, la acreditacion de la experiencia profesional es suficiente.

También se da la situacion en bastantes paises como, por ejemplo, Francia, en el que la asociacion es
mas amplia que la profesion informatica, englobando otras ramas de la ingenieria y en la cual las acti-
vidades no estan tan polarizadas en la defensa y promocion de la profesion de la ingenieria en infor-
matica como de la ingenieria en general.

La postura hacia el proceso de Bolonia es favorable, aunque no existen posturas individuales sino
aquellas manifestadas a través de FEANI, en general para las ingenierias.

7.12. LA SITUACION DE LA REFORMA EN ESPANA

Durante el primer semestre del ano 2003 parecia que el Gobierno espanol estaba decidido a impul-
sar las medidas necesarias para adaptar, con un calendario preestablecido, los estudios universitarios
al nuevo EEES. Buena prueba de ello son los borradores de decretos que se hicieron publicos en dicho
periodo.

Sin embargo, durante la segunda mitad del ano pasado y, hasta el momento presente, no se han
producido nuevos avances en la normalizacion del proceso. En el momento actual se dispone de las
siguientes normativas o decretos:

= Real decreto 1044/2003, de 1 de agosto por el que se establece el procedimiento para la expe-
dicion por las universidades del Suplemento Europeo al Titulo.
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m Real decreto 1125/2003, de 5 de agosto por el que se establece el sistema europeo de créditos
y el sistema de calificaciones en las titulaciones de caracter oficial y validez en todo el territorio
nacional.

Ninguno de los dos se encuentra desarrollado en el momento de redactar el presente Libro Blanco.
Respecto al primero, cabe senalar que algunas universidades han realizado alguna experiencia pilo-
to al respecto, pero en la actualidad se esta a la espera del desarrollo del real decreto que permita
su puesta en marcha de manera homogeénea por todas las universidades, si bien éste sera expedido
bajo solicitud de los interesados.

En lo que se refiere a la reestructuracion del modelo de estudios universitarios, hay que indicar que
se dispone de sendos borradores de real decreto respecto a las titulaciones de grado y postgrado,
desde mediados de 2003, sin que se haya avanzado en ellos desde entonces.

Hay que destacar, en este apartado, la favorable acogida que han tenido por parte de las universi-
dades espanolas, las distintas convocatorias de ayuda para disefo de nuevos planes de estudio, de
acuerdo con el marco de Bolonia, que ha lanzado la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion (ANECA). El 93 por ciento de los titulos del catalogo actual estan trabajando, a través
de estas convocatorias, en el disefio de los nuevos planes de estudio adaptados al Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES), dato que, segun la ANECA, situa a nuestro pais en el grupo de cabe-
za del proceso de Convergencia Europea, que debera estar concluido en el ano 2010. Asimismo,
todas las universidades que imparten titulaciones en Espana se han presentado a las dos convocato-
rias de Convergencia Europea publicadas hasta el momento por la ANECA.

7.13. CONCLUSIONES SOBRE EL GRADO DE IMPLANTACION DE LA REFORMA

La mayor parte de los paises han introducido normativas y/o legislacion encaminadas a facilitar la
convergencia europea segun los términos de la declaracion de Bolonia. Hay que exceptuar, en este
sentido, a los paises del este de Europa que, en general, reformaron sus estudios en los afnos poste-
riores al comunismo.

El grado de implantacion de los distintos aspectos contemplados en la declaracion de Bolonia es muy
dispar:

m La estructura ciclica es un hecho en la mayor parte de los paises.

m La denominacion de las titulaciones segun el grado de los estudios sigue siendo muy diversa y
apenas se han tomado medias al respecto.

m La implantacion de los ECTS se esta introduciendo rapidamente en la mayoria de los paises, aun
cuando alguno de éstos no haya planteado otras reformas.

m El Suplemento al Diploma se esta generalizando en todos los paises, a pesar que pocos de ellos
lo han implantado como obligatorio.
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m Respecto a las nuevas metodologias activas de aprendizaje pocos paises hacen referencia a ellas.
Como excepcion hay que senalar Francia donde desde los decretos oficiales se insta a experi-
mentar nuevas metodologias docentes.

m Existe una preocupacion creciente en la mayor parte de los paises por el desarrollo de la forma-
cion continua, contemplandose como una actividad mas de la vida universitaria y, en algunos
casos, regulandola por ley.

m Practicamente todos los paises disponen de un comité de calidad para evaluar periddicamente
las titulaciones aunque todavia pocos obligan por ley a realizar dichas evaluaciones. No existe
un sistema generalizado de acreditacion de titulaciones. Francia condiciona la financiacion de
sus universidades a los resultados de la evaluacion.

7.14. LOS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS DE INFORMATICA EN EUROPA

Los estudios de informatica estan considerados en la mayor parte de los paises como una ingenieria
mas por lo que, en general, siguen una estructura ciclica o se proponen reformas en este sentido.

No existe una regla general en cuanto al numero de titulaciones en el nivel de grado ni tampoco hay
homogeneidad en la denominacion de la mismaa: Computer Science, Informatica, Informatik, Com-
puter Engineering, Computing. Casi todas las universidades ofrecen especializaciones dentro de la ti-
tulacion no existiendo tampoco en este caso homogeneidad ni en el nimero ni en la denominacion
de las mismas. Esta tendencia a la especializacion es notable en las titulaciones de master o postgra-
do. Las mas frecuentes son: Software Engineering, Comunication Systems, Information Systems, Di-
gital Media, Computing for Industry, ...

Es posible encontrar tanto estructuras 3+2 (ltalia, Francia, Alemania, Holanda, Austria, Noruega,
Suecia) como 4+1 o 4+2 (Reino Unido, Irlanda, la mayor parte de los paises del Este de Europa) y, en
la mayor parte de los casos coexisten diferentes estructuras y/o itinerarios. Cabe senalar que la dura-
cion tipica de los estudios de grado en las universidades de Estados Unidos es de 4 anos. Esta estruc-
tura puede variar incluso dentro de un mismo pais, dependiendo de la orientacion de los programas
y la institucion que los imparte. Este es el caso de Holanda donde las Universidades imparten progra-
mas de Bachelor con orientacion académica de 3 anos, mientras que las Universidades de Educacion
Profesional imparten programas de Bachelor con orientacion profesional de 4 anos.

Es de senalar que la mayor parte de paises no tienen una estricta reglamentacion a nivel nacional
para el desarrollo de titulaciones y planes de estudio por lo que éstos pueden variar de una univer-
sidad a otra dentro del mismo pais (y, en ocasiones, dentro de una misma universidad, la cual puede
presentar ofertas diferenciadas, caso del Reino Unido).

Bachelor: Nucleo curricular y pesos relativos
En los dos primeros anos tienen mucho peso los cursos de matematicas y de introduccion a los aspec-

tos fundamentales de la programacion y los sistemas de informacion. Respecto a las matematicas,
suelen incluirse cursos de analisis, algebra y cursos de matematicas de la informatica. El segundo ano
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y el tercero suelen incluir perfiles formativos en areas de la informatica. Estos perfiles varian mucho
de una universidad a otra, desde perfiles netamente tedricos hasta perfiles relacionados con las tele-
comunicaciones (es llamativo que la mayor parte de los programas incluyen un perfil denominado
“telematics”), pasando por perfiles de sistemas de informacion y bases de datos o perfiles de inge-
nieria de software.

En muchos programas se incluyen asignaturas especificas de laboratorio de programacion y existen
muchas actividades relacionadas con la realizacion de pequenos proyectos “reales” que integren
conocimientos y desarrollen habilidades de tipo metodologico y de gestion y ejecucion de proyectos.

La optatividad suele ser reducida y tiende a ocuparse con asignaturas que refuercen el perfil selec-
cionado en materias relacionadas pero no informaticas: economia, ética, dominios de aplicacion, etc.

Se da bastante importancia a cursos que desarrollen la expresion oral y escrita y actividades relacio-
nadas con la presentacion de proyectos o trabajos.

Dentro de la carga de los estudios es general el incluir la realizacion de una tesis de Bachelor o
Proyecto Fin de Carrera, asi como también estancias en empresas (donde puede/debe realizarse el
Proyecto Fin de Carrera).

Master: Perfiles, orientaciones y nucleos curriculares
Los masteres tienen perfiles y denominaciones muy disversos y dependen mucho de las capacidades
investigadoras de los Departamentos que los soportan. En general los masteres se disenan con el
objetivo de especializar al estudiante que esté en posesion de un titulo de Bachelor compatible con
la tematica del master o bien el de formarlo para la investigacion.
En el caso de la Ingenieria en Informatica esta extendida la duracion de 120 ECTS, aunque no es raro
encontrar masteres de 60 ECTS, aun cuando el Bachelor tenga una duracion de 3 anos. En cualquier
caso, dentro de la carga de los estudios se contabiliza la realizacion de una tesis de master e incluso
de otros trabajos que debe realizar el estudiante bajo la direccion de un supervisor. La duracion de
la tesis de master oscila entre los 3 meses y un semestre.
7.15. LOS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS DE INFORMATICA EN ESPANA
Las titulaciones universitarias oficiales en la actualidad son tres:

= Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion

= Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

= Ingenieria Informatica

Las dos primeras tienen una duracion de tres anos (generalmente, 225 créditos), mientras que la ter-
cera suele estar organizada en cinco anos (375 créditos) aunque se pueden encontrar variaciones al
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respecto en el panorama nacional. Las tablas que se presentan en los anexos muestran estos datos
con detalle por cada universidad y titulacion.

En las paginas siguientes, procedemos a presentar aquellas tablas que nos han parecido mas relevan-
tes a la hora de realizar nuestro estudio. Aunque no contienen en todos los casos la totalidad de los

datos y de la informacion correspondiente al epigrafe, consideramos que la informacion es util porque:

m Contiene la informacion pormenorizada para cada uno de los colectivos analizados (Comunida-
des Autonomas, UNED, Universidades Privadas, etc.).

m Permite el analisis a nivel regional y local.

m Establece unos drdenes de magnitud considerables que permiten realizar analisis comparativos,
relativos o de tendencia.

La estructura del apartado es tal como sigue:
1. Datos generales de las universidades del proyecto EICE.
2. Egresados o titulados agregados.
3. Panorama de la informacion sobre oferta/demanda recopilada.
4. Contenidos.
7.15.1. Datos generales de las universidades participantes en el Proyecto EICE
Resenamos, a continuacion, la informacién de cada centro y universidad que imparte informatica, a

nivel universitario, en Espana. Se recogen de forma que se distingue, cuando ello aporta alguna infor-
macion, entre sistema publico y privado y la UNED.
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EICE

Comunidad Auténoma: Andalucia
Universidad Centro Titulacién Creditos .A.ﬁ.o
totales inicio
Universidad de Almeria Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 222 1995
Universidad de Almeria Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 222 1995
Universidad de Cadiz Escuela Superior de Ingenieria Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1994
Universidad de Cordoba Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1999
Universidad de Cordoba Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informaética de Sistemas 225 1999
Universidad de Granada ETS de Ingenieria Informaica Ingenieria Informatica 369 1994
Universidad de Granada ETS de Ingenieria Informaica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 219 1994
Universidad de Granada ETS de Ingenieria Informaica Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 219 1994
Universidad de Granada (Fg:U'?; Educacion y Humanidades Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 219 2003
Universidad de Huelva Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1999
Universidad de Huelva Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 225 1999
Universidad de Jaén Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 212 1997
Universidad de Malaga ETS de Ingenieria Informaica Ingenieria Informética 375 1994
Universidad de Malaga ETS de Ingenieria Informaica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 223 1994
Universidad de Malaga ETS de Ingenieria Informaica Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 223 1994
Universidad de Sevilla ETS de Ingenieria Informaica Ingenieria Informatica 336 1996
Universidad de Sevilla ETS de Ingenieria Informaica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1996
Universidad de Sevilla ETS de Ingenieria Informaica Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 225 1996

Tabla: Datos Generales de las titulaciones

EICE

Comunidad Auténoma: Aragén

Universidad Centro Titulacién Creditos .A.n.o
totales inicio

Universidad de Zaragoza Centro Politécnico Superior Ingenieria Informatica 351 1992

Universidad de Zaragoza Sicyrzlraugmversnarla Politécnica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 215 1999

N Escuela Universitaria Politécnica Co ” .
Universidad de Zaragoza . Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 225 1992
de La Almunia

Tabla: Datos Generales de las titulaciones



TITULO DE GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA

EICE

Comunidad Autonoma: Asturias

Técnica Informatica de Oviedo

Universidad Centro Titulacion Creditos .A.n.o
totales inicio

Universidad de Oviedo Escuel-a ?Ohtecn.'.c,a Superior de Ingenieria Informética (2° ciclo) 164 1991
Ingenieria de Gijon

Universidad de Oviedo Es’cue'zla Umvers!tallrla de 'T?e“'e”a Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1982
Técnica Informéatica de Gijon

Universidad de Oviedo Es,cugla Unlvers!tz.ma de 'T‘.%’e"'e”a Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 225 1982
Técnica Informatica de Gijon

Universidad de Oviedo Es’cugla Unlvers!t.arla de Ingenlerla Ingenieria Técnica en Informética de Gestion 215 1982
Técnica Informatica de Oviedo

Universidad de Oviedo Escuela Universitaria de Ingenieria Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 215 1982

Comunidad Auténoma: Canarias

Tabla: Datos Generales de las titulaciones

EICE

Universidad Centro Titulacion Creditos .A.ﬁ.o

totales inicio
Las Palmas de Gran Canaria Facultad Informatica Ingenieria Informatica 375 1997
Las Palmas de Gran Canaria Escuela Universitaria de Informatica | Ingenieria Técnica en Informaética de Gestion 255 1997
Las Palmas de Gran Canaria Escuela Universitaria de Informatica | Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 255 1997

Escuela Técnica Superior de

Ingenieria Informatica

La Laguna o e Ingenieria Técnica en Informética de Gestion
Ingenieria Informatica
Escuela Técnica Superior de s - .

La Laguna s P Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas
Ingenieria Informética
Escuela Técnica Superior de .

La Laguna P 2° Ciclo

Tabla: Datos Generales de las titulaciones
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EICE

Comunidad Auténoma: Catalufa
Universidad Centro Titulacién Creditos .A.n.o
totales inicio
Autdnoma de Barcelona Escola Tecnica Superior d'Enginyeria | Ingenieria en informatica 337 1972
Escola Universitaria d'Informatica | Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 210 1992
Autoénoma de Barcelona - - — -
Escola Universitaria d'Informatica | Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 210 1992
Esco!a Un|ve:r5|tar|a d'Informatica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 210 1990
. Torras Cerda
Autoénoma de Barcelona s Universitaria d'informa
Esco‘a Un|ve:r5|tar|a Informatica Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 210 1990
Torras Cerda
Universitat de Girona Escola Politécnica Superior Ingenieria Informatica 145 1997
Universitat de Girona Escola Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 210 1987
Universitat de Girona Escola Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 210 1987
g:gr::‘l;:t Oberta de Estuds d'Informatica i Multimeda Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 208,5 1997
g:gf;:\';:t Oberta de Estuds d'Informatica i Multiméda | Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion (*) 180 2004
g:gf:ﬂ;:t Oberta de Estuds d'Informatica i Multimeda Ingenieria Técnica en Informéatica de Sistemas 208,5 1997
g:gf;:";:t Oberta de Estuds d'Informatica i Multiméda | Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas (*) 180 2004
Universitat Oberta de Estuds d'Informatica i Multiméda Ingenieria Informatica (22 ciclo) 120 2001
Catalunya
32& Oberta de Catalunya i Estuds d'Informatica i Multiméda | Graduado en Multimedia 225 1999
Universitat Oberta de Estuds d'Informatica i Multiméda | Graduado en Multimedia (*) 180 2004
Catalunya
Universitat Ramon Llull Enginyeria i Aequitectura La Salle | Ingenieria Informatica (22 ciclo) 150 1995
Universitat Ramon Llull Enginyeria i Aequitectura La Salle | Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 219 1991
Universitat Ramon Llull Enginyeria i Aequitectura La Salle | Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 222 2003
Universitat Politécnica de Facultad de Informatica de Ingenierfa Informética 334 1992
Catalunya Barcelona
Universitat Politecnica de Facultad de Informéatica de Ingenierfa Técnica en Informética de Gestién 204 1992
Catalunya Barcelona
Universitat Politécnica de Facultad de Informéatica de Ingenierfa Técnica en Informética de Sistemas 204 1992
Catalunya Barcelona
Universitat Politecnica de EPS dlEnglnyena de Vilanova i la Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1992
Catalunya Geltru
Universitat de Lleida Escola Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 215 1990
Universitat de Lleida Escola Politecnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 215 1990
Universitat de Lleida Escola Politécnica Superior Ingenieria en informética (22 ciclo) 120 2003
Universitat de Barcelona Facultad de Matematica Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 210 2001
Universitat Rovira i Virgili Escola Técnica Superior d'Enginyeria | Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 198 1992
Universitat Rovira i Virgili Escola Técnica Superior d'Enginyeria | Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 198 1992
Universitat Rovira i Virgili Escola Tecnica Superior d'Enginyeria | Ingenieria en informatica (2 ciclo) 150 1997
Universitat Pompeu Fabra Escola Superior Politecnica Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 180 1999
Universitat Pompeu Fabra Escola Superior Politécnica Ingenieria Informatica 300 1999
Fecha ultima modificacion (*) Nuevo plan de 180 créditos a partir de 2004

Tabla: Datos Generales de las titulaciones
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EICE

Comunidad Autonoma: Castilla-La Mancha

Ciudad Real

Universidad Centro Titulacion Creditos .A.n.o
totales inicio
Castilla-La Mancha Escuela Politécica Superior de Ingenieria Informatica 366 1998
Albacete
. Escuela Politécnica Superior de s ” .
Castilla-La Mancha Ingenieria Técnica en Informéatica de Sistemas 219 1985
Albacete
. Escuela Politécnica Superior de s - .
Castilla-La Mancha Ingenieria Técnica en Informatica de Gestién 219 1989
Albacete
Castilla-La Mancha E§cuela superior de Informatica de Ingenieria Informatica 366 1998
Ciudad Real
Castilla-La Mancha E§cuela Superior de Informatica de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 219 1989
Ciudad Real
Castilla-La Mancha Escuela Superior de Informtica de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 219 1989

Tabla: Datos Generales de las titulaciones

EICE

Comunidad Autonoma: Castilla y Ledn
Universidad Centro Titulacion Creditos .A.n.o
totales inicio

Burgos Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1995

Burgos Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica (2° ciclo) 150 2001

Ledn Escuela’d.e Ingenierias Industrial e Ingenieria Informatica 300 1997
Informatica

Salamanca Facultad de Ciencias Ingenieria Técnica en Informaética de Sistemas 201 1993

Salamanca Facultad de Ciencias Ingenieria Informatica (22 ciclo) 127 1998

Salamanca Escuela Politécnica Superior de Ingenieria Técnica en Informética de Gestion 204 2002
Zamora

Valladolid Escuel'a '!'ecnlca Su,p.e rior de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 225 1985
Ingenieria Informéatica

Valladolid Escue[a Tecmca Su’p.e rior de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1985
Ingenieria Informatica

Valladolid Escuel'a '!'ecnlca Su'p'e rior de Ingenieria Informatica (22 ciclo) 134 1990
Ingenieria Informéatica

Valladolid (Ejs:l;:lgao\llJizlversnarla de Informatica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestién 225 2001

Tabla: Datos Generales de las titulaciones
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EICE

Comunidad Auténoma: Pais Vasco
Universidad Centro Titulacién Creditos .A.nf)
totales inicio

Universidad de Deusto Facultad de Ingenieria - ESIDE Ingenieria Informatica (2 ciclo) 150 1993
(Deusto)

Universidad de Deusto Facultad dellng'emena - ESIDE Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 207 1996
(Deusto y Vitoria)

Mondragon Unibertsitatea Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica (2° ciclo) 150 1999
(Mondragon)

Mondragon Unibertsitatea Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informaética de Sistemas 225 1997
(Mondragon)

Mondragon Unibertsitatea :g%ual;csd de Ciencias Empresariales Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 220,5 1997

Universidad del Pais Vasco Facultad de Informéatica o "

Euskal Herriko Unibertsitatea | (San Sebastian) Ingenieria Informtica 3345 1997

Universidad del Pais Vasco Facultad de Informatica o - .

Euskal Herriko Unibertsitatea | (San Sebastian) Ingenieria Técnica en Informéatica de Sistemas 210 2000
Escuela de Ingenieria Técnica

Universidad del Pais Vasco Industrial (Bilbao) y Escuela de o " .

Euskal Herriko Unibertsitatea | Ingenieria Industrial y de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 210 2001
Topografia (Vitoria)

Tabla: Datos Generales de las titulaciones

EICE

Comunidad Auténoma: Galicia
Universidad Centro Titulacion Creditos .A.ﬁP
totales inicio
Ingenieria Informética 374,5 1994
A Coruna Facultad de Informatica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 223 1994
Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 221,5 1994
Vigo Escuela’S.uperior de Ingenieria Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 223,5 1991
Informatica Orense Ingenieria Informatica 150 1999
Santiago Escuela Superior de Ingenieria Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 222 2003

Comunidad Auténoma: La Rioja

Tabla: Datos Generales de las titulaciones

EICE

Universidad Centro Titulacion Creditos .A.nP
totales inicio
La Rioja .?2::;;:‘8 Ensefianzas Cientificas y Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 210 2002

Tabla: Datos Generales de las titulaciones
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EICE

Comunidad Auténoma: Madrid
Universidad Centro Titulacion Creditos .A.n.o
totales inicio
&r:;(:igldad Auténoma de Escuela Politécnica Superior Ingenieria en Informatica 300 1992
lhjllr;';fi'gldad Auténoma de Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica + Matematicas 398,5 2002
&r;::i?dad Complutense de Facultad de Informatica Ingenieria en Informatica 347 1998
w:;‘:i?dad Complutense de Facultad de Informatica Ingenieria Técnica en Informaética de Sistemas 217 1998
nr:;(:;:ldad Complutense de Facultad de Informatica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 215 1998
'\Uﬂr;lzc:i?dad Politécnica de Facultad de Informatica Ingenieria en Informatica 381 1998
Universidad de Alcala Escuela Politécnica Ingenieria en Informatica 300 2001
Universidad de Alcala Escuela Politécnica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1994
Universidad de Alcala Escuela Politécnica Ingenieria Técnica en Informaética de Sistemas 225 1994
&r:;fi?dad Carlos Il de Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica 375 2000
lhjllr;';fi'zldad Carlos i de Escuela Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1992

Tabla: Datos Generales de las titulaciones

EICE

Comunidad Auténoma: Murcia

Universidad Centro Titulacion Creditos .A'ﬁ.o
totales inicio

Murcia Facultad de Informatica Ingenieria en Informatica 375 1991

Murcia Facultad de Informatica Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 1983

Murcia Facultad de Informatica Ingenieria Técnica en Informética de Sistemas 225 1983

Tabla: Datos Generales de las titulaciones

EICE

Comunidad Auténoma: Navarra

Créditos Aio

Universidad Centro Titulacion L
totales inicio

Escuela Téc. Sup. de Ingenieros Ind.

Publica de Navarra o
y Telecomunicacion

Ingenieria Informatica (2° ciclo) 150 2003

Escuela Téc. Sup. de Ingenieros Ind.

Plblica de Navarra o
y Telecomunicacion

Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 2001

Tabla: Datos Generales de las titulaciones
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EICE

Comunidad Auténoma: UNED

Universidad Centro Titulacién Creditos .A.n.o
totales inicio

N.a\cnonelll de Educacion a EscueI.a Tecnlca Su!p.e rior de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 234 1993

Distancia Ingenieria Informatica

N.aaone'il de Educacion a Escuel'a Tecnlca Su’p.e rior de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 234 1993

Distancia Ingenieria Informética

N.aaonelzl de Educacion a Escue[a Tecnlca Sulp.e rior de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 181 2002

Distancia Ingenieria Informatica

meonaj de Educacion a Escue[a Tecnlca Su’p.e rior de Ingenieria Técnica en Informaética de Sistemas 181 2002

Distancia Ingenieria Informatica

N.a\aona.il de Educacion a Escue[a Tecnlca Su’p.e rior de Ingenieria Informatica (22 ciclo) 128 2002

Distancia Ingenieria Informatica

Tabla: Datos Generales de las titulaciones

EICE

Comunidad Auténoma: Comunidad Valenciana
Universidad Centro Titulacion Creditos .A.n.o
totales inicio

Universitat d'Alacant Escola Politécnica Superior Ingenieria Informatica (Plan 1993) 333 1991

Universitat d'Alacant Escola Politécnica Superior Ingenieria Informatica (Plan 2001) 364,5 2001

Universitat de Valéncia Facultat de Fisica Ingenieria Informatica (Plan 1993) 330 1993

Universitat de Valéncia Sféﬁlgair;r;:;:a Superior Ingenieria Informatica (Plan 2000) 345 2000

Universitat Jaume | E?éar)\lc?eiu;(epr:aorirr:eenglc nologia i Ingenieria Informatica 352 1991

\L;:;ZSZ?:at Politecnica de Facultat d'Informatica Ingenieria Informatica 375 1996

Universidad Miguel Hernandez E)srciﬁluaer;olltecmca Superior de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 2001

Universitat d'Alacant Escola Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 200 1991
(Plan 1993)

Universitat d'Alacant Escola Politécnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 225 2001
(Plan 2001)

Universitat Jaume | E?g(rzlc?eiué:(epr::irr::nlslc nologia i Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion 217 1991

Unverstat Polfecrica e | Excola Terica Superorde Ingeneria Técnca en nformtica de Geston | 225

Universitat d'Alacant Escola Politecnica Superior Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 200 1991
(Plan 1993)

R , . . Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

Universitat d'Alacant Escola Politécnica Superior 225 2001
(Plan 2001)

Universitat Jaume | E?;(r:!:?eiugg::irr::nlaelc nologia i Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 216 2001

sg;zzzgcat Politécnica de F::g:;g:i:lfp?itgjgor de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 225

Tabla: Datos Generales de las titulaciones
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7.15.2. Total egresados en Espana

La cifra total de titulados en las distintas informaticas universitarias en Espana es muy considerable,
mas aun si tenemos en cuenta que no hemos logrado incorporar los datos correspondientes a las uni-
versidades de la Comunidad de Andalucia (exceptuando las Universidades de Granada y de Almeria).
El factor cuantitativo en la profesion es mayor si tenemos en cuenta las personas que trabajan en el
sector antes de terminar sus estudios (por ejemplo, antes de entregar su Proyecto Fin de Carrera) o
provenientes de otras titulaciones mas o menos afines. Los datos expuestos en las tablas que siguen
incorporan a los egresados hasta la fecha de terminacion de la fase correspondiente del proyecto,
aproximadamente, inicios del 2004.

a) Datos resumen

EICE

Egresados por titulacion: ESPANA (Universidades publicas)

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1976 2004 14.447
Diplomatura Informatica 1983 2003 13.204
Ingenieria Informatica 1992 2004 9.288
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1993 2004 10.443
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1993 2004 8.265
Total agregado 55.647

EICE

Egresados por titulacion: ESPANA (Universidades privadas)

Titulacion afno primer titulado | afio ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1980 2003 5.005
Diplomatura Informatica 1994 2001 1.913
Ingenieria Informatica 1997 2003 3.035
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1999 2003 2.254
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1994 2003 851

Total agregado 13.058

EICE

Egresados por titulacion: Total ESPANA

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1976 2004 19.452
Diplomatura Informatica 1983 2003 15.117
Ingenieria Informatica 1992 2004 12.323
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1993 2004 12.697
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1993 2004 9.116
Total agregado 68.705
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b) Informacion por Comunidades Auténomas

EICE

CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Egresados por titulacion: ANDALUCIA

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1990 2002 1.649
Diplomatura Informatica 1988 2002 2.192
Ingenieria Informatica 1999 2004 438
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1997 2004 337
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1997 2004 486

Total agregado 5.102

EICE

(*) S6lo UGR, UAL

Egresados por titulacion: ARAGON

Titulacion

ano primer titulado

ano ultimo titulado

total egresados

Licenciatura Informatica

Diplomatura Informatica

Ingenieria Informatica 1997 2003 362
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 2002 2003 9

Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1997 2002 314
Total agregado 685

EICE
Egresados por titulacion: ASTURIAS

Titulacion afno primer titulado | afio ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica

Diplomatura Informatica 1985 2001 1.437
Ingenieria Informatica 1992 474
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1994 431
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1994 699

Total agregado 3.091

EICE

Egresados por titulacion: CANARIAS

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1989 2003 564
Diplomatura Informatica 1983 2003 752
Ingenieria Informatica 1995 2003 137
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1993 2003 481
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1993 2004 348

Total agregado 2.282
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Egresados por titulacion: CASTILLA-LA MANCHA

Titulacion

ano primer titulado

ano ultimo titulado

total egresados

Licenciatura Informatica

Diplomatura Informatica 1990 1994 53

Ingenieria Informatica 2000 2003 126
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1994 2003 665
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1993 2003 1.169
Total agregado 2.013

EICE

Egresados por titulacion: CASTILLA Y LEON (Universidades publicas)

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1993 1995 51
Diplomatura Informatica 1994 2002 713
Ingenieria Informatica 1994 2003 634
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1996 2003 650
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1996 2003 703

Total agregado 2.751

EICE

Egresados por titulacion: CASTILLA Y LEON (Universidades privadas)

Titulacion

ano primer titulado

ano ultimo titulado

total egresados

Licenciatura Informatica

Diplomatura Informatica 1994 2001 650
Ingenieria Informatica 2003 2003 68

Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1999 2003 157
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1999 2003 367
Total agregado 1.242

Egresados por titulacion: CASTILLA Y LEON

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1993 1995 51
Diplomatura Informatica 1994 2002 1.363
Ingenieria Informatica 1994 2003 702
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1996 2003 807
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1996 2003 1.070
Total agregado 3.993
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EICE

CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Egresados por titulacion: CATALUNA (Universidades publicas)

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1979 1998 2.549
Diplomatura Informatica 1989 1996 583
Ingenieria Informatica 1995 2003 1.978
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1993 2003 2.427
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1993 2003 1.356
Total agregado 8.893

EICE

(*) UAB-I sélo ultimas 5 promociones

Egresados por titulacion: CATALUNA (Universidades privadas)

Titulacidon

ano primer titulado

ano ultimo titulado

total egresados

Licenciatura Informatica

Diplomatura Informatica

Ingenieria Informatica 1997 2003 153
Ingenieria Técnica Informatica Gestion

Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1994 2003 193
Total agregado 346

EICE

Egresados por titulacion: CATALUNA

Titulacion afo primer titulado | afio ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1979 1998 2.549
Diplomatura Informatica 1989 1996 583
Ingenieria Informatica 1995 2003 2.131
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1993 2003 2.427
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1993 2003 1.549
Total agregado 9.239

EICE

Egresados por titulacion: COMUNIDAD VALENCIANA

Titulacién ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1987 2002 2.828
Diplomatura Informatica 1985 2002 4.447
Ingenieria Informatica 1994 2003 1.934
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1994 2003 2.624
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1994 2003 1.294
Total agregado 13.127
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Egresados por titulacion: EUSKADI (Universidades publicas)

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1980 2000 1.915
Diplomatura Informatica

Ingenieria Informatica 1999 2003 548
Ingenieria Técnica Informatica Gestion

Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 2003 2003 7

Total agregado 2.470

EICE

Egresados por titulacion: EUSKADI (Universidades privadas)

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1980 2003 4.569
Diplomatura Informatica

Ingenieria Informatica 1998 2003 1.692
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1999 2003 1.297
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas

Total agregado 7.558

EICE

(*) Sélo Deusto

Egresados por titulacion: EUSKADI

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1980 2003 6.484
Diplomatura Informatica

Ingenieria Informatica 1998 2003 2.240
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1999 2003 1.297
Ingenieria Técnica Informética Sistemas 2003 2003 7

Total agregado 10.028

EICE
Egresados por titulacion: EXTREMADURA

Titulacion

ano primer titulado

ano ultimo titulado

total egresados

Licenciatura Informatica

Diplomatura Informatica 1986 2001 1.286
Ingenieria Informatica 1997 2003 293
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1995 2003 434
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1995 2003 534
Total agregado 2.547
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EICE

CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Egresados por titulacion: GALICIA

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1992 2003 674
Diplomatura Informatica 1991 2003 739
Ingenieria Informatica 1998 2003 269
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1994 2003 695
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1997 2003 140

Total agregado 2.517

EICE
Egresados por titulacion: ISLAS BALEARES

Titulacion

ano primer titulado

ano ultimo titulado

total egresados

Licenciatura Informatica

Diplomatura Informatica 1992 2001 136
Ingenieria Informatica 1996 2003 104
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1994 2003 229
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1994 2003 162
Total agregado 631

EICE

Egresados por titulacion: MADRID (Universidades publicas)

Titulacion afo primer titulado | afio ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1976 2004 4.217
Diplomatura Informatica 1993 1999 223
Ingenieria Informatica 1996 2004 1.512
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1993 2003 963
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1995 2003 412

Total agregado 7.327

EICE

Egresados por titulacion: MADRID (Universidades privadas)

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1995 2003 436
Diplomatura Informatica 1994 2001 1.263
Ingenieria Informatica 1997 2003 1.122
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1999 2003 800
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1999 2003 291

Total agregado 3.912

(*) Sélo Pontificia Comillas, Pontificia Salamanca (Campus Madrid) y Alfonso X el Sabio
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EICE

Egresados por titulacion: MADRID

Titulacion ano primer titulado | ano ultimo titulado | total egresados
Licenciatura Informatica 1976 2004 4.653
Diplomatura Informatica 1993 2001 1.486
Ingenieria Informatica 1996 2004 2.634
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1993 2003 1.763
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1995 2003 703

Total agregado 11.239

EICE
Egresados por titulacion: MURCIA

Titulacion

ano primer titulado

ano ultimo titulado

total egresados

Licenciatura Informatica

Diplomatura Informatica 1987 1999 643
Ingenieria Informatica 1993 2003 479
Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1997 2003 164
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1996 2003 288
Total agregado 1.574

EICE

Egresados por titulacion: UNED

Titulacion

ano primer titulado

ano ultimo titulado

total egresados

Licenciatura Informatica

Diplomatura Informatica

Ingenieria Informatica

Ingenieria Técnica Informatica Gestion 1996 2003 284
Ingenieria Técnica Informatica Sistemas 1996 2003 353
Total agregado 637
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7.15.3. Tablas de Oferta-Demanda

a) Datos resumen

Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion

EICE

Oferta-Demanda total Espana Ingenieria Técnica Informatica Gestion

CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 2.936 4.000 4.078 4.052 5.278
Demanda total (preinscritos) 19.603 23.926 25.873 25.085 26.009
Demanda 12 opcion 4.316 5.586 6.000 6.434 6.991
Demanda 12 opcion PAAU 2.353 2.896 3.170 3.701 3.309
Demanda 12 opcion FP 739 772 716 703 734
Demanda 12 opcion Otros 315 698 376 325 282
Demanda 22 opcién 1.366 1.961 3.030 3.202 4.011
Matricula total nuevo ingreso 3.108 4.455 4.697 4.599 5.013
Matricula 12 opcién 1.530 2.470 2.452 2.806 3.364
Matricula PAAU 1.561 2.399 2.724 2.824 2.641
Matricula FP 523 631 644 479 523
Matricula Otros 284 493 324 292 252

EICE

Oferta-Demanda Sistema Publico Espafia Ingenieria Técnica Informatica Gestion

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 2.440 3.465 3.503 3.524 4.782
Demanda total (preinscritos) 18.009 21.981 24.380 23.325 24.773
Demanda 12 opcion 3.146 4.082 4.882 5.106 6.034
Demanda 12 opcién PAAU 1.403 1.826 2.286 2.583 2.516
Demanda 12 opcion FP 657 652 641 653 687
Demanda 12 opcion Otros 176 384 216 165 165
Demanda 22 opcién 1.045 1.626 27.777 2.919 3.811
Matricula total nuevo ingreso 2.476 3.569 3.919 3.889 4.387
Matricula 12 opcion 970 1.654 1.781 2.158 2.812
Matricula PAAU 1.080 1.812 2121 2.256 2.132
Matricula FP 461 548 561 452 474
Matricula Otros 195 277 232 178 194
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EICE

Oferta-Demanda Universidades privadas Espana Ingenieria Técnica Informatica Gestion

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 496 535 575 528 496
Demanda total (preinscritos) 1.594 1.945 1.493 1.760 1.236
Demanda 12 opcion 1.170 1.504 1.118 1.328 957
Demanda 12 opcién PAAU 950 1.070 884 1.118 793
Demanda 12 opcién FP 82 120 75 50 47
Demanda 12 opcion Otros 139 314 160 160 117
Demanda 22 opcion 321 335 253 283 200
Matricula total nuevo ingreso 632 886 778 710 626
Matricula 12 opcion 560 816 671 648 552
Matricula PAAU 431 587 603 568 509
Matricula FP 62 83 83 27 49
Matricula Otros 89 216 92 114 58

Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

EICE

Oferta-Demanda total Espaia Ingenieria Técnica Informatica Sistemas

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 2.002 2.779 2.896 2.995 3.953
Demanda total (preinscritos) 14.443 19.076 23.811 24.456 24.630
Demanda 12 opcion 3.995 5.073 7.021 7.215 6.951
Demanda 12 opcién PAAU 1.845 2.085 3.532 3.719 2.967
Demanda 12 opcion FP 800 848 932 767 829
Demanda 12 opcion Otros 271 752 841 870 677
Demanda 22 opcion 1.183 1.739 2.950 3.400 4.420
Matricula total nuevo ingreso 2.377 3.098 3.515 3.738 3.753
Matricula 12 opcion 1.201 1.778 2.116 2.682 3.218
Matricula PAAU 1.227 1.682 2.175 2.352 2.130
Matricula FP 433 431 486 458 469
Matricula Otros 212 289 209 264 21
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EICE

Oferta-Demanda Sistema Publico Espaiia Ingenieria Técnica Informatica Sistemas

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 1.942 2.719 2.836 2.935 3.893
Demanda total (preinscritos) 13.951 18.621 23.273 23.888 24.156
Demanda 12 opcion 3.503 4.618 6.483 6.647 6.477
Demanda 12 opcién PAAU 1.708 1.975 3.391 3.555 2.896
Demanda 12 opcién FP 765 821 912 753 826
Demanda 12 opcion Otros 136 598 686 689 558
Demanda 22 opcion 1.183 1.739 2.950 3.400 4.420
Matricula total nuevo ingreso 2.127 2.831 3.227 3.378 3.494
Matricula 12 opcién 951 1.511 1.828 2322 2.959
Matricula PAAU 1.096 1.546 1.997 2.146 1.944
Matricula FP 399 462 469 442 458
Matricula Otros 127 177 116 126 149

EICE

Oferta-Demanda Universidades privadas Espana Ingenieria Técnica Informatica Sistemas

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 60 60 60 60 60
Demanda total (preinscritos) 492 455 538 568 474
Demanda 12 opcion 492 455 538 568 474
Demanda 12 opcién PAAU 137 110 141 164 71
Demanda 12 opcién FP 35 27 20 14 3
Demanda 12 opcion Otros 135 154 155 181 119
Demanda 22 opcion 0 0 0 0 0
Matricula total nuevo ingreso 250 267 288 360 259
Matricula 12 opcién 250 267 288 360 259
Matricula PAAU 131 136 178 206 186
Matricula FP 34 19 17 16 1
Matricula Otros 85 112 93 138 62
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EICE

Oferta-Demanda total Espana Ingenieria Informatica

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 1.880 3.100 3.197 3.324 4.010
Demanda total (preinscritos) 8.855 17.733 21.293 19.820 19.671
Demanda 12 opcion 2.800 5.564 6.699 6.108 5.545
Demanda 12 opcion PAAU 1.571 3.599 3.902 3.042 1.973
Demanda 12 opcidn Otros 80 168 238 250 236
Demanda 22 opcion 1.109 1.940 3.251 3.275 3.301
Matricula total nuevo ingreso 1.951 3.465 3.447 3.560 4.101
Matricula 12 opcion 699 1.646 1.597 1.769 2.167
Matricula PAAU 1.075 2.419 2.417 2.364 2.309
Matricula Otros 30 83 72 96 130

EICE

Oferta-Demanda Sistema Publico Espana Ingenieria Informatica

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 1.880 3.100 3.197 3.324 4.010
Demanda total (preinscritos) 8.553 17.446 20.966 19.530 19.468
Demanda 12 opcién 2.498 5.277 6.372 5.818 5.342
Demanda 12 opcion PAAU 1.303 3.363 3.630 2.793 1.808
Demanda 12 opcion Otros 46 118 183 209 198
Demanda 22 opcion 1.109 1.940 3.251 3.275 3.301
Matricula total nuevo ingreso 1.761 3.265 3.230 3.368 4.018
Matricula 12 opcién 509 1.446 1.380 1.577 2.084
Matricula PAAU 885 2.219 2.200 2.172 2.226
Matricula Otros 30 83 72 96 130
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EICE

CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Oferta-Demanda Universidades privadas Espana Ingenieria Informatica

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 0 0 0 0 0
Demanda total (preinscritos) 302 287 327 290 203
Demanda 12 opcion 302 287 327 290 203
Demanda 12 opcién PAAU 268 236 272 249 165
Demanda 12 opcidn Otros 34 50 55 41 38
Demanda 22 opcion 0 0 0 0 0
Matricula total nuevo ingreso 190 200 217 192 83
Matricula 12 opcion 190 200 217 192 83
Matricula PAAU 190 200 217 192 83
Matricula Otros 0 0 0 0 0

Oferta-Demanda global de Segundo Ciclo

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica total Espana

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 1.707 1.619 1.644 1.848 1.869
Matricula total Segundo Ciclo 1.540 1.475 1.402 1.626 1.499

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica Sistema Publico Espana

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 1.001 1.210 1.210 1.315 1.363
Matricula total Segundo Ciclo 854 1.085 975 1141 1.090

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica Universidades privadas Espafa

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 706 409 434 533 506
Matricula total Segundo Ciclo 686 390 427 485 409
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b) Informacion por Comunidades Auténomas

Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: ANDALUCIA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CCAA Ingenieria Técnica Informatica Gestion: ARAGON

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: ASTURIAS
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: CANARIAS
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: CASTILLA-LA MANCHA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: CASTILLA Y LEON (U. publicas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros




106 CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informética Gestion: CASTILLA Y LEON (U. privadas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: CASTILLA Y LEON
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informética Gestion: CATALUNA (U. publicas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: CATALUNA (U. privadas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros




108 CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: CATALUNA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: COMUNIDAD VALENCIANA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: EUSKADI (U. privadas)

Curso Académico

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion

Matricula PAAU

Matricula FP

Matricula Otros

1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

(*) Solo Deusto

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: EUSKADI

Curso Académico

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcién

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién

Matricula PAAU

Matricula FP

Matricula Otros

1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: EXTREMADURA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: GALICIA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: ISLAS BALEARES
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: LA RIOJA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: MADRID (U. publicas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: MADRID
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: MURCIA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Gestion: NAVARRA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: ANDALUCIA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcién PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: ARAGON
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: ASTURIAS

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: CANARIAS

Curso Académico 1998-1999 | 19992000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: CASTILLA-LA MANCHA
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: CASTILLA Y LEON (U. publicas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informética Sistemas: CASTILLA Y LEON (U. privadas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: CASTILLA Y LEON
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros




118 CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informética Sistemas: CATALUNA (U. publicas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: CATALUNA (U. privadas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: CATALUNA

Curso Académico

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion

Matricula PAAU

Matricula FP

Matricula Otros

1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: COMUNIDAD VALENCIANA

Curso Académico

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion

Matricula PAAU

Matricula FP

Matricula Otros

1998-1999 | 19992000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: EUSKADI (U. publicas)

Curso Académico

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién

Matricula PAAU

Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: EUSKADI

1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Curso Académico

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion

Matricula PAAU

Matricula FP

Matricula Otros

1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: EXTREMADURA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: GALICIA

Curso Académico 1998-1999 | 19992000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: ISLAS BALEARES

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: MADRID (U. publicas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: MADRID (U. privadas)

Curso Académico

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion

Matricula PAAU

Matricula FP

Matricula Otros

1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: MADRID

Curso Académico

Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcion FP

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion

Matricula PAAU

Matricula FP

Matricula Otros

1998-1999 | 19992000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Técnica Informatica Sistemas: MURCIA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcién FP

Demanda 12 opcion Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU
Matricula FP

Matricula Otros

Ingenieria Informatica

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: ANDALUCIA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: ARAGON

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: CANARIAS

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: CASTILLA-LA MANCHA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: CASTILLA Y LEON (U. publicas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: CASTILLA Y LEON (U. privadas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: CASTILLA Y LEON

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: CATALUNA (U. publicas)
Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: CATALUNA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: COMUNIDAD VALENCIANA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: EUSKADI (U. publicas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: EUSKADI

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: EXSTREMADURA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: GALICIA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: MADRID (U. publicas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU

Matricula Otros
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Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: MADRID

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcion

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcion
Matricula PAAU
Matricula Otros

Oferta-Demanda por CC.AA. Ingenieria Informatica: MURCIA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas

Demanda total (preinscritos)

Demanda 12 opcién

Demanda 12 opcion PAAU

Demanda 12 opcidn Otros

Demanda 22 opcion

Matricula total nuevo ingreso

Matricula 12 opcién
Matricula PAAU

Matricula Otros
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Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: ANDALUCIA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 100 175 175 175 175
Matricula total Segundo Ciclo 100 169 121 112 129

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: ARAGON

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 15 15 15 15 15
Matricula total Segundo Ciclo 12 15 14 17 15

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: ASTURIAS

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 110 110 110 110 120
Matricula total Segundo Ciclo 80 88 81 11 91

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: CANARIAS

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 50 50 50 50 50
Matricula total Segundo Ciclo 42 37 50 42 23

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: CASTILLA-LA MANCHA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 150 150 150 150 150
Matricula total Segundo Ciclo 150 141 131 139 139

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: CASTILLA Y LEON (U. publicas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 110 110 110 190 190
Matricula total Segundo Ciclo 110 109 110 165 143
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Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: CASTILLA Y LEON (U. privadas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 75 75
Matricula total Segundo Ciclo 50

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: CASTILLA Y LEON

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 110 110 110 265 265
Matricula total Segundo Ciclo 110 109 110 215 143

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica; CATALUNA (U. publicas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 235 235 235 245 268
Matricula total Segundo Ciclo 185 215 185 220 243

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: CATALUNA (U. privadas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 50 50 50 50 50
Matricula total Segundo Ciclo 30 31 43 27 28

EICE

(*) Sélo Ramon Llull

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: CATALUNA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 285 285 285 295 318
Matricula total Segundo Ciclo 215 246 228 247 271

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: COMUNIDAD VALENCIANA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 25 85 85 85 85
Matricula total Segundo Ciclo 35 95 1M1 115 108
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Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: EUSKADI (U. privadas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 496 199 224 248 221
Matricula total Segundo Ciclo 496 199 224 248 221

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: EUSKADI

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 496 199 224 248 221
Matricula total Segundo Ciclo 496 199 224 248 221

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: EXTREMADURA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 30 30 30 30 30
Matricula total Segundo Ciclo 30 30 30 30 22

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: GALICIA

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 35 110 110 110 110
Matricula total Segundo Ciclo 36 113 67 89 80

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: ISLAS BALEARES

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 80 80 80 80 80
Matricula total Segundo Ciclo 26 26 26 27 46

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: MADRID (U. publicas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 61 60 60 75 90
Matricula total Segundo Ciclo 48 47 49 74 51
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EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: MADRID (U. privadas)

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 160 160 160 160 160
Matricula total Segundo Ciclo 160 160 160 160 160

(*) Solo Pontificia de Salamanca (Campus Madrid)

EICE

Oferta-Demanda Segundo Ciclo Ingenieria Informatica: MADRID

Curso Académico 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003
Plazas ofertadas 221 220 220 235 250
Matricula total Segundo Ciclo 208 207 209 234 211
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Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica
en Informatica de Sistemas (no incluye Libre Eleccion) 2/2: Ambitos de las asignaturas

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica: Ingenieria Informatica

Ambitos de las asignaturas

Conocimientos

Conocimientos

Conocimientos
practicos

Habilidades de

Universidad Centro fle.ntlflcos y te,c.n €0 . (?pllcaclongs., gestion y PFC
teoricos propios | especificos de la | técnicas especificas, S
. S . - L comunicacion
de la ingenieria titulacion practicas
realizadas, etc.)
iversi 14,69% 15,16% 14,10% 2,13%
Universidad de Centro Politécnico Superior ° ° ° ° 5,69%
Zaragoza 0,76% 19,58% 11,90% 5,74%
Universidad de L . % 12 ciclo % 1° ciclo % 1° ciclo % 1° ciclo
. E.P.S de Ingenieria de Gijon 12,24%
Oviedo 9 ) 6,12% 22 ciclo | 40,82% 22 ciclo 35,71% 22 ciclo 5,10% 22 ciclo °
Universidad de Escuela Politécnica Superior - ; ; : 10,00%
Burgos 0,00% 43,00% 43,00% 4,00%
Salamanca Facultad de Ciencias 60,00 26,10 9,18 4,72
ieri 1" 21 16 2
Universidad de Leon Escuela. de Ingemerllals 1,33
Industrial e Informatica 0,67 21,67 26,33 0
Universidad de ETS Ingenieria Informatica SOLO SE OFERTA SEGUNDO CICLO
Valladolid o 4,17% 60,88% 22,45% 5,56% 6,94%
UCLM isl;‘;‘zz?"tem'ca Superiorde | 6 o3, 35,11% 47,33% 153% | 457%
UCLM F:jf(‘)‘frfa:é‘a’egfrcﬂza § Real 16,03% 35,11% 47,33% 1,53% 4,57%
UAB Escola Técnica Superior 28,8% 46,7% 24,5% 0,0% 12.1%
I . . , 170
d’Enginyeria 0,0 62,3% 24,7% 0,9%
Girona Escuela Politécnica Superior 0 45,98 33,33 6,9 13,79
Lleida Escuela Politécnica Superior 3% 37% 40% 8% 12%
Universitat Oberta | Estudis d'Informatica i
de Catalunya Multimedia > 49.2 333 > &
23,8% 43,5% 23,8% 8,8%
UPC FIB 24,3%
0,0% 56,3% 7,8% 11,7%
iversi 16,83 9,5 17
Universitat Pompeu Escola Superior Politecnica 5
Fabra 10,33 21,13 20,2
Ramon Liull E:ﬁ’;”ée”c"’:c'l :)rq“'te‘t“’a La 0,00 47,33 35,33 12,00 5,33
URV ETSE (22 ciclo) 0,00% 54,20% 29,10% 12,70% 4%
3;‘&5:3" de ETSE 14,00 50,60 30,00 3,40 2,00
i i 23,8 43,03 28,13 5,05
Universitat Jaume | Escyela' Superlor. de Tecnologia 4,26
y Ciencias Experimentales 5,89 51,28 33,01 9,82
o 22,47 35,35 42,17
Extremadura Escuela Politénica 11,36
47,73 29,55 11,36
B . 15,90% 43,70% 34,90% 5,50%
A Coruha Facultad de Informatica
7,60% 47,50% 38,50 0% 6,40%
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Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica
en Informatica de Sistemas (no incluye Libre Eleccion) 2/2: Ambitos de las asignaturas

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica: Ingenieria Informatica

Ambitos de las asignaturas

Conocimientos

Conocimientos

Conocimientos
practicos

Habilidades de

Universidad Centro SIllentIfICOS y te’c-n cos . (gpllcauongs., gestion y PFC
tedricos propios | especificos de la | técnicas especificas, N
. S . - o comunicacion
de la ingenieria titulacion practicas
realizadas, etc.)
I~ e
Vigo E‘iil'o')“ge“'e”a Informatica (2 0% 50% 43,33% 000% | 6,66%
Universitat de les Escola Politécnica Superior ; - - - - - ; - 11,1%
Illes Balears 0% 2° ciclo 50,00% 22 ciclo 38,89% 2° ciclo 0% 29 ciclo
Complutense de » 43,5 (22%) 72 (36%) 75,5 (38%) 7 (4%) -
. Facultad de Informatica
Madrid 0 (0%) 62 (55%) 46 (40%) 6 (5%) -
) . 21 (14%) 69 (46%) 60 (40%) 0 (0%)
Alcala E.T.S. de Ing. Informatica
0 (0%) 46,5 (39%) 45 (37%) 19,5 (16%) | 9 (7%)
Auténoma de o . 49,30% 50,70% 20% 10%
. Escuela Politécnica Superior
Madrid 0 93,30% 40% 15%
Politécnica de i 46% 30% 24,80% 10%
: Facultad de Informatica
1 0 l 0 7] 0 (J , (]
Madrid 19,20% 38,59% 42,21% 30% 6 (1,57%)
) . 14,00% 47% 33% 0%
Murcia Facultad de Informatica 2,4%
0% 50% 40% 14%
Péblica de Navarra i‘léze" Sup. de Ing. Ind. y 8,00 38,00 30,00 10,00 4,00
o . 31% 46% 23% 0%
Univ. Pais Vasco Facultad de Informatica 5%
0% 56% 42% 2%
Universidad de L, 28,21% 13,68% 11,97% 0,00% 0,00%
Facultad de Ingenieria
Deusto 0,00% 52,22% 14,44% 17,78% 1,1%
Universidad San Escuela Politécnica Superior 13 38 s 8 0
Pablo CEU 0 45 40 1 4
Univ. Pontificia de 15,2% 12 ciclo 25,2% 12 ciclo 4,8% 1° ciclo 8,8% 1° ciclo
: - | ETSIICAI - - - -
Comillas de Madrid 0,0% 2° ciclo 19,2% 2° ciclo 9,6% 2° ciclo 4,0% 2° ciclo 3,2
Pontificia de
Salamanca (Campus | Facultad de Informatica 36,43% 44,05% 12,14% 10,71% 0%

Madrid)
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Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica en Informatica de
Sistemas (no incluye Libre Eleccion) 2/2: Ambitos de las asignaturas

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica: Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion

Ambitos de las asignaturas

Conocimientos
cientificos y

Conocimientos

Conocimientos
practicos (aplicaciones,

Habilidades de

(Campus de Madrid)

Universidad Centro te6HiCoS Dronios técnicos especificos | técnicas especificas, gestion y PFC
0s propic de la titulacion practicas realizadas, comunicacion
de la ingenieria
etc.)
lzj:r';'gg‘:ad de E.U. Politécnica de Teruel 16,59% 29,19% 25,88% 14,75% 2,76%
Universidad de Oviedo | E.U.LT. Informética de Gijon 19,26% 39,26% 28,89% 8,89% 3,70%
Universidad de Oviedo | E.U.L.T. Informatica de Oviedo 12,40% 39,02% 38,50% 6,20% 3,88%
Universidad de Burgos | Escuela Politécnica Superior 15,18% 29,85% 27,59% 22,05% 5,33%
Salamanca Esc. Politécnica Sup. Zamora 16% 21% 99% 21% 4%
\l;gl'l‘; Z’;‘l‘fjd de ETS. Ingenieria Informética 27,06% 40,59% 14,71% 15,20% 2,35%
UCLM Esc. Politécnica Sup. Albacete 14,50% 32,06% 47,33% 6,11% 0,00%
UCLM Esc. Sup. Informatica Ciudad Real 14,50% 32,06% 47,33% 6,11% 0,00%
’;:rtc"e’l‘g:;a de E. Universitaria d'Informatica 16,3 ] 20,5 43 6 (%)
Girona Escuela Politécnica Superior 10,37 40,00 38,52 2,96 8,15
Lleida Escuela Politécnica Superior 18% 39% 28% 8% 7%
Universitat Oberta de | g e informatica i Multimedia 15 40 2,5 133 42
Catalunya
Universitat Politecnica . . o o o o o
de Catalunya Facultat d'Informatica de Barcelona 22,7% 47,3% 10,0% 10,0% 10,0%
Ramon Llull Eng. i Arquitectura La Salle 12,16 38,51 37,16 8,11 4,05
URV ETSE 20,30% 50,30% 19,80% 5,00% 4,50%
35::”1'3:‘"'“ de ETSIA 15,0% 49,0% 25,0% 8,3% 2.7%
zlclgzel Hernandez de Elscc}l::Ia Politécnica Superior de 18,0% 43,0% 19,0% 17,0% 3.0%
Universitat Jaume | Escuela Superior de Tecnologia y 12,0% 37,0% 27,6% 19,3% 4,2%
Ciencias Experimentales
Extremadura Escuela Politécnica 19,29 33,57 37,14 4,29 571
A Coruha Facultad de Informatica 14,10% 34,80% 34,30% 12,30% 4,50%
Vigo E.S. Ingenieria Informatica 13,43% 38,05% 34,32% 11,20% 3%
g;::::'tat deles llles Escola Politécnica Superior 11,90% 36,51% 43,65% 7,94% 0%
Universidad de La Rioja 15,2 35,3 40 6,3 3.2
Complutense de Madrid | Facultad de Informatica 27 (14%) 91 (47%) 62 (32%) 13 (7%) -
Alcala E.T.S. Ing. Informatica 22,5 (11%) 63 (31%) 103,5 (51%) 10,5 (5,5%) 3 (1%)
0/

Murcia Facultad de Informatica 19% 39% 31% 7% 4.6

opcional
Publica de Navarra Esc. Téc. Sup. de Ing. Ind. y Telec. 12,66 20,66 - 25,11 25,33-39,33 10,00 - 28,66 2,66
Universidad de Deusto | Facultad de Ingenieria 23,39% 37,90% 26,61% 12,10% 0,00%
Fonti: de Comilasde | ergticay 14,6% 36,6% 13.3% 21,3% %
Pontificia de Salamanca Esc. Universitaria de Informatica 31,6 32,6 24,4 6,4 0
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CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica en Informatica de
Sistemas (no incluye Libre Eleccion) 2/2: Ambitos de las asignaturas

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica: Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

Ambitos de las asignaturas

Conocimientos
cientificos y

Conocimientos

Conocimientos
practicos (aplicaciones,

Habilidades de

Universidad Centro . g técnicos especificos | técnicas especificas, gestion y PFC
teoricos propios . .. - . L
. o de la titulacion practicas realizadas, comunicacion
de la ingenieria
etc.)
Universidad de N ) o o o o o
Zaragoza E.U. Politécnica de La Almunia 22,22% 36,18% 24,44% 2,49% 4,00%
Universidad de Oviedo | E.U.LT. Informéatica de Gijon 19,26% 42,96% 31,11% 2,96% 3,70%
Universidad de Oviedo | E.U.LT. Informatica de Oviedo 12,40% 43,15% 39,02% 1,55% 3,88%
Salamanca Facultad de Ciencias 19,80 30,10 41,14 4,48 4,48
\L;gl'l‘;j;'l‘i’;d de ETS. Ingenieria Informatica 29,21% 46,07% 17,98% 4,49% 2,25%
UcLM £ Poluecrica Superior de 13,74% 37,40% 47,33% 1,53% 0,00%
UcLM ;seca'f”p' de Informtica de Ciudad 13,74% 37,40% 47,33% 1,53% 0,00%
g‘::c"ema de E. Universitaria d'Informatica 16,3% 4% 20,5% 43% 6 (%)
UAB E.U. Informatica Tomas Cerda 19,29% 38,57% 31,44% 4,28% 6,43%
Girona Escuela Politécnica Superior 9,63 46,91 35,31 0,00 8,15
Lleida Escuela Politécnica Superior 20% 40% 28% 5% 7%
g:t";fl:::;:‘ Obertade | o dis d'informtica i Multimedia 15 40 275 133 42
Universitat Politécnica . . o o o o o
de Catalunya Facultat d'Informatica de Barcelona 19,3% 50,7% 10,0% 10,0% 10,0%
'L:Jant;\::rsnat Pompeu Escola Superior Politécnica 30 25,17 35,94 8,89
Ramon Llull Enginyeria i Arquitectura La Salle 12,33 38,36 36,99 8,22 411
URV ETSE 18,20% 49,20% 22,50% 5,30% 4,70%
Universitat Jaume | Escuela Superior de Tecnologia y 14,66 39,79 29,32 12,04 419
Ciencias Experimentales

y Poltécnica de ETSIA 16,7% 50% 23% 7,6% 2,7%
Extremadura Escuela Politécnica 20,71 32,86 36,43 4,29 5,71
A Coruna Facultad de Informatica 14,70% 43,80% 31,60% 5,40% 4,50%
er:liggedﬁz E:;‘:g;ie;”'ca Superior de 9,77% 37,34% 43,11% 6,77% 3,01%
g;g’:::'tat delesllles | o ola politécnica Superior 15,87% 36,51% 47,62% 0% 0%
Complutense de Madrid | Facultad de Informéatica 31,5 (16%) 81 (42%) 71 (37%) 10 (5%) -
Alcala E.T.S. Ing. Informatica 25,5 (12,5%) 69 (34%) 102 (50,5%) 3(1,5%) 3(1,5%)

0,
Murcia Facultad de Informatica 14% 43% 32% 7% &%

opcional

Univ. Pais Vasco Facultad de Informética 23% 43% 30% 1% 3%
g:g ersidad San Pablo Escuela Politécnica Superior 14 4 37 5 3
PM°:;'r‘;ade Comillas de | g7 ica 18,6% 43,3% 9,3% 14,6% 4%
Pontificia de Salamanca Escuela Universitaria de Informatica 311 35,4 26,8 6,4 0
(Campus de Madrid)
Alfonso X el Sabio Escuela Politécnica Superior 24cr (14%) 69cr (40,4%) 57cr (33,3%) 15cr (8,7%) 6¢r (3,5%)
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Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica
en Informatica de Sistemas 1/2: Segun Plan de Estudios

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica segun Plan de Estudios: Ingenieria Informatica

Ambitos de las asignaturas

Créditos

Créditos

Créditos Libre

Universidad centro Obligatorios Optativos Eleccion Fre
Universidad de Créditos 231 64,5 36 20
Zaragoza % 65,72% 18,35% 10,24% 5,69%
iversi Créditos 93 36 17 18
Un!ver5|dad de E.P.S de Ingenieria de Gijon
Oviedo % 56,71 21,95 10,37 10,98
o Créditos 75 30 13 9
Salamanca Facultad de Ciencias
% 59 24 10 7
. . | Escuela de Ingenierias Créditos 192,5 73,5 30 4
Universidad de Ledn . I
Industrial e Informéatica % 64,17 24,5 10 1,33
, o N Créditos 69 51 14 15
Valladolid E.T.S. Ingenieria Informatica
% 51,49% 38,06% 10,45% 11,19%
, o , Créditos 88,5 24 14,5 18
Girona Escuela Politécnica Superior
% 61,03% 16,55% 10,00% 12,41%
UAB Escola Técnica Superior Créditos 240 48 34 15
d’Enginyeria % 71,22% 14,24% 10,09% 4,45%
Créditos
UdL
% 45% 30% 10% 15%
Universitat Oberta | Estudis d'Informatica i Créditos 63 36 12 9
de Catalunya Multimédia % 52,5 30 10 7,5
UpC Facultat d'Informatica de Créditos 235,5 64,5 37,5 37,5
Barcelona % 62,8% 17,2% 10,0% 10,0%
Universitat Pompeu i .. Créditos 211 44 30 15
Escola Superior Politecnica
Fabra % 70 15 10 5
Enginyeria i Arquitectura La Créditos 88 36 18 8
Ramon Llull L oo
Salle (slo 2° ciclo) % 58,67 24,00 12,00 5,33
Créditos
URV ETSE
% 71% 15% 10% 4%
» Créditos 250,5 72 37,5 15
UpPv Facultat d'Informatica
% 66,80 19,20 10,00 4,00
Universitat . X Créditos 240 72 37,5 15
, Escola Politécnica Superior
d'Alacant % 65,84% 19,75% 10,29% 4,12%
Universitat de Escola Técnica Superior Créditos 2145 81 34,5 15
Valencia d’Enginyeria % 62,2% 23,5% 10,0% 4,3%
— Escuela Superior de Tecnologia Créditos 249 67,5 355 15
Universitat Jaume | |, .. "~ .
i Ciencies Experimentales % 70,74 19,03 10,09
L Créditos 216 66 33 15
Extremadura Escuela Politénica
% 65,45 20 10 4,55
) B Créditos 274,5 51 39 10
A Coruna Facultad de Informatica
% 73,30% 13,60% 10,40% 2,70%
) . . Créditos 90 36 15 9
Vigo E.S. de Ingenieria Informatica
% 60% 24% 10% 6%
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CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica

en Informatica de Sistemas 1/2: Segun Plan de Estudios

Distribucién de créditos de las titulaciones de Informatica segtin Plan de Estudios: Ingenieria Informatica

Ambitos de las asignaturas

R Créditos Créditos Créditos Libre
Universidad centro Obligatorios Optativos Eleccion Pre
Créditos 267 45 35 -
Complutense de Facultad de Informatica
Madrid % 77 13 10 —
. . . Créditos 225 36 30 9
Alcala E.T.S. Ingenieria Informatica
% 75 12 10 3
) L . Créditos 266,5 66 37,5 5
Carlos IIl de Madrid | Escuela Politécnica Superior
% 71 18 10 1
Auténoma de o . Créditos 90,7 9,3
. Escuela Politécnica Superior
Madrid % 53,3 46,7
itéeni Créditos 273 63 39 6
PollteF nica de Facultad de Informéatica
Madrid % 71,65 16,54 10,24 1,57
) . Créditos 283,5 54 37,5 9
Murcia Facultad de Informatica
% 75,6 14,4 10 2,4
3 Créditos 87 42 15 6
Publica de Navarra Esc. Téc. Sup. de Ing. Ind. y
Telec. % 58,00 28,00 10,00 4,00
o . Créditos 229 57 335 15
Univ. Pais Vasco Facultad de Informatica
% 68,5% 17,0% 10,0% 4,5%
Universidad San Excuela Politécnica Superi Créditos 300 30 39 6
Pablo CEU scuela Politécnica Superior % % 8 0 5
Univ. Pontificia de Créditos 301,5 24 37,5 12
. . ETSI ICAI
Comillas de Madrid % 80,4% 6,4% 10,0% 3,2%
Pontificia de Créditos 286,5 19,5 40,5
Facultad
Salamanca % 82,68 5,62 11,68
Créditos 114 16,5 37,5 6

Alfonso X el Sabio

Escuela Politécnica Superior

%
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Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica
en Informatica de Sistemas 1/2: Segun Plan de Estudios

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica segtin Plan de Estudios: Ingenieria Técnica Informatica de Gestion

Ambitos de las asignaturas

Créditos

Créditos

Créditos Libre

Universidad centro Obligatorios Optativos Eleccion P
Universidad de Escuela Universitaria Créditos 169,5 18 235 6
Zaragoza Politécnica de Teruel % 78,11% 8,29% 10,83% 2,76%
Universidad de E.U. de Ingenieria Técnica Créditos 171 24 22,5 7.5
Oviedo Informética de Gijon % 76,00 10,67 10,00 3,33
Universidad de E.U. de Ingenieria Técnica Créditos 156 30 21,5 7,5
Oviedo Informéatica de Oviedo % 72,56 13,95 10,00 3,49
o Créditos 159 18 22,5 45
Salamanca Escuela Politécnica de Zamora
% 78 9 1 2
Universidad de L, L. Créditos 166,5 36 22,5 6
) E.T.S. Ingenieria Informética
Valladolid % 78,91% 17,06% 10,66% 2,84%
Universidad de » . Créditos 166,5 36 22,5 6
. E.U. Informatica de Segovia
Valladolid % 78,91% 17,06% 10,66% 2,84%
) L ) Créditos 150 36 22,5 16,5
Girona Escuela Politécnica Superior
% 66,67% 16,00% 10,00% 7.33%
. . . Créditos 153 27 21 9
UAB E.U. Informatica Tomas Cerda
% 72,86 12,86 10 4,28
Créditos
udL
% 73.2% 9,8% 10% 7%
Universitat Oberta | Estudis d'Informatica i Créditos 136,5 18 18 7.5
de Catalunya Multimedia % 75,8 10 10 4,2
UPC Facultat d'Informatica de Créditos 157,5 22,5 22,5 22,5
Barcelona % 70,0% 10,0% 10,0% 10,0%
UPC Vilanova i La Créditos 138 30 21 21
Geltru % 65,71% 14,29% 10,00% 10,00%
inveria i i Créditos 174 12 27 9
Ramon Llull Enginyeria i Arquitectura La
Salle % 78,38 5,41 12,16 4,05
Créditos
URV ETSE
% 78,00% 6,80% 10,60% 4,50%
U. Politécnica de ETSIA Créditos 162 34,5 22,5 6
Valencia % 72,00% 15,30% 10,00% 27,00%
Miguel Hernandez | Escuela Politécnica Superior de Créditos 175,5 18 24 75
de Elche Orihuela % 78,00% 8,00% 10,67% 3,33%
Universitat . X Créditos 163,5 36 25,5
\ Escola Politécnica Superior
d'Alacant % 72,67% 16,00% 11,33%
A Escola Superior de Tecnologia Créditos 169 36 22 12
Universidad Jaume | |. .. . .
i Ciencies Experimental % 73,27 16,59 10,14
o Créditos 168 21 21
Extremadura Escuela Politécnica
% 80 10 10
B . Créditos 156 33 24 10
A Coruna Facultad de Informatica
% 69,90% 14,80% 10,80% 5,60%
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CONTEXTO Y MOTIVACION: EL EEES

Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica

en Informatica de Sistemas 1/2: Segun Plan de Estudios

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informéatica segtin Plan de Estudios: Ingenieria Técnica Informéatica de Gestion

Ambitos de las asignaturas

R Créditos Créditos Créditos Libre
Universidad centro Obligatorios Optativos Eleccion Pre
) o . Créditos 153 42 22,5 6

Vigo E.S. de Ingenieria Informatica
% 68,46% 18,80% 10,06% 2,68%
Universidad de La Créditos 49,5 36 21 6
Rioja % 236 17,1 10 29
Créditos 172,5 22,5 22 —
Comp]utense de Facultad de Informatica
Madrid % 80 10 10 —
; E.T.S. de |ngenieria Créditos 181,5 18 22,5 3
Alcala i
Informatica % 81 8 10 1
, o ] Créditos 175 20 23 7
Carlos Il de Madrid | Escuela Politécnica Superior
% 78% 9% 10% 3%
) . Créditos 166,5 36 22,5 0
Murcia Facultad de Informatica
% 74 16 10 0
4 Créditos 154,5 42 22,5 6
Publica de Navarra Esc. Téc. Sup. de Ing. Ind. y
Telec. % 68,66 18,66 10,00 2,66
UNED Escuela Técnica Superior de Créditos 144 20 17 NE
Informatica % 79,56% 11,05% 9,39%
Univ. Pontificia de Créditos 184,5 9 22,5 9
. . ETSI ICAI
Comillas de Madrid % 82,0% 4,0% 10,0% 4,0%
Pontificia de Escuela Universitaria de Créditos 181,5 45 22,5
Salamanca Informatica % 87,05 2,15 10,79
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Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica
en Informatica de Sistemas 1/2: Segun Plan de Estudios

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informética segtin Plan de Estudios: Ingenieria Técnica Informéatica de Sistemas

Ambitos de las asignaturas

Créditos

Créditos

Créditos Libre

Universidad centro Obligatorios Optativos Eleccion P
Universidad de Escuela Universitaria Créditos 144 48 24 9
Zaragoza Politécnica de La Almunia % 64,00% 21,33% 10,67% 4,00%
Universidad de E.U. de Ingenieria Técnica Créditos 171 24 22,5 7.5
Oviedo Informética de Gijon % 76,00 10,67 10,00 3,33
Universidad de E.U. de Ingenieria Técnica Créditos 157,5 28,5 21,5 7,5
Oviedo Informéatica de Oviedo % 73,26 13,26 10,00 3,49
o Créditos 142,5 30 21 7,5
Salamanca Facultad de Ciencias
% 71 15 10 4
Universidad de L, L. Créditos 166,5 36 22,5 6
) E.T.S. Ingenieria Informética
Valladolid % 74,00% 16,00% 10,00% 2,67%
) L ) Créditos 156 30 22,5 16,5
Girona Escuela Politécnica Superior
% 69,33% 13,33% 10,00% 7,33%
Créditos
UdL
% 73,2% 9,8% 10% 7%
Universitat Oberta | Estudis d’Informatica i Créditos 1365 18 18 7.5
de Catalunya Multimedia % 75,8 10 10 4,2
UPC Facultat d'Informatica de Créditos 157,5 22,5 22,5 22,5
Barcelona % 70,0% 10,0% 10,0% 10,0%
Universitat Pompeu i L. Créditos 136 10 18 16
Escola Superior Politécnica
Fabra % 75 6 10 9
i iai i Créditos 165 18 27 9
Ramon Llull Enginyeria i Arquitectura La
Salle % 75,34 8,22 12,33 4,11
Créditos
URV ETSE
% 78,00% 6,80% 10,60% 4,50%
U. Politécnica de Créditos 162 34,5 22,5 6
. ETSIA
Valencia % 72 153 10 2,7
Universitat . X Créditos 160,5 42 22,5
, Escola Politécnica Superior
d'Alacant % 71,33% 18,67% 10,00%
_ Escola Superior de Tecnologia Créditos 148,5 45 22,5 12
Universidad Jaume | | .70~ .
i Ciencies Experiemental % 68,75 20,83 10,42
o Créditos 168 21 21
Extremadura Escuela Politécnica
% 80 10 10
. » Créditos 151,5 36 24 10
A Coruna Facultad de Informatica
% 68,40% 16,30% 10,80% 4,50%
Santiago de Escola Técnica Superior de Créditos 151,5 42 22,5 6
Compostela Enxeneria % 67,33% 18,67% 10,00% 2,67%
Créditos 171 22,5 21,5 —
Comglutense de Facultad de Informéatica
Madrid % 80 10 10 —
. . . Créditos 181,5 18 22,5 3
Alcald E.T.S. de Ingenieria Informatica
% 81 8 10 1
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Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica
en Informatica de Sistemas 1/2: Segun Plan de Estudios

Distribucién de créditos de las titulaciones de Informética segtin Plan de Estudios: Ingenieria Técnica Informéatica de Sistemas

Ambitos de las asignaturas

R Créditos Créditos Créditos Libre
Universidad centro Obligatorios Optativos Eleccion Pre
) . Créditos 166,5 36 22,5 0
Murcia Facultad de Informatica
% 74 16 10 0
o N Créditos 167 15 2 6
Univ. Pais Vasco Facultad de Informatica
% 79,5% 7.1% 10,5% 2,9%
UNED Escuela Técnica Superior de Créditos 144 20 17 NE
Informatica % 79,56% 11,05% 9,39%
Universidad San Escuela Politécnica Superi Créditos 195 30 24 6
Pablo CEU scuela Politécnica Superior % = " 9 5
i ifici Créditos 184,5 9 22,5 9
Un|v: Pontificia dc? ETSI ICAI
Comillas de Madrid % 82,0% 4,0% 10,0% 4,0%
Pontificia de Escuela Universitaria de Créditos 181,5 45 22,5
Salamanca Informética % 87,05 2,15 10,79
Universidad Alfonso - . Créditos 45 18 22,5 6
L Escuela Politécnica Superior
X El Sabio % 21 9 1 3
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8. Analisis contextual

8.1. ASPECTOS SOCIOPROFESIONALES

En este apartado se pretende hacer una pequena reflexion sobre los aspectos socioprofesionales que
influyen de una u otra manera en el desarrollo del curriculum informatico. Dichos aspectos deben
tomarse en cuenta tanto en el diseno de una titulacion como a la hora de formular los objetivos de
los planes de estudio y también de las asignaturas de los mismos.

La situacion global

Hace algunos anos el contexto profesional de las Tecnologias de la Informacion (TI) venia marcado
por la gran carencia de profesionales cualificados en el mercado laboral. Hoy en dia, esta realidad
continla marcada por la gran demanda de estos profesionales y, paralelamente, puede detectarse
un interés creciente por empezar a consolidar lo que constituye la identidad profesional informatica.

En un contexto de un alto crecimiento de la informatizacion, de la conectividad de las empresas, de
las administraciones publicas y de los hogares de todo el mundo, la formacion de profesionales en
este sector es un factor decisivo para el progreso tecnoldgico y econdmico y la cohesion social de
nuestros paises. No obstante, existen datos que indican que el futuro proximo seguira marcado por
un déficit de profesionales de TI.

Asi, en la Union Europea los datos proporcionados por el ITC Consortium (IBM, Nokia, Philips,
Thomson, Siemens, Microsoft Europe, British Telecom) estimaron el déficit de profesionales para el
ano 2003 en 2.362.000. Por paises, el déficit de Alemania seria de 546.791 profesionales, mientras
que en Espana esta cifrado en 83.538. En este mismo sentido, el European Information Technology
Observatory (EITO) eleva el déficit hasta 3.670.000 (110.000 en Espana), mientras que los datos de
la Union Network Internacional (UNI), son menos llamativos (1.700.000). Por sectores, uno de los que
presentara mayores carencias es el de redes de computadoras y telematica.
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Un estudio de IDC Communications realizado en 39 paises, con una mano de obra combinada apro-
ximada de 1.500 millones de personas, senhalaba que la demanda para el 2003 seria de 5.256.161 pro-
fesionales, mientras que la oferta sera solo de unos 3.800.000. Esto supondra un déficit de casi
1.500.000 profesionales expertos en redes y teleinformatica. Por grandes zonas, la falta de personal
especializado sera especialmente grave en Europa, Oriente Medio y Africa, que aumentara a una
tasa de crecimiento anual compuesta del 40% y provocara una carencia de 700.000 profesionales.

Los datos anteriores pueden denotar un cierto matiz alarmista, en el sentido de poner en entredicho
el papel de la UE en la llamada Sociedad de la Informacion. Pero aun siendo optimistas, los datos
parecen ser corroborados en cierta medida por algunas politicas de contratacion de profesionales no
comunitarios que se estan llevando a cabo en Alemania (especialmente del Este de Europa y Asia) y
que no pueden solucionar el problema a medio y largo plazo. Ademas de estas politicas, han surgi-
do otras iniciativas, algunas de ellas muy discutibles, para paliar este déficit de profesionales. Una de
ellas ha sido la supuesta capacitacion de profesionales provenientes de distintas formaciones y nive-
les de conocimiento en aspectos basicos de la informatica a través de programas como el ECDL
(European Computer Driving License) promovido por el CEPIS (Council of European Professional
Informatic Societies), organizacion privada que intenta aglutinar a todas las asociaciones de informa-
ticos de Europa. En todo caso, este tipo de iniciativas, por su ambito y alcance limitados y coyuntu-
rales, no afectan al presente documento.

Como consecuencia de lo anterior, podriamos preguntarnos si nuestras universidades estan cumplien-
do con su objetivo social de cubrir adecuadamente la demanda de profesionales del mercado. No
solo interesa la cantidad de profesionales sino, mayormente, la calidad y la adecuacion a la forma-
cion impartida. Cabe plantearse si las universidades, en general, estan satisfaciendo adecuadamente
la demanda social o deberian replantearse algunos aspectos para consolidar la Informatica como pro-
fesion y no solo como una disciplina cientifica. Asi, en relacion con este tema Peter Denning senala:

“Una disciplina es un campo de estudio y practica bien definido. Una profesion puede incluir muchas
disciplinas, varios oficios y muchas artesanias”.

Y también matiza un cierto alejamiento entre los criterios de las empresas y de la universidad:

“Muchos malentendidos tienen su origen en que las universidades y el mundo de los negocios utili-
zan la misma palabra, “investigacion”, para referirse a distintos modelos de innovacion... Las univer-
sidades creen que toda la innovacion tiene su origen en las ideas y se concentran en producir ideas
y extenderlas mediante publicaciones cientificas... El comercio y la industria piensan que las innova-
ciones ocurren en la practica, en la vida cotidiana de la gente...".

En este sentido, Denning constata que muchas empresas americanas confian antes en sus propias
“universidades de empresa” para cubrir las carencias de formacion practica en Tecnologias de la
Informacion que en las universidades y, en esa linea, da cuenta de las tensiones entre informaticos e
ingenieros del software ya que éstos ultimos reclaman ser una disciplina de la ingenieria y abogan
por separarse de los departamentos de informatica. Aunque esto se constata para los EE.UU., puede
notarse en la actualidad una tendencia similar en Europa de la que Espana no es ajena.
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En un articulo posterior, el profesor Denning plantea cuales son las condiciones que deben darse para
que la Informatica pueda consolidarse como profesion. Examinando otras profesiones bien estable-
cidas, deduce la existencia de cuatro condiciones distintivas en una profesion:

1. Un campo duradero de preocupacion humana.

2. Un cuerpo codificado de principios (conocimiento conceptual).

3. Un cuerpo codificado de practicas (conocimiento experimental, incluyendo competencia).
4. Estandares de competencia €tica y practica.

Tras analizar cada una de estas condiciones, concluye que los criterios referentes al campo duradero
de preocupacion y al cuerpo de principios se cumplen claramente. En cambio, el criterio sobre el cuer-
po de practicas no se cumple y el referente al criterio de responsabilidad profesional se cumple solo
parcialmente.

En relacion con el cuerpo de practicas senala que pocos programas universitarios definen los niveles
de competencia profesional y establecen examenes para cada nivel. Las asociaciones profesionales
no lo hacen. En los EE.UU. el ICCP (Institute for Certification of Computer Professionals) lo hace de
manera muy limitada y no es ampliamente reconocido. Sin embargo, el creciente interés en la licen-
cia para el ejercicio de la profesion de Ingenieria del Software por parte de algunos Estados de la
Union esta obligando a las asociaciones profesionales a examinar y acreditar conocimientos.

En cuanto a los criterios de responsabilidad profesional (ética y estandares de practica) senala que
asociaciones profesionales como IEEE o ACM tienen cddigos éticos, pero no los imponen, y que toda-
via tenemos que desarrollar criterios de competencia y pedir a nuestras universidades que certifiquen
a sus titulados.

En Espana, durante los ultimos afos, se ha ido creando un marco legal para diferentes ambitos de
aplicacion profesional de la Informatica y de la Sociedad de la Informacion.

Asi cabe senalar la legislacion para la proteccion de datos y la creacion de colegios profesionales en
diferentes Comunidades Autonomas, los cuales tienen reconocida competencia para desarrollar la
legislacion apropiada a la practica profesional.

Aunque el nacimiento de los colegios profesionales ha venido acompanado de una cierta polémica,
el hecho viene a demostrar que también en nuestro pais existe una preocupacion por la consolida-
cion de la profesion informatica.

La situacion en Espana

La profesion Informatica esta extraordinariamente difuminada en Espana donde conviven, en la
practica profesional, personas poseedoras de una multiplicidad de titulos, tanto publicos como priva-
dos a los que hay que anadir una larga relacion de diplomas publicos proporcionados en la modali-
dad de ensenanza no reglada.
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Examinando sdlo los titulos oficiales hay que hablar de una triplicidad de los mismos en el sistema
educativo espanol:

1. Ciclos formativos de FP.
2. Ingenieria Técnica, con dos especialidades: Gestion y Sistemas.
3. Ingenieria en Informatica.

Evidentemente, aunque la duracion y contenido de todos ellos no da lugar a confusion, entre ellos
no queda suficientemente definida su diferenciacion profesional. A esta multiplicidad de titulos hay
que anadir la presencia de la Ingenieria de Telecomunicaciones que presenta, ademas de una
Ingenieria Superior, cuatro Ingenierias Técnicas. Siguiendo con las titulaciones universitarias, es evi-
dente que, en el sector, se desenvuelven, entre otros, titulados procedentes de Ingenieria Industrial
asi como Licenciados en Ciencias Fisicas y en Matematicas.

La tradicion de este sector ha sido siempre muy liberal. La primera organizacion profesional tomo el
nombre de ATI (Asociacion de Técnicos de Informatica). Mas adelante se cred ALl (Asociacion de
Licenciados en Informatica) a medida que se iban incorporando al mercado de trabajo los nuevos
titulados en Informatica. Posteriormente aparecieron las Al2 (Asociaciones de Ingenieria en
Informatica), normalmente de caracter autondmico, que han desarrollado, en general, un papel muy
activo en la creacion de los Colegios Profesionales, en su doble version de Ingenieria Técnica
Informatica e Ingenieria Informatica.

A lo anterior hay que anadir titulaciones procedentes del sector empresarial. Este empieza a ofertar
diplomas, bien en forma de titulo de caracter profesional (que en principio se adaptaria a cada una
de sus demandas locales), o en forma de certificacion, como mecanismo tanto de negocio interno
como para reforzar su presencia en el mercado. Los ejemplos de las companias Microsoft, SUN,
Oracle o Cisco son buenas referencias de lo que esta ocurriendo en la actualidad. Hay que reconocer
que, como consecuencia de la globalizacion de estas herramientas, las facilidades de aprendizaje y la
demanda surgida, se estan convirtiendo en vias alternativas a los titulos oficiales para el ingreso en
la profesion.

Finalmente, hay que referirse a las titulaciones no regladas que se estan impulsando desde las enti-
dades responsables de la educacion. Ejemplos de ello son la iniciativa Form@tic de la Generalitat de
Catalunya (para reciclar a licenciados proximos a la informatica hacia empleos relacionados con la
Sociedad de la Informacion) y otros titulos que se han planteado dar las propias Universidades.
Durante los ultimos tres anos, hasta hace relativamente unos pocos meses, la informatica ha vivido
en Espana un momento de extraordinaria demanda y desde los sectores universitarios se pensaba
que el titulado bien preparado tenia unas condiciones Optimas para desarrollar una excelente carre-
ra profesional. Sin embargo, la realidad nos hace ser mas cautelosos por cuanto la situacion de
demanda de profesionales no se reparte de forma uniforme por todo el pais. Madrid y sus zonas de
influencia, Guadalajara y Valladolid, han vivido hasta hace un par de anos un momento extraordina-
rio (que sigue siendo relativamente bueno en la actualidad), pero no debe ocultarse que en esta
zona geografica se concentra el 75% de la facturacion de TIC de todo el estado, cuando el PIB corres-
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pondiente de estas zonas no llega al 20%. Barcelona y en general Cataluna presentan también unas
cifras optimistas aunque no tan brillantes. En Euskadi y la Comunidad Valenciana, sin existir paro,
aparece ya un empleo menos cualificado, que llega a ser critico en el resto de las autonomias.

La situacion vivida hasta 2001 fue consecuencia de la rapida introduccion en nuestro pais de un con-
junto importante de nuevas tecnologias, que han venido gobernadas por las politicas de multinacio-
nales y por un grupo muy reducido de empresas espanolas. El inicio de un ciclo provocd, que en
pocos meses, la coyuntura cambiara sensiblemente llegandose a situaciones verdaderamente preo-
cupantes especialmente en el campo de las telecomunicaciones. Actualmente, se constata que el sec-
tor de las TIC esta encontrando de nuevo su equilibrio, superadas ya las excesivas expectativas gene-
radas con la popularizacion de Internet y las aplicaciones asociadas a ella.

La demanda que se detecta en la actualidad no podra ser satisfecha por la reaccion que pueda darse
desde el ambito universitario, ya que los resultados que se van a producir como consecuencia de cam-
bios en el sistema universitario, no apareceran hasta dentro de varios anos, cuando nadie esta en
condiciones de hacer previsiones bien fundadas.

Los titulados en Informatica pertenecen, actualmente, al area de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones (TIC). Bajo la denominacion de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones, se
reunen todas aquellas ensenanzas que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, trata-
miento, comunicacion, registro y presentacion de datos e informaciones contenidos en senales de
naturaleza acustica, Optica o electromagnética. Estas disciplinas son las siguientes:

m Tecnologias Fisico-Electronicas Basicas

m Circuitos y Equipos Electronicos

m Tecnologia del Software

m Arquitectura y Tecnologia de Computadores

m Ingenieria Telematica

m Radio-Comunicaciones

m Automatizacion y Control Industrial
Son caracteristicas comunes a estas areas la complejidad, interdisciplinaridad, las fuertes interrelacio-
nes teoria-aplicacion y universidad-industria, su creciente importancia econémica y politica, lo acele-
rado y continuado de su progreso y la relativa escasez de recursos humanos cualificados para ellas.
Por todo ello, deben ser objetivos primordiales en la formacion de un Ingeniero en Informatica tanto
los que hacen referencia al ambito cognoscitivo como los que afectan a las habilidades y aptitudes

que permiten aplicar los conocimientos adquiridos en el ejercicio de la profesion, siendo capaz de
abordar problemas nuevos y adaptarse a la rapida evolucion del sector.
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8.2. ASPECTOS ACADEMICOS

Dejando a un lado, de momento, aspectos socio-economicos que influyen directamente en la defini-
cion de los perfiles profesionales que debe considerar el sistema universitario espanol a la hora de
definir nuevas titulaciones o reestructurar las existentes, hay también una serie de condicionantes de
tipo académico que tienen una influencia directa en este proceso.

A la hora de definir un nuevo modelo de titulacion o titulaciones de grado para los estudios univer-
sitarios de Informatica del futuro préximo, los principales aspectos académicos a tener en cuenta en
su diseno son:

1. La duracion de los estudios.
2. La denominacion de las capacidades profesionales que deben proporcionar.

3. La diversificacion de los perfiles profesionales asociados y su relacion con la titulacion o las titu-
laciones a impartir.

4. El mayor o menor grado de especializacion de los estudios.

Estos aspectos no pueden ni deben ser considerados aisladamente puesto que interactuan entre si
afectando directamente a las decisiones a tomar. Mas aun, existen otros condicionantes -también de
tipo académico- que, aunque no implicados directamente en el modelo de la titulacion de grado, si
guardan una estrecha relacion con ésta y deben ser tenidos en cuenta a la hora de proponer un
modelo de estudios. Por ejemplo:

1. Los objetivos y la estructura de los titulos de master relacionados con el titulo o titulos de grado.
2. El espectro de titulaciones universitarias en el entorno de las TIC.

3. La poca flexibilidad del sistema universitario espanol, en comparacion con el de otros paises (Es-
tados Unidos, Gran Bretana, Alemania, ...).

4. La constante evolucion del mercado y la evidencia de una serie de problemas propios derivados
de la organizacion actual de sus titulaciones universitarias, hace necesario junto a la necesidad
evidente de establecer una cooperacion estricta en materia de diplomas universitarios en el
marco del EEES, replantearse la estructura existente de las titulaciones Informaticas. Estos pro-
blemas son, fundamentalmente:

a. La constatacion de que ni el mercado ni las propias universidades han conseguido discer-
nir claramente las diferencias profesionales y formativas entre las Ingenierias Técnicas en
Informatica y la Ingenieria en Informatica, debido a la evolucion constante de la informa-
tica y a los cambios profesionales registrados.
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b. La dificultad generada a nivel de segundo ciclo de la Ingenieria en Informatica por la coe-
xistencia de alumnos procedentes de tres primeros ciclos distintos.

¢. La dificultad de delimitar competencias y atribuciones de los profesionales informaticos.

d. La aparicion de un gran numero de actividades en las que existe una frontera cada vez mas
difusa con otras ramas de la ingenieria (telecomunicaciones, industriales, etc.).

5. Las consecuencias del esfuerzo desarrollado para ofrecer una ensefanza superior no universita-
ria tanto publica como privada obligan a plantear una reconsideracion de la estructura, conte-
nido y nivel de los estudios universitarios de informatica.

6. En las titulaciones actuales se trato de establecer el concepto de ciclo al hacer que un titulo de
ingeniero técnico permitiera el acceso directo al segundo ciclo de la carrera larga, establecien-
do la posibilidad de cursos puente para aquellas titulaciones cercanas. Sin embargo, este esque-
ma tampoco responde exactamente a los nuevos requerimientos de EEES y, en buena medida,
hay que darlo como fracasado debido fundamentalmente a:

m El acceso al mundo profesional no se supone que sea tras el primer ciclo. Un estudiante de
ciclo largo, tras su primer ciclo no entra en el mundo laboral y sus oportunidades de hacer-
lo son realmente reducidas. En el caso de Informatica, en particular, el mercado laboral no
ha conseguido diferenciar con claridad entre los titulados medios y superiores.

m Las especialidades, al menos formalmente, no se dan en el segundo ciclo, sino en el prime-
ro. Asi existen dos titulos de Ingeniero Técnico en Informatica (Gestion y Sistemas) mien-
tras que el titulo superior tiene un caracter generalista.

En base a lo expuesto, la organizacion de los estudios universitarios de informatica ha adoptado una
gran variedad de soluciones en el panorama universitario espanol.

Asi podemos encontrar;

1. Universidades cuyo primer ciclo de la carrera superior coincide con la ingenieria técnica, de for-
ma que no existe, como tal, el primer ciclo de la superior.

2. Universidades que teniendo tanto la carrera técnica como la superior, mantienen un amplio aba-
nico de posibilidades, que van desde un cierto numerus clausus para el acceso al segundo ciclo
hasta aquéllas que han desarrollado una politica activa en sus planes de estudios para no faci-
litar el acceso de los ingenieros técnicos al segundo ciclo.

3. Universidades que han optado por la existencia de un solo titulo, evitando las complicaciones
que suponen la convivencia de los tres.

Hasta ahora este debate habia quedado superado, recurriendo al principio de autonomia de cada
universidad, pero el tiempo y el mercado han venido a demostrar que la falta de clarificacion ha lle-
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gado a la actividad profesional y, asi, cada vez se da mas el caso de solicitar indistintamente un inge-
niero técnico o superior. Ello erosiona el papel de ambos ya que, por un lado, en situaciones de gran
demanda los ingenieros técnicos informaticos pueden ocupar puestos que quizas deberian ser ocu-
pados por ingenieros informaticos, y por otro, en momentos de crisis se puede contratar a un inge-
niero para hacer el trabajo de un ingeniero técnico, circunstancias que no benefician ni a unos ni a
otros.

8.3. REFERENCIAS EXTERNAS

Tradicionalmente, a la hora de definir nuevas titulaciones en el ambito de la Informatica o disenar
planes de estudio, se suelen tener en cuenta como referencia las propuestas de curriculos realizadas
por organismos internacionales de prestigio, entre los que destacan los propuestos por las socieda-
des profesionales de ACM e IEEE.

El nuevo curriculum conjunto de ACM e IEEE [14] actualiza las propuestas anteriores (1991) de acuer-
do con los cambios experimentados por la Informatica a lo largo de la Ultima década y su espectacu-
lar desarrollo. El nuevo curriculum se subdivide en cuatro volimenes (Computer Science, Computer
Engineering, Software Engineering e Information Systems).

El documento comienza poniendo de manifiesto que la evolucion experimentada por la Informatica
en estos anos obedece tanto a cambios tecnoldgicos como a cambios culturales. Desde la perspecti-
va tecnoldgica, ademas de los cambios evolutivos que ya en su dia fueron predichos (por ejemplo, el
hecho de que la densidad de integracion de los microprocesadores se haya venido doblando cada 18
meses, como predijo Moore, ha propiciado un incremento exponencial en la potencia de computo vy,
con ello, la posibilidad de resolver problemas inimaginables anos antes), cabe identificar toda una
serie de cambios “revolucionarios”, que influyen de forma determinante en la ensenanza de la
Informatica, a saber: la web, las nuevas tecnologias de red, los graficos y multimedia, las técnicas de
simulacion, los sistemas empotrados, las bases de datos relacionales, la programacion orientada a
objetos, el uso de sofisticados interfaces para el programador de aplicaciones, la interaccion hombre-
maquina, la seguridad del software, asi como la seguridad y criptografia.

Entre los cambios culturales que influyen de manera directa en la naturaleza del proceso educativo,
destacamos la introduccion de las nuevas tecnologias en el aula y el soporte al disefio de material
educativo, la creciente difusion e influencia econdmica de la informatica, la amplia aceptacion de la
informatica como una disciplina académica y, muy especialmente, la universalizacion de la misma.

Este nuevo documento da pie a proponer cuatro titulaciones universitarias de grado, atendiendo a
los cuatro perfiles distintos propuestos, tendencia que parece estar siguiéndose en las universidades
de los Estados Unidos que ofertan distintas especializaciones en la titulacion de grado con una dura-
cion de 4 anos. Esta podria ser una solucion compatible con algunas de las propuestas existentes en
algunos paises europeos (Alemania, Reino Unido, Suecia...) que ofertan distintas titulaciones/perfiles
en los titulos de grado.
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8.4. CONCLUSIONES PARA ADOPTAR UN NUEVO MODELO DE ESTUDIOS

A la hora de optar por proponer una o varias titulaciones en el ambito de la Informatica y las
Tecnologias de la Informacion debemos preguntarnos si es posible establecer unos contenidos basi-
cos comunes lo suficientemente diferenciados para ofertar, hoy por hoy, titulaciones diferenciadas,
asi como si es posible e interesante distinguir atribuciones profesionales bien definidas y lo suficien-
temente estancas para que se reflejen en titulos académicos diferentes. Hasta el momento no pare-
ce que haya sido asi. Ni la academia ni las asociaciones profesionales han sido capaces de distinguir,
en el contexto econdmico y socioprofesional espanol relacionado con las TIC, mas alla de la existen-
cia de los ingenieros de telecomunicacion y los ingenieros en informatica.

Visto esto parece sensato optar en el caso de las TIC por proponer dos titulaciones relacionadas con
los campos propios de la Informatica y de las Telecomunicaciones.

En el caso concreto de los estudios de Informatica se propone optar por una sola titulacion de grado
con contenidos generales y basicos, que permita posteriormente, llegar a especializaciones acordes
con los diferentes ambitos de aplicacion de la informatica que marquen perfiles profesionales mucho
mas definidos y asociados a la realidad socioecondmica del entorno proximo de cada universidad, asi
como permitir una rapida adaptacion a la constante evolucion de las TIC.

Por tanto, este titulo de grado debera dar acceso, tanto a un segundo ciclo de caracter puramente
profesional como a uno de caracter cientifico dirigido hacia la investigacion y obtencion del grado de
doctor.

Esta solucion permite adaptarse a los objetivos del EEES y es consistente con las propuestas realiza-
das en otros paises.

En cuanto a la carga lectiva y a la duracion de estos estudios de grado, tanto la opcion 180 créditos
organizados en 3 anos 6 6 semestres como la de 240 créditos en 4 anos u 8 semestres son compati-
bles con las nuevas propuestas dentro del EEES. Paises como Reino Unido, Irlanda, Holanda y gran
parte de los de la Europa del Este han optado por una duracion de cuatro anos, mientras que Italia,
Suecia, Noruega y Alemania prefieren una organizacion en tres anos. Es necesario aclarar, que en
estos paises en los que se ha adoptado una duracion de tres anos para los estudios de grado, los estu-
diantes acceden a la universidad a los 19 anos, mientras que las titulaciones de cuatro anos son mas
propias de aquellos paises en los que la edad de acceso a la universidad esta en 18 anos'.

Es un hecho ampliamente constatado que la formacion con la que acceden los estudiantes a los estu-
dios universitarios y su grado de madurez determina su rendimiento académico a lo largo de los mis-

" La edad de acceso a los estudios universitarios varia segun los distintos paises entre los 18 y los 19 anos. Es interesante remar-
car que en los paises que se ha optado por modelos de primer ciclo con tres anos de duracién la edad de entrada a la univer-
sidad es de 19 afios, mientras que en aquellos paises que se decantan por primeros ciclos de cuatro anos los estudiantes sue-
len acceder a la universidad con 18 anos. En Alemania, Dinamarca, Italia, Luxemburgo, Finlandia, Noruega, Suecia, Bulgaria,
Republica Checa, Estonia, Polonia, Rumania y Eslovaquia el acceso a la universidad es a los 19 anos. Mientras que en Grecia,
Paises Bajos, Bélgica, Francia, Irlanda, Austria, Reino Unido, Portugal, Chipre, Letonia, Lituania, Hungria, Malta y Espana se
accede con 18 anos.
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mos. Por otra parte, existe el sentimiento generalizado, en ocasiones constatado también a través de
pruebas de nivel, de que nuestros estudiantes cada vez acceden a la universidad con una formacion
menos ajustada a las necesidades de los estudios que alli se imparten, en especial en cuanto a mate-
rias basicas y fundamentos cientificos.

Si ademas tenemos en cuenta que la duracion media real de los estudios universitarios es en general
mucho mayor que la tedrica (entre el 30% y el 50%, a pesar de los matices introducibles, en algunos
casos, por el impacto de la tardia finalizacion del Proyecto Final de Carrera), que el rendimiento de
nuestros estudiantes es considerablemente inferior a lo deseable, y que cada vez es mas frecuente
que nuestros estudiantes realicen practicas en empresas y/o estancias en otros centros nacionales y
extranjeros, parece bastante sensato optar por una titulacion de grado de 240 créditos organizada
en 8 semestres 0 4 anos.

Por otra parte, hay que considerar el grado profesional asociado a la titulacion a proponer. En
Espana se ha asociado tradicionalmente el grado de ingeniero o licenciado a los estudios de ciclo
largo, con duracion de 5 6 6 afos, mientras que se ha reservado el grado de diplomado o ingeniero
técnico para los estudios de ciclo corto, generalmente de tres anos de duracion. En ese sentido, seria
socialmente dificil aceptar la asociacion del grado de ingeniero a estudios de 180 créditos e incluso
en algunos sectores podria ser interpretado como una devaluacion del titulo.

En el caso concreto de los estudios de Informatica, han sido necesarios muchos anos para que la
Informatica se consolide como profesion y tenga el reconocimiento social que se merece. Este avan-
ce, ha contribuido también la consideracion a partir de los anos 90 de la Informatica como una inge-
nieria mas. En consecuencia, parece estratégicamente oportuno preservar o mantener el grado de
ingenieria asociado a los estudios de Informatica.

En consecuencia, parece sensato proponer una titulacion universitaria de Informatica, basada en 240
créditos que habilite para la obtencion del grado de ingeniero.
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9. Competencias y perfiles profesionales
del titulo académico de Grado

9.1. FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS

La libre circulacion de trabajadores constituye uno de los principios fundamentales de la construccion
europea instituidos por el Tratado de Roma. Su materializacion, sin embargo, requeria eliminar pro-
gresivamente las barreras juridicas que impedian hacer realidad este principio. En este sentido, los
esfuerzos desarrollados por las instancias europeas se han encuadrado, historicamente, en la preocu-
pacion por facilitar la movilidad de los trabajadores entre los paises miembros, generando dinamicas
de trabajo en torno al reconocimiento mutuo de titulaciones y el establecimiento de equivalencias
entre cualificaciones, como es el proceso que nos enmarca de establecimiento de un Espacio Europeo
de Educacion Superior.

Esta circunstancia no debe, sin embargo, ocultar el hecho de que la movilidad ha sido y continua sien-
do hoy dia muy limitada. La complejidad metodoldgica y las resistencias institucionales de los dife-
rentes sistemas de los paises miembros, han ido generando distintas corrientes de trabajo. Partiendo
de los planteamientos sobre el reconocimiento de los titulos y orientando posteriormente los esfuer-
zos hacia la equivalencia de las cualificaciones, los debates en torno al tema y la propia modificacion
del contexto tecnologico-productivo han hecho emerger nuevos retos que, en el momento actual
apuntan, con las debidas matizaciones y reservas, hacia la linea basica que se dibuja en torno a la
construccion de los sistemas basados en competencias.

La nocidn de competencia profesional pretende mejorar la relacion del sistema educativo con el pro-
ductivo, con el objetivo de impulsar una adecuada formacion de los profesionales. Este concepto de
competencia profesional viene marcando la orientacion de las iniciativas y procesos de cambio estra-
tégicos que durante la ultima década estan poniendo en marcha distintos paises en torno a cuatro
ejes de actuacion: el acercamiento entre el mundo laboral y la formacion; la adecuacion de los pro-
fesionales a los cambios en la tecnologia y en las organizaciones; la renovacion de las entidades de
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educacion, de los equipos docentes y de la propia oferta educativa; y de las modalidades de adqui-
sicion y reconocimiento de las cualificaciones.

El actual sistema educativo se caracteriza por proporcionar a las personas un conocimiento con un
caracter fundamentalmente tedrico, mientras que el sistema productivo ha facilitado tradicionalmen-
te el desarrollo de capacidades y habilidades practicas. El modelo educativo por competencias es el
lugar donde ambos productos convergen. La conjuncion de habilidades, de conocimientos y del con-
texto donde se desarrollan supone una revolucion de los sistemas de formacion [11]. En consecuen-
cia, el enfoque de competencia profesional se ha consolidado como una alternativa atractiva para
impulsar la formacion en una direccion que armonice las necesidades de las personas, las empresas
y la sociedad en general; dibujando un nuevo paradigma para el siglo XXI en la relacion entre los sis-
temas educativo y productivo.

Las competencias profesionales se caracterizan porque comportan todo un conjunto de conocimien-
tos, procedimientos, actitudes y rasgos que se complementan entre si, de manera que el individuo
debe “saber”, “saber hacer”, “saber estar” y “saber ser”, para actuar con eficacia frente a situaciones
profesionales. S6lo son definibles en la accion, en situaciones de trabajo, por lo que para su desarro-
llo adquieren especial importancia, la experiencia y el contexto que demanda y permite la moviliza-
cion de esas competencias. Es un concepto integrador porque consiste tanto en las aptitudes como
en las actitudes, de modo que va mas alla de los componentes técnicos, los cuales se complementan
con los componentes metodologicos, participativos y personales. Supone no solo saber lo que hay
que hacer en una situacion, sino también ser capaz de enfrentarse a ello en una situacion real. Es,
asimismo, un concepto dinamico porque las competencias se desarrollan a lo largo de la trayectoria
profesional, es decir, que no son inmunes a los cambios [9].

Por otro lado, la Sociedad de la Informacion y del Conocimiento, esta impulsando la generacion de
toda una serie de nuevos empleos con contenidos muy diferentes a los puestos de trabajo tradicio-
nales. Hoy en dia, los trabajadores incorporan un mayor nivel de conocimiento en la creacion y ela-
boracion de productos, y existe en el mercado toda una gama de servicios cuya base principal es el
conocimiento. La calidad se ha convertido en un elemento clave de cara a la consecucion de venta-
jas competitivas de las empresas y son las personas la base de ello.

Las nuevas tecnologias demandan nuevas competencias profesionales para desempenar nuevas tare-
as o tareas de indole mas tradicional, pero que requieren nuevos planteamientos. Las nuevas com-
petencias que las empresas exigen a los profesionales estan relacionadas con el manejo de equipos
tecnologicos pero, ademas, precisan nuevos conocimientos, competencias sociales y emocionales,
capacidades estratégicas, organizativas, de planificacion, etc. Es decir, se requieren profesionales mul-
tifuncionales con una buena actitud ante el cambio y con una amplia capacidad de aprendizaje.

9.2. FUNCIONES Y COMPETENCIAS DEL INGENIERO EN INFORMATICA

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, hoy en dia se requieren Ingenieros en Informatica compe-
tentes que posean amplios conocimientos de todas las areas relacionadas con las TIC, con capacidad
de liderar el desarrollo de proyectos, que sean capaces de identificar problemas, evaluar riesgos y
aportar soluciones eficientes y con gran capacidad de aprendizaje y de adaptacion a los posibles cam-
bios para que estén preparados para integrarse en un entorno de rapida evolucion.
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Una titulacion de Ingenieria en Informatica de tipo generalista, como la que se propone en este Libro
Blanco, debe proporcionar conocimientos cientificos, técnicos y habilidades practicas en las distintas
areas de la informatica, tanto para la explotacion de las posibilidades actuales y futuras del estado
de las diferentes disciplinas como para la incorporacion como ingenieros a la investigacion y desarro-
llo de la informatica.

El Ingeniero en Informatica es un experto en tecnologia del software, en arquitectura y tecnologia
de los computadores, en tecnologia de las redes de computadores y en equipos electronicos, cono-
cimientos que le capacitan para trabajar en todo tipo de empresas y en todos los departamentos de
la empresa, aunque fundamentalmente se agrupen en el departamento de informatica.

Los titulados deberan, por tanto, poder incorporarse sin problemas en empresas del sector de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, Departamentos de Informatica de empresas de
cualquier sector con implantacion de Nuevas Tecnologias, con las funciones de disenar, desarrollar,
mantener y comercializar equipos y sistemas que incorporen subsistemas informaticos y telematicos.
Los campos mas profesionalizados son:

m centros de calculo

m empresas de hardware y software

m entidades financieras

m telecomunicaciones

m electricidad

m alta tecnologia

m seguridad

m consultoras informaticas
Las funciones propias a desarrollar por un Ingeniero en Informatica son: analisis; direccion de infor-
matica y departamentos de desarrollo; direccion y organizacion de proyectos informaticos y centros
de programacion de datos; mantenimiento de infraestructuras; arquitectura, analisis y disefo de sis-
temas informaticos; técnico de sistemas, bases de datos y comunicaciones; consultoria técnica; audi-
toria informatica; inteligencia artificial y nuevas tecnologias; diseno, seleccion y evaluacion de infraes-
tructuras de computacion y logica; optimizacion de métodos y medios de comunicacion con el com-
putador y los usuarios; concepcion de proyectos y aplicaciones para su posterior analisis y ejecucion;

investigacion; formacion; docencia; técnicos comerciales y puestos de direccion en cualquier area
empresarial con la realizacion de estudios de postgrado en economia.
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9.3. DIRECTRICES PARA EL DESARROLLO CURRICULAR

Respecto a las directrices existentes a la hora de elaborar planes de estudio e itinerarios curriculares
en el sector de las TIC es obligado mencionar la documentacion elaborada, con dicho propdsito, por
el Consorcio Career Space.

Career Space es un consorcio formado por grandes companias de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones -BT, Cisco Systems, IBM Europe, Intel, Microsoft Europe, Nokia, Nortel Networks,
Philips Semiconductors, Siemens AG, Telefonica S.A. y Thales- ademas de la EICTA (Asociacion
Tecnoldgica Europea de Industrias de la Electrdnica, la Informacion y las Comunicaciones) que traba-
ja en colaboracion con la Comision Europea.

En el ano 2001 publicé el informe “Directrices para el desarrollo curricular. Nuevos curriculos de TIC
para el siglo XXI: el disefo de la educacion del manana” [12]. Dicho informe concluye que el sector
TIC es la columna vertebral de la sociedad del conocimiento. Sin embargo, en el momento de su
publicacion, se detectd la falta de un numero suficiente de titulados en TIC para su correcto desarro-
llo en Europa. Dichas directrices son un intento de enderezar esta situacion. A partir de analisis com-
parativos de los actuales curriculos y practicas en las universidades pertinentes, se han elaborado
recomendaciones para el futuro.

El mencionado trabajo curricular recibio ademas el apoyo del CEN/ISSS (Comité Europeo de
Normalizacion/Sistema de normalizacion de la Sociedad de la Informacion), de Eurel (sociedades
nacionales de ingenieros electronicos de Europa) y de e-skills NTO (organizacion nacional de forma-
cion en TIC del Reino Unido) y han participado directamente mas de veinte universidades e institu-
ciones tecnologicas de toda Europa.

Es un informe que, aunque con una antigiiedad de dos anos, debe considerarse actual. El consorcio
Career Space considera que la educacion que reciben los estudiantes de ingenieria e informatica debe
cambiar para atender las necesidades del sector de las TIC en el siglo XXI. El referido informe conclu-
ye que:

“Los graduados en TIC necesitan una solida base de capacidades técnicas tanto en el campo de
la ingenieria como de la informatica, con especial atencion a una perspectiva sistémica’ amplia.
Precisan aprender a trabajar en equipo y tener alguna experiencia real en este sentido en pro-
yectos donde se realicen distintas actividades en paralelo. Precisan también conocimientos ba-
sicos de economia, mercados y empresas”.

“Ademas, es necesario que los graduados en TIC adquieran unas buenas capacidades persona-
les, como capacidad para la resolucion de problemas, conciencia de la necesidad de la forma-
cion permanente, agudeza para comprender plenamente las necesidades de los clientes y de
sus companeros de proyecto, y conciencia de las diferencias culturales cuando actuen en un con-

? Las capacidades sistémicas comprenden la capacidad de analizar, representar y separar sistemas; de aislar problemas y resol-
verlos. Las capacidades sistémicas estan estrechamente vinculadas a las capacidades conductuales, como el trabajo en equipo,
la comunicacion personal, la formulacién de problemas, la recuperacién de informacién, etc.
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texto mundial. Ese mismo conjunto de capacidades profesionales es tan relevante para los pro-
fesionales de TIC que trabajan en PYMES o en funciones especializadas en esta materia dentro
de empresas usuarias, como para los que trabajan en grandes empresas de TIC".

Por otra parte, el consorcio Career Space sugiere que las universidades debieran definir primero el
grupo de perfiles para los que desean formar a sus estudiantes. Dichos perfiles deben decidirse pre-
via consulta con empresas del sector y otras partes interesadas, recogiendo comentarios sobre los
resultados previstos. Ademas insta a las universidades europeas a que implanten tanto los nuevos
curriculos de TIC como el acuerdo de Bolonia para ayudar a reducir el vacio que existe en Europa res-
pecto a las cualificaciones en este campo. En este sentido, se recomienda el modelo de Bolonia, que
incluye dos titulaciones sucesivas; a saber, titulacion de primer ciclo después de tres o cuatro anos de
estudios a nivel de Bachelor y una titulacion de segundo ciclo después de dos anos de estudios a nivel
de Master.

Por otro lado, en aras de una mejor insercion profesional, sugiere un periodo de experiencia laboral
entre las titulaciones de primer y segundo ciclo.

En un segundo informe mas especifico, denominado “Perfiles de capacidades profesionales genéri-
cas de TIC. Capacidades profesionales futuras para el mundo del manana” [13], el consorcio Career
Space propone dieciocho perfiles genéricos de puestos de trabajo organizado en las siguientes areas:

Telecomunicaciones

Ingenieria de radiofrecuencia.

Diseno digital.

Ingenieria de comunicacion de datos.

Diseno de aplicaciones para el procesamiento digital de senales.
Disefio de redes de comunicacion.

unhwnN =

Software y servicios

6. Desarrollo de software y aplicaciones.
7. Arquitectura y diseno de software.

8. Diseno multimedia.

9. Consultoria de empresas de TI.

10. Asistencia técnica.

Productos y sistemas
11. Diseno del producto.

12. Ingenieria de integracion y pruebas e implantacion y pruebas.
13. Especialista en sistemas.



166

COMPETENCIAS Y PERFILES PROFESIONALES DEL TITULO ACADEMICO DE GRADO

Intersectoriales

14.
15.
16.
17.
18.

Direccion de marketing de TIC.
Direccion de proyectos de TIC.
Desarrollo de investigacion y tecnologia.
Direccion de TIC.

Direccion de ventas de TIC.

Estos perfiles de capacidades profesionales genéricas pretenden abarcar las principales areas profe-
sionales en las que el sector de las TIC tiene escasez de capacidades profesionales. En el referido infor-
me [13], se describen los puestos de trabajo y la vision, la funcion y el estilo de vida asociados a cada
uno de ellos.

También se indican las areas tecnoldgicas especificas y las tareas asociadas a cada puesto de traba-
jo, asi como el nivel de capacidades profesionales conductuales y técnicas necesario para ocupar los
puestos de trabajo descritos.

Igualmente concluye que, con vocacion de que el sector europeo de las TIC esté situado a la cabeza
de la tecnologia, se precisan diferentes tipos de profesionales.

Entre ellos, Career Space destaca los siguientes:

m Técnicos que puedan hacer las cosas que hay que hacer.

m Directores de proyecto que se aseguren de que hacemos las cosas cdmo y cuando debemos hacerlas.

m Consultores que ayuden a los clientes a decidir como utilizar mejor nuestros productos y servicios.

m Vendedores para ayudar a las personas a entender lo que pueden hacer las TICy qué es lo que
deberian comprar.

m Educadores para ensenar a las personas las TIC.

m Directivos para dirigir nuestras empresas.

m Emprendedores para crear nuevas empresas.

Ademas reclama la necesidad de personas con uno o0 mas de los siguientes atributos:

m Creativas y artisticas.

m Interesadas en las nuevas tecnologias y sus aplicaciones.

m Con gusto por las ciencias y las matematicas.



TiTULO DE GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA 167

m Con buenas capacidades profesionales de comunicacion.
m Inclinadas a relacionarse con las personas.

m Inclinadas a trabajar en equipo.

9.3.1. Estudios de la Profesion en Espana

El informe elaborado Career Space provocd la aparicion de tres estudios de la profesion del
Informatico en Espana:

m Propuesta de Acciones para la Formacion de profesionales en Electrénica, Informatica y Teleco-
municaciones (PAFET), promovido por ANIEL, la Fundacion Tecnologias de la Informacion, el
Colegio Oficial y la Asociacion Espanola de Ingenieros de Telecomunicacion [PAFET, 2003].

m Perfil de la Profesion de Ingeniero en Informatica y Definicion del Curriculo Académico (COPII-
Tl), promovido por la Conferencia de la Profesion de Ingeniero e Ingeniero Técnico en Informa-
tica [COPIITI, 2003], que aunque basa su clasificacion en los perfiles de Career Space realiza una
descripcion de actividades profesionales del informatico.

m Profesiones y Perfiles en Informatica (ALI), promovido por la Asociacion de Doctores, Licencia-
dos e Ingenieros en Informatica [ALI, 2004].

La siguiente tabla muestra una comparativa de los tres estudios con el de Career Space.
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La tabla esta agrupada por areas:
m Formacion técnica
m Telecomunicaciones
m Software
m Hardware
m Sistemas y Redes
m Direccion y Gestion
m Especialidades por Técnicas, Profesion o Area de Aplicacion

Las dos primeras se han incluido para delimitar lo que no cubre el perfil de un informatico de grado
o postgrado, bien sea porque su nivel es de Formacion Profesional, bien sea porque el area es distin-
ta. Asimismo se ha incluido una serie de especialidades técnicas, de profesion o de area o sector de
negocios que caen fuera de lo que seria una formacion basica.

Como se observa, los perfiles detectados por los cuatro estudios, si bien difieren en la denominacion
de los puestos, o el detalle con el que se describe cada uno, coinciden en cubrir las mismas areas.

En los siguientes apartados se utilizara el resto de informacion de la tabla.
9.4. PERFILES PROFESIONALES DE GRADO

Siguiendo las directrices de la convocatoria del presente proyecto proponemos unos perfiles profe-
sionales amplios que recogen los ambitos de actuacion mas comunes de los Ingenieros Informaticos
hoy en dia. La propia evolucion de la profesion del Ingeniero en Informatica no sélo sugiere el enfo-
que generalista de la titulacion -como asi lo demandan las empresas y empleadores-, sino que nos
aconseja un enfoque mas global de los perfiles profesionales de forma que su definicion pueda estar
sometida a la referida revision periodica.

La continua evolucion de la Informatica confirma la Ley de Moore, quien en 1965 postuld que la den-
sidad de integracion de los circuitos se duplicaria cada ocho meses. Estamos viendo como incremen-
ta exponencialmente la potencia de calculo de los computadores, posibilitando la resolucion de pro-
blemas que considerabamos inabordables hace pocos anos. Otros cambios en la disciplina son de
caracter radical, como el rapido desarrollo de la World Wide Web. Ambos afectan al cuerpo de cono-
cimiento requerido a los profesionales.

En el analisis que se realiza en el “Computing Curricula 2001” de ACM e IEEE [14], se confirma lo que
acabamos de comentar. Los avances técnicos desde la década pasada han hecho que muchas de las
materias de la Ingenieria en Informatica hayan ganado importancia como, por ejemplo, las siguientes:
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m World Wide Web y sus aplicaciones.

m Tecnologias de Red, en particular las basadas sobre TCP/IP.

m Graficos y multimedia.

m Sistemas empotrados.

m Bases de datos relacionales.

m Interoperabilidad.

m Programacion orientada a objetos.

m El uso de APIs (application programmer interfaces) sofisticadas.

m Interaccion hombre-maquina.

m Software seguro.

m Seguridad y criptografia.

m Dominios de aplicacion.
Como vemos, los campos de actuacion de los ingenieros informaticos estan en continua evolucion.
Para evitar que se concluya a partir de este Libro Blanco que los perfiles profesionales son un conjun-
to cerrado e inamovible, se ha optado por proponer unicamente tres grandes perfiles que conside-
ramos pueden abarcar lo que hoy en dia es la profesion del Ingeniero en Informatica.
Indudablemente, de la definicion de los objetivos que suponen los perfiles profesionales deben des-
arrollarse los curricula de los planes de estudio de la Ingenieria en Informatica, pero es recomenda-
ble una revision periddica de los mismos sobre la base de la evolucion de las disciplinas propias de la
Informatica. Es por ello, que parece aconsejable la existencia de un Observatorio de la Ingenieria en
Informatica que realice labores de seguimiento y de prospectiva de la evolucion tanto de los nuevos
perfiles profesionales como de las competencias que vayan a precisar los profesionales del futuro.
Los tres grandes perfiles profesionales que responden a las tendencias profesionales y que preten-
den abarcar las diferentes propuestas existentes dentro de la amplitud y diversidad de perfiles, como
se desprende de la propuesta perfiles profesionales descritos en el apartado anterior, asi como del
analisis que se realiza en el prologo del “Computing Curricula 2001” de ACM e IEEE [14], son:

m Perfil profesional de Desarrollo Software

m Perfil profesional de Sistemas

m Perfil profesional de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacion
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En la tabla de la seccion anterior se puede observar para cada uno de los tres perfiles propuestos qué
perfiles profesionales abarca para los cuatro estudios indicados, asi como las especialidades técnicas,
de profesion o de area o sector de negocios que puede desarrollar cada uno. También se delimita
qué perfiles corresponden a la Formacion Profesional. Finalmente, también se delimita que areas
pueden dar lugar a una especializacion de postgrado, sea profesional o de investigacion.

9.4.1. Perfil profesional de Desarrollo Software

Un Ingeniero en Informatica con perfil profesional de Desarrollo Software debe estar preparado para
participar y desarrollar cualquiera de las actividades implicadas en las fases del ciclo de vida de des-
arrollo de software, en productos software y aplicaciones de dimensién media. Es decir, es capaz de
analizar, modelar las soluciones y gestionar los requisitos del producto.

Sabe disenar la arquitectura y detallar las especificaciones de funcionamiento; conoce la naturaleza
y posibilidades de los distintos lenguajes de codificacion y es capaz de realizar la implementacion, de
todo o parte del producto, mediante el uso de las diferentes metodologias y paradigmas de desarro-
llo que estén a su alcance; esta preparado para realizar la verificacion modular de los desarrollos par-
ciales, la integracion parcial o completa y las pruebas modulares y de sistema; esta en disposicion de
validar el producto para la aceptacion del cliente, de implantarlo y de ponerlo en explotacion.

Es capaz de realizar los distintos tipos de mantenimiento en los productos de manufactura propia o
ajena. Todo esto lo realiza no sélo desde el punto de vista de las transformaciones efectuadas en la
informacion sino, también, desde el de la organizacién y la gestion de la informacion en si. Por tanto,
debe tener un conocimiento amplio de las metodologias y herramientas de desarrollo, de Sl (Sistemas
de Informacién), SGBD (Sistemas de Gestion de Bases de Datos) y herramientas para la automatiza-
cion del propio desarrollo [16].

Esta capacitado para realizar eficazmente las tareas relacionadas con la Gestion del Software [8],
como Gestion de proyectos (definicion de objetivos del proyecto, evaluacion de las necesidades y
recursos, estimaciones de tareas y trabajos del desarrollo, establecimiento de hitos y deteccion de
puntos criticos y planificacion), Gestion del riesgo en software (identificacion de riesgos, analisis de
riesgos, planificacion para los factores de riesgo, sequimiento de riesgos y estrategias para mitigar los
efectos), Gestion de la calidad del software (planificacion de la calidad, validacion, verificacion y con-
trol de actividades, métricas del producto y de los atributos de los procesos y fiabilidad y dependen-
cia del software), Gestion de configuracion (control sistematico de la configuracion de un sistema
software y trazabilidad y mantenimiento de la integridad de la configuracion a lo largo de la vida del
producto) y Gestion del proceso de desarrollo (identificacion de los procesos implicados en el des-
arrollo y garantia de que dichos procesos se realizan, en el seno de una organizacion, de acuerdo a
los objetivos de dicha organizacion).

Se trata de un perfil de gran capacitacion tecnoldgica que, aunque esta orientado principalmente al
desarrollo de soluciones software, requiere conocimientos tanto de hardware (porque en ciertas
areas de aplicacion, las soluciones de software se ven influidas por la naturaleza del hardware) como
de los sistemas empotrados.
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Debe realizar una continua vigilancia tecnoldgica. Precisa una mentalidad de técnico para idear solu-
ciones cientificamente validas y acordes con los requisitos comerciales, como el tiempo hasta el lan-
zamiento al mercado, el coste, la calidad o el potencial de reutilizacion. Debe coordinar y supervisar
la planificacion, y dirigir las pruebas de aceptacion, asi como integrar e instalar los sistemas en las ins-
talaciones de los clientes y ocuparse de su formacion y su asistencia técnica.

Este perfil profesional engloba otros perfiles como los propuestos por el consorcio Career Space [5]:
Desarrollo de software y aplicaciones, Arquitectura y diseno de software o Disefio multimedia.
También recoge los propuestos por la Conferencia de la Profesion de Ingeniero e Ingeniero Técnico
en Informatica (COPIITI) [15]: Arquitectura y disefo de software, Produccion e ingenieria del softwa-
re o Diseno multimedia.

9.4.2. Perfil profesional de Sistemas

El perfil Sistemas capacita a un profesional para analizar, disenar, construir e implementar sistemas
basados en computadoras, que soporten aplicaciones técnicas, comerciales, industriales, no conven-
cionales y de negocios en general, utilizando técnicas y métodos que aseguren eficiencia. Administra
centros de cdmputo o de sistemas de informacion de datos, utiliza y orienta el empleo de software
de aplicacion e investiga en materias de tecnologias de informacion.

Un Ingeniero en Informatica con perfil Sistemas, es capaz de especificar, modelar, disenar, implantar,
verificar, integrar, configurar, mantener y evaluar el rendimiento de cualquier sistema informatico asi
como cada uno de sus componentes o partes. Por ello debe contar con sélidos conocimientos de las
técnicas, dispositivos y herramientas propias del ambito que le capaciten para la especificacion, dise-
no, montaje, depuracion, mantenimiento y evaluacion del rendimiento del hardware de computado-
res y sus periféricos habituales. Asimismo, debe ser competente para el desarrollo del software del
sistema que posibilita una gestion eficaz de los recursos hardware del sistema informatico.

Teniendo en cuenta la gran importancia hoy en dia de los sistemas distribuidos, debe conocer con gran
detalle, tanto las redes telematicas de cualquier tecnologia y/o extension, como los sistemas y proce-
dimientos que proporcionan coordinacion, seguridad y confidencialidad a todo el sistema. También es
capaz de disenar e implementar politicas de seguridad, tanto en la red como en los sistemas que inter-
conecta, proponiendo de antemano soluciones ante problemas que puedan surgir. Conoce con deta-
lle todo lo relacionado con los dispositivos fisicos de red, medios y protocolos de transmision y de los
sistemas operativos que incorporan los computadores, teniendo capacidad y criterio para seleccionar
en cada momento los mas adecuados para las especificaciones del sistema global.

Este profesional analiza la problematica inherente a un sistema distribuido, proponiendo en cada
momento la mejor tecnologia de red posible, con objeto de posibilitar un agil, sequro y fiable inter-
cambio de informacidn entre los sistemas. Para ello, es importante que se mantenga al corriente de
las ultimas tecnologias, de los aspectos comerciales de su trabajo y conozca las caracteristicas de pro-
ductos de distintos proveedores para asegurar una buena interoperabilidad entre los distintos ele-
mentos del sistema distribuido.

El Ingeniero en Informatica con perfil Sistemas tiene capacidad para desarrollar aplicaciones informa-
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ticas especificas del campo industrial basadas en hardware empotrado. Posee conocimientos de las
técnicas, dispositivos y herramientas propias del ambito industrial que le capacitan para la especifica-
cion, diseno, montaje, depuracion y mantenimiento de sistemas informaticos de control y su integra-
cion en el ambito de las redes industriales de area local, asi como el desarrollo de aplicaciones de
tiempo real y de software en general para el control de procesos industriales a través de computa-
dor. Conoce los principios del diseno y fabricacion asistidos por computador asi como la estructura,
organizacion y funcionamiento de los sistemas robotizados y su aplicacion a la industria.

Trabaja con los clientes para establecer los requisitos del sistema global y de los servicios, equipos y
redes, disenando la arquitectura de red 6ptima para atender esos requisitos; simula y analiza solucio-
nes estructurales; decide las caracteristicas del equipamiento necesario y disena, desarrolla, prueba e
integra nuevos productos para llenar los huecos existentes en las lineas de producto. Este profesio-
nal esta capacitado para analizar e interpretar las necesidades de los clientes, proponiendo solucio-
nes eficientes y detalladas.

Respecto a las tecnologias de red, debe conocer con detalle y evaluar la mejor solucion en cada entor-
no y de acuerdo con el tipo de aplicaciones y servicios soportados por el sistema distribuido. Conoce
las caracteristicas y ambitos de aplicacion de cada tecnologia, niveles de calidad de servicio propor-
cionados, comportamiento de la tecnologia en diversos entornos, caracteristicas de los protocolos de
transporte, patrones de pérdidas de datos y su efecto sobre las aplicaciones, etc.

Asimismo, en un centro de proceso de datos corporativo, es responsable de que todo funcione
correctamente, disponiendo los sistemas basados en computador de una infraestructura de comuni-
caciones fiable, robusta y eficiente. Por ello, debe ser también responsable del servicio de supervision
y mantenimiento de los computadores y de la red con todos sus componentes, de instalar versiones
mejoradas y asegurar la disponibilidad en el dia a dia de cualquier tipo de aplicaciones de usuario, o
sistemas informaticos y telematicos. Debe dirigir el equipo que se ocupe del funcionamiento del sis-
tema global, de la resolucion inmediata de los problemas y del mantenimiento del servicio segun los
niveles acordados. Sera responsable de formar a esas personas y, posiblemente, también de dirigir el
programa de formacion para el personal de operaciones.

En este apartado se recogen los perfiles propuestos por Career Space [13] como: Ingenieria de comu-
nicacion de datos, Diseno de redes de comunicacion, Asistencia técnica o Ingenieria de integracion y
pruebas e implantacion y pruebas. Este ultimo también es propuesto como tal en la propuesta de
COPIITI [15].

9.4.3. Perfil profesional de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacion

Un Ingeniero en Informatica con perfil profesional de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la
Informacion es responsable de asegurar que las necesidades de Gestion de la Informacion y del
Conocimiento de las organizaciones se satisfacen con el desarrollo y la implantacion de soluciones
informaticas. Conoce la estrategia empresarial y las diferentes soluciones de las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones necesarias para apoyar dicha estrategia.

Debe conocer las tendencias y tecnologias del sector TIC. Se centra en el andlisis, la planificacion y el
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desarrollo de soluciones que apoyen las necesidades estratégicas de la organizacion. Asimismo, par-
ticipa en la planificacion del negocio, el analisis de las necesidades empresariales y la evaluacion de
los riesgos comerciales. Actua también como consultor interno, trabajando con las distintas areas fun-
cionales de una organizacion y ofreciendo asesoramiento y orientacion sobre como facilitar las ope-
raciones de la empresa haciendo un uso eficaz de las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones.

Debe dirigir el disefio de soluciones de sistemas informaticos para sus clientes con los productos de
hardware y software disponibles. Dado que las aplicaciones se disenan para atender las necesidades
del cliente, debe analizar propuestas de mas de un proveedor y tiene que asegurarse de que la solu-
cion sea eficaz con relacion al coste y pueda entregarse en un plazo ajustado. Los sistemas informa-
ticos suelen estar formados por productos muy diversos, como procesadores, redes, software de sis-
temas y software de aplicaciones, por lo que debe ser un experto en algunos de estos productos y a
menudo trabajara en un equipo con expertos de otras areas para ofrecer una solucion completa al
cliente.

Ofrece soluciones a sus clientes y, por tanto, ofrece creatividad en respuesta a las necesidades de
éstos. Para atender las demandas de sus clientes forma grupos de especialistas a los que dirige y coor-
dina, ademas de integrar sus ideas en una solucion definitiva. Tiene que trabajar en estrecha relacion
con los equipos de diseno y desarrollo para asegurarse de que tengan un buen conocimiento del pro-
ducto o el sistema que se esta creando.

Debe coordinar la labor de otros Ingenieros en Informatica con perfil profesional, tanto de Desarrollo
Software como Sistemas, para que esté alineada con los objetivos estratégicos de la organizacion.
Tiene que prestar apoyo a las personas que seran las responsables ultimas del funcionamiento de los
productos o sistemas implantados mientras aprenden a utilizarlo. Eso significa que es responsable de
la formacion tecnoldgica de las personas y, por ende, de definir y dirigir el programa de formacion.

En definitiva, es corresponsable de los resultados de la organizacion y sera evaluado sobre esa base.
Los resultados se expresan en términos de satisfaccion de los clientes, productos vendidos, servicios
prestados y beneficios generados. Tiene la vocacion de formar parte de los equipos directivos en el
caso de estar integrados en una determinada organizacion o, en el caso de ser profesional indepen-
diente, sera un consultor externo altamente especializado en las Tecnologias de la Informacion y de
las Comunicaciones.

Por lo general habran ocupado antes puestos técnicos que posiblemente les hayan llevado a liderar
equipos y proyectos, empezando alli a asumir responsabilidades directivas. Un Ingeniero en
Informatica con perfil profesional de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacion puede
llevar a una persona a los mas altos niveles de una organizacion, como consejero delegado o direc-
tor gerente.

Bajo este perfil profesional se abarcan los perfiles propuestos por el consorcio Career Space [13]:
Consultoria de empresas de T, Especialista en sistemas, Direccion de marketing de TIC, Direccion de
proyectos de TIC y Direccion de TIC. A su vez recoge los perfiles profesionales propuestos por la con-
ferencia COPIITI [15]: Ingenieria de Sistemas y Consultoria de empresas de TI.
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9.4.4. Postgrado

Es dificil delimitar qué actividades profesionales de cada perfil corresponden a una formacion poste-
rior al grado, sea ésta debida al resultado de la practica profesional como a una formacion de pos-
tgrado, ya que puede ser muy variada. Tal vez una manera de dar una idea de cuales podrian ser
éstas seria estudiar los masteres (no oficiales) que existen actualmente en el mercado, ya que identi-
fican posibles carencias en la formacion actual de la Ingenieria Informatica.

Mostramos, a continuacion, una lista -necesariamente no exhaustiva- de los masteres del area vigen-
tes en el ano 2004, junto con la universidad o escuela de negocios que lo imparte, distribuidos con-
forme a los perfiles propuestos de grado:

1) Perfil de Desarrollo de Software

= Master en Arquitectura del Software (U. Deusto)

m Master en Ingenieria del Conocimiento (UPM)

m Master en Ingenieria del Software (CEF)

m Master en Ingenieria del Software (U. Mondragon)

m Master en Ingenieria del Software (U. Pontificia Salamanca)

m Master en Ingenieria del Software (FPC-UPC)

m Master en Ingenieria del Software (UPM)

m Master en Ingenieria del Software (UPV)

m Master en Modelizacion y Desarrollo de Aplicaciones Web (U. Mondragon)
m Master en Tecnologias de desarrollo en Internet (ISFE)

m Master en Tecnologias de desarrollo Oracle, Internet, Java (ISFE)
m Master Internacional en Software Libre (UOC)

2) Perfil de Sistemas

= Master en Consultoria e Implantacion de Sistemas de Informacion (U. Deusto)
m Master en Diseno y Test de Circuitos Integrados (U. Cantabria)

m Master en Gestion de las Tecnologias de la Informacion (U. Ramon Llull)

m Master en Gestion de Nuevas Tecnologias para la Empresa (U. Cardenal Herrera-CEU)
m Master en Gestion de Nuevas Tecnologias para la Empresa (U. San Pablo-CEU)
m Master en Gestion de Sistemas de Informacion en la Empresa (UPM)

= Master en Gestion de Sistemas y Redes (U. Deusto)

m Master en Integracion de Aplicaciones de Internet (U. Deusto)

m Master en Integracion de Sistemas de Informacion para e-Business (U. Deusto)
= Master en Internet y Comunicaciones (ITAE)

m Master en Microsoft .NET (UOC)

m Master en Redes Corporativas e Integracion de Sistemas (UPM)

m Master en Redes Corporativas e Integracion de Sistemas (UPV)

m Master en Redes de Telecomunicaciones (U. Europea de Madrid)

= Master en Redes y Servicios de Telecomunicaciones (U. Ramon Llull)

m Master en Sistemas de Informacion e Investigacion de Mercados (ESIC)
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m Master en Sistemas de Informacion para Empresas (ERP-BAAN) (U. Mondragon)

m Master en Sistemas de Informacion y Tecnologias (Instituto de Empresa)

m Master en Sistemas Informaticos Avanzados (U. Rovira i Virgili)

m Master en Sistemas Telematicos (U. Mondragon)

m Master en T. de Redes de Ordenadores: Enrutamiento, Acceso Remoto, Conmutacion Multi-
capa y Res. de P. (U. Valencia)

m Master en Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (U. Castilla-La Mancha)

m Master en Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (U. Catolica San Antonio de
Murcia)

m Master en Telematica (U. A Coruna)

m Master Universitario en Informatica Aplicada a las Comunicaciones Moviles (U. Malaga)

3) Perfil de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacion

m Master en Administracion de Empresas: Especialidades en e-Business y las Tecnologias de la
Informacion (U. Jaume I)

m Master en Direccion de las Tecnologias de la Informacion (UOC)

m Master en Direccion de Nuevas Tecnologias y e-Business (IDE-CESEM)

m Master en Direccion de Sistemas de Informacion (IDE-CESEM)

m Master en Direccion de Sistemas de Informacion y Comunicaciones (UPM)

m Master en Direccion de Tecnologias de la Informacion (IDE-CESEM)

m Master en Direccion de Telecomunicaciones y Sistemas en la Empresa (IDEC)

m Master en Direccion de Telecomunicaciones y Sistemas en la Empresa (UPF)

m Master en Direccion y Gestion de Empresas y Areas de Informacion (U. Complutense)

m Master en Direccion y Gestion de la Informacion y el Conocimiento (UOC)

m Master en Direccion y Gestion de Sistemas y Tecnologias de la Informacion (UOC)

m Master en e-Business: Direccion de Empresas y Desarrollo de Negocios en Internet (UOC)

m Master en Gestion en el contexto digital (U. Murcia)

m Master in Information Systems and Technologies (Instituto de Empresa)

m MBA + Especialidad en Direccion de Empresas de Base Tecnoldgica (EOI)

= MBA Tecnoldgico y e-Business (U. Antonio de Nebrija)

4) Especialidades por Técnicas, Profesion o Area de Aplicacion correspondientes a uno o més perfiles

m Master en Administracion de Redes: CNAP-CISCO y Seguridad Informatica (UOC)
m Master en Aplicaciones Multimedia para Internet (UPM)

m Master en Aplicaciones Multimedia para Internet (UPV)

m Master en Aprendizaje y Tecnologia (U. Mondragon)

m Master en Auditoria Informatica (UPM)

m Master en Bases de Datos e Internet (U. Zaragoza)

m Master en Bioinformatica (U. Internacional de Andalucia)

m Master en Bioinformatica para la Salud (IDEC)

m Master en Bioinformatica y Biologia Computacional (U. Complutense)
= Master en Comercio Electronico (U. Barcelona)

m Master en Comercio Electronico (U. Carlos I11)
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m Master en Comercio Electronico Aplicado (UPM)

m Master en Comercio Electronico Aplicado (UPV)

m Master en Comunicacion Corporativa y Gestion Estratégica de Conocimiento (U. Pontificia Sa-
lamanca)

m Master en Comunicacion Empresarial (Especialidad Tecnologias Digitales ) (U. Pompeu Fabra)

m Master en Comunicacion Multimedia (UPM)

m Master en Comunicacion Multimedia (UPV)

m Master en Creacion de Materiales con Soporte Digital para la Ensenanza (U. Vic)

m Master en Creacion Multimedia (U. Catdlica de Valencia San Vicente Martir)

m Master en Creacion y Produccion Multimedia (UOC)

m Master en Desarrollo de Comercio Electrénico (U. Salamanca)

m Master en Diseno de Soluciones Microsoft .NET (U. Deusto)

m Master en Diseno y Produccion de Videojuegos (U. Europea de Madrid)

m Master en e-Business (ESCP-EAP)

m Master en e-Business (U. Murcia)

m Master en e-Business (FPC-UPC)

m Master en e-Business (U. Ramon Llull)

m Master en e-Business con Microsoft .NET (UOC)

m Master en e-Learning

m Master in e-Logistics and Supply Chain Management (FPC-UPC)

m Master en e-Marketing & e-Commerce (ESEUNE)

m Master en Gestion de la Informacion (U. Granada)

m Master en Multimedia para Internet (UOC)

m Master en Realidad Virtual (U. Deusto)

m Master en Seguridad de la Informacion (U. Deusto)

m Master en Seguridad de las Tecnologias de la Informacion (U. Ramén Llull)

m Master en Seguridad Informatica (UOC)

m Master en Seguridad Informatica (UPM)

m Master en Servicios de Informacion y Desarrollo Comunitario en Nuevas Tecnologias (U. Sa-
lamanca)

m Master en Sistemas de Informacion Geografica (UPC)

m Master en Software de Gestion de Empresa (U. Ramon Llull)

m Master en Tecnologias de la Informacion aplicadas al Turismo (U. Barcelona)

m Master en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion Aplicadas a la Formacion (U. Mon-
dragon)

m Master Internacional en e-Learning: Aplicacion de las TIC en la Educacion y la Formacion (UOC)

Como se observa la oferta es muy variada y extensa, abriendo un abanico tanto en técnicas, profe-
siones o sectores empresariales que, ni mucho menos, esta cerrado. La siguiente figura muestra la
distribucion de los masteres por perfiles.



TiTULO DE GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA 179

Numero de masteres en Informatica (2004)

1%

25%

I Desarrollo de Software

Sistemas
[ Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacion
I Especialidades por Técnicas, Profesion o Area de Aplicacion

16%

La anterior oferta puede enmascarar perfiles de postgrado que podrian aparecer al cambiar las
actuales titulaciones por las nuevas, ya que mucha formacion (especialmente en técnicas) susceptible
de convertirse en master se encuentra actualmente ofertada en asignaturas de ultimos cursos de
Ingenieria Informatica.

Como ejemplo, lo siguiente es la lista de especialidades contempladas en la Propuesta de Master en
Ingenieria Informatica presentada a la convocatoria de la Comunidad Auténoma de Madrid regula-
da por Orden 6534/2002 de 26 de noviembre, realizada por las universidades publicas de Madrid:

= Ingenieria Web

m Interaccion Persona Computador e Interfaces Modales

m Tecnologia del Software y de la Programacion

m Gestion e Ingenieria de Proyectos Software

m Sistemas Distribuidos

m Sistemas Inteligentes

m Ingenieria del Computador

m Ingenieria Informatica para la Industria

m Planificacion, Diseno y Gestion de Sistemas de Informacion
m Sistemas de Informacion

Todas son especialidades que profundizan en técnicas de los perfiles propuestos de grado, y algunas
de ellas ya aparecen como masteres no oficiales actuales.

Es notorio, a la vista de la oferta actual de postgrado, que intentar cenir la formacion de postgrado
a un solo titulo, 0 a unos pocos, seria desaprovechar todas las oportunidades formativas y de creci-
miento que la adaptacion al Espacio Europeo ofrece.

9.5. ESTUDIO DE LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Para configurar y debatir cuales consideramos deben ser las competencias transversales o genéricas
que esperamos de un titulado en Ingenieria Informatica, nos hemos basado en distintas fuentes y
estudios, la mayor parte de los cuales estan referenciados en el capitulo dedicado a la recopilacion
bibliografica de los materiales de apoyo a la redaccion del Libro Blanco.
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Adicionalmente, hemos empleado dos instrumentos complementarios: las encuestas realizadas, de
forma electrdnica, a un amplio colectivo (aspecto detallado en la informacion recopilada en el Anexo
8, Encuestas) y de las aportaciones de los colegios profesionales, asociaciones (documento de la
COPIITI) y de entrevistas a personas destacadas del sector.

Del estudio de los resultados de las encuestas realizado a los colectivos de Empresas (emp), de
Titulados (tit) y de Profesores (prof) que se muestran en el Anexo 8, obtenemos la siguiente compa-
rativa de la clasificacion de las diferentes capacidades valoradas. Esta comparativa junto con los ana-
lisis expuestos en el referido anexo, nos han servido de base para realizar la valoracion de la impor-
tancia de cada una de ellas.

A continuacion mostramos un cuadro resumen de las respuestas de tres de los colectivos encuestados:

Colectivo

COMPETENCIAS TRANSVERSALES -

emp tit prof
Capacidad para resolver problemas 2 1 2
Trabajo en equipo 1 2 3
Capacidad de andlisis y de sintesis 3 4 1
Capacidad de organizacion y planificacion 4 3 5
Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion) 8 6 6
Capacidad para tomar decisiones 6 5 1"
Motivacion por la calidad y la mejor continua 5 8 9
Conocimiento de alguna lengua extranjera 13 7 4
Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar 7 9 12
Comunicacion oral y escrita 10 1 10
Razonamiento critico 11 16 7
Habilidades de relaciones interpersonales 9 14 14
Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 12 10 16
Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion 15 15 8
Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 16 12 13
Capacidades directivas 14 13 17
Trabajo en un contexto internacional 18 17 15
Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 17 18 18
Sensibilidad por el medio ambiente 19 19 19

En cada columna vemos la importancia (clasificada de 1 a 19, de mayor a menor trascendencia) que
cada uno de los colectivos (empresas, titulados, profesores) asigna a las 19 capacidades especificas.
En concreto, se pedia ordenar dichas competencias, sin permitir empates, de modo que el encuesta-
do se enfrenta realmente a otorgar una importancia a un concepto que, en general, esta claramen-
te asumido por la Sociedad como un valor que crecientemente han de poseer las personas y los pro-
fesionales en particular.

El cuadro esta presentado de forma que quedan ordenadas las competencias de mayor a menor
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importancia simplemente a partir de la suma de las clasificaciones en cada colectivo. En el breve ana-
lisis que sigue, se destacan principalmente las coincidencias y discrepancias, dejando un estudio inter-
medio para el anexo y, desde luego, poniendo en evidencia la necesidad de un estudio mucho mas
sistematico, pormenorizado y detallado a realizar, en el futuro, al conjunto de la profesion.

Observamos, en primer lugar, un alto grado de coincidencia general entre los tres colectivos. No se
observa una gran dispersion, excepto para los epigrafes que a continuacion comentamos. En segun-
do lugar, y como elemento que refuerza en algun modo la validez del método, algunas de las dife-
rencias de criterio que muestra la tabla son coherentes con la distinta posicion de los encuestados en
el sistema, con su funcion social y con su distinta percepcion de los vectores de progreso, competiti-
vidad y competencia en los ambitos de trabajo de la profesion. Adicionalmente, no se nos debe esca-
par que la mayoria de los valores aqui recogidos pueden ser y son compartidos con matices por la
mayoria de las restantes profesiones actuales de ambito equiparable.

Los cinco primeros elementos, Capacidad para resolver problemas, Trabajo en equipo, Capacidad de
analisis y de sintesis, Capacidad de organizacion y planificacion y Capacidad de gestion de la infor-
macion (captacion y analisis de la informacion) son considerados por los tres colectivos como los mas
importantes.

Aparece una primera discrepancia en la Capacidad para tomar decisiones, que es considerada como
menos importante por el profesorado que por las empresas y los titulados.

Otra diferencia significativa se derivaria en relacion al Conocimiento de alguna lengua extranjera
que, paradojicamente, es considerada como mucho menos importante por parte de las empresas
que por los titulados o el profesorado. Aquellas valoran mas el Trabajo en equipo de caracter inter-
disciplinar y las Habilidades de relaciones interpersonales. Los profesores, muy coherentemente con
su proximidad e interés por la creacion y difusion de las bases del conocimiento, defienden mas los
Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion y el Razonamiento critico.

Un conjunto de capacidades se quedan a un nivel intermedio. Son la Comunicacion oral y escrita, las
Capacidades directivas, la Capacidad para dirigir equipos y organizaciones o la Motivacion por la cali-
dad y la mejora continua.

Finalmente, otras se relegan a niveles que entendemos no son de importancia menor ni se despre-
cian, pero que forma parte del paquete de conceptos que estan entrando mas lentamente en la lista
de temas prioritarios de los diferentes colectivos, como es el caso de los Conocimientos en alguna
especialidad del ambito de formacion, el Trabajo en un contexto internacional, el Reconocimiento de
la diversidad y la multiculturalidad, o la Sensibilidad por el medio ambiente. Todas ellas seran crecien-
temente estratégicas en un contexto globalizado y muchas se incorporaran al colectivo por otros
diversos canales mas alla del contexto preferentemente universitario que nos ocupa en el presente
trabajo.

En todo caso, el orden asignado a cada competencia por cada colectivo puede reflejar también el
interés por destacar especificamente algunos valores o carencias, de forma que estas quedaran for-
muladas como un toque de alerta o el deseo de progreso en algunos ambitos del crecimiento perso-
nal y profesional de los titulados en informatica.
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Del analisis de la encuesta también se desprende la relacion de las cinco competencias preferidas por
los distintos colectivos a los que se les formulaba la pregunta especifica:

4.1. La adaptacion de las titulaciones al espacio europeo tiene como consecuencia la reestruc-
turacion de las titulaciones existentes en un sistema de Grado de 180-240 créditos ECTS (equi-
valente a 3-4 anos) y de Master (equivalente a 1-2 anos).

De todas las competencias del apartado anterior, indique las cinco que considera que se deben
potenciar mas en la formacion universitaria en el nivel de Grado.

Capacidad
a Capacidad de analisis y de sintesis
10 Capacidad para resolver problemas
12 Trabajo en equipo
2 Capacidad de organizacion y planificacion
18 Motivacién por la calidad y la mejora continua

Empresas
Capacidad
c1 Capacidad de analisis y de sintesis
Q Capacidad de organizacion y planificacion
12 Trabajo en equipo
10 Capacidad para resolver problemas
Q9 Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion)

Titulados
Capacidad
1 Capacidad de analisis y de sintesis
10 Capacidad para resolver problemas
(@) Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacién
Q Capacidad de organizacion y planificacion
12 Trabajo en equipo

Profesores

Una vez mas, la coincidencia es muy alta. Referimos al Anexo 8 para un analisis de las encuestas
realizadas.
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9.6. COMPETENCIAS PROFESIONALES DEL INGENIERO EN INFORMATICA
9.6.1. Competencias transversales genéricas

Segun el estudio realizado que se apunta en el apartado anterior, indicamos la valoraciéon de la
importancia de cada una de las competencias transversales genéricas en relacion con los perfiles pro-
fesionales definidos. Tras largo debate, se considerd que no parecia conveniente diferenciar explici-
tamente, a este nivel del estudio y con los instrumentos disponibles, los tres perfiles profesionales en
cuanto a que dichas competencias transversales deben de estar en un grado muy similar presentes
en cualquiera de ellos. El razonamiento queda reforzado por el deseo de proporcionar al grado una
perspectiva claramente generalista. La valoracion global de los perfiles, no obstante, va a ser conve-
nientemente perfilada a través de las competencias especificas y su peso que se presentaran en un
siguiente apartado.

De acuerdo a las bases del proyecto se valoran las competencias transversales de 1 a 4, entendiendo
en este caso que 4 es el valor maximo, 3 significa gran importancia, 2 importante, y 1 recomendable,
aunque esta ultima valoracion no la hemos podido asignar a ninguna de las competencias expuestas
ya que todas ellas son claramente fundamentales.

Es evidente el grado de subjetividad de las valoraciones, asi como la dificultad en priorizar cada una
de estas competencias transversales genéricas sin dejarse influenciar por los temas de mayor actuali-
dad o por las necesidades de mejora de nuestros procesos formativos a fin de responder con mayor
ajuste a los requerimientos del sector. Este requiere, cada vez mas, personas flexibles y adaptables,
sensibles a los cambios de contexto, atentas a la velocidad del cambio, comunicativas, curiosas, emo-
cionalmente preparadas, predispuestas a la movilidad, al intercambio de conocimientos, a la gestion
de los mismos, a tener una vision mas global de los sistemas economicos y a las necesidades de la
Sociedad. En todo el presente capitulo también intentamos tener en cuenta estas consideraciones y
sensibilidades de forma que nuestro trabajo apunte hacia una perspectiva de futuro y de progreso.
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Gestion y
COMPETENCIAS TRANSVERSALES GENERICAS 23:\::::’ Sistemas ET’;'Z':;?:;‘I’:S%‘Z'ES
Informacion
INSTRUMENTALES
1. Capacidad de analisis y sintesis 4
2. Capacidad de organizacion y planificacion 4
3. Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa 3
4. Conocimiento de una lengua extranjera 3
5. Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio 3
6. Capacidad de gestion de la informacion 3
7. Resolucion de problemas 3
8. Toma de decisiones 3
PERSONALES
9. Trabajo en equipo 4
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3
11. Trabajo en un contexto internacional 2
12. Habilidades en las relaciones interpersonales 3
13. Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 2
SISTEMICAS
14. Razonamiento critico 3
15. Compromiso ético 3
16. Aprendizaje auténomo 3
17. Adaptacion a nuevas situaciones 3
18. Creatividad 3
19. Liderazgo 3
20. Conocimiento de otras culturas y costumbres 2
21. Iniciativa y espiritu emprendedor 3
22. Motivacion por la calidad 4
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 2

Figura: Competencias transversales genéricas
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9.6.2. Competencias especificas
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Sobre la base de las propuestas de perfiles profesionales globales realizados en el apartado 9.4 y
segun las capacidades profesionales técnicas que se utilizan en el informe del consorcio Career Space
titulado “Perfiles de capacidades profesionales genéricas de TIC. Capacidades profesionales futuras
para el mundo del manana” [5], se propone una relacion de las competencias especificas en relacion
con los perfiles profesionales definidos y su valoracion segun los mismos criterios expuestos en el

apartado anterior:

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Desarrollo
Software

Sistemas

Gestion y
Explotacion de las
Tecnologias de la

Informacién

Analisis estadistico

4

Arquitecturas de computadores

Arquitecturas de redes

Bases de datos

Bl wW| N W

w| & b~ W

2
3
4

Capacidad para entender y evaluar especificaciones internas y
externas

Cifrado y proteccion de datos

Conocimiento de productos tecnologicos y tendencias de la
tecnologia, asociados al segmento del mercado

Conocimientos creativos y artisticos

Direccion, planificacion y gestion de proyectos

Diseno y arquitectura de sistemas de informacion

Documentacion técnica

Evaluacion de requisitos hardware

Gestion del cambio y del conocimiento

Ingenieria de software

Integracion de sistemas

Interfaz con el usuario final

Matematicas

Nl W N DD WDN W DS D W

w A MW W W W & &N

Metodologias de configuracion

W w w b =N PPW| = BBN

Métodos y Herramientas para el disefio y desarrollo de sistemas
basados en computadores

w

Planificacion, estrategia y organizacion empresarial

Programacion

Robotica y automatizacion de procesos

Tecnologia hardware

Vision comercial y empresarial

w Al wWw w N

BN IN WD
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Por tanto, sobre la base de las propuestas de perfiles profesionales globales realizados en el aparta-
do 9.6.1 y segun las capacidades profesionales técnicas que se describen en el informe de la
Asociacion de Doctores, Licenciados e Ingenieros en Informatica (ALI), que agrupa a profesionales
informaticos titulados en Espana y que anualmente realiza un estudio del mercado laboral sobre una
muestra de ofertas de empleo (sector privado y publico)’, se propone una relacion de las competen-
cias especificas en relacion con los perfiles profesionales definidos:

1) Perfil de Desarrollo de Software
m Dirigir y coordinar el proyecto de desarrollo y mantenimiento de aplicaciones, supervisando
las funciones y recursos de analisis funcional, organico y programacion, asegurando la ade-

cuada explotacion de las aplicaciones.

m Dominar todas las etapas de la vida de un proyecto (analisis de concepcion, analisis técnico,
programacion, pruebas, documentacion y formacion de usuarios).

m Dirigir el equipo de trabajo compuesto por Analistas Funcionales, Analistas de aplicaciones,
Programadores.

m Control y seguimiento de plazos, indicadores economicos y de calidad.

m Supervisar y coordinar el desarrollo completo de aplicaciones y administrar la introduccion de
los sistemas de gestion.

m Controlar las aplicaciones en explotacion, minimizando las consecuencias negativas sobre las
operaciones en produccion y desarrollo de aplicaciones.

m Analizar y recoger nuevas técnicas y herramientas del mercado estudiando su viabilidad y ne-
cesidad. Posibilidad de contratar recursos externos.

m Control y Gestion del Desarrollo del Proyecto Informatico.

m Redaccion, para la Direccion de Informatica y para la Direccion del Proyecto de los informes
que se precisan para el seguimiento del proyecto.

m Interpretar las especificaciones funcionales encaminadas al desarrollo de las aplicaciones in-
formaticas.

m Realizar el analisis y el diseno detallado de las aplicaciones informaticas.

m Definir la estructura modular y de datos para llevar a cabo las aplicaciones informaticas que
cumplan con las especificaciones funcionales y restricciones del lenguaje de programacion.

3 Sobre una muestra de ofertas de empleo publicadas en los diarios ABC, EL PAIS, LA VANGUARDIA, EXPANSION, EL MUNDO
y las recibidas en la Secretaria Técnica de ALI.
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m Definicion y descripcion de procedimientos e interfaz de usuario.

m Realizar pruebas que verifiquen la validez funcional, la integridad de los datos y el rendimien-
to de las aplicaciones informaticas.

m Elaborar y mantener documentacion descriptiva de la génesis, produccion y operatividad de
las aplicaciones informaticas.

m Disenar servicios de presentacion que faciliten la explotacion de las aplicaciones.

m Estudiar el sistema actual existente y analizar e idear mejores medios para llevar a cabo los
mismos objetivos u otros adicionales.

m Participar en el diseno de nuevos sistemas informaticos como consecuencia de la informati-
zacion de areas de la empresa que utilizan para el desarrollo de sus tareas métodos y proce-
sos manuales.

m Integrar sistemas informaticos existentes susceptibles de inter-relacionarse.

m Escuchar y asesorar a los Usuarios en la resolucion de los problemas que se les plantean con
el uso de los sistemas informaticos.

m Asesorar a los programadores en los problemas que se les plantean con la programacion de
los sistemas.

m Colaborar con los responsables de Estudios y Explotacion en la resolucion de los fallos que se
originen en los Sistemas en Produccion.

m Mantenerse al dia en Técnicas, Métodos y Herramientas de Analisis y Diseno.
2) Perfil de Sistemas
m Administrar un sistema de bases de datos, interpretando su diseno y estructura, y realizando
la adaptacion del modelo a los requerimientos del sistema gestor de bases de datos (SGBD),
asi como la configuracion y administracion del mismo a nivel fisico y l6gico, a fin de asegurar

la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacion almacenada.

m Desarrollo y construccion de las bases de datos. Asegurar la coherencia y la adaptacion a las
necesidades de la empresa.

m Gestionar las autorizaciones de acceso para los usuarios.

m Asegurar el buen funcionamiento de la base y hacer un seguimiento de la utilizacion de los
usuarios a través de las tareas de mirroring, tunning y desdoblamiento.
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m Participar en la instalacion de las herramientas de Datawarehouse y herramientas de SIAD.
m Responsabilidad de la integridad de los datos y de la existencia de Back-ups.

m Estimacion de volumenes de las estructuras de datos, definiendo mecanismos de migracion y
carga inicial de datos.

m En produccion se ocupa de la gestion y operativa asociada a las bases de datos y al softwa-
re en el que estan implementadas.

m Diseno de las soluciones informaticas relacionadas con los cambios en los sistemas existentes
o con los Nuevos Sistemas.

m Direccion y asesoramiento a los Programadores en la realizacion de los programas.

m Creacion de los tests de pruebas para verificar que los Sistemas Informaticos cumplen los re-
quisitos y especificaciones de Analisis y Diseno.

m Asesoramiento a Usuarios, Programadores y Jefe de Estudios en la redaccion de la Documen-
tacion de Usuario, Instalacion y Explotacion.

m Direccion del arranque o “lanzamiento” de un nuevo sistema.

m Asesorar al Responsable de Estudios en la elaboracion de los criterios que permiten la mejor
explotacion de los nuevos sistemas.

m Ayudar al Area de Estudios en la resolucion de los fallos que se producen en los Sistemas en
Produccion.

m Evalua nuevos productos informaticos que pueden aportar mejoras tanto en los sistemas exis-
tentes, como para el desarrollo de nuevos sistemas.

m Asesora a los Usuarios para utilizar mejor los Sistemas existentes.

m Dirige y Coordina el desarrollo de reuniones relacionadas con temas que afectan a los Siste-
mas Informaticos.

m Estudio de Métodos, Técnicas y Herramientas de Analisis y Diseno.

m Estudio de la evolucion de las nuevas tecnologias, sobre todo de aquellas que pueden apor-
tar mejoras importantes en los sistemas utilizados en la empresa.

m Planificar, Supervisar y coordinar el desarrollo, implantacion y mantenimiento de los sistemas
operativos, software de mercado y propio, basico o de soporte.
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Definir y actualizar el software basico.

m Analizar y decidir la alternativa 6ptima de software de mercado a adquirir.

Disenar la politica de hardware, respecto a adquisiciones, sustituciones...
Resolver y coordinar las incidencias de los sistemas.

Dirigir las actividades y recursos, técnicos, materiales y los equipos de soporte en materia de
sistemas operativos, bases de datos y comunicaciones.

Establecer Politicas de seguridad, Técnicas criptograficas. Firewalls: componentes, configura-
ciones, productos. Instalacion y configuracion. Definicion de reglas de filtrado, conexiones y
servicios.

Dirigir, planificar y coordinar la gestion de la infraestructura de redes y comunicaciones.

Gerente de la fiabilidad, de la coherencia y de la evolucion de la arquitectura de la Red y de
las Telecomunicaciones utilizadas por los Sistemas Informaticos de la Empresa.

Gestion de grandes redes corporativas y/o operadores de telecomunicaciones, redes de ac-
ceso, redes de transmision de voz, datos, imagenes, conmutacion, gestion de trafico, asi co-
mo de todos los aspectos de las redes WAN vy las estrategias ligadas a Internet.

Poner en marcha las redes tanto a nivel material como logistico.

Desarrollar y mantener dichas redes. Eleccion de los elementos HW y SW para la optimiza-
cion de los servicios de redes de comunicaciones.

Gestionar las relaciones con los proveedores y negociar los contratos.

Seguimiento de los presupuestos, los costes y las inversiones.

Mantenimiento y evolucion de los sistemas de gestion de las Telecomunicaciones.
Enmarcar los participantes internos y externos en los proyectos de Telecomunicaciones.
Escoger y gestionar los contratos con los operadores.

Direccion Técnica y planificacion de proyectos de implantacion de soluciones y servicios aso-
ciados a las redes de comunicaciones.

Gestion del conocimiento en inteligencia de negocio en grandes sistemas de redes de comu-
nicaciones en datos y voz (fija y movil) y sus servicios de valor anadido.

Gestion de grandes proyectos de cableado de redes, y las infraestructuras parejas, suelos y
techos técnicos, electricidad, etc.
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3) Perfil de Gestion y Explotacion de las Tl
m Poner en marcha la estrategia de la empresa a nivel informatico.

= Garantizar las relaciones entre los departamentos de la empresa. Primordial para una buena
acogida de las evoluciones del sistema de informacion.

m Cuidar la coherencia del sistema de informacion con respecto a la organizacion de la empre-
sa y a su evolucion. En el marco de la implantacion de sistemas integrados (ERP, CRM), ga-
rantiza la puesta en marcha de los cambios de procesos decididos por la Direccion General.

m Definir el presupuesto y gestionar los medios materiales y humanos.

m Definir los planes de formacion, reciclaje profesional.

m Define la politica informatica de la empresa a medio y largo plazo.

m Establece el alineamiento de los objetivos informaticos con los objetivos de la empresa y ve-
la por su cumplimiento.

m Evalua los Riesgos Empresariales asociados a los Sistemas Informaticos y establece las orien-
taciones y directrices para mitigarlos.

m Establece las directrices sobre las métricas e indicadores que seran utilizados para permitir a
la Direccion de la Empresa la evaluacion y el seguimiento de los Sistemas Informaticos.

= Realizar estudios funcionales y proyectos especificos.

m Concebir las aplicaciones, pilotar la introduccion y los parametros de los sistemas integrados
(ERP, CRM).

m Organizar y distribuir el trabajo de los equipos de analisis y de desarrollo (jefes de proyectos,
responsables de aplicacion).

m Participar en la elaboracion de los esquemas directivos y vigilar la coherencia del sistema de
informacion.

m Tomar a su cargo las relaciones con los prestadores del servicio y ciertos proveedores externos.
m Gestionar la conexion entre los departamentos usuarios.

m Vigilar la tecnologia y definir las orientaciones técnicas (metodologia, calidad, herramientas
de desarrollo...).

m Concrecion de los Objetivos de cualquier Sistema Informatico.
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= Planificacion del desarrollo de un Proyecto Informatico.
m Estudio de Rentabilidad de los Sistemas Informaticos.
m Estudio de los Riesgos de los Sistemas Informaticos.

m Redaccion, para la Direccion de la Empresa y la Direccion de Informatica, de los informes que
se precisan para el seguimiento del proyecto.

m Gestionar los clientes o el area geografica asignada segun la organizacion de la empresa.

m Analizar los proyectos y las necesidades y proponer soluciones en el plano técnico, humano
y financiero.

m Redactar las propuestas comerciales que pueden implicar soluciones estandar o a medida.
m Negociar los contratos.

m Desarrollar el volumen de negocios y asegurar la gestion administrativa.

m Poner en marcha la estrategia comercial elaborada con la direccion.

m Asegurar el seguimiento de los proyectos y su realizacion.

m Apoyar a los comerciales en las entrevistas con los clientes. Ayuda a definir la necesidad, pre-
sentar la solucion o el producto en un plano técnico.

m Definir con mayor precision la necesidad técnica del cliente.
m Elabora la parte técnica de la propuesta.

m Gestionar la implantacion de la solucion asumiendo la gestion del proyecto en su integridad,
0 asegura una transferencia de competencia hacia los equipos de implantacion.

m Asegurar la comunicacion entre los usuarios y el departamento de |+D para adaptar o eva-
luar el producto.

m Definicion comercial de nuevos productos/servicios.
m Coordinar y participar en el proceso de marketing para el desarrollo de productos/servicios.
= Analisis de modelos de negocio asociados a la definicion de nuevos productos/servicios.

m Colaboracion en los estudios de investigacion de mercado.
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m Colaborar en la definicion de la estrategia evolutiva del producto.
m Seguimiento de los procesos y resultados comerciales.
m Definir las normas de desarrollo en colaboracion con la Direccion de Informatica.

= Motivar y coordinar los equipos de desarrollo en el marco de aplicacion de las normas y mé-
todos en vigor.

m Intermediario y consejero de cara a los desarrollos que se realicen.

m Asegurar la definicion de las directrices de calidad, su aplicacion asi como la estandarizacion.
Responsable de la adecuacion entre los desarrollos realizados y las directrices establecidas.

= Poner en marcha los procedimientos de prueba y de control de calidad.
m Asegurar la coherencia y la coordinacion de su trayectoria con la politica global de la empresa.
m Tomar a su cargo la campana de las pruebas de cara al conjunto de los usuarios finales.

m Participar en la distribucion de las ediciones originales de las aplicaciones y de los documen-
tos a las entidades de produccion garantizando un alto nivel de calidad.

m Garantizar una calidad permanente a través de los procedimientos y de las herramientas.
Apoyar las demandas cotidianas de los usuarios.

m Asegurar el buen funcionamiento fisico de los sistemas informaticos (automatizacion de co-
pias de seguridad y la seguridad de datos).

m Administrar las incidencias y asegurar las soluciones.

m Organizar y supervisar el trabajo de su equipo de los técnicos de mantenimiento y los inge-
nieros de sistemas y redes.

m Administrar tanto los abastecimientos como las relaciones con los proveedores y los construc-
tores.

= Responsable del buen funcionamiento del sistema informatico y sus resultados. Colaboracion
con el Responsable de Desarrollo para que el sistema de arquitectura pueda responder a las

exigencias de las aplicaciones desarrolladas.

m Definir los procesos, los documentos y ejecutar su control.
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4) Competencias especificas transversales a los perfiles
Auditoria

m Efectuar el diagnostico del/los sistemas informaticos de la empresa desde diferentes angulos:
técnico, organizativo, funcional, econdmico y humano.

= Analisis de los procedimientos, accesos, seguridad en vigor.

= Proponer las soluciones de mejora y controlar la puesta en marcha.

m Supervisar, controlar y dar validez a los procesos de desarrollo.

m Asegurar la conformidad del sistema informatico a la legislacion en vigor.

Peritaje

m Redactar y firmar informes, dictamenes, y peritaciones con validez oficial ante las Administra-

ciones publicas, Tribunales de Justicia, y Corporaciones Oficiales, en todos los asuntos relacio-
nados con la Informatica.
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10. Objetivos del titulo de grado:
Ingenieria en Informatica

Las personas que han obtenido el titulo de Ingenieria en Informatica son profesionales con una for-
macion amplia y solida que les prepara para dirigir y realizar las tareas de todas las fases del ciclo de
vida de sistemas, aplicaciones y productos que resuelvan problemas de cualquier ambito de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, aplicando su conocimiento cientifico y los méto-
dos y técnicas propios de la ingenieria.

Con caracter general, el Ingeniero en Informatica esta capacitado para aprender a conocer, hacer,
convivir y ser, en su ambito personal, profesional y social, de acuerdo con lo recogido en el informe
de la UNESCO sobre las perspectivas de la educacion en el siglo XXI.

Por su formacion, tanto en su base cientifica como tecnoldgica, las personas tituladas en Ingenieria
en Informatica se caracterizan por:

m Estar preparadas para ejercer la profesion, teniendo una conciencia clara de su dimension
humana, econdmica, social, legal y ética.

m Estar preparadas para, a lo largo de su carrera profesional, asumir tareas de responsabilidad en
las organizaciones, tanto de contenido técnico como directivo, y de contribuir en la gestion de
la informacion y en la gestion del conocimiento.

m Tener las capacidades requeridas en la practica profesional de la ingenieria: ser capaces de diri-
gir proyectos, de comunicarse de forma clara y efectiva, de trabajar en y conducir equipos mul-
tidisciplinares, de adaptarse a los cambios y de aprender autdnomamente a lo largo de la vida.

m Estar preparados para aprender y utilizar de forma efectiva técnicas y herramientas que surjan
en el futuro. Esta versatilidad les hace especialmente valiosos en organizaciones en las que sea
necesaria una innovacion permanente.



198 OBJETIVOS DEL TiTULO DE GRADO: INGENIERIA EN INFORMATICA

m Ser capaces de especificar, disefar, construir, implantar, verificar, auditar, evaluar y mantener
sistemas informaticos que respondan a las necesidades de sus usuarios.

m Tener la formacion de base suficiente para poder continuar estudios, nacionales o internaciona-
les, de Master y Doctorado.
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11. Estudios sobre la estructura
y modelo de la titulacidon

11.1. SITUACION DE PARTIDA: LA ESTRUCTURA ACTUAL

Los estudios de Informatica se organizan en la actualidad alrededor de tres titulaciones:
= Ingenieria en Informatica
= Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion
= Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

Las dos ultimas son carreras de ciclo corto, con una duracion de 3 anos, que dan lugar a la obtencion
del titulo de Ingeniero Técnico (en Informatica de Gestion o en Informatica de Sistemas), mientras
que la primera es una carrera de ciclo largo de 5 anos de duracion y que da lugar al titulo de
Ingeniero en Informatica.

Estas carreras no estan organizadas segun la estructura ciclica propuesta en la Declaracion de Bolonia
pues, aunque desde un punto de vista organizativo interno la carrera de Ingenieria en Informatica
distingue un primer ciclo y un segundo ciclo, y los alumnos que han obtenido el titulo de Ingeniero
Técnico pueden acceder al segundo ciclo de Ingenieria en Informatica, el primer ciclo de Ingenieria
en Informatica no da lugar a la obtencion de un titulo oficial ni a la asignacion de competencias pro-
fesionales propias.

11.2. ALCANCE DE ESTE ESTUDIO: LA VERTEBRACION GRADO-MASTER

Uno de los factores mas importantes a la hora de iniciar este estudio es el objetivo establecido en la
Declaracion de Bolonia sobre la Convergencia hacia el Espacio Europeo de Educacion Superior. Este
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objetivo hace que a la hora de disefar la estructura de los estudios deban tenerse en cuenta las solu-
ciones alcanzadas en otros paises de la Union Europea para articular los estudios de Ingenieria en
Informatica.

Sin embargo, consideramos que no por ello debe renunciarse a tener en cuenta particularidades pro-
pias de cada pais que se traduzcan en la solucion adoptada. Es decir, la Convergencia hacia el EEES
no es sindnimo de homogeneidad en la estructura de los estudios sino mas bien de transparencia y
de facilidad de reconocimiento mutuo.

En este sentido queremos hacer notar, una vez mas, que aunque los nuevos estudios creados en los
diferentes paises de la Union Europea bajo las directrices de la Declaracion de Bolonia parecen con-
verger a una estructura ciclica con un primer ciclo de tres anos y un segundo ciclo de 2 anos, no debe-
mos olvidar que conviven con los programas previos a la Declaracion de Bolonia y en franca compe-
tencia dentro del pais, e incluso dentro de una misma Universidad.

Adicionalmente, queremos significar que, dentro del ambito de las Ingenierias, todavia no hay un
acuerdo generalizado sobre las competencias profesionales asignadas a los nuevos titulos de Grado
o primeros ciclos de los estudios de Ingenieria en Informatica. En este sentido, las diferentes mani-
festaciones publicas realizadas por las asociaciones profesionales de Ingenieria de ambito europeo
apuntan a que los titulos de Grado disenados hasta el momento en Europa no tendrian asignadas
las competencias propias de un ingeniero.

Por otra parte, conviene recordar que uno de los objetivos fundamentales de la convocatoria bajo la
cual se inscribe la redaccion del presente Libro Blanco es la de reducir el nimero actual de titulacio-
nes dentro de una determinada disciplina. Es por ello que, en el presente estudio, nos circunscribire-
mos al analisis de las titulaciones que hoy en dia se enmarcan bajo el epigrafe de Ingenierias en
Informatica, renunciando a reordenar el conjunto de titulaciones que, desde muchos sectores, se ads-
criben bajo la denominacion de “Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs)".

En este sentido, nuestro objetivo se centra en la estructuracion de la formacion en conceptos, méto-
dos y fundamentos alrededor de los sistemas basados en computadores y qué es lo que entendemos
por Informatica.

Al centrarnos en el ambito de las titulaciones en Informatica hay que senalar, desde el principio, que
la Ingenieria en Informatica, en sus distintas vertientes, es una profesion que en nuestro pais no se
encuentra regulada por ley y que no existen competencias reconocidas oficialmente. Asi mismo,
hemos detectado que el mercado laboral tampoco ha identificado de una forma clara y meridiana la
profesion de Ingeniero en Informatica, como puede ocurrir en otros ambitos de la ingenieria con una
mayor tradicion historica. Esto mismo ocurre si se trata la distincion por el mercado laboral de los
ingenieros técnicos en informatica y los ingenieros informaticos.

Si se tiene en cuenta lo anterior, el presente estudio no trata de ser una propuesta de las competen-
cias que deban ser reconocidas legalmente en un futuro, ni tampoco pretende resolver las delimita-
ciones o equivalencias entre los titulos tradicionales de ingeniero técnico e ingeniero. El alcance del
presente estudio se centra en la definicion de las competencias y perfiles profesionales detectados,
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contando con la informacion procedente de la academia y de la profesion, para estructurar la forma-
cion de un nuevo titulo de Ingeniero en Informatica conforme a los principios de convergencia al
EEES y que sea util a la sociedad en su conjunto. La transicion hacia esta nueva estructura desde las
estructuras previas se escapa del alcance del presente estudio.

También quedan fuera de este trabajo todos los aspectos organizativos que, como consecuencia de
la potencial adopcion de las propuestas aqui realizadas, pudieran requerir la reestructuracion de los
centros o las Universidades que actualmente imparten los titulos vigentes relacionados con la infor-
matica. En este sentido, no se ha realizado, por el momento, una valoracién de los recursos materia-
les ni humanos necesarios para la implantacion de las propuestas, ni su correspondencia con la situa-
cion actual.

Por lo tanto, el alcance de este estudio es la propuesta de un modelo de estudios dentro del ambi-
to de la Informatica que, atendiendo a razones internas de la propia disciplina, permita ofrecer una
solucion al reto planteado en la Declaracion de Bolonia para la creacion del Espacio Europeo de la
Educacion Superior (EEES). El estudio se centrara fundamentalmente en el analisis de propuestas alre-
dedor del titulo de Grado, y considerando tan solo el titulo de Master o Doctorado en aquellos aspec-
tos que puedan interaccionar con el de Grado.

11.3. PROPUESTAS ANALIZADAS

Las propuestas analizadas sobre la estructura de los estudios se han articulado alrededor de la
siguiente serie de caracteristicas:

= Numero de titulaciones

m Caracter especializado o generalista de los titulos de Grado

m Caracter de los estudios de Master

m Elementos formativos fundamentales de los titulos

m Duracion de los ciclos de grado y de postgrado
En el seno del proyecto se han debatido ampliamente las distintas posibilidades con respecto a cada
una de las caracteristicas anteriores. En los apartados siguientes, para cada una de ellas se recogen
los argumentos fundamentales que han llevado a la propuesta mayoritaria que se realiza desde este
Libro Blanco.
11.3.1. Nimero de titulaciones en el ambito de la Informatica
A la hora de analizar diferentes alternativas en cuanto al numero de titulaciones mas adecuado en
el ambito de la Ingenieria en Informatica, hay que senalar que desde el proyecto no se ha podido

constatar una politica definida al respecto, ni desde las instancias oficiales del Ministerio, ni desde
ninguna otra instancia relacionada con el proceso de Convergencia al EEES. Por lo tanto, el analisis y
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las conclusiones derivadas a este respecto se realizan desde una perspectiva puramente interna al
ambito de la Ingenieria en Informatica. Somos conscientes, por tanto, que la aparicion de directivas
globales de coordinacion, homogeneidad, o estructura competencial en un futuro pueden generar
cambios en las conclusiones aqui presentadas.

Si se considera la alternativa de definir varias titulaciones en el ambito de la Ingenieria en Informatica
el primer punto de referencia surge de las recomendaciones curriculares propuestas conjuntamente
por la IEEE y la ACM. En este sentido un objetivo seria cubrir las areas alli propuestas y otras que pue-
dan considerarse dentro del dominio de la Informatica:

m Ingenieria en Ciencia de la Computacion (Computer Science)
m Ingenieria de Sistemas Informaticos (Computer Engineering)
m Ingenieria de Software (Software Engineering)

m Ingenieria de Sistemas de Informacion (Information Systems)
m Ingenieria de Redes de Computadores

m Ingenieria de Sistemas Multimedia

Este numero de titulaciones parece francamente excesivo en nuestro contexto, maxime cuando uno
de los objetivos de las bases de la convocatoria es la reduccion de titulos en el ambito de la Ingenieria
en Informatica.

Esta propuesta permitiria atender la demanda detectada de algunas actividades especializadas por
parte del mercado laboral. Ademas, permitiria continuar reforzando el trabajo desarrollado en los ul-
timos anos para consolidar los perfiles formativos impulsados desde las Ingenierias Técnicas en Infor-
matica vigentes en la actualidad. No obstante, del analisis realizado en el grupo de trabajo del
proyecto se detectan una serie de inconvenientes que se detallan a continuacion:

1. Una formacion especializada en los estadios tempranos de la formacion de ingenieria puede
mermar el valor de los egresados, individualmente considerados, en el mercado laboral. Esto es
especialmente significativo si tenemos en cuenta que la Informatica es una disciplina tremenda-
mente dinamica, con evoluciones rapidas y violentas, en muchos casos impulsadas por la propia
industria, que pueden llevar a una demanda nula en perfiles especializados que hoy considera-
mos absolutamente necesarios. Adicionalmente, no debe olvidarse que otra de las caracteristi-
cas de la Informatica es su creciente fuerza de penetracion en sectores socio-economicos, en
muchos casos de nuevo cuno, y para los que los perfiles especializados requeridos no estén con-
templados en ninguna de las propuestas que se presentan. Estas caracteristicas son especial-
mente singulares en la Ingenieria en Informatica, a diferencia de otras ingenierias mas
consolidadas historicamente, lo que hace que la formacion en perfiles especializados deba pos-
ponerse a etapas de la formacion de los profesionales posteriores al nivel de Grado, como en
el Master, o a programas formativos especiales orientados a la formacion permanente de los
profesionales a lo largo de toda la vida.
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2. El mercado laboral distingue una serie de perfiles de actividad segun la funcion realizada en al-
gun momento por los ingenieros que la desarrollan. Sin embargo, esta distincion no se plasma
a nivel de la titulacion de origen de las personas que la realizan. Esto en principio significa que
el mercado laboral no distingue de forma precisa entre los titulados procedentes de las tres ca-
rreras actuales del ambito de las Ingenierias Informaticas, por lo que no existen esperanzas de
que los tres perfiles propuestos anteriormente vengan a resolver algun problema en este senti-
do, ni a ordenar el sector profesional de la informatica.

3. Trasladar la especializacion al nivel de grado puede provocar problemas de organizacion de los
estudios posteriores al Grado. Al introducir elementos de especializacion en cada titulacion de
Grado, en una cuantia significativa como para diferenciar sustancialmente las tres titulaciones
(ya que un solape importante no justificaria la existencia de tres titulaciones), se haria en detri-
mento de contenidos formativos generales y de base de la Ingenieria en Informatica. Esto ha-
ce que en el diseno de los estudios de Master, por ejemplo, se tuvieran que tener en cuenta las
deficiencias formativas de base para homogeneizar los conocimientos de los estudiantes proce-
dentes de las tres titulaciones de Grado, hipotecando las posibilidades de especializacion.

4. A diferencia de otras Ingenierias, en el caso de la de Informatica no existe una regulacion legal
de competencias que diferencie las Ingenierias Técnicas entre si y con la Ingenieria en Informa-
tica y que pudieran justificar una diferenciacion de titulos en la propuesta.

Es por todo lo anterior, por lo que la propuesta que se realiza en este Libro Blanco con respecto al
numero de titulaciones es: Una unica titulacion de Grado denominada Ingenieria en Informatica.

Esto hace que con respecto a la situacion actual haya una reduccion en el numero de titulos en el
ambito de las Ingenierias en Informatica pasando de 3 titulaciones vigentes a 1 unica titulacion de
primer ciclo que permita continuar con una formacion de Master/Doctorado, para la que pueden
existir diferentes variantes.

11.3.2. Caracter especializado o generalista del titulo de Grado

Esta caracteristica se relaciona, de una parte, con la discusion realizada en el apartado anterior sobre
la existencia de varios titulos con perfil especializado propio, pero también da lugar a considerar dife-
rentes posibilidades en cuanto a la organizacion interna de los estudios de la Unica titulacion de
Ingenieria en Informatica que se propone en este Libro Blanco.

Efectivamente, muchas de las consideraciones y analisis realizados anteriormente sobre la existencia de
varias titulaciones con perfil de especializacion diferenciada se pueden aplicar a la discusion sobre el
caracter especializado o generalista del titulo de Grado: el valor del egresado en el mercado laboral y
la identificacion de perfiles de actividad con las diferentes titulaciones vigentes por parte del mercado.

Adicionalmente, y con relacién a la preferencia por proporcionar una formacion generalista a través
de la Titulacion de Ingenieria en Informatica que se propone en este Libro Blanco, el grupo de tra-
bajo de este proyecto ha detectado dos elementos que nos parecen significativos.
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El primero de ellos esta relacionado con la estructura empresarial existente en Espana. En efecto,
las PYMEs son el tipo de empresa mayoritario de nuestro pais, lo que hace que la complejidad de
los problemas a abordar en el contexto de la Ingenieria en Informatica no sea extrema, pero si que
estén caracterizados por una alta interdisciplinariedad y horizontalidad en cuanto a las tecnologias
implicadas.

Por este motivo, la formacion generalista de los ingenieros informaticos puede encajar mejor con las
necesidades reales de este sector empresarial tan importante en nuestro pais.

En segundo lugar, queremos traer aqui una afirmacion del rector del Instituto de Tecnologia de
Cranfield (Reino Unido), Profesor Hartley, que resulta especialmente significativa en el contexto de
la Ingenieria en Informatica:

“En electronica y en areas relacionadas de la ingenieria, los conocimientos se duplican entre cada dos
anos y medio a tres anos; asi que diez anos después de licenciarse, un ingeniero de treinta y dos anos
se encuentra ejerciendo en un mundo en el que un 80 por 100 de los conocimientos que esta utili-
zando han sido descubiertos después de licenciarse”.

Esta afirmacion, hace proponer a este grupo de trabajo, que la formacion proporcionada en el pri-
mer ciclo a los estudiantes no solo debe permitir su rapida y correcta insercion en el mercado labo-
ral, que encontrara al terminar sus estudios, sino que ademas debe proporcionarle una formacion de
base y general solidas, que le permitan comprender los fundamentos de la disciplina, comprender su
evolucion y adaptarse a los cambios, asi como capacitarle para que pueda aprender autdnomamen-
te a lo largo de toda su vida profesional.

Es por todo lo anterior, que la propuesta que se realiza en este Libro Blanco con respecto al carac-
ter generalista o especializado de la titulacion de Grado es: La titulacion de Ingenieria en Informatica
debera proporcionar una formacion generalista, con especial cuidado en la transmision de los funda-
mentos de la disciplina y en la generacion de habilidades y capacidades para aprender a lo largo de
toda la vida profesional.

El objetivo es que la especializacion se realice dentro de los estudios de Master, u otros programas
orientados a la formacion permanente a lo largo de toda la vida, mientras que en el Grado se pre-
tende la formacion de un Ingeniero en Informatica con competencias profesionales plenas en todos
los ambitos de la profesion pero restringiéndose a la aplicacion o desarrollo de conocimientos tecno-
l6gicos en problemas de complejidad normal.

11.3.3. Caracter de los estudios de Master
La argumentacion realizada en el apartado anterior sobre el caracter generalista o especializado del
Grado condiciona completamente el analisis a realizar en este apartado acerca del caracter del

Master o Masteres a disenar en el ambito de la Ingenieria en Informatica.

En efecto, una vez decidido que el Grado tenga un caracter generalista resulta inevitable asignar un
caracter de especializacion profesional al Master. Adicionalmente, en el grupo de trabajo de este pro-
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yecto, y a la luz del “Borrador de Proyecto de Real Decreto por el que se regulan los estudios universi-
tarios oficiales de Postgrado y la obtencion y expedicion de los titulos oficiales de Master y de Doctor”,
se ha considerado que los Masteres que pudieran disefarse incluyesen también la formacion para la
investigacion. Entre las ventajas que ello comportaria se encuentran el acceso directo desde el Grado
al doctorado a través de la realizacion del Master siguiendo su vertiente investigadora. Finalmente el
grado de doctor se alcanzaria mediante la realizacion de la correspondiente tesis doctoral.

La duracion que se propone mas adelante del Grado de 240 ECTS, junto con la vision del Master
como periodo para la formacion investigadora que permita acceder a la realizacion del doctorado
directamente desde el Grado, hacen que se proponga una duracion para el Master de entre 60 y 120
créditos ECTS.

La tesis de Master, dependiendo de la vertiente seleccionada por el estudiante (especializacion pro-
fesional o formacion para la investigacion), consistira en la realizacion de un trabajo relacionado con
el campo de especializacion profesional o un trabajo en el que se desarrolle una aportacion original
en el alguno de los dominios de la Ingenieria en Informatica considerados como materias del Master.

En cuanto al numero de titulaciones de Master, sus denominaciones y contenidos, consideramos que
son temas que quedan fuera del alcance de este proyecto y que deben ser objeto de otro estudio.
Ello se debe, entre otras razones, a incertidumbres existentes, a dia de hoy, acerca de las competen-
cias profesionales que pudieran ser asignadas a estos titulos, la necesidad de realizar un estudio deta-
llado contando con todos los actores del mundo de la Informatica sobre perfiles de especializacion
necesarios, cuestiones de financiacion de estos programas, concrecion de la transicion desde los
actuales Programas de Doctorado hacia futuros Masteres que integren la formacion para la investi-
gacion, etc.

No obstante, consideramos que la oferta de programas de Master debera ser variada y que cada
Universidad o grupo de Universidades debera valorar la existencia en su seno de grupos de profeso-
res/investigadores cuyas lineas de trabajo en I1+D+i puedan dar soporte, con garantias de dedicacion
y calidad, a las ofertas que puedan hacer de programas de Master.

11.3.4. Elementos formativos fundamentales del titulo de Grado

En el apartado de contenidos fundamentales del titulo de Grado, desde el punto de vista de esta sec-
cion, que considera el analisis del modelo de estudios, el grupo de trabajo ha considerado dos aspec-
tos fundamentales.

El primero de ellos tiene que ver con la necesidad de incluir dentro de la estructura del Grado la rea-
lizacion de un Proyecto Fin de Carrera, como actividad fundamental para la obtencion del titulo de
Grado.

En este sentido el acuerdo ha sido total, valorando especialmente de esta actividad el caracter inte-
grador de los conocimientos adquiridos durante los estudios y la aproximacion del estudiante a pro-
blemas reales que podra encontrar en su ejercicio profesional, amén de potenciar el desarrollo de
destrezas profesionales propias de la Ingenieria. Esto se ha traducido en una asignacion porcentual
importante de los créditos totales de los estudios y que se justificara en la seccion correspondiente.
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Asi mismo es de destacar que, en la propuesta realizada, el Proyecto Fin de Carrera se incluye den-
tro de los Contenidos Formativos Comunes de la carrera.

El segundo aspecto relevante esta relacionado con los porcentajes de Contenidos Formativos
Comunes del titulo y el de materias discrecionalmente fijadas por cada Universidad. La conclusion
alcanzada en este punto se orienta hacia fijar, como porcentaje de Contenidos Formativos Comunes,
el minimo que sea permitido legalmente. De acuerdo con el “Borrador de proyecto de Real Decreto
por el que se establece la estructura de las ensenanzas universitarias y se regulan los estudios univer-
sitarios oficiales de grado” este porcentaje seria del 60%, incluyendo en este porcentaje la parte que
corresponda a la realizacion del Proyecto Fin de Carrera.

Las universidades disponen, por tanto, de un 40% de margen para establecer libremente materias
que amplien los Contenidos Formativos Comunes, bien como materias obligatorias o0 como materias
optativas.

No obstante, debemos reconocer que el ambito de la Informatica esta en continua expansion y
deben considerarse una serie de factores a la hora de definir la formacion del Ingeniero en
Informatica, pensando sobre todo en las competencias y responsabilidades que debera asumir. Estos
factores se pueden resumir en los siguientes puntos:

El ritmo alto de aparicion de metodologias y tecnologias especificas, en muchos casos impulsadas
desde la industria informatica, con periodos de vigencia muy inferiores a los que se pueden encon-
trar en otras ingenierias.

El creciente y rapido grado de penetracion de las tecnologias informaticas en multitud de sectores
socio-economicos de ambitos extraordinariamente diferentes y que exigen perfiles profesionales
hibridos entre informatica y otros dominios no informaticos.

Estos factores aconsejan que la formacion del Ingeniero en Informatica preste especial atencion a la
transmision de conocimientos, habilidades y capacidades que, no s6lo permitan a los egresados domi-
nar una serie de tecnologias actuales que faciliten su rapida y correcta insercion en el mercado labo-
ral, sino que también le permitan comprender y participar en la evolucion de estas tecnologias. Asi
mismo, y de cara a liderar el desarrollo de la Informatica en la sociedad que le toque vivir a cada uno
de estos profesionales, es muy importante que, en su proceso de formacion, pueda conocer como la
Informatica ha contribuido, contribuye y puede contribuir al desarrollo de determinados dominios
S0Cio-econodmicos.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta la rapida evolucion de la Informatica y los domi-
nios de actuacion de la misma, en este Libro Blanco se considera que los programas de estudio deben
ofrecer una cantidad suficientemente amplia de materias relacionadas con tecnologias especificas de
la Informatica. Ademas, esta oferta debe ser presentada de forma consistente con los diferentes
dominios especificos de aplicacion.

En conclusion, la oferta de materias que complementen a los Contenidos Formativos Comunes, debe
ser suficientemente extensa y diversa como para dar una vision amplia de la realidad de la Ingenieria
en Informatica en cada momento.
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Por esta razon es fundamental, por parte de cada Universidad, no solo garantizar una oferta amplia y
convenientemente estructurada, sino también acompanar su organizacion con programas de tutoriza-
cion y de asistencia a los estudiantes que les permita configurar un curriculum adaptable y coherente.

11.3.5. Duracion de los ciclos de grado y de postgrado
A la hora de determinar la duracion de los estudios de Grado y Master hay que tener en cuenta que
las horquillas previstas para cada uno de los ciclos oscilan entre los 180-240 créditos ECTS para el

Grado, y entre 60-120 créditos ECTS para el Master.

Dentro de estos margenes se han evaluado diversas posibilidades, quedando definidas finalmente
dos propuestas:

1. Grado de 240 créditos ECTS organizados en 4 anos y Master de al menos 60 créditos ECTS.
2. Grado de 180 créditos ECTS organizados en 3 anos y Master de 120 créditos ECTS.
A continuacion se analizan conjuntamente estas dos propuestas bajo los siguientes criterios:
1. Concordancia con las soluciones adoptadas en Europa
2. Competencias profesionales asociadas al titulo de Grado
3. Posibilidades de formar ingenieros con capacidades profesionales plenas
4. Coordinacion entre Grado, Master y otros ciclos formativos
5. Percepcion social y economica
6. Equiparacion y reconocimiento respecto a otras Ingenierias

Ambas propuestas incluyen, dentro de su duracion, la que corresponda a la realizacion de un
Proyecto Fin de Carrera.

Desde el punto de vista de la concordancia con las soluciones adoptadas en Europa, la solucion de
240 créditos ECTS presenta el inconveniente que tiene un ano mas que los Grados propuestos en dis-
tintos paises en Europa y alli los Masteres generalmente tienen una duracion de 2 anos. Esto puede
perjudicar la movilidad de los estudiantes entre carreras similares en el EEES y por ello un Grado de
3 anos resultaria mas adecuado.

No obstante, conviene recordar que en muchos paises europeos la edad de acceso a la Universidad
es superior a la edad con la que se accede en Espana, y por lo tanto desde el punto de vista de la
edad de finalizacion de los estudios, no habra tanta diferencia.

Con respecto al argumento anterior sobre la reduccion de la movilidad de estudiantes como conse-
cuencia de la adopcion de un Grado de 4 anos, habria que matizar que uno de los objetivos explici-
tamente senalados en la Declaracion de Bolonia se refiere a la transparencia y reconocimiento de los
titulos y estudios realizados.
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La implantacion de este objetivo se esta realizando a través del denominado Suplemento Europeo al
Titulo. Se trata de un elemento capital para la construccion del EEES y que se constituira en un estan-
dar de curriculum relacionado con la formacion. Por lo tanto, es razonable pensar que la movilidad
esté mas basada en el Suplemento Europeo al Titulo que en el propio titulo obtenido, de forma que
cada institucion, a la hora de aceptar estudiantes en un programa determinado, podra conocer y
reconocer, en su propio lenguaje, términos y definiciones, cuales son los estudios superados por un
estudiante de manera que a la hora de realizar el programa no existan redundancias con lo ya supe-
rado. Por lo tanto, la adopcion de un Grado de 3 0 4 anos no esta necesariamente correlacionada
con el grado de movilidad de los estudiantes.

En Europa conviven en paralelo los estudios previos a la declaracion de Bolonia con los titulos nue-
vos de Grado y Master, y son estos titulos tradicionales los que tienen asociadas las competencias pro-
fesionales reconocidas por el mercado laboral. De hecho, hasta el momento, no existe una asigna-
cion de competencias profesionales a los nuevos titulos, entre otras cosas porque los primeros egre-
sados apareceran este curso académico en paises que fueron los primeros en implantar estos nuevos
estudios, como Alemania.

Esto puede hacer que, para el reconocimiento profesional, estos estudiantes deban realizar el
Master, convirtiéndose la solucion adoptada en unos estudios con “master integrado” para alcanzar
las competencias profesionales plenas. Este es un aspecto que queda por clarificar en el marco euro-
peo pero, que si miramos a Espana, es de una gran trascendencia, debido a que los titulos nuevos
sustituiran a los titulos previos. En este sentido, una titulacion de 4 anos puede ser reconocida sin
dificultades en el contexto europeo con las tradicionales alli impartidas y que tienen una duracion de
4 anos o 4,5 anos.

Desde el punto de vista de la opinion de las asociaciones profesionales europeas acerca de la forma-
cion requerida para el reconocimiento profesional de los ingenieros, una formacion de cuatro anos
puede estar mas proxima a los minimos exigidos normalmente para este reconocimiento.

La introduccion del sistema de créditos europeos, no es solo un sistema de medicion de la carga de
trabajo que pueda ser reducido a un factor de escala que permita traducir el sistema de medicion
actual. De hecho, la implantacion de los conceptos y métodos que lleva aparejados este sistema impli-
caran unos cambios profundos en la metodologia docente en nuestras Universidades y, desde luego,
es dificil creer que los contenidos transmitidos hoy en dia en un afho académico, en cualquiera de las
titulaciones vigentes, puedan ser encajados en un ano si se siguen estas nuevas metodologias docen-
tes. Por lo tanto, unos estudios de Grado de 4 anos pueden garantizar, bajo la aplicacion de estas
nuevas metodologias docentes, una formacion mas amplia y adecuada para el nivel de un ingeniero
en informatica con plenas capacidades profesionales, que unos estudios de 3 anos.

Adicionalmente, conviene recordar que la duracion media de los estudios actuales de Ingenierias
Técnicas es* de 5,41 anos, y el porcentaje que acaban los estudios en el tiempo previsto (3 anos) es
del 11% del total de titulados y en 4 anos del 25%, idéntico porcentaje a los que los finalizan en 5

* Consejo de Universidades. Plan Nacional de Evaluacion de la Calidad de las Universidades. Informe transversal
del rendimiento académico de las Ingenierias Técnicas. Febrero 2001



TiTULO DE GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA 211

anos. Por lo tanto, si se desea conciliar factores como la aproximacion de la duracion nominal y real
de los estudios, la transmision de conocimientos, capacidades y habilidades suficientes para la forma-
cion de ingenieros informaticos con plenas competencias, y las nuevas metodologias docentes indu-
cidas por el EEES, resulta mas adecuado pensar en un titulo de Grado con una duracion de 4 afos.

Un inconveniente que puede tener un Grado de 4 afnos es que puede inducir a un estudiante a con-
siderar no necesario un ano de estudios adicionales sin un perfil ni competencias profesionales claro.
Por el contrario, un Grado de 3 afos puede obligar a los estudiantes a sentir la necesidad por com-
pletar una formacion especializada a través de la realizacion del Master correspondiente. Esto haria
que en la practica un estudiante alcanzase la formacion necesaria mediante la realizacion de unos
estudios con Master integrado, teniendo como consecuencia la negacion de cualquier valor (por
parte de los estudiantes y del mercado laboral) al titulo obtenido tras la realizacion de los estudios
de Grado.

Sin lugar a dudas, la solucion de Master integrado es una solucion probada a través del actual titulo
de Ingenieria en Informatica y que esta dando lugar a egresados extraordinariamente competitivos
a nivel europeo y por lo tanto, desde el punto de vista de la eficacia, se trata de una solucion a tener
en cuenta.

No obstante, conviene matizar la argumentacion anterior para no descalificar a priori el Grado de 4
anos. En primer lugar, la formacion de 5 anos actual también se puede adquirir con un Grado de 4
anos, si los estudiantes encuentran una oferta atractiva en los masteres que les induzca a realizarlo
y que pueda suponerles una ventaja competitiva en el mercado laboral. Los estudiantes son capaces
de detectar por si mismos estas ventajas y, en cualquier caso, esperamos que las Universidades reali-
cen una oferta atractiva de Masteres y potencien sus gabinetes de tutorizacion y asesoramiento que
ayuden a los estudiantes a detectar estas ventajas. Si esto es asi, la formacion de 5 anos tiene el valor
anadido de un titulo prestigiado y valorado por el mercado al finalizar sus estudios de Grado.

Respecto a la coordinacion entre Grado, Master y Doctorado, segun la duracion de cada uno de los
estudios en las distintas Universidades europeas, creemos que el Suplemento Europeo al Titulo elimi-
nara todos los problemas que pudieran aparecer por las diferencias de duracion de estos estudios de
una Universidad a otra.

Esto debiera ser asi, puesto que el reconocimiento debera hacerse por contenidos o materias realiza-
das y no por denominacion y duracion del titulo obtenido. Esto no sélo hara referencia a la forma-
cion adquirida en el Grado, Master y Doctorado, sino que también debera contar con toda aquella
formacion adquirida a través de programas de formacion permanente a lo largo de la vida.

De hecho, es probable que las Universidades deban mantener abierto el expediente de un estudian-
te a lo largo de toda su vida incorporando paulatinamente los distintos niveles formativos que vaya
alcanzando. Este aspecto de reconocimiento de contenidos superados por los estudiantes debiera ser
un factor importante a tener en cuenta a la hora de construir programas de Master conjuntos entre
diversas Universidades europeas entre las que existan diferencias de duraciones de las titulaciones de
Grado. Por lo tanto, la decision sobre la duracion del Grado no guarda relacion con los aspectos de
coordinacion de los diferentes ciclos formativos.
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Un elemento adicional importante respecto a la preferencia por el Grado de 4 anos, es que de esta
manera se realiza una mayor diferenciacion con respecto a los Ciclos Formativos de Grado de Superior.
No olvidemos que a estos ciclos pueden acceder estudiantes con el COU o universitarios, y la duracion
de cada Ciclo es variable en funcion de la competencia profesional de cada uno, y oscila entre 1.300
y 2.000 horas. Hasta un 25% de las mismas se realizan en la empresa, es decir, en un centro produc-
tivo donde los procesos de produccion y de prestacion de servicios se desarrollan en tiempo real. Es
por ello, que un titulo de Grado de 3 anos puede que no logre diferenciarse suficientemente.

Del analisis de la demanda actual de las titulaciones de informatica, podria deducirse una tendencia
de los estudiantes a escoger, con mayor preferencia, las carreras de ciclo corto frente a las carreras
de ciclo largo. Sin embargo, no conocemos las razones que les impulsan a realizar esta eleccion.

Teniendo en cuenta la duracion real de los estudios actualmente, el tratar de satisfacer la preferen-
cia actual de los estudiantes por las carreras de ciclo corto no debe basarse en la duracion nominal
de los estudios sino en la duracion real de los mismos.

Desde este proyecto creemos que debe realizarse un esfuerzo importante por la implantacion real
del sistema de créditos ECTS en los futuros planes de estudio, analizando cuidadosamente el esfuer-
o que debe realizar el estudiante para superar las distintas materias y trasladando este analisis en
recomendaciones explicitas para la confeccion del plan de estudios final.

Es por todo lo anterior, por lo que la propuesta que se realiza en este Libro Blanco con respecto a la
duracion de los ciclos formativos es: Los estudios de Grado constaran de 240 créditos ECTS, organi-
zados en 4 anos, incluyendo la realizacion de un Proyecto Fin de Carrera. Los estudios de Master
constaran de entre 60 y 120 créditos ECTS, pudiendo incluir la realizacion de una tesis de Master.

11.4. LA ESTRUCTURA PROPUESTA

A modo de conclusion, la estructura que se propone para cubrir la formacién dentro del ambito de
la Ingenieria en Informatica se formula en los siguientes puntos.

1. Estructura organizada en dos ciclos: Grado y Master.
2. Una unica titulacion de Grado denominada Ingenieria en Informatica.

3. El titulo de Ingeniero en Informatica comportara competencias profesionales plenas para el
ejercicio de la profesion.

4. Laformacion que proporcionara el Grado sera de caracter generalista.
5. Los estudios de Grado constaran de 240 créditos ECTS y estaran organizados en 4 afos.
6.  Entre los contenidos formativos fundamentales del Grado, se considera que debe integrarse

en los estudios la realizacion de un Proyecto Fin de Carrera, que integre los conocimientos ad-
quiridos durante los estudios y aproxime al estudiante a casos reales de la profesion, asi co-
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10.

1.

12,

mo contenidos transversales que potencien habilidades propias del ejercicio de la profesion
de ingeniero.

Se considera que los Contenidos Formativos Comunes de la titulacion deben representar un
60% de la carga de los estudios, incluyendo la carga asignada al Proyecto Fin de Carrera, de-
jando el 40% restante para materias que seran determinadas discrecionalmente por cada Uni-
versidad.

Entre las materias a determinar por las universidades, se recomienda tener una oferta sufi-
cientemente numerosa de materias que procuren una formacion amplia al estudiante en Tec-
nologias Informaticas actuales asi como conocimientos de dominios concretos de aplicacion
de la informatica.

El Master estara destinado a la especializacion profesional de los Ingenieros en Informatica,
0 bien a su preparacion para la investigacion.

Se propone que el numero de titulaciones de Master sea el suficiente para cubrir la deman-
da de formaciones especializadas en cada momento.

Los estudios de Master constaran de entre 60 y 120 créditos ECTS, y podran incluir la canti-
dad asignada a la Tesis de Master

El Master debera permitir el acceso a la realizacion de la tesis doctoral con el objeto de ob-
tener el grado de Doctor.
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12. Contenidos Formativos

12.1. DISENO DE LOS CFC

Comunes (CFC)

Los Contenidos Formativos Comunes (CFC) que deben abarcar los planes de estudio conducentes al
titulo de Ingenieria en Informatica se vertebran sobre una base comun que muestra la figura adjun-
ta. Esto debe ser el armazdn que soporte una formacion que provea las capacidades requeridas en
la practica profesional de la ingenieria como es la capacidad de dirigir proyectos, de comunicarse de
forma clara y efectiva, de trabajar en y conducir equipos multidisciplinares, ademas de los conteni-
dos propios de la Informatica. Todo el proceso culmina con la realizacion de un Proyecto donde el
estudiante debera aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de su proceso de formacion.

genieria

entos
icos
15%)

Contenidos
generales de la
Ingenieria
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Contenidos Formativos Comunes (60%)
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Por tanto, los Contenidos Formativos Comunes de una Ingenieria en Informatica se deberan organi-
zar en las siguientes cuatro categorias:

1. Fundamentos cientificos.

2. Contenidos generales de la Ingenieria.

3. Contenidos especificos de la Ingenieria en Informatica.
4. Proyecto Fin de Carrera (PFC).

Uno de los aspectos mas caracteristicos del sistema universitario espanol es su excesiva reglamenta-
cion. Este hecho lo convierte en uno de los sistemas mas rigidos de Europa, lo que en el ambito de
un Espacio Europeo de Educacion Superior supone un importante inconveniente a tener en cuenta,
en especial en lo referente a titulaciones universitarias relacionadas con las TIC, las cuales deben
incorporar de manera rapida y flexible los avances tecnoldgicos y nuevas aplicaciones que se suceden
a un ritmo muy rapido.

Por ello, entendemos que dentro del ambito europeo debemos flexibilizar al maximo las reglamen-
taciones y normativas relacionadas con las nuevas titulaciones, maxime si los procesos de acredita-
cion de las mismas van a constituir un referente de su calidad.

En ese sentido, la propuesta de Contenidos Formativos Comunes que se hace en este Libro Blanco
debe entenderse como una recomendacion a las universidades a fin de que sobre ella estructuren sus
planes de estudio, pero permitiéndoles la flexibilidad necesaria para que puedan planificarlos confor-
me al perfil del mercado laboral de su entorno e imprimir un caracter diferenciador que enriquezca
el panorama universitario espafol y europeo.

Los planes de estudio conducentes al titulo oficial de Ingenieria en Informatica deberan incluir al
menos un 60% de Contenidos Formativos Comunes distribuidos como se muestra en la tabla adjun-
ta. Esta distribucion se basa en las recomendaciones ACM/IEEE [14]. Con objeto de hacer posible una
cierta flexibilidad que permita a las universidades adecuar y profundizar en su Plan de Estudios en
los perfiles propuestos, Desarrollo de Software, Sistemas y Gestion y Explotacion de las Tl, propone-
mos para cada categoria y sus subcategorias, un rango en forma de porcentajes minimos y maximos
de créditos ECTS a dedicar. Esta manera de establecerlo, por rangos en lugar de fijar un nimero de
ECTS por contenido, sigue el modo de hacer de los Standards for Accrediting Study Programs in
Informatics and Interdisciplinary Informatics Degrees at German Institutes of Higher Education reco-
mendado por la Gesellschaft fur Informatics e.V. (Sociedad Informatica alemana), asi como las reco-
mendaciones de la COPIITI o de la ACM/IEEE misma que establece so6lo un minimo de créditos en
algunas de las materias dejando a juicio de la universidad la decision de la imparticion o no, y con
una extension sin definir, de la gran mayoria de las materias. Es decir, ACM/IEEE solo establece un
nucleo (core) minimo de créditos en determinadas materias, y el del resto solo indica posibles conte-
nidos sin indicar extension ni profundidad, que puede ser ninguna.
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Las categorias y subcategorias en que se dividen los Contenidos Formativos Comunes cubren la for-
macion necesaria basica comun de un estudiante para los tres perfiles propuestos, dejando a la uni-
versidad que dedique mas o menos asignaturas en su plan de estudios a cada una de las subcatego-
rias, asi como en las materias determinadas discrecionalmente por ella, para extender y ahondar en
uno o varios perfiles con objeto de que sus egresados desarrollen las competencias descritas en los
apartados 9.6.1y 9.6.2.

Sugerimos, pues, que de plantearse el Ministerio reglamentar los Contenidos Formativos Comunes de
la titulacion de Ingenieria en Informatica, esta reglamentacion se realice en los términos de rangos
porcentuales sugeridos en este documento y se deje en manos de las distintas universidades la adap-
tacion de los mismos a su realidad proxima.

Categorias Subcategorias
Min. | Max.
Fundamentos matematicos de la Informatica
Fundamentos | , o
cientificos 10% | 15%
Fundamentos fisicos de la Informatica
Programacion
Conte’;\.ldos Ingenieria del Software, Sistemas de Informaciony
espeaticos Sistemas Inteligentes
) . dela 35% | 40% g
Contenidos Formativos 60% | Ingenieria
Comunes (CFC) Informética Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes
Ingenieria de Computadores
Gestion de las organizaciones
Contenidos
Generales de | 5% | 10% |Etica, legislacion y profesion
la Ingenieria
Destrezas profesionales
Proyecto Fin 6%
de Carrera
Materias determinadas
discrecionalmente por la 40%

universidad

Créditos totales 240 ECTS




Las cuatro categorias que componen los Contenidos Formativos Comunes se dividen en subcategori-
as de acuerdo a lo siguiente:

Subcategoria 1.1. Fundamentos Matematicos de la Informatica
Matematica discreta, Logica, Algebra, Analisis, Estadistica.
Subcategoria 1.2. Fundamentos fisicos de la Informatica

Electromagnetismo, Teoria de circuitos, Electronica.

Subcategoria 2.1. Programacion

Fundamentos y metodologia de la programacion, Algoritmia, Computabilidad, Lenguajes de progra-
macion. Paradigmas de programacion. Estructuras de datos.

Subcategoria 2.2. Ingenieria del Software, Sistemas de Informacion y Sistemas Inteligentes

Desarrollo de software: Procesos, Requisitos, Especificacion y Diseno. Gestion de Proyectos, Calidad
del Software, Interaccion Persona-Computadora. Bases de Datos. Inteligencia Artificial.

Subcategoria 2.3. Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes

Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos, Sistemas de Tiempo Real, Arquitectura e Infraestructura
de Redes y Servicios Telematicos, Seguridad.

Subcategoria 2.4. Ingenieria de Computadores

Fundamentos, Estructura y Arquitectura de computadores. Tecnologia de Computadores.

Subcategoria 3.1. Gestion de las Organizaciones
Administracion y Gestion de Organizaciones, Economia, Gestion del Conocimiento.
Subcategoria 3.2. Etica, Legislacion y Profesion

Aspectos legales y éticos de las TIC, Regulacion de la profesion, Informatica y Sociedad.
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Subcategoria 3.3. Destrezas profesionales

Comunicacion oral y escrita, Negociacion, Resolucion de problemas y Gestion de conflictos, Gestion
de equipos de trabajo, Dominio de lenguas extranjeras.

Categoria 4. Proyecto Fin de Carrera.

Se recomienda que el desarrollo del Proyecto Fin de Carrera (PFC) asi como su defensa publica se rea-
lice en el ultimo ano de los estudios.

12.2. MATERIAS DETERMINADAS DISCRECIONALMENTE POR LA UNIVERSIDAD

En el modelo que se propone, las universidades disponen de un 40% de margen para establecer libre-
mente materias que amplien los Contenidos Formativos Comunes, bien sea como materias obligato-
rias 0 como optativas.

En este sentido, los Contenidos Formativos Comunes establecen una base comun y amplia de funda-
mentos que garantizan la formacion de un Ingeniero en Informatica generalista capaz de abordar
los objetivos establecidos para este tipo de profesionales.

No obstante, debemos reconocer que el ambito de la Informatica esta en continua expansion y
deben considerarse una serie de factores a la hora de definir la formacion del Ingeniero en
Informatica, pensando, sobre todo, en las competencias y responsabilidades que debera asumir.
Estos factores se pueden resumir en los siguientes puntos:

m El ritmo alto de aparicion de metodologias y tecnologias especificas, en muchos casos impulsa-
das desde la industria informatica, con periodos de vigencia muy inferiores a los que se pueden
encontrar en otras ingenierias.

m El creciente y rapido grado de penetracion de las tecnologias informaticas en multitud de sec-
tores socio-econdmicos de ambitos extraordinariamente diferentes y que exigen perfiles profe-
sionales hibridos entre informatica y otros dominios no informaticos.

Estos factores aconsejan que la formacion del Ingeniero en Informatica preste especial atencion a la
transmision de conocimientos, habilidades y capacidades que no sélo permitan a los egresados domi-
nar una serie de tecnologias actuales que faciliten su rapida y correcta insercion en el mercado labo-
ral, sino que también le permitan comprender y participar en la evolucion de estas tecnologias. Asi
mismo, y de cara a liderar el desarrollo de la Informatica en la sociedad que le toque vivir a cada uno
de estos profesionales, es muy importante que en su proceso de formacion puedan conocer como la
Informatica ha contribuido, contribuye y puede contribuir al desarrollo de determinados dominios
s0Cio-economicos.

De acuerdo con lo anterior, en este Libro Blanco se considera que los programas de estudio deben
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ofrecer una cantidad suficientemente amplia de materias relacionadas con tecnologias especificas de
la Informatica y que esta oferta debe ser presentada de forma consistente con los diferentes domi-
nios especificos de aplicacion.

Para garantizar esto, se propone estructurar mediante bloques tematicos la oferta de materias, obli-
gatorias y optativas, determinadas discrecionalmente por cada universidad. Esta estructura debe per-

mitir una actualizacion rapida y flexible para su adaptacion a la evolucion de la disciplina.

En este sentido, una oferta a dia de hoy de estas materias discrecionales, puede organizarse de acuer-
do a la propuesta siguiente:

Bloque tematico 1. Tecnologias Avanzadas de la Programacion

Tecnologias orientadas a componentes, Sistemas multiagentes, Plataformas Middleware.

Bloque tematico 2. Ingenieria del Software

Tecnologias de Diseno de Software, Herramientas y Entornos de desarrollo, Fiabilidad del Software,
Gestion de Proyectos y Aseguramiento de la Calidad del Software, Bases de Datos federadas y distri-
buidas, Ontologias, Interfaces, Proteccion de Datos.

Bloque tematico 3. Ingenieria de los Computadores

Arquitecturas paralelas, Sistemas multiprocesador, Supercomputadores, Computacion de altas pres-
taciones, Computacion Distribuida, Computacion en GRID, Diseno de Microprocesadores,
Tecnologias VLSI, Periféricos, Analisis y Diagnostico del Hardware, Modelado y Evaluacion de
Computadores.

Bloque tematico 4. Redes Telematicas y Sistemas Operativos

Protocolos de Comunicacion, Seguridad y Criptografia, Sistemas Distribuidos, Tecnologias de red,
Configuracion y Administracion de Sistemas Operativos, Configuracion y Administracion de Redes
Telematicas, Sistemas de Telecomunicacion.

Bloque tematico 5. Sistemas de Informacion

Diseno, desarrollo y Evaluacion de Sistemas de Informacion, Organizacion y Coordinacion de Sistemas
para la distribucion de informacion a través de Internet, Servicios para Web, ERP, CRM, e-Business,
Comercio electronico.

Bloque tematico 6. Gestion y Explotacion de la Informacion

Uso estratégico de la Informacion, Aprendizaje a partir de la Informacion, Gestion del Conocimiento,

Analisis y Mineria de Datos, Organizacion, mantenimiento, explotacion y presentacion de la informa-
cion, Investigacion Operativa.
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Bloque tematico 7. Sistemas Inteligentes
Inteligencia Artificial, Sistemas basados en el conocimiento, Mineria de datos, Control inteligente.
Bloque tematico 8. Visualizacion y Sistemas Multimedia

Computacion Grafica, Modelado Geométrico, Animacion por Computador, Visualizacion y Realidad
Virtual, Interaccion Persona-Computador, Sintesis de Imagen y Audio, Edicion y Postproduccion de
Imagen y Audio, Produccion Multimedia, Simulacion y Juegos.

Bloque tematico 9. Informatica Industrial

Automatica y Control Industrial, Sistemas de Tiempo Real, Robotica, Vision Artificial, Sistemas
Empotrados, Sistemas Integrados de Proposito Especifico, Simulacion.

Bloque tematico 10. Dominios de Aplicacion de la Informatica

Bioinformatica, Informatica Médica, Comercio electronico, Informatica del Ocio, Mercados
Financieros y otros.

En la fase final del proyecto nos estan llegando propuestas para estructurar este apartado de una
forma mas detallada y ofreciendo un panorama mas amplio a las universidades para encontrar el per-
fil de la titulacion que consideren mas adecuado a su contexto y a sus posibilidades. Un ejemplo, que
refleja una voluntad de acercar al titulado aun mas a la realidad a la que se va a afrontar cuando
entre en el mercado de trabajo, seria el siguiente nuevo bloque, orientado al contexto empresarial
y economico de la Informatica.

Bloque tematico 11. Las Empresas del Sector de las Tecnologias de la Informacion y la Comunica-
cion (TIC)

Sociedad de la Informacion y del Conocimiento, Las empresas TIC en un contexto global, Dimension,
Estructura de la propiedad y control, Modelos, Gestion de las TIC en el Sector publico y el Sector privado.

Esta propuesta de bloques tematicos no debe entenderse en ningun caso como una propuesta de
especialidades, lo cual no implica que no pudieran plantearse como itinerarios curriculares optativos.
Lo que se propone es un conjunto de materias que -sin que sean necesarias para cubrir las compe-
tencias basicas de un Ingeniero en Informatica, que ya estan planteadas en los Contenidos
Formativos Comunes- se aconseja a las universidades que lo incluyan, en parte o en su totalidad, de
la forma que estimen oportuna.

Estos bloques tematicos, al igual que los perfiles profesionales propuestos en el capitulo 9, estan en
proceso continuo de transformacion y no debe entenderse esta propuesta como cerrada e invariable.

Por esta misma razon, y tal como se propone en dicho apartado 9, seria interesante una revision
periodica de los mismos sobre la base de presumibles nuevos perfiles profesionales fruto de la evolu-
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cion de la Informatica. Parece pues oportuna la creacion de un Observatorio de la Ingenieria en
Informatica que realice labores de seguimiento y de prospectiva tanto de los nuevos perfiles profe-
sionales como de las competencias que deban necesitar los profesionales del futuro. El Grupo
Ponente ha debatido diversas propuestas en este sentido, a través de su Grupo de Trabajo sobre
Imagen y Promocion de la Ingenieria Informatica, que ha reflexionado sobre las estrategias mas con-
venientes para mostrar las potencialidades de los titulados y captar las necesidades y sensibilidad del
mercado de trabajo.

Igualmente se recomienda que las universidades, en la medida de sus posibilidades y de su autono-
mia, faciliten a los estudiantes la posibilidad de realizar practicas laborales en el sector empresarial
por un periodo minimo de tres meses.

En conclusion, la oferta de materias que complementen a los Contenidos Formativos Comunes debe
ser suficientemente extensa y diversa como para dar una vision amplia de la realidad de la Ingenieria
en Informatica en cada momento. Por esta razon es fundamental, por parte de cada universidad, no
solo garantizar una oferta amplia y convenientemente estructurada, sino también acompanar su
organizacion con programas de tutorizacion y de asistencia a los estudiantes que les permita confi-
gurar un curriculum a medida y coherente.
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13.1. INTRODUCCION

La Ley Organica 6/2001, de Universidades (LOU), establece que, transcurrido el periodo de implan-
tacion de un plan de estudios, las universidades deberan someter a evaluacion a la ANECA sus ense-
nanzas mediante el proceso de acreditacion.

En este contexto, la ANECA ha implantado un programa piloto de acreditacion de titulaciones en el
que han participado numerosas titulaciones de los cuatro campos cientifico-técnicos, siendo el prin-
cipal objetivo de este programa el desarrollo y validacion de un modelo para la acreditacion futura
de las titulaciones oficiales.

Como conclusion del proyecto piloto, la Comision Nacional de Acreditacion (CNA) ha evaluado y ajus-
tado el modelo definido previamente, generando un nuevo modelo que ha sido propuesto a la
Direccion de la ANECA para que sea adoptado como modelo oficial de acreditacion de titulaciones
presenciales.

Es por ello que entendemos que este apartado del proyecto EICE debe desarrollarse usando como
base el modelo de acreditacion propuesto por la CNA y que nuestra mision se centra en indicar que
subcriterios e indicadores se consideran mas relevantes para evaluar la titulacion, o en su caso, infor-
mar sobre la baja relevancia de algun otro.

13.2. MODELO DE ACREDITACION DE LA CNA

El modelo de acreditacion propuesto por el CNA se basa en la existencia de seis criterios de primer
nivel, dividiéndose éstos en subcriterios de segundo y tercer nivel. Cada uno de ellos hace uso de un
conjunto amplio de indicadores.
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Los criterios de primer nivel son los siguientes:

m Programa formativo

m Organizacion de la Ensefanza

m Recursos humanos

m Recursos materiales

m Proceso formativo

m Resultados
El resto de este capitulo del Libro Blanco se ha organizado en base a los anteriores criterios.
13.3. PROGRAMA FORMATIVO

En este criterio se analiza la existencia de unos objetivos claros y precisos sobre los que se ha cons-
truido el programa formativo, asi como la existencia de perfiles de egreso y de ingreso. Esta organi-
zado en dos subcriterios relacionados con los objetivos del programa formativo y el plan de estudios.

El primero de ellos, hace referencia a los objetivos del programa formativo y en él se evalua princi-
palmente la existencia de los objetivos y su adecuacion al perfil de egreso. En una titulacion muy cam-
biante como la propuesta en este libro blanco, se considera también importante evaluar el nivel de
actualizacion de los objetivos y de los perfiles de egreso, con objeto de que los objetivos no sean algo
estatico especificado al disenar el programa formativo, sino que sea algo dinamico y actualizado.
Para ello, podria ser util solicitar evidencias sobre la existencia de procedimientos sistematicos de revi-
sion de objetivos y perfiles de egreso.

Conviene destacar, ademas de los indicadores propuestos por el modelo de acreditacion, estos otros
indicadores que pueden ser muy utiles para analizar la oferta-demanda, aunque hay que tener en
cuenta que la mayoria de ellos depende del numero clausus existente en la titulacion y no todas las
universidades tienen la suficiente agilidad para adecuar el nimero clausus existente, en funcion del
entorno regional.

= Numero de plazas ofertadas (numero clausus): Debe evaluar la adecuacion del numero clausus
del programa formativo en funcion de los indicadores regionales (o nacionales) en que esta ubi-
cada la Universidad. Podria valorarse en funcion del numero de alumnos que acceden anual-
mente a la Universidad en la Comunidad Autoénoma, poblacion, etc.

Muchos de los indicadores propuestos por el modelo de la CNA tienen relacion con la calidad
de acceso, y ésta puede verse muy influenciada por un nimero clausus excesivamente grande
para el entorno en que se encuentra el Centro que imparte la titulacion, por lo que este indica-
dor debe usarse para evaluar la validez de los indicadores de oferta/demanda, ya que una ofer-
ta excesiva (numero clausus muy elevado) puede producir distorsiones en esos indicadores.
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m Grado de cobertura de la demanda de los estudiantes: Evalua la relacion entre el numero total
de alumnos preinscritos en primera opcion en la titulacion y el numero total de plazas oferta-
das por la Universidad en la misma (en el caso en el que no hubiera limite de plazas en alguna
titulacion, se considerara la cantidad de 0,75 que es una convencion del MEC para la realizacion
de los calculos).

Este indicador refleja el grado de cobertura de la demanda de los estudiantes mediante la ofer-
ta disponible y deberia considerarse teniendo en cuenta la idoneidad del numero de plazas
ofertadas (indicador anterior).

m Grado de satisfaccion de la demanda: Se define como la relacion porcentual entre el numero
de alumnos matriculados de nuevo ingreso en primera opcion, y el numero total de alumnos
matriculados de nuevo ingreso.

Es util porque indica el grado de satisfaccion de la demanda, pero debe evaluarse consideran-
do la oferta de plazas de la titulacion, ya que en universidades donde la oferta es demasiado
elevada, el porcentaje de alumnos en primera opcion puede ser bajo.

m Nota media de acceso del 20% superior y valor limite del percentil correspondiente: Se define
como la nota media de acceso correspondiente al 20% mas alto de los alumnos que ingresan
en un mismo estudio, asi como el propio valor limite del percentil que corresponde a dicha pro-
porcion de alumnos (el indicador podria definirse con otro valor limite, por ejemplo el 10%).

Su principal ventaja es que contribuye al analisis de la calidad del alumnado de nuevo ingreso.
Es un indicador que constata el nivel académico de los alumnos que ingresan en la titulacion,
aunque dependiendo del nivel de desagregacion, este indicador podria no aportar demasiada
informacion debido a la existencia de una gran heterogeneidad de la muestra y por tanto la
realizacion de comparaciones hay que hacerla con cautela.

= Nota media de acceso: Este indicador proporciona la nota media de acceso correspondiente al
numero total de alumnos que se matriculan por primera vez en una titulacion. Su principal ven-
taja es que contribuye al analisis de la calidad del alumnado que accede a la titulacion, evaluan-
do el nivel académico de los alumnos que ingresan en una titulacion universitaria.

Este indicador es interesante para analisis diacronicos sobre una misma unidad de analisis (uni-
versidad, titulacion, rama...), pero no debe usarse para analisis sincronicos sobre distintas uni-
dades de analisis.

Respecto al plan de estudios, es importante evaluar su adecuacion al contexto de la ensenanza
y también su nivel de actualizacion. Para ello pueden utilizarse los indicadores y evidencias pro-
puestos por el modelo del CNA.

m Porcentaje de créditos practicos impartidos en laboratorios: Este indicador puede definirse co-
mo la relacion porcentual de créditos practicos que recibe un alumno en laboratorios respecto
del total de créditos del programa formativo. Su valor deberia ser contrastado con encuestas
realizadas a alumnos.
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m Nivel de actualizacion de contenidos: Este indicador se define como la relacion porcentual de
asignaturas que han actualizado su programa (de teoria o practicas) respecto del total de asig-
naturas del programa formativo.

13.4. ORGANIZACION DE LA ENSENANZA

El modelo hace mucho hincapié en la adecuada gestion del programa formativo desde el punto de
vista de la definicion de procesos clave y la existencia de procedimientos sistematicos de difusion y
gestion de la informacion y sus fuentes.

Entendemos que la organizacion de la ensefianza es independiente (en general) del tipo de titula-
cion, por lo que no indicamos criterios preferentes asociados a la titulacion de Ingeniero en
Informatica.

13.5. RECURSOS HUMANOS

En el subcriterio de recursos humanos, se analizan las caracteristicas basicas del personal académico
y del personal de administracion y servicios que esta implicado en el programa formativo.

Respecto al personal académico, es importante valorar la idoneidad de la plantilla de acuerdo con
los objetivos del programa formativo, pero considerando que por lo general, las actuales titulaciones
de informatica son jovenes en implantacion, por lo que la plantilla que las sustenta puede no estar
tan consolidada como en otras titulaciones mas clasicas.

Por ello, consideramos que un criterio preferente debe ser la 'tendencia’ de los ultimos anos en cuan-
to a la estructura del personal académico (T-03), profesionales colaboradores (T-04), curriculum vitae
y resultados de investigacion.

Es importante evaluar el indicador “resumen de los resultados de la actividad investigadora” (RH-03)
considerando que en los Centros que acogen actualmente los estudios de informatica existe un
numero importante de profesorado contratado doctor (asociados a tiempo completo doctores o
contratados doctores) que no han podido solicitar el reconocimiento de la actividad investigadora
(sexenios) por no ser funcionarios, pero si tienen los méritos suficientes para conseguirlos.

Respecto a la evaluacion de la actividad investigadora, es importante evaluar la financiacion obteni-
da por el profesorado, ya que es un buen indicador de la implicacion del profesorado en actividades
investigadoras.

En relacion con el personal de administracion y servicios, es habitual que compartan sus tareas entre
varios programas formativos integrados en un mismo centro, por lo que podria ser importante valo-
rar la cantidad de PAS en funcion del numero total de alumnos del centro (y no solo del programa
formativo). También seria adecuado evaluar la formacion del PAS (sobre todo, de los técnicos de
laboratorio), mediante la asistencia a cursos de formacion.

De acuerdo con todo lo anterior, algunos indicadores utiles pueden ser los siguientes:
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m Financiacion obtenida en proyectos de investigacion: Se define como la financiacion obtenida
en los ultimos cinco anos en proyectos de investigacion competitivos, por doctor (o por profe-
sor) del programa formativo.

m Actividad investigadora de doctores: Numero de profesores doctores que participan en proyec-
tos de investigacion obtenidos en convocatorias publicas, respecto del total de doctores que
participan en el programa formativo. Este indicador proporciona el porcentaje de doctores
implicados en tareas de investigacion.

m Formacion del PAS: Relacion porcentual de PAS relacionado con el programa formativo que ha
recibido cursos de actualizacion de contenidos en los ultimos anos. Deberia discernirse entre téc-
nicos de laboratorio y resto de PAS.

13.6. RECURSOS MATERIALES

En este criterio se analizan las infraestructuras y el equipamiento disponible para desarrollar el pro-
grama formativo. En €l se analizan cuatro tipos de recursos, que son: Aulas, espacios de trabajo, labo-
ratorios y espacios experimentales y biblioteca.

Respecto a las aulas, el modelo incluye indicadores para realizar un analisis en base a tamano de las
mismas y a su salud ambiental, sin entrar a valorar la existencia de recursos multimedia. También con-
sideramos que seria importante valorar la disponibilidad de conexion a red en lugares de uso comun,
ya sea a través de redes cableadas o inalambricas.

En el primero de los casos, podria evaluarse la existencia de puntos de conexion a red en lugares
comunes utilizables por los alumnos del programa formativo. También podria evaluarse la cobertu-
ra de red inalambrica accesible por alumnos. Para ello, podria definirse un nuevo indicador que mos-
trara la relacion porcentual entre la superficie de cobertura de red inalambrica y la superficie total
del edificio en que se imparte el programa formativo.

En relacion con los espacios de trabajo del personal académico, el modelo propuesto por la CNA pro-
pone una serie de indicadores para evaluar la habitabilidad e idoneidad de los espacios destinados
al personal académico y al personal de administracion de servicios. Consideramos que no es necesa-
rio destacar ninguno de ellos en concreto, pues son independientes de la titulacion.

Otro subcriterio hace referencia a los espacios para la realizacion de las practicas obligatorias. En
este caso, el modelo hace demasiado hincapié en la existencia de convenios con entidades publi-
cas y/o privadas, lo que consideramos que no es determinante de cara a proporcionar a los alum-
nos unas practicas de calidad. Lo que si es importante evaluar es el numero de laboratorios y su
nivel de accesibilidad por parte de los alumnos, en cualquier horario.

Un aspecto importante es la existencia de espacios de investigacion en los que se desarrollen proyec-
tos de investigacion, y el nivel de accesibilidad a ellos por parte de alumnos de ultimo curso. En este
sentido, podria incluirse un nuevo indicador definido como espacios para investigacion que evaluara
el nimero de metros cuadrados destinados a investigacion por alumno (de ultimo curso).
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En cuanto a la biblioteca y los fondos bibliograficos, en una titulacion tan cambiante como la pro-
puesta en este libro blanco, es fundamental poner a disposicion de los alumnos referencias bibliogra-
ficas actualizadas, por lo que un indicador relevante puede ser la financiacion empleada en la adqui-
sicion de bibliografia, por alumno, en los ultimos anos. Con él es posible evaluar el esfuerzo realiza-
do en mantener referencias bibliograficas actualizadas.

A titulo de resumen, se proponen en este criterio los siguientes indicadores (ademas de los propues-
tos por el modelo de la CNA):

m Disponibilidad de recursos multimedia: Se define como la relacion entre el nimero de aulas usa-
das en el programa formativo que cuentan con recursos multimedia (cafndn de proyeccion,
ordenador y acceso a red) respecto del total de aulas implicadas en el programa formativo.

m Espacios destinados para investigacion: Se define como el nimero de metros cuadrados de espa-
cios dedicados exclusivamente a investigacion en temas relacionados con el programa formati-
vo, dividido por el nimero de alumnos de ultimo curso.

m Cobertura de red inalambrica accesible por alumnos. Se define como la superficie de edificio en
la que un alumno puede conectarse a la red inalambrica, respecto del total de superficie (es
decir, el porcentaje de edificio cubierto por la red inalambrica). Podria ponderarse también por
numero de alumnos.

m Financiacion dedicada a la adquisicion de bibliografia. Se define como el presupuesto, por alum-
no, destinado anualmente a la adquisicion de fuentes bibliografica relacionada con el progra-
ma formativo. Permite evaluar el nivel de actualizacion de las fuentes bibliograficas. Este indi-
cador podria ponderarse también por nimero de alumnos.

13.7. PROCESO FORMATIVO

En este criterio se analizan los aspectos que tienen relacion con el alumno y con el proceso de ense-
hanza-aprendizaje.

En cuanto a la atencion al alumno, no se considera necesario destacar ningun criterio en particular,
ya que los propuestos son genéricos y adecuados a las caracteristicas de la titulacion. Respecto a los
indicadores relacionados, se considera que algunos no son demasiado relevantes, como por ejemplo
los relativos a la participacion de alumnos en programas de insercion laboral (PF-3), participacion de
alumnos en actividades culturales, deportivas, etc. Si bien estas actividades contribuyen a mejorar la
formacion integral del alumno, entendemos que no deben ser determinantes para decidir si una titu-
lacién cumple los estandares de calidad o no. En todo caso, podrian considerarse aquellas activida-
des que tengan relacion con el programa formativo, tales como conferencias, cursos, etc.

El subcriterio de “proceso-aprendizaje” se centra sobre las metodologias empleadas para facilitar la
adquisicion de los conocimientos y capacidades requeridas para afrontar con éxito el programa for-
mativo. Es importante todo aquello relacionado con las practicas en empresas y los programas de
movilidad.
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Respecto a las practicas en empresas, debe verificarse que existe informacion sobre la calidad de las
mismas, asi como procedimientos sistematicos que contribuyan a evaluar la satisfaccion del alumno
y empleador durante dichas practicas. En todo caso se trata de detectar que los alumnos realmente
realizan trabajos acordes con su titulacion.

13.8. RESULTADOS

En el criterio de resultados, el modelo propuesto por la CNA valora fundamentalmente el tiempo que
tarda un alumno en completar sus estudios, el nivel de satisfaccion de los colectivos implicados y el
cumplimiento de los perfiles de egreso.

Ademas de los indicadores propuestos en el modelo de la CNA, se proponen los siguientes:

m Tasa de abandono (interrupcion de estudios): Se define como la relacién porcentual entre el
numero total de alumnos de nuevo ingreso que accedieron un ano a la titulacion y el numero
de ellos, que al ano siguiente, ya no estan matriculados en la titulacion.

m Tasa de rendimiento: Se define como la relacion porcentual entre el nimero total de Créditos
superados por los alumnos en un estudio y el numero total de Créditos en los que se han matri-
culado (excluidos Adaptados, Convalidados, Reconocidos, etc.).

Expresa el grado de eficacia del alumnado y de la institucién docente con relacién a su activi-
dad académica.

m Tasa de éxito: Es la relacion porcentual entre el nimero total de Créditos superados por los
alumnos en un estudio y el numero total de Créditos presentados a evaluacion (final) (exclui-
dos Adaptados, Convalidados, Reconocidos, etc.).

Complementa el indicador tasa de rendimiento y permite analizar los resultados alcanzados en
las pruebas de evaluacion.

m Tasa de progreso normalizado: Se define como la proporcion entre el nimero total de Créditos
que ha superado un graduado y el nimero total de Créditos de los que se ha matriculado a lo
largo de sus estudios (incluyendo las veces que ha repetido).

Es un indicador equivalente al de la duracion media, mas preciso aunque menos intuitivo. En el
caso (cada vez mas frecuente) de unos estudios cursados a la carta, este indicador mediria el
progreso real de los estudiantes independientemente de la duracion. En una titulacion, en la
que, por ejemplo, muchos estudiantes compaginan estudios con trabajo, puede resultar que la
duracion media de los estudios es muy alta. Sin embargo, puede ocurrir que sus estudiantes se
matriculan de pocos Créditos pero los aprueban mayoritariamente.

Este indicador mostraria la eficacia de los estudiantes al superar los créditos matriculados con
independencia del tiempo de duracién en finalizar los estudios. Si la Tasa de progreso normali-
zado toma el valor 1 nos estaria indicando que el alumno no ha repetido ninguna asignatura
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(eficacia total) independientemente de los afos que tarde en realizarla. Cuanto mas cercano a
0 se encuentre la tasa indicara una menor eficacia al superar los Créditos.

13.8. CONCLUSIONES
En los apartados anteriores se ha realizado un breve repaso del modelo de acreditacion propuesto
por la CNA y se han esbozado algunos parametros particulares que se podrian considerar para eva-

luar esta titulacion.

En todo caso, los autores de este Libro Blanco desean expresar que seria necesario realizar un estu-
dio mas exhaustivo y profundo, lo cual cae fuera de los objetivos de este documento.
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14. Conclusiones y trabajo futuro

Solo queda por reflejar una serie de conclusiones que se extraen del trabajo realizado hasta la fecha.
En primer lugar, la experiencia ha sido nueva, util y productiva.

Nueva, pues ha representado una excelente oportunidad para reflexionar sobre el presente y el futu-
ro de las titulaciones vinculadas con las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion, entre las
que la Ingenieria Informatica tiene un papel principal, tanto por la adecuacion de los profesionales a
los fines demandados por la Sociedad, como por la presencia de casi un centenar de miles de titula-
dos en Ingenieria Informatica o en las Ingenierias Técnicas en Informatica de Gestion y de Sistemas
(ademas de otros profesionales de origen diverso, incluidos los propios alumnos de las titulaciones de
informatica que no han llegado a terminar sus estudios, pero que estan trabajando en el sector).

Nueva, pues el proceso seguido difiere sustancialmente del que se ha seguido tradicionalmente para
la definicion del modelo y la estructura de una determinada titulacion. Esta vez se ha debatido en
un colectivo amplio y representativo, en gran medida alejado de unos intereses especificos menores,
aunque estos siempre tengan algun peso en las propuestas aportadas o posiciones adoptadas, y por
lo tanto, dotados de generosidad, flexibilidad y comprension acerca de las distintas sensibilidades del
sector y de la academia.

Util porque consideramos que el trabajo realizado es una buena base para tomar decisiones a pro-
posito del problema que nos ocupa: la definicion de una de las profesiones con mas futuro e influen-
cia en el mundo de la tecnologia y de la Sociedad en general, la Ingenieria Informatica.

Util porque nos ha permitido compartir experiencias entre personas representativas de todas las
areas principales de la Informatica y de sus materias afines o constituyentes. Esto debe hacerse exten-
sivo a nuestros colegas del area de la Telecomunicacion, con los que por via directa o indirecta hemos
mantenido excelentes relaciones e intercambios, lo que nos ha permitido ver los problemas comunes,
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clarificar las diferencias y plantear estrategias en comun para definir de forma mas clara los espacios
y las responsabilidades a asumir por cada uno de los colectivos respectivos. Agradecemos al coordi-
nador del proyecto ANECA para Ingenieria en Telecomunicacion, Luis Paez, su ayuda y colaboracion.

Productivo, porque todos los participantes nos quedamos con la sensacion de haber realizado un tra-
bajo de calidad en el que hemos aportado muchisimas horas de trabajo y de desplazamiento (a pesar
del uso masivo de las herramientas de comunicacion electronica), en el que se han producido docu-
mentos de interés que constituyen una base excelente para la toma de decisiones y también para ser
empleados en el futuro tras su correspondiente actualizacion. Nos ha permitido detectar grandes
carencias en cuanto a disponibilidad o transparencia de muchos de los datos necesarios para realizar
un estudio mucho mas detallado.

Debemos agradecer la comprension y ayuda de muchos colectivos e instituciones. Entre ellos, el pro-
fesorado, los estudiantes, directamente o a través de la Conferencia de Estudiantes de Informatica
de Espana (RITSI), la ayuda de nuestro PAS, de las empresas y de las Asociaciones y Colegios
Profesionales de las titulaciones, especialmente de la COPIITI, quienes siempre han deseado colabo-
rar aportando propuestas, observaciones y mejoras. Estamos abiertos a seguir recogiendo esta
extraordinaria cosecha de participacion y generosidad a fin de avanzar mas en un futuro de la pro-
fesion y de sus titulados acorde con las necesidades de nuestro entorno socio-econdmico y, en defi-
nitiva, de nuestra Sociedad.

Entre las lineas de futuro hay una que debemos, sin duda, destacar. El equipo de trabajo y el conjun-
to de delegados del proyecto EICE consideramos fundamental continuar este trabajo a través de la
definicion y estructuracion del Master. Consideramos que la experiencia acumulada puede hacer mas
productiva nuestra participacion en la creacion del nivel siguiente de los estudios de grado, tema muy
complicado en el que nos vamos a enfrentar a unos retos de gran envergadura en aspectos como
objetivos, planificacion, capacidad de atraccion, compatibilidad con otros modulos y entre masteres,
administracion de recursos y creacion de excelencia y calidad y un largo etcétera que nos parece espe-
cialmente interesante.

Agradecemos de nuevo a la ANECA la confianza depositada en nuestro colectivo y en nuestras per-
sonas para desarrollar este trabajo y su apoyo que, aunque necesariamente limitado en cuanto a
recursos especificos, ha sido fundamental para desencadenar la voluntad y la ilusion en el proyecto
EICE.
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Anexo 1
Apoyo al Libro Blanco EICE

RESULTADO DE LAS VOTACIONES REALIZADAS EN EL PLENARIO DE SEVILLA

En el Plenario del Proyecto EICE desarrollado en la ciudad de Sevilla los dias 4 y 5 de Marzo se some-
tieron a aprobacion del mismo los apartados fundamentales del documento: Objetivos de la titula-
cion, Modelo y Estructura de los estudios de Ingenieria Informatica y Contenidos Formativos
Comunes. El resultado de esta votacion se resume en la tabla que se muestra a continuacion. El deta-
lle nominal de las votaciones aparece en las tablas subsiguientes.

Total censo 56
Votos a favor 41
Votos en contra 2
En blanco 10
Total presentes 53
Ausentes 3

RESULTADO DE LAS VOTACIONES REALIZADAS EN EL PLENARIO DE SEVILLA

Votos a Favor:

m Universidad Alfonso X el Sabio
José Luis Ruiz Virumbrales

m Universidad Complutense de Madrid
Carmen Fernandez Chamizo
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m Universidad de A Coruna
José Luis Meilan Gil

m Universidad de Alcala
José Ramon Hilera

m Universidad de Alicante
Faraon Llorens Largo

m Universidad de Almeria
Javier Roca Piera

m Universidad de Burgos
Carlos Pardo Aguilar

m Universidad de Cadiz
M. Teresa Garcia Horcajadas

m Universidad de Castilla-La Mancha
Antonio Garrido del Solo

m Universidad de Deusto
José Luis del Val Roman

m Universidad de Extremadura
Vicente Ramos Estrada

m Universidad de Jaén
Manuel Garcia Vega

m Universidad de La Laguna
Leopoldo Acosta Sanchez

m Universidad de La Rioja
Julio Rubio Garcia

m Universidad Pontificia de Salamanca

Luis Joyanes Aguilar

m Universidad Rey Juan Carlos
Sergio Arévalo Vinuales

m Universidad San Pablo CEU
Félix Hernando Manisilla
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m Universitat de Barcelona
Joaquim Font Ayo

m Universitat de Lleida
Josep M. Ribo Balust

m Universitat de Valencia
Joan Pelechano Fabregat

m Universitat de les llles Balears
Ramon Puigjaner Trepat

m Universitat Jaime |
Andrés Marzal Varo

m Universitat Politecnica de Catalunya
Josep Casanovas Garcia

m Universitat Ramon Llull
Elisabet Golobardes Ribé

m Universitat de Vic
Joan Vancells Flotats

m Universidad de Huelva
Fulgencio Prat Hurtado

m Universidad de Santiago de Compostela
Alberto J. Bugarin Diz

m Universidad Miguel Hernandez de Elche
Federico Botella Bevia

m Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Manuel Gonzalez Rodriguez

m Universidad de Leon
M. Isabel Vidal Gonzalez

m Universidad de Malaga
José Francisco Aldana

m Universidad de Oviedo
Pedro Hernandez Aralzo
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m Universidad de Salamanca
Francisco José Garcia Penalvo

m Universidad de Valladolid
Valentin Cardenoso Payo

m Universidad de Vigo
Juan Francisco Galvez Galvez

m Universidad de Zaragoza
José Manuel Colom Piazuelo

m Universidad del Pais Vasco
Ignacio Morlan Santa Catalina

m Universidad Europea de Madrid
Rafael Garcia de la Sen

m Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Joaquin Aranda Almansa

m Universidad Politécnica de Madrid
Emilio Torrano Giménez

m Universidad Politécnica de Valencia
Ana Pont Sanjuan

Votos en contra:

= Universidad Carlos Il de Madrid
M2 Araceli Sanchos de Miguel

= Universidad de Murcia
Jesus Joaquin Garcia Molina

Votos en blanco:

m Universidad Autonoma de Madrid
Manuel Alfonseca Moreno

m Universidad de Granada
Carlos Urena Almagro

m Universidad de Sevilla
Francisco Pérez Garcia

ANEXOS
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m Universidad Pontificia de Comillas de Madrid
Fernando de Cuadra Garcia

m Universitat Autonoma de Barcelona
Joan Sorribes Gomis

m Universitat de Girona
Jordi Regincos Isern

m Universitat Internacional de Catalunya
Joan Antoni Pastor Collado

m Universitat Oberta Catalunya
Rafael Macau Nadal

m Universitat Pompeu Fabra
Jaime Delgado Mercé

m Universitat Rovira i Virgili
Josep Domingo Ferrer

Ausentes:

m Universidad de Cordoba
Lorenzo Salas Morera

= Universidad Publica de Navarra
José Ramon Garitagoitia Padrones

= Universidad Mondragon Unibertsitatea
Inaki Lakarra






Anexo 2
Grado en tres anos (180 créditos ECTS)

Autores de la mocion:

Carmen Fernandez Chamizo
José Luis del Val Roman
Jesus Joaquin Garcia Molina
Joaquin Aranda Almansa
Valentin Cardenoso Payo

Apoyan la mocion:

m Universidad Complutense de Madrid
Carmen Fernandez Chamizo

m Universidad de Deusto
José Luis del Val Roman

m Universidad de Murcia
Jesus Joaquin Garcia Molina

m Universitat de les Illes Balears
Ramon Puigjaner Trepat

mUniversidad de Valladolid
Valentin Cardenoso Payo
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m Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Joaquin Aranda Almansa

m Universidad Pontificia de Comillas de Madrid
Fernando de Cuadra Garcia

m Universitat Autonoma de Barcelona
Joan Sorribes Gomis

m Universitat de Girona
Jordi Regincos Isern

m Universitat Internacional de Catalunya
Joan Antoni Pastor Collado

m Universitat Oberta Catalunya
Rafael Macau Nadal

m Universitat Pompeu Fabra
Jaime Delgado Mercé

En esta ponencia, que se anexa a la documentacion del Libro Blanco, se plantea la definicion de un
Titulo de Grado en Ingenieria Informatica, estructurado en tres anos o 180 créditos ECTS. Este plante-
amiento se propone como una alternativa a la linea argumental principal del Libro Blanco que estable-
ce un Titulo de Grado articulado en 240 créditos ECTS y a la que nos referiremos como “modelo 240"

El documento se organiza en cuatro partes, primero se discuten los principales argumentos del mode-
lo propuesto de 180 créditos, a continuacion se presenta una propuesta para la denominacion del
titulo y, tras esto, se revisan tanto los objetivos de la titulacion como la estructura de los contenidos,
adecuando, a este caso, lo desarrollado para el modelo de 240 créditos en el nucleo central del Libro
Blanco.

Consideraciones

Al hilo de la propia estructura del Libro Blanco y a la vista de los analisis y estudios que se han reali-
zado alli, ademas de los datos, experiencias y opiniones de las Universidades que presentan esta
ponencia, cabria exponer las siguientes consideraciones:

Sobre la Situacion y Tendencias del Espacio Europeo de Estudios Superiores de Informatica

Tal y como se desprende del analisis del contexto europeo, en el epigrafe 8.1 del presente Libro
Blanco y en el ANEXO 3, una parte de las universidades europeas parten de titulaciones de grado (o
equivalentes) con una estructura que ya es de tres anos. Para ellas, el principal problema para la con-
vergencia consistira en la denominacion del titulo y en el ajuste de los contenidos; no asi en lo que
se refiere a modificar la estructura del titulo, puesto que todos los indicios reflejan que la mayoria de
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los paises europeos adoptan una estructura de tres anos para el titulo de grado y los nuevos planes
de estudio en Informatica. Por tanto:

Resultaria paradojico que, en un proceso de convergencia europea, en vez de converger al
modelo generalmente aceptado por la mayoria de paises, esto es el modelo 3+2, en Espana se
implantase una estructura diferente. Es una opcion que deberia estar muy bien justificada.

Una titulacion de grado de 4 anos supondria un trato discriminatorio para nuestros graduados,
ya que nuestras titulaciones figurarian en el mismo catalogo que las titulaciones de informatica
de 3 anos (bachelors) de otros paises europeos. En este mismo sentido cabe senalar que duran-
te anos se ha reivindicado el acceso a funcionario clase A de la Union Europea para nuestros
titulados de 3 anos y ahora que es posible establecer titulos de grado de 3 anos se plantea una
estructura de 240 créditos que atrasa este derecho hasta alcanzar los cuatro anos de estudio.

Finalmente, aunque el objetivo de este proyecto es definir el grado, deberia tenerse en cuenta
la duracion del master. Aqui la convergencia europea hacia el master de 2 anos es aun mas
patente. Los analisis que hemos realizado nos indican que cualquier master que quiera propo-
nerse conjuntamente con otra universidad europea deberia ser necesariamente de 2 anos (120
créditos). Los master de 2 anos favorecerian la movilidad de los alumnos entre universidades y
entre titulaciones. Este esquema posibilita la realizacion de master cruzados (por ejemplo, un
MBA después del grado en Ingenieria Informatica o un master en TIC para otros tipos de gra-
duados). Esto descarta la posibilidad de un modelo 4+1, forzando la necesidad de un modelo
4+2 que consideramos que seria innecesariamente largo. El master de dos anos aumentaria ade-
mas la capacidad de atraccion de estudiantes de paises no comunitarios.

Situacion del Espacio Nacional de Estudios Superiores de Informatica

Actualmente, en Espana, los estudios de Informatica se articulan a través de los ciclos superiores de
formacion profesional, las ingenierias técnicas en informatica y las ingenierias informaticas. Los pro-
gramas formativos de estos ciclos superiores de formacion profesional estan centrados en el apren-
dizaje de una serie de herramientas en vez de estar centrados en los conceptos, por lo que propor-
cionan a los alumnos una formacion muy limitada que dificulta el dominio de los nuevos conceptos
y tecnologias que continuamente aparecen en un campo tan cambiante como es la informatica. Esta
vision esta claramente alejada de los programas formativos de las ingenierias técnicas que ensenan
los principios basicos de la disciplina en sus principales areas. Por otro lado, un Ingeniero Informatico
adquiere una madurez en su formacion que le capacita para ambitos profesionales bien diferencia-
dos respecto a las titulaciones técnicas. Entendemos que el modelo planteado en Bolonia, que es el
objeto del presente proyecto, confiere al grado el caracter de una titulacion universitaria asimilable
a las ingenierias técnicas actuales; mientras que el master seria asimilable a las ingenierias superiores.
Por ello:

La estructura de 240 créditos ECTS deja un hueco formativo excesivamente amplio entre el inge-
niero en informatica y los ciclos superiores de formacion profesional. Entendemos que ese espa-
cio debe ocuparlo una titulacion intermedia, como ahora sucede con las ingenierias técnicas.
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En los ultimos afos ha emergido la importancia de la idea de formacion a lo largo de la vida
profesional. La estructura 3+2 fomenta esa vision, ya que el grado se puede percibir como un
primer paso para la incorporacion a la profesion y, con posterioridad, el alumno que ha obte-
nido el grado de tres anos puede decidir sobre si es conveniente completar su formacion con
dos anos mas con los que conseguiria el titulo de master ingeniero, lo que supondria un segun-
do paso, que le abriria puertas a otros tipos de formacion continua.

Con la estructura 3+2 tenemos la posibilidad de educar ingenieros con una formacion muy
buena a lo largo de cinco afios (como la que reciben ahora), mientras que con la estructura de
240 créditos, el grado debe incluir la realizacion de un proyecto fin de carrera y no esta claro
que se disponga de tiempo suficiente para proporcionar esa formacion.

El grado de 4 anos exige a las escuelas técnicas un aumento de su capacidad formativa, lo cual
supone un coste que debe ser considerado.

El diseno de un nuevo titulo de grado de 3 anos se haria, de forma natural, partiendo de las
titulaciones técnicas, redefiniendo sus contenidos y ajustandolos a los créditos ECTS. Pero si el
nuevo titulo tuviera cuatro anos, de acuerdo al modelo de 240 créditos, habria una tendencia
generalizada a partir de los actuales titulos de 5 anos, reduciéndolos a 4. Posteriormente habria
que realizar una nueva reduccion para adaptarlos a los créditos ECTS. Esta doble “compresion”
posiblemente daria lugar a efectos no deseables.

Demanda de Profesionales de la Informatica

Si bien es cierto que con frecuencia las empresas contratan sin hacer una distincion entre ingenieros
técnicos e ingenieros superiores, también es cierto que en los ultimos anos las empresas han toma-
do conciencia de que un ingeniero superior tiene una formacion mas completa que un ingeniero téc-
nico, y que éste tiene una formacion muy superior a la que se consigue a través de los ciclos forma-
tivos superiores. En definitiva, las empresas si saben distinguir entre los diferentes niveles de los titu-
lados en informatica. S6lo que muchas veces, para el tipo de trabajo que se desarrolla, es suficiente
con un titulado de un ciclo formativo superior o con un ingeniero técnico. Los ingenieros técnicos no
solo tienen una formacion apropiada para acceder al mercado de trabajo, como lo muestra la expe-
riencia de los ultimos veinticinco anos en la que estos titulados han servido a las necesidades de los
empleadores sin detectar lagunas formativas, sino que, por el contrario, las empresas valoran positi-
vamente su nivel formativo. Por ultimo, la diferenciacion entre los titulados universitarios esta clara
ahora y lo estara en el futuro cuando exista una titulacion de grado y una titulacion de master. Como
conclusion:

La demanda de profesionales de informatica hace distincion clara entre las diferencias de for-
macion de los titulos actuales.

Los ingenieros técnicos han atendido las necesidades de las empresas y nunca se han suscitado
dudas sobre la adecuacion de su formacion. Existe una demanda especifica de este tipo de pro-
fesionales por parte de las empresas que podria ser atendida a través de la estructura 3+2. Las
empresas, cada vez mas, reconocen las diferencias a nivel formativo entre ingenieros técnicos e
ingenieros de ciclo largo y se reconocen trabajos para ambos perfiles profesionales.
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Demanda en la Formacion de Informatica

De la experiencia y los datos que se manejan en las universidades que proponen esta ponencia (y en
los estudios que se reflejan en este Libro Blanco) se desprende que:

Actualmente, las dos titulaciones técnicas de Informatica (estructuradas en tres anos) tienen una
demanda en primera opcion, mayor que la demanda de la Ingenieria Informatica (estructurada en
cinco cursos, excepto en unos pocos casos en los que lo esta en cuatro). La estructura de 240 crédi-
tos significa en la practica suprimir las titulaciones técnicas, lo que supone eliminar las titulaciones
mas demandadas. Un posible efecto de esta decision es que parte de los alumnos que ahora eligen
una titulacion técnica opten por cursar ciclos superiores de formacion profesional, provocando una
reduccion significativa en el numero de alumnos de la nueva titulacion de grado.

Una de las razones que se suelen dar para la escasa demanda de titulaciones cientifico/técnicas de
larga duracion, en relacion a las necesidades del pais, esta en que los alumnos de secundaria perci-
ben que estas titulaciones exigen un alto grado de esfuerzo. Si suprimimos las titulaciones de 3 anos,
aumentara la percepcion del esfuerzo que deben realizar y se reducira aun mas el numero de estu-
diantes. De hecho, algunos paises que ya han reducido sus titulaciones a 3 anos han experimentado
un aumento en el numero de alumnos.

Propuesta de Denominacion del Titulo

El nuevo titulo de grado en Ingenieria Informatica no se corresponderia con el Ingeniero Informatico
actual y, por tanto, no deberia llamarse igual. Creemos que deberia adoptarse una denominacion
equivalente a la de otros paises: Graduado (o Bachelor o similar) en Ingenieria Informatica.

El titulo de Ingeniero Informatico deberia asociarse al master (Master Ingeniero).

Objetivos de la Titulacion Propuesta

Los ponentes de esta propuesta entendemos que el ingeniero informatico actual adquiere una madu-
rez en su formacion que le capacita para desempenar labores de direccion de proyectos y gestion de
equipos multidisciplinares. Dicha formacion le capacita para asumir tareas de responsabilidad de con-
tenido directivo, ademas de otras de contenido técnico, etc. Este modelo, que corresponde a una
ingenieria vigente y que se imparte con 300 créditos BOE 0 mas (cuya estimacion en créditos ECTS dis-
para la cifra), es posible (o, al menos, opinable) que se pueda condensar en 240 créditos ECTS y que
se pueda esperar del titulado esa madurez necesaria para asumir las responsabilidades mencionadas.

Como contrapartida, el ingeniero técnico, adquiere en su formacion la madurez necesaria para des-
arrollar labores de contenido técnico y puede asumir tareas de responsabilidad de contenido técni-
co y de gestion y direccion supervisada de responsabilidad limitada. Esta propuesta mantiene que,
para adquirir esta formacion, son suficientes 180 créditos ECTS (PFC y/o practicas en empresas apar-
te); sin embargo, este tipo de titulados no puede asumir todas las responsabilidades que se infieren
del capitulo 10 “Objetivos del titulo de grado en ingenieria informatica” del presente Libro Blanco.

Los objetivos del titulo de Grado en Ingenieria Informatica, propuesto aqui, quedarian definidos de
esta manera:
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Las personas que han obtenido el titulo de Grado en Ingenieria Informatica son profesionales con
una formacion amplia y solida que les prepara para dirigir y realizar las tareas de todas las fases del
ciclo de vida de sistemas, aplicaciones y productos que resuelvan problemas de cualquier ambito de
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, aplicando su conocimiento cientifico y los
métodos y técnicas propios de la ingenieria.

Con caracter general, el graduado en Ingenieria Informatica esta capacitado para aprender a cono-
cer, hacer, convivir y ser, en su ambito personal, profesional y social, de acuerdo con lo recogido en
el informe de la UNESCO sobre las perspectivas de la educacion en el siglo XXI.

Por su formacion, tanto en su base cientifica como tecnoldgica, las personas graduadas en Ingenieria
en Informatica se caracterizan por:

m Estar preparadas para ejercer la profesion, teniendo una conciencia clara de su dimension
humana, econdmica, social, legal y ética.

m Estar preparadas para, a lo largo de su carrera profesional, asumir tareas de responsabilidad
limitada en las organizaciones, tanto de contenido técnico como de direccion supervisada, y de
contribuir en la gestion de la informacion y en la gestion del conocimiento.

m Tener las capacidades requeridas en la practica profesional de la Ingenieria:

Ser capaces de dirigir proyectos de tamano pequeno o medio y de mayor envergadura bajo
supervision, de resolver problemas en su ambito profesional, de comunicarse de forma clara 'y
efectiva, de trabajar en equipos multidisciplinares, de adaptarse a los cambios y de aprender
autonomamente a lo largo de la vida.

m Poseer un nivel de conocimiento y una capacidad de manejo basicos de los conceptos, técnicas
y herramientas fundamentales relacionados con el ambito de la Ingenieria Informatica.

m Estar preparados para aprender y utilizar de forma efectiva técnicas y herramientas que surjan
en el futuro. Esta versatilidad les hace especialmente valiosos en organizaciones en las que sea
necesaria una innovacion permanente.

m Tener capacidad de analisis y de sintesis, de organizacion y planificacion.
m Ser capaces de especificar, disenar, construir, implantar y mantener, ademas de verificar, audi-
tar y evaluar con responsabilidad limitada, sistemas informaticos que respondan a las necesida-

des de sus usuarios.

m Tener la formacion de base suficiente para poder continuar estudios, nacionales o internaciona-
les, de Master y Doctorado.
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PROPUESTA SOBRE LOS CONTENIDOS
Consideraciones sobre el proyecto fin de carrera

En la actualidad nadie discute la necesidad de que un titulado en informatica, que va a ejercer de
ingeniero, realice un proyecto fin de carrera que le permita enfrentarse a un problema real e inte-
grar conocimientos de diferentes materias. Este proyecto tendria una carga entre 10 y 15 créditos
ECTS y se contabilizaria fuera de los 180 créditos que suponen esta estructura; es decir, el titulo ten-
dria 190 6 195 créditos ECTS.

El resto, esto es, los 180 créditos de los 190 - 195 propuestos para la titulacion se repartirian entre:
un 60% de Contenidos Formativos Comunes (CFB) y un 40% de materias impartidas discrecionalmen-
te por cada universidad; segun esta estructura:

PFC

Materias
impartidas
discrecionalmente
por la Universidad
40%

Contenidos generales de
Ingenieria (5% - 10%)

Contenidos especificos de
Ingenieria Informatica
(35% - 40%)
Fundamentos cientificos
(10% - 15%)
Distribucion de créditos ECTS (total 180)

Contenidos Formativos Comunes (60%)

I | Materias Discrecionales de cada universidad (40%)
BT +PFC (10+15 créditos ECTS)

De las conversaciones mantenidas en el Grupo Ponente se desprende que, aunque las materias
impartidas discrecionalmente en cada universidad imprimen al titulado un caracter y matiz especifi-
co, esto resulta poco relevante en la practica profesional. Los agentes sociales y asociaciones profe-
sionales parecen estar de acuerdo en que la orientacion de la demanda es la de profesionales con
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una solida formacion cientifica y técnica, con gran capacidad de trabajo, ductiles para acomodarse
al estilo de la organizacion donde desempenan su actividad y con capacidad para afrontar con éxito
los retos que se establezcan. Este planteamiento independiza, en cierta forma, los contenidos forma-
tivos de la titulacion respecto a su especificidad en lo que se refiere a 'corrientes’, 'estilos' o 'escuelas’
académicas concretas.

El grado de insatisfaccion por la formacion recibida, que puede existir entre algunos profesionales y
estudiantes del sector, puede estar originado, muy probablemente, en el actual sistema de areas de
conocimiento. Esta estructura induce a que los departamentos impartan las diferentes disciplinas con
un estilo excesivamente estanco y especializado, lo que dificulta enormemente que el estudiante
adquiera una vision adecuada del alcance y amplitud de los conocimientos que se le estan transfirien-
do. La formacion basada en contenidos de naturaleza estanca empobrece la visibilidad del alumno
y, como consecuencia, la madurez que adquiere éste en su formacion no aumenta suavemente, sino
que se retrasa hasta las cercanias de la obtencion del titulo.

En un ambito tan cambiante como el de la Informatica no parece buena, ni mucho menos, la estra-
tegia de ir aumentando los contenidos para que el profesional esté a la altura de las nuevas tenden-
cias tecnologicas. Por el contrario resulta mas adecuado y coherente con el modelo de profesional
con solidos fundamentos cientificos y técnicos, elaborar un plan de estudios en el que se sinteticen
en gran medida los contenidos pero, al mismo tiempo, se hagan permeables entre si las diferentes
disciplinas y se amplien los puntos de vista desde los que se imparten dichos contenidos.

Nuestra recomendacion es que se establezcan los medios para que sea posible evolucionar hacia esa
situacion: la permeabilidad entre areas de conocimiento y la docencia de contenidos multidisciplina-
res con enfoques amplios.

El esfuerzo principal de este Libro Blanco ha consistido en conseguir una aproximacion a los conteni-
dos formativos fundamentales del titulo. La situacion de polarizacion rigida a la que han llegado
muchos docentes ha propiciado que pocos estén dispuestos a reconocer qué es fundamental para la
titulacion y qué es superfluo. Aunque en el animo de casi todos ha estado la conviccion de que si se
pueden sintetizar los contenidos y adecuarlos al valor ECTS, esa sintesis va a ser muy controvertida si
no se hace posible el fluir transversal entre las areas de conocimiento. Si se hiciera asi, lo que antes
era superfluo no seria inutil, sino que enriqueceria a todos los puntos de vista de cada materia.

Un ejemplo de distribucion de las tres categorias, correspondientes a los CFC, en subcategorias podria
ser como aparece en el siguiente cuadro:
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Categorias Subcategorias
Min. Max.
Fundamentos matematicos de la Informatica
Fundamentos cientificos 10% 15%
Fundamentos fisicos de la Informatica
Programacion
Contenidos
Formativos 60% . B Ingenieria del Software, Sistemas de
Comunes Contenidos especificos Informacion y Sistemas Inteligentes
(CFC) de la Ingenieria 35% 40%
Informatica Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y
Redes
Ingenieria de Computadores
Gestion de las organizaciones
Contenldosngnera es 5% 10% Etica, legislacion y profesion
de la Ingenieria
Destrezas profesionales
Materias determinadas
discrecionalmente por la 40%
universidad
Créditos totales 180 ECTS

Conclusiones

Desde nuestro punto de vista, consideramos que el modelo 3+2 supone una mayor convergencia con
Europa que el modelo de 240 créditos, evita la creacion de un hueco formativo excesivamente amplio
entre la formacion universitaria y los ciclos formativos superiores, seria entendido mucho mas facilmen-
te por el mercado laboral y las equiparaciones “grado = ingeniero técnico” y “master = ingeniero

|Il

actua

serian mas facilmente asumibles por todos y facilitarian las adaptaciones a los nuevos planes.

En cualquier caso, creemos que la eleccion de la estructura de las titulaciones es una decision estra-
tégica con importantes repercusiones educativas, sociales y economicas para el pais que exigiria un

analisis global para todas las ingenierias.







Anexo 3
Mas de un grado en informatica

Autor de la mocion:
m Joan Sorribes Gomis
Apoyos a la mocion:

m Universitat de Valencia
Joan Pelechano Fabregat

m Universitat de les Illes Balears
Ramon Puigjaner Trepat

m Universitat Ramon Llull
Elisabet Golobardes Ribé

m Universidad del Pais Vasco
Ignacio Morlan Santa Catalina

m Universidad de Granada
Carlos Urena Almagro

m Universidad de Sevilla
Francisco Pérez Garcia

m Universitat Autonoma de Barcelona
Joan Sorribes Gomis
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m Universitat de Girona
Jordi Regincos Isern

m Universitat Internacional de Catalunya
Joan Antoni Pastor Collado

m Universitat Oberta Catalunya
Rafael Macau Nadal

m Universitat Pompeu Fabra
Jaime Delgado Mercé

La presente propuesta pretende centrarse en la idea de interpretar el proceso de Bolonia como un
camino hacia la mejora de la metodologia docente y la transparencia de la formacion superior. Esta
propuesta propone que los estudios de informatica se organicen alrededor de cuatro titulaciones de
grado y no se hace ninguna suposicion relacionada con la duracion de los estudios. La propuesta se
hace de manera que sea compatible con una estructura de 180 o 240 ECTS, puesto que entendemos
que los titulos de grado posiblemente vendran a sustituir los actuales estudios de primer ciclo y que
los de master a los de segundo ciclo.

Creemos que es complicado formar un ingeniero en informatica en base a un unico titulo porque con
él no es posible desarrollar todos los conocimientos que se necesitan para el desempeno de su vida
profesional. Cuatro titulaciones permiten esponjar los contenidos que ha de recibir cada alumno,
racionalizar su formacion y orientarla segun su curriculum personal. La existencia de diferentes titu-
los en informatica se justifica plenamente porque salvo en casos muy concretos el entorno emplea-
dor distingue perfectamente las funciones de cada tipo de informatico y realiza sus contrataciones
en base a ello. Actualmente, la economia de nuestro pais se fundamenta en una red de PYMES, las
cuales contratan fundamentalmente ingenieros técnicos, mientras que las multinacionales y grandes
empresas tienden a contratar ingenieros en informatica.

Es evidente que las actuales titulaciones en informatica estan siendo muy bien integradas en nuestra
sociedad empresarial, disfrutan de un gran prestigio y cubren un abanico de perfiles laborales bien
definido.

En ese sentido creemos que es necesario ser muy cauteloso antes de cambiar la estructura de los estu-
dios de informatica de tres titulos homologados y uno de facto (multimedia como titulo propio en
algunas universidades espanolas) a uno solo, cuando existe un importante colectivo de profesionales
que se vera directamente afectado por este cambio.

Creemos profundamente en que nuestros estudios universitarios de informatica requieren cambios
realmente esenciales, pero sobre todo, tal como preconiza Bolonia, en el ambito de la metodologia
docente. Nuestra informatica necesita un replanteamiento profundo en cuanto a contenidos, forma
de impartir la docencia y su evaluacion, con una menor presencialidad y mas dirigida al guiado de los
alumnos por parte de los profesores en un aprender a aprender.
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Ya en alguna ocasion, en el grupo ponente y los plenarios, se ha expresado que ACM / IEEE propo-
nen cuatro perfiles profesionales en el entorno de la informatica: Computing Engineering, Software
Engineering, Computer Science e Information Systems, a los que se podrian anadir con toda proba-
bilidad Multimedia y Redes de Computadores.

En nuestro pais probablemente no sea posible una traslacion directa de dichos titulos, sino que se
hace necesario un replanteamiento para acabar cubriendo los mismos topicos. En todo caso pensa-
mos que no deberia dejarse para el master todo el desarrollo de los seis perfiles profesionales, par-
tiendo de un unico pilar de Ingeniero en Informatica. Caso de ser asi, dicho ingeniero en informati-
ca deberia tener una formacion tan amplia para abordar tanta diversidad que no seria posible for-
marlo ni en 180 ni en 240 ECTS. Creemos que deberiamos partir de cuatro grados para cubrir tanta
diversidad y a partir de ellos abordar los masteres con garantias de una formacion de base solida.

1. Graduado (ingeniero) en Redes Telematicas y sistemas, que vendria a dar respuesta al que hasta
ahora hemos llamado ingeniero técnico en informatica de sistemas mas una intensificacion en
redes y seguridad. En particular este titulo presenta actualmente una fuerte demanda por parte
de nuestros alumnos y puede cubrir un amplio abanico de perfiles laborales.

2. Graduado (ingeniero) en Software que corresponde a la evolucion del actual ingeniero técnico
en informatica de gestion hacia la infraestructura de los sistemas de informacion (ingenieria de
software, bases de datos, etc.), auditoria y proteccion/seguridad de datos.

3. Graduado (ingeniero) en Sistemas de Informacion que corresponde una segunda evolucion del
actual ingeniero técnico en informatica de gestion esta vez mas hacia los sistemas de informa-
cion, auditoria y proteccion/seguridad de datos y quienes los generan y tienen necesidad de
ellos (empresas, organizaciones, etc.). Esta titulacion tiene una fuerte raigambre en todo el
mundo, en especial en Europa (business computing) y mas en particular en Espana donde pre-
domina la pequena y mediana empresa.

4. Graduado (ingeniero) en Multimedia con una formacion basica en informatica, a la que se anade
un fuerte contenido en tratamiento digital de la imagen (fija y en movimiento) y el sonido, asi
como una formacion en guionaje, planificacion, gestion, edicion de proyectos audiovisuales.
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Ingeniero de Software

Porcentajes
min. max. min. max.
Fundamentos cientificos Funda{m_entos matematicos y
estadisticos
Programacion y Estructuras de
Datos
Ingenieria del Software, Bases
de Datos y Sistemas de
Contenidos especificos de la | Informacion
Ingenieria en Informatica Sistemas Operativos, Sistemas
Distribuidos y Redes
Telematicas
Estructura y Arquitectura de
los Computadores
Gestion de las organizaciones
Habilidades y capacidades .. o -
ycap Etica, legislacion y profesion
transversales
Destrezas profesionales
Proyecto Fin de Carrera Proyecto Fin de Carrera
Contenidos Formativos Comunes
Materias determinadas discrecionalmente por la Universidad
Créditos totales 180 6 240 ECTS

Las cuatro categorias que componen los Contenidos Formativos Comunes se dividen en subcategori-
as de acuerdo a lo siguiente:

m Categoria 1. Fundamentos cientificos

- Subcategoria 1.1. Fundamentos matematicos y estadisticos (Analisis matematico, Algebra, Ma-
tematica discreta, Logica, Aplicaciones numeéricas, Probabilidades, Estadistica, Procesos esto-
casticos).

m Categoria 2. Contenidos especificos de la Ingenieria en Informatica

- Subcategoria 2.1. Algoritmia, Estructuras de Datos, Programacion y Computabilidad (Algorit-
mos y resolucion de problemas, Diseno y analisis de algoritmos y estructuras de datos, Com-
plejidad, Computabilidad, Lenguajes de programacion y paradigmas de programacion,
Heuristicas y busqueda, Representacion del conocimiento y razonamiento).
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- Subcategoria 2.2. Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de Informacion (Bases de
datos, Integridad y proteccion de datos, Desarrollo de sistemas software, Métodos de especi-
ficacion y diseno, Modelado de datos, procesos y comportamiento, Modelos de ciclo de vida,
Gestion de proyectos, Aseguramiento de la calidad del software, Planificacion y estimacion de
costes, Interaccion hombre-maquina, Ergonomia del software).

- Subcategoria 2.3. Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes Telematicas (Sistemas
operativos, Sistemas distribuidos, Redes telematicas, Programacion en red, Servicios de red, Se-
guridad informatica, Evaluacion de prestaciones de sistemas software).

- Subcategoria 2.4. Estructura, Arquitectura y Tecnologia de los Computadores (Fundamentos
de los computadores, Organizacion y arquitectura de los computadores).

m Categoria 3. Habilidades y capacidades transversales

- Subcategoria 3.1. Gestion de las organizaciones (Fundamentos de la Administracion y Gestion
de Organizaciones, Economia, Calidad, Gestion del Cambio, Gestion del Conocimiento, Ayuda
a la Toma de Decisiones).

- Subcategoria 3.2. Etica, legislacion y profesion (Legislacion aplicada a la informética, Regula-
cion de la profesion, Informatica y Sociedad).

- Subcategoria 3.3. Destrezas profesionales (Comunicacion oral y escrita, negociacion, gestion
de conflictos, gestion de equipos de trabajo, uso de lenguas extranjeras en el ejercicio de la
profesion de Ingenieria en Informatica).

m Categoria 4. Proyecto fin de carrera. Se recomienda que el desarrollo del proyecto asi como su
defensa publica se realice en el ultimo semestre.
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Ingeniero de Redes Telematicas y Sistemas

Porcentajes
min. max. min. max.
Fundamentos matematicos y
Fundamentos cientificos estadisticos
Fundamentos fisicos
Programacion y Estructuras de
Datos
Ingenieria del Software, Bases
de Datos y Sistemas de
Contenidos especificos de la | Informacion
Ingenieria en Informatica Sistemas Operativos, Sistemas
Distribuidos y Redes
Telematicas
Estructura, Arquitectura y
Tecnologia de los Computadores
Gestion de las organizaciones
Habilidades y capacidades C. o ”
Etica, legislacion y profesion
transversales
Destrezas profesionales
Proyecto Fin de Carrera Proyecto Fin de Carrera
Contenidos Formativos Comunes
Materias determinadas discrecionalmente por la Universidad
Créditos totales 180 6 240 ECTS

Las cuatro categorias que componen los Contenidos Formativos Comunes se dividen en subcategori-
as de acuerdo a lo siguiente:

m Categoria 1. Fundamentos cientificos
- Subcategoria 1.1. Fundamentos matematicos y estadisticos (Analisis matematico, Algebra, Ma-
tematica discreta, Logica, Aplicaciones numeéricas, Probabilidades, Estadistica, Procesos esto-
casticos).
- Subcategoria 1.2. Fundamentos fisicos (Electromagnetismo, Teoria de circuitos, Electronica).
m Categoria 2. Contenidos especificos de la Ingenieria en Informatica
- Subcategoria 2.1. Algoritmia, Estructuras de Datos, Programacion y Computabilidad (Algorit-
mos y resolucion de problemas, Diseno y analisis de algoritmos y estructuras de datos, Com-

plejidad, Computabilidad, Lenguajes de programacion y paradigmas de programacion,
Heuristicas y busqueda, Representacion del conocimiento y razonamiento).
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- Subcategoria 2.2. Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de Informacion (Bases de
datos, Integridad y proteccion de datos, Desarrollo de sistemas software, Aseguramiento de
la calidad del software, Planificacion y estimacion de costes, Ergonomia del software).

- Subcategoria 2.3. Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes Telematicas (Sistemas
operativos, Sistemas distribuidos, Sistemas de tiempo real, Redes telematicas, Programacion
en red, Protocolos de comunicacion, Servicios de red, Seguridad informatica, Evaluacion de sis-
temas informaticos).

- Subcategoria 2.4. Estructura, Arquitectura y Tecnologia de los Computadores (Fundamentos
de los computadores, Organizacion y arquitectura de los computadores, Tecnologia de los
Computadores, Interaccion hombre-maquina).

m Categoria 3. Habilidades y capacidades transversales

- Subcategoria 3.1. Gestion de las organizaciones (Fundamentos de la administracion y gestion
de organizaciones, Economia, Calidad, Gestion del cambio, Gestion del conocimiento, Ayuda
a la toma de decisiones).

- Subcategoria 3.2. Etica, legislacion y profesion (Legislacion aplicada a la informética, Regula-
cion de la profesion, Informatica y sociedad).

- Subcategoria 3.3. Destrezas profesionales (Comunicacion oral y escrita, negociacion, Gestion
de conflictos, Gestion de equipos de trabajo, Uso de lenguas extranjeras en el ejercicio de la
profesion de Ingenieria en Informatica).

m Categoria 4. Proyecto fin de carrera. Se recomienda que el desarrollo del proyecto asi como su
defensa publica se realice en el ultimo semestre
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Ingeniero de Sistemas de Informacion

Porcentajes
min. max. min. max.
Fundamentos cientificos Funda)m.entos matematicos y
estadisticos
Programacion y Estructuras de
Datos
Ingenieria del Software, Bases
de Datos y Sistemas de
Contenidos especificos de la | Informacion
Ingenieria en Informatica Sistemas Operativos, Sistemas
Distribuidos y Redes
Telematicas
Estructura y Arquitectura de
los Computadores
Gestion de las organizaciones
Habilidades y capacidades . L -
! y capad Etica, legislacion y profesion
transversales
Destrezas profesionales
Proyecto Fin de Carrera Proyecto Fin de Carrera
Contenidos Formativos Comunes
Materias determinadas discrecionalmente por la Universidad
Créditos totales 180 6 240 ECTS

Las cuatro categorias que componen los Contenidos Formativos Comunes se dividen en subcategori-
as de acuerdo a lo siguiente:

m Categoria 1. Fundamentos cientificos

- Subcategoria 1.1. Fundamentos matematicos y estadisticos (Analisis matematico, Algebra, Ma-
tematica discreta, Ldgica, Aplicaciones numéricas, Probabilidades, Estadistica).

m Categoria 2. Contenidos especificos de la Ingenieria en Informatica

- Subcategoria 2.1. Algoritmia, Estructuras de Datos, Programacion y Computabilidad (Algorit-
mos y resolucion de problemas, Diseno y analisis de algoritmos y estructuras de datos, Com-
plejidad, Computabilidad, Lenguajes de programacion y paradigmas de programacion,
Heuristicas y busqueda, Representacion del conocimiento y razonamiento).
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- Subcategoria 2.2. Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de Informacion (Bases de
datos, Integridad y proteccion de datos, Desarrollo de sistemas software, Métodos de especi-
ficacion y diseno, Modelado de datos, procesos y comportamiento, Modelos de ciclo de vida,
Gestion de proyectos, Aseguramiento de la calidad del software, Planificacion y estimacion de
costes, Interaccion hombre-maquina, Ergonomia del software).

- Subcategoria 2.3. Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes Telematicas (Sistemas
operativos, Sistemas distribuidos, Redes telematicas, Programacion en red, Servicios de red, Se-
guridad informatica).

- Subcategoria 2.4. Estructura, Arquitectura y Tecnologia de los Computadores (Fundamentos
de los computadores, Organizacion y arquitectura de los computadores).

m Categoria 3. Habilidades y capacidades transversales

- Subcategoria 3.1. Gestion de las organizaciones (Fundamentos de la Administracion y Gestion
de Organizaciones, Economia, Calidad, Gestion del Cambio, Gestion del Conocimiento, Ayuda
a la Toma de Decisiones).

- Subcategoria 3.2. Etica, legislacion y profesion (Legislacion aplicada a la informética, Regula-
cion de la profesion, Informatica y Sociedad).

- Subcategoria 3.3. Destrezas profesionales (Comunicacion oral y escrita, negociacion, gestion
de conflictos, gestion de equipos de trabajo, uso de lenguas extranjeras en el ejercicio de la
profesion de Ingenieria en Informatica).

m Categoria 4. Proyecto fin de carrera. Se recomienda que el desarrollo del proyecto asi como su
defensa publica se realice en el ultimo semestre
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Ingeniero de Sistemas de Multimedia

Porcentajes
min. max. min. max.
Fundamentos cientificos Fund:?m.entos matematicos y
estadisticos
Programacion y Estructuras de
Datos
Ingenieria del Software, Bases
de Datos y Sistemas de
Informacién
Contenidos especificos de la [ L
o . Sistemas multimedia
Ingenieria en Informatica
Sistemas Operativos, Sistemas
Distribuidos y Redes
Telematicas
Estructura y Arquitectura de
los Computadores
Gestion de las organizaciones
Habilidad idad C S .,
abilidades y capacidades Etica, legislacion y profesion
trasversales
Destrezas profesionales
Proyecto Fin de Carrera Proyecto Fin de Carrera
Contenidos Formativos Comunes
Materias determinadas discrecionalmente por la Universidad
Créditos totales 180 6 240 ECTS

Las cuatro categorias que componen los Contenidos Formativos Comunes se dividen en subcategori-
as de acuerdo a lo siguiente:

m Categoria 1. Fundamentos cientificos

- Subcategoria 1.1. Fundamentos matematicos y estadisticos (Analisis matematico, Algebra, Ma-
tematica discreta, Ldogica, Aplicaciones numéricas, Probabilidades, Estadistica).

m Categoria 2. Contenidos especificos de la Ingenieria en Informatica

- Subcategoria 2.1. Algoritmia, Estructuras de Datos, Programacion y Computabilidad (Algorit-
mos y resolucion de problemas, Diseno y analisis de algoritmos y estructuras de datos, Com-
plejidad, Computabilidad, Lenguajes de programacion y paradigmas de programacion,
Heuristicas y busqueda, Representacion del conocimiento y razonamiento).

- Subcategoria 2.2. Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de Informacion (Bases de
datos, Integridad y proteccion de datos, Desarrollo de sistemas software, Métodos de especi-
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ficacion y diseno, Modelado de datos, procesos y comportamiento, Modelos de ciclo de vida,
Gestion de proyectos, Aseguramiento de la calidad del software, Planificacion y estimacion de
costes, Interaccion hombre-maquina, Ergonomia del software).

- Subcategoria 2.3. Sistemas Multimedia (Computacion Grafica, Modelado Geométrico, Anima-
cion por Computador, Visualizacion y Realidad Virtual, Interaccion Persona-Computador, Sin-
tesis de Imagen y Audio, Edicion y Postproduccion de Imagen y Audio, Produccion Multimedia,
Simulacion y Juegos).

- Subcategoria 2.4. Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes Telematicas (Sistemas
operativos, Sistemas distribuidos, Redes telematicas, Programacion en red, Servicios de red, Se-
guridad informatica).

- Subcategoria 2.5. Estructura, Arquitectura y Tecnologia de los Computadores (Fundamentos
de los computadores, Organizacion y arquitectura de los computadores).

m Categoria 3. Habilidades y capacidades transversales

- Subcategoria 3.1. Gestion de las organizaciones (Fundamentos de la Administracion y Gestion
de Organizaciones, Economia, Calidad, Gestion del Cambio, Gestion del Conocimiento, Ayuda
a la Toma de Decisiones).

- Subcategoria 3.2. Etica, legislacion y profesion (Legislacion aplicada a la informética, Regula-
cion de la profesion, Informatica y Sociedad).

- Subcategoria 3.3. Destrezas profesionales (Comunicacion oral y escrita, negociacion, gestion
de conflictos, gestion de equipos de trabajo, uso de lenguas extranjeras en el ejercicio de la
profesion de Ingenieria en Informatica).

m Categoria 4. Proyecto fin de carrera. Se recomienda que el desarrollo del proyecto asi como su
defensa publica se realice en el ultimo semestre






Anexo 4
Metodologia para el desarrollo
de las propuestas

Autor de la mocion
m Jesus Chamorro Martinez, Universidad de Granada

Una adecuada definicion de los contenidos formativos comunes (en adelante CFC) constituye, sin
lugar a dudas, uno de los pilares basicos en la formacion académica del futuro graduado en
Informatica. En este sentido, adquiere gran importancia el establecimiento de criterios generales rela-
tivos a una metodologia que, tratando de armonizar objetividad con participacion, conduzca a la ela-
boracion de estos CFC.

En la redaccion actual del Libro Blanco, en su capitulo 12, se deja abierto un amplio abanico de posi-
bilidades que, dentro de los margenes establecidos para las cuatro grandes categorias, permite el
desarrollo de planes de estudios flexibles y adaptados a las particularidades de cada Universidad.
Entendemos que, en el marco fijado por estas cuatro categorias, la propuesta del Libro Blanco per-
mite adaptaciones de muy variada indole.

Partiendo de las consideraciones anteriores, el presente anexo surge ante el supuesto de que, por
parte de las Autoridades competentes, se decidiera abordar la concrecion de las cuatro categorias
generales anteriores (tanto a nivel de subcategorias como de porcentajes asociados a ellas). Si final-
mente esta concrecion se llevara a cabo, el presente anexo propone, a grandes rasgos, una serie de
consideraciones generales a tener en cuenta:

m En primer lugar, entendemos necesaria la creacion de una comision académica, cuya composi-
cion se acordaria por el plenario que ha elaborado este Libro Blanco, con representacion de las
areas de conocimiento implicadas en la disciplina Informatica. Esta comision seria la encargada
de coordinar todo el proceso.
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m Partiendo de los trabajos realizados en el capitulo 12, en los que se ha hecho un importante
avance en la definicion de los CFC, la comision elaboraria una propuesta inicial de CFC en la que
se perfilarian los contenidos expuestos en este Libro Blanco.

m Una vez hecha publica la propuesta inicial, se abriria un proceso de recepcion de enmiendas que
recogiera las sugerencias de la comunidad Universitaria espanola, asi como la de otros foros que
pudieran considerarse de interés por su relacion con la disciplina Informatica. La comision es-
tableceria plazos para la recepcion de enmiendas, habilitando vias suficientes que garantizasen
una comunicacion fluida. A nivel de Universidades, cada centro implicado podria, si lo conside-
rada adecuado, consultar a su Junta de Centro para elaborar un conjunto de enmiendas al tex-
to inicial.

m La comision estudiaria las enmiendas al texto inicial, incorporando modificaciones y motivando
las enmiendas rechazadas.

m El documento final seria remitido a los centros de Informatica de las Universidades espanolas,
los cuales podrian adherirse, 0 no, a la propuesta de la comision.



Anexo 5
Datos para el analisis realizado

Dada la gran cantidad de informacion manejada a lo largo del proyecto, este anexo ha quedado
reducido a una simple referencia al repositorio de informacion que ANECA decida poner a disposi-
cion en el sitio Web que asi disponga.

Los datos recopilados por los grupos de trabajo provendran del sistema de informacion BSCW utili-
zado a lo largo del proyecto.






Anexo 6
Estructura de los estudios
en distintos paises

En el presente Anexo 6 se recoge la informacion sobre el sistema de educacion superior en los pai-
ses objeto de estudio, estructurada de la siguiente forma:

m Informacion relevante sobre el sistema de educacion superior nacional: tipos de instituciones,
tipos de diplomas, etc.

m Situacion antes de la Declaracion de Bolonia en las diferentes instituciones
m Situacion después de la Declaracion de Bolonia en las diferentes instituciones

En documento adjunto al presente Anexo 6 se recoge el esquema que muestra graficamente la infor-
macion anterior para cada una de las instituciones.

ALEMANIA

Tipos de instituciones de educacion superior y titulos expedidos

En Alemania, la estructura de la Ensenanza Superior se rige por la Ley Federal Hochschulrahmengesetz
(HRG) de 20 de Agosto de 1998 (cuya ultima modificacion data de 8 de Agosto de 2002). Con el fin
de adaptar el sistema de Ensenanza Superior a la estructura de estudios basada en dos ciclos princi-
pales, se ha introducido desde 1998 un nuevo sistema de diplomas, comprendiendo Bachelor y Master
(segun un modelo 3+2 o 4+1), en las universidades, en las instituciones teoldgicas (Theologische
Hochschulen), en las instituciones superiores de formacion pedagdgica (Padagogische Hochschulen),
en las instituciones superiores de estudios artisticos y musicales (Kunsthochschulen/Musikhochschulen)
y en las universidades de ciencias aplicadas (Fachhochschulen).
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La fase de transicion entre el antiguo y el nuevo sistema debe completarse en 2010. La introduccion
del sistema de medicion del esfuerzo del alumno en créditos ECTS ha sido fuertemente recomenda-
da por la Conferencia Permanente de Ministros de Educacion y Cultura de los Lander (KMK) y por la
Hochschulrektorenkonferenz (la HRK o Asociacion de Universidades y otras instituciones de ensenan-
za superior) desde hace varios anos. En septiembre de 2000, la KMK ha adoptado los criterios gene-
rales necesarios para la introduccion de sistemas de créditos. En colaboracion con la HRK, la KMK ha
establecido un sistema que permite convertir las notas atribuidas en virtud de los procedimientos de
evaluacion en notas ECTS. A partir de una recomendacion de la KMK'y de la HRK en 1999, el suple-
mento al diploma se ha ido introduciendo progresivamente para todos los programas desde 2000.
Con el fin de aligerar la carga administrativa inicial de los establecimientos de ensenanza superior, la
HRK ha puesto a su disposicion una aplicacion software que resulta totalmente compatible para el
suplemento del diploma. Esta aplicacion se denomina “Diploma Supplement Deutschland (DSD)".

El nuevo sistema de diplomas se ha enriquecido igualmente con disposiciones especificas tales como
el programa Master-plus, que facilita la entrada en el sistema de ensenanza superior aleman a estu-
diantes extranjeros que posean un primer diploma. Un programa integrado que conduce a un doble
diploma es también posible via en este nuevo sistema. Las instituciones de ensefanza superior estan
habilitadas para conceder los grados de Bachelor o Master independientemente de la existencia de
cooperaciones con instituciones extranjeras de educacion superior.

En lo que concierne a los temas de calidad, Alemania participa en la “European Network for Quality
Assuance in Higher Education (ENQA)". Adicionalmente, la KMK y la HRK han puesto en marcha un
Consejo de Acreditaion (Akkreditierungsrat) competente en todos los Lander para la acreditacion
de los nuevos estudios de Bachelor y Master. Este consejo se cred para coordinar los procedimien-
tos de evaluacion de los contenidos académicos de los programas, para acreditar temporalmente a
las agencias encargadas de realizar esta actividad y para verificar que la acreditacion ha sido reali-
zada correctamente.

Se han impulsado medidas a favor de la educacion y de la formacion a lo largo de toda la vida, como
por ejemplo la 42 recomendacion sobre la formacion continua adoptada en febrero de 2001 por la
KMK. Alli se senala la creciente importancia de las nuevas tecnologias de la informacion y de la comu-
nicacion, asi como la cooperacion entre todos los intervinientes en la formacion continua.

Segun la Hochschulrahmengesetz de 1998, ademas de la oferta de programas de investigacion y
estudios de primer ciclo, una de las principales responsabilidades de las instituciones de ensenanza

superior es ofrecer programas de formacion continua de naturaleza académica y creativa.

Desde el punto de vista de los estudios de ingenieria en Alemania existen dos tipos de instituciones
de educacion superior:

1) Las Fachhochschule (FH)

2) Universitat (U), Technische Hochschule (TH) o Technische Universitat (TU) (Las Gesamthochschu-
le (GH) unen ambos sistemas segun el modelo denominado “Y")
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El programa académico del sistema de las FH se basa en asignaturas del sector de la ingenieria asi
como de organizacion, mientras que las universidades cubren todas las areas de educacion cientifica
e investigacion. Unicamente las universidades pueden expedir titulos de doctorado.

Los programas oficiales del sistema de educacion superior aleman culminan en un unico titulo, el
Diplom. Si éste es expedido por una Fachhochschule (FH) tiene la equivalencia internacional de un
Bachelor o Master Profesional, mientras que si es emitido por una Universitat, Technische Hochschule
o Technische Universitat, equivale a un titulo de Master of Science.

Desde la revision de la Ley Federal de Universidades en 1998, las Universidades alemanas han intro-
ducido programas de Bachelor y Master segun el modelo americano. En la actualidad, muchas uni-
versidades ofrecen estos programas encaminados a obtener un titulo reconocido internacionalmen-
te, ademas de los programas tradicionales.

Technischen Universitat Miinchen (TUM)

La TU de Munich ofrece varios programas en Informatica: Primero, hay un Bachelor y un Master, con-
forme a la nueva organizacion de los estudios, y un Diploma. Adicionalmente, oferta un Bachelor en
Informatica de Gestion y un Bachelor/Master/Diploma en Bioinformatica. Finalmente, también ofer-
ta un Curso de grado Avanzado en Informatica y un Programa de Master Internacional en
Computational Science and Engineering, CSE.

A continuacion se detallan las caracteristicas del Diploma como ejemplo del sistema anterior en
Alemania y después se presentan el Bachelor/Master conforme a la nueva estructura de los estudios
en Alemania.

Situacion antes de la implantacion de la Declaracion de Bolonia

Con motivo de la reforma en el ano 1998, la TUM introdujo una serie de Programas de Bachelor y
Master en Informatica que conviven en la actualidad con Programas tradicionales alemanes como
son el Diploma. En este apartado se describe la estructura y caracteristicas del Diploma que se impar-
te enla TUM.

El Diploma en Informatica en la TU de Munich consta -como en todas las universidades alemanas- del
nivel basico de estudios (los primeros cuatro semestres) que finaliza con la obtencion del pre-diplo-
ma, y del nivel avanzado de los estudios (los siguientes cuatro semestres), que finaliza con la elabo-
racion de la tesis de diploma (otro medio ano adicional) y los examenes de diploma; los estudios com-
pletos abarcan, por lo tanto, 9 semestres. El Diploma comprende también la realizacion de cursos
interdisciplinares que sean relevantes para los informaticos y una materia “minor” que normalmente
corresponde a un area de aplicacion de la Informatica. La materia “minor” se desarrolla a lo largo de
todos los estudios y constituye alrededor del 15% de la carga de los estudios. El titulo obtenido es el
Diplom-Informatiker/in, Dipl.-Inf. (Univ.), que es comparable al Master of Science, M.Sc.

El Programa del nivel basico de los estudios del Diploma esta practicamente fijado salvo en lo refe-
rente a los cursos interdisciplinares y a la materia del “minor”. En la tabla siguiente se puede encon-
trar el programa.
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Programa del nivel basico de los estudios

Sem.
10 Introduccién a Matematicas para Fundamentos técnicos
Informatica | Ingenieros | de la Informatica
. i Laboratorio de
50 Introduccion a Matematicas para fundamentos técnicos
Informatica |l Ingenieros Il "
de la Informatica
Introduccion a " . .
3¢ Informatica Il Matematicas Concretas | Estructuras Discretas | | Proseminario
Introduccién a . Laboratorio de
40 L Estructuras Discretas Il -,
Informatica IV Programacion

El nivel avanzado de los estudios del Diploma de Informatica en la TUM ofrece una variedad de posi-
bilidades para establecer prioridades y especializarse en subsecciones. Los estudios avanzados se
organizan en tres areas principales que a su vez se subdividen en diferentes secciones: (1) Informatica
Practica (Software Systems); (2) Informatica Técnica (Systems); (3) Informatica Tedrica. En cada una
de estas areas existen una serie de cursos obligatorios y optativos, ademas de una serie de cursos de
especializacion e interdisciplinares.

1) Secciones del area de Informatica Practica.

- Desarrollo de programas; Lenguajes de programacion y sus compiladores; Sistemas basados
en el conocimiento y bases de datos; Inteligencia Artificial.

2) Secciones del area de Informatica Técnica.
- Circuitos y Arquitectura de Computadores; Sistemas de Tiempo Real y Robdtica; Sistemas
Operativos y Redes de Computadores; Evaluacion de prestaciones de computadores y sis-
temas de comunicacion; Aplicaciones distribuidas.

3) Secciones del area de Informatica Tedrica.

- Descripciones sintacticas y operacionales; Semantica y Logica; Algoritmos; Complejidad; Cal-
culo cientifico.

Situacion después de la Declaracion de Bolonia

Con motivo de la reforma en el ano 1998, la TUM introdujo una serie de Programas de Bachelor y
Master en Informatica.

Los estudios de Bachelor en Informatica en la TU de Munich constan de 6 semestres. En el ultimo ano
se debe escoger una intensificacion principal de los estudios que en el momento actual se puede ele-
gir entre Bases de Datos, Ingenieria de Software o Sistemas Distribuidos. Para superar los estudios es
necesario escribir una tesis de Bachelor. El Bachelor esta disenado utilizando el sistema de créditos
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ECTS y al final de los estudios se obtiene el titulo de Bachelor of Science (B.Sc.). A continuacion se
presenta un cuadro resumen de esta titulacion.

Programa Bachelor in informatics

Institucion Technischen Universitat Mlnchen

Centro Fakultat fir Informatik

Titulo :

. B.Sc.).
obtenido Bachelor of Science (B.Sc.)
Duracion de 6 semestres = 3 anos
En el ultimo ano hay que seleccionar una intensificacion en: Bases de datos o Ingenieria del

Estructura del Software o Redes de Computadores y Sistemas Operativos.

Programa . " . s . e
Tesis de Bachelor sobre una tematica dentro de la intensificacion realizada, créditos incluidos
en el programa.

Medicion en ECTS
Continuidad A partir del Bachelor in informatics se puede acceder al Master program in informatics que
de los . . .
. permite obtener el titulo Master of Science (M. Sc.).

estudios

Créditos ECTS | 186 ECTS incluyendo la tesis de Bachelor

Programa

Sem. ECTS

o i Fundamentos
o Introduccion a | Matematicas - Cursos
1° s . técnicos de la . L 28
Informatica | para Ingenieros | " interdisciplinares
Informatica
Laboratorio de
50 Introduccion a | Matematicas fundamentos 29
Informatica Il | para Ingenieros Il | técnicos de la
Informatica
30 Introdu,ccllon a Es'tructuras AI,g.orltmos Bases de Datos Flurso§ o 29
Informatica Ill | Discretas | basicos interdisciplinares
R Introduccion a | Estructuras Sistemas Laboratorio de o
4° " . . - Proseminario 31
Informatica IV | Discretas Il Operativos Programacion
5¢ Ingenieria del Laboratorio Seminario 34
Cursos Software
. Cursos de
optativos . e,
. intensificacion .
o requeridos Tesis de .
6° Seminario 35
Bachelor
ECTS 52 38 38 39 19 186
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Una vez realizado el Bachelor en Informatica se puede continuar con la realizacion del Programa de
Master en Informatica, al término del cual se obtiene el titulo de Master of Science (M. Sc.). Fue en
el verano de 2003 cuando se inicio el Master en Informatica en la TU de Munich.

Los estudios de Master se realizan en un periodo de 3 semestres en dedicacion a tiempo completo.
En total el estudiante debe realizar 78 créditos ECTS mas una Tesis de Master que corresponde a un
total de 20 créditos ECTS. De los 78 créditos, 55 créditos deben ser cursados en materias Informaticas,
mientras que los 23 créditos restantes corresponden a materias de aplicacion integrada de la infor-
matica. Los 55 créditos en materias informaticas se reparten en: 8 créditos para un curso practico, 18
créditos dentro del campo de la Informatica Tedrica y 26 créditos libremente seleccionados por el
estudiante. Estos cursos de informatica son los que se imparten dentro del Diploma en Informatica y
que el estudiante no haya realizado en su Bachelor previo. Los créditos de materias de aplicacion
integrada de la informatica incluyen las bases técnicas necesarias. En la primera version de este
Master se han considerado los dominios de la Electrotecnia y ciencias econdmicas.

A continuacion se describen las caracteristicas mas relevantes del Bachelor en “business informatics”
en la TU de Munich.
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Programa Bachelor in business informatics
Institucion Technischen Universitat Minchen
Centro Fakultat fir Informatik

Titulo obtenido

Bachelor of Science (B.Sc.).

Estructura del
Programa

Duracion de 6 semestres = 3 afnos

Incluye temas de informatica, economia y matematicas. En el Ultimo ano el estudio esta

muy orientado a proyectos con preferencia por el trabajo interdisciplinar.

Proyecto de Bachelor y Tesis de Bachelor.

Medicion en ECTS

Continuidad
de los estudios

Créditos ECTS

180 ECTS incluyendo la tesis y el proyecto de Bachelor

Programa
Sem. ECTS
. Introduccion a Matematicas ] Matematicas
1¢° L para Economia | ; . 26
Informatica | . (Algebra lineal)
Ingenieros |
. Introduccion a Matematicas . Matematicas o
2° o para Economia Il e Proseminario 30
Informatica Il . (Analisis)
Ingenieros Il
30 Introduccion a | Estructuras Economia I Estructuras 3
Informatica Ill | Discretas | Discretas |
Teoria de
. Estructuras PrOba,bl!ldad & Laboratorio de
~ Discretas |l Estadistica rogramacion 2
(Estructuras prog
Discretas Il)
Optativas A
Ingenieria del | Gestion de Investigacion
5o Software proyectos Operativay ¢ .o 3
Matematicas
) financieras
Bases de Datos | Optativas B
6° Proyecto de Bachelor Tesis de 33
Bachelor
ECTS 39 48 34 28 29 180

Optativas A: Economic Law; Industrial Information Systems; Enterprise Processes in Selected Areas; Business
Economics in Selected Areas; Information Mangement
Optativas B: Application Systems in Services Media Industry etc.; Internet Based Business Processes; Electro-
nic Commerce; Data Warehousing; Data Mining; Computer Supported Group Work; Multimedia Database
Systems; Hypermedia; Electronic Publishing
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Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen (RWTHA)

Con motivo de la reforma en el ano 1998, RWTH Aachen introdujo una serie de Programas de Master
asi como un Bachelor en Ingenieria.

Se ha mantenido, en paralelo, el tradicional titulo de ingeniero Diplom-Ingenieur (Dipl.-Ing.), que
tiene la siguiente estructura:

m Un primer ciclo de dos anos de duracion en el que se prepara al alumno en asignaturas basicas de
ciencia e ingenieria. Una vez completado el primer ciclo, los alumnos deben realizar un examen'y
obtener el Diplom-Vorpriinfung, que equivale a un pre-diploma que no tiene nivel de grado.

m Un segundo ciclo con una duracion minima de 5 semestres (2,5 anos) en la que se cursan asig-
naturas de la especialidad. Ademas, los alumnos deben realizar 1 6 2 pequenos proyectos de
investigacion (Studienarbeiten), asi como una estancia en una empresa de 6 meses de duracion
(26 semanas). El ultimo semestre se dedica al Proyecto Fin de Carrera (Diplomarbeit). Ademas,
los estudiantes pueden continuar con los estudios de doctorado.

Aqui se detallan caracteristicas de los Masteres en Software Systems Engineering y en Computer
Engineering, ademas existe un Master in Media Informatics.
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Programa Master of Science in Software Systems Engineering
Institucion RWTH Aachen
Centro Faculty of Mathematics, Computer Sciences and Natural Sciences

Titulo obtenido

Master of Science in Computer Engineering (Technische Informatik)

Estructura del
Programa

Duracion de 4 semestres = 2 anos

El Bachelor cualifica a una persona para integrarse en grandes proyectos de software,
el grado de Master proporciona habillidades necesarias para el liderazgo. Los
graduados de este programa se espera que sean técnicamente innovadores, que sean
capaces de trabajar como arquitectos de sistemas y gestionar grandes proyecos.

Tesis de Master durante un periodo de 3 meses.

El nucleo del curriculum comprende dos campos - Theoretical Computer Science:
Complexity Theory, Logic, Theory of Parallel Processes, Compiler Construction; y
Practical Computer Science: Programming Languages, Communication and Distributed
Systems, Information Systems, Artificial Intelligence, Speech and Image Processing. El
estudiante escoge 3 cursos de cada campo.

Las areas de especializacion, consistentes en la realizacion de cursos combinados con
seminarios y la tesis de master, son: formal systems engineering, software engineering,
high-performance computing, distributed systems engineering, information systems
engineering, or embedded/intelligent system engineering.

Los cursos son organizados y medidos en créditos ECTS

Continuidad de los
estudios

El Master proporciona los conocimientos y habilidades necesarios para continuar con
un doctorado.

Acceso Un primer grado de Bachelor of Science o Engineering in Electrical Engineering
Programa
Sem. 1¢ semestre 2° semestre 3¢ semestre 4° semestre
o Gestion de . ,
4 cursos Seminario y 3 cursos Tesis de Master
Proyectos y 2 cursos
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Programa |Master of Science in Computer Engineering (Technische Informatik)

Institucion |RWTH Aachen

Centro Faculty of Mathematics, Computer Sciences and Natural Sciences

Titulo Master of Science in Computer Engineering (Technische Informatik)

obtenido P g g
Duracién de 4 semestres = 2 anos
Este programa esta disenado para dar a los estudiantes una mayor experiencia en problemas
de ingenieria de computadores e ingenieria computacional, para ser capaz de aplicar métodos
cientificos, y ser capaz de adaptarse a los nuevos avances cientificos.

Sstlructura Tesis de Master durante un periodo de 3 meses.

e

Programa | En el tercer semester se ofrecen medios para acceder a otros campos cientificos e industriales
relacionados con el objeto de estudio.
50% cursos obligatorios y 50% optativos dentro de disciplinas como Computer and
Computational Engineering, Electrical Engineering, Information Technology, asi como otras
disciplinas del RWTH.

Continuidad

de los

estudios

Acceso Un primer grado de Bachelor of Science o Engineering in Electrical Engineering

Programa

Sem. 1¢ semestre 2° semestre 3* semestre 4° semestre

Obligatorios (3 de 4)

Optativas

Optativas

- Digital Circuits and
Digital Computers

- Operating Systems

- Human Machine
Systems

- Communication
Networks and Traffic
Theory

- Signal Processing

- Mobile
Communication
Systems

- VLSI Architectures

- Algorithms for
Parallel Computers

- etc.

- Storage Systems

- Multimedia
Communications

- Digital Image
Processing

- Microprocessor
Systems

- VLSI Architectures
for Multimedia
Components

- Real Time Systems

- Local Area Networks
for Industrial
Applications

- etc.

- Master Thesis (3
months)

- Laboratory

- 1 additional lecture
out of the lecture
catalogue for
Electrical
Engineering

- Laboratory

- 1 additional lecture
out of the lecture
catalogue of the
RWTH

- Project/Seminar
- Excursions
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Technicshe Universitat Hamburg-Harburg (TUH)

Con motivo de la reforma en el ano 1998, TU Hamburg-Harburg mantiene dos sistemas bien distin-
tos: el tradicional programa de cinco anos de Diplomingenieur, y dos programas de Bachelor (3 anos)
-Master (2 anos).

En el caso del tradicional titulo de ingeniero Diplom-Ingenieur (Dipl.-Ing.), la estructura es la siguiente:

m Un primer ciclo de dos anos de duracion en el que se prepara al alumno en asignaturas basicas
de ciencia e ingenieria. Una vez completado el primer ciclo, los alumnos deben realizar un exa-
men y obtener el Diplom-Vorprinfung, que equivale a un pre-diploma y no tiene nivel de grado.

m Un segundo ciclo con una duracion de 6 semestres (3 anos) en la que se cursan asignaturas de
la especialidad. Ademas, los alumnos deben realizar 1 6 2 pequenos proyectos de investigacion
(Studienarbeiten), asi como una estancia en una empresa de 6 meses de duracion (26 semanas).

= El Ultimo semestre se dedica al Proyecto Fin de Carrera (Diplomarbeit). Ademas, los estudiantes
pueden continuar con los estudios de doctorado.

En cuanto a la estructura del nuevo sistema Bachelor/Master se refiere, la situacion en TU Hamburg-
Harburg es especial puesto que no tienen programas de Bachelor especializados, sino un programa
Ingenieria y Ciencia General establecido en 1994 y un Bachelor en Tecnologias de la Informacion. La
estructura es la siguiente:

m Curso en Ingenieria y Ciencia General, de dos anos de duracion. Una vez completados los dos cur-
s0s, los alumnos deben realizar un examen y obtener un pre-diploma que tiene nivel de grado.

m Bachelor in Engineering: un ano de duracion. Tras obtener el diploma preliminar, cursar duran-
te un ano asignaturas de la especialidad elegida y realizar un Tesis de Bachelor (Proyecto fin de
carrera) los alumnos obtienen el titulo de Bachelor.

m Master in Engineering: dos anos. Los alumnos que hayan obtenido el Bachelor in Engineering
pueden obtener el grado de Master tras completar los dos cursos y realizar un Proyecto fin de
Carrera. Ademas, los estudiantes pueden continuar con los estudios de doctorado.

AUSTRIA

En Austria existe un organismo Federal Act on the Organisation of Universities and their Studies que
regula el funcionamiento de las universidades e instituciones de educacion superior y organiza sus
actividades.

Desde 1999 se ofrece una estructura de estudios basada en dos ciclos. La reforma de las Fachhochschule,
efectiva desde mayo de 2002 ofrece el marco legal para la estructura Bachelor/Master. Desde Octubre
de 2002 existen alrededor de 100 titulaciones de Bachelor en marcha y se espera que el catalogo de
titulaciones se complete en 2006, todas cumpliendo los nuevos requisitos de convergencia europea.
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Los ECTS son obligatorios en todos los cursos de Bachelor y Master desde 1999.

El Suplemento al Diploma ha sido regulado por ley (Agosto 2002) y ha comenzado a expedirse en
verano de 2003, bajo solicitud de los estudiantes en aleman e inglés.

Desde enero de 2002 se ha impulsado la creacion (y unificacion) de una entidad nacional para acre-
ditar las instituciones de educacion superior. Un Consejo de Acreditacion (Accreditation Council) es
la entidad responsable de acreditar las universidades privadas y lo hace en la linea del ya existente
Fachhochscule Council, verificando el nivel de educacion conseguido en diferentes instituciones.
Desde diciembre de 2002, la Conferencia de Rectores, el Ministerio de Educacion, Ciencia y Cultura,
el Sector de las Fachhochscule y el Sindicato de Estudiantes Austriacos, estan colaborando para esta-
blecer las bases de una Agencia Austriaca de Calidad que debera estar operativa a finales de 2003 y
trabajara conjuntamente con la European Network for Quality Assurance in Higher Education
(ENQA).

En el caso de las Fachhochscule el periodo maximo de reconocimiento de una titulacion es de 5 anos,
transcurridos los cuales la titulacion debe volver a pasar un proceso de evaluacion interna y externa
para acreditarse de nuevo.

Desde 1990, la formacion continua (reciclaje, adaptacion) (lifelong learning) se encuentra regulada
por ley y es impartida por las instituciones de educacion superior de forma autonoma.

Como consecuencia de las reformas llevadas a cabo dentro del proceso de Bolonia, las escuelas de
formacion del profesorado han pasado de ISCED 5B a ISCED 5A.

Los estudios profesionales del sector de la salud (enfermeria, nutricion, fisioterapia, radiologia, tera-
pia ocupacional) se imparten en Akademien.

Los estudios de informatica (Information Management and Techonology) se imparten en las
Fachhochscule con una duracion de 8 semestres (4 anos) incluyendo un semestre de practicas en
empresa. El titulo ofrecido es de Diplom-Ingenieur/Ingenieurin equivalente a Master of Science.

Existen algunos programas especificos de 6 semestres de duracion dirigidos a estudiantes proceden-
tes de escuelas secundarias con perfil profesional y que hayan obtenido previamente una titulacion
de Ingenieur/rin equivalente a Bachelor of Science y acrediten experiencia profesional.

El nimero de programas distintos relacionados con las nuevas tecnologias (informatica, comunica-
ciones, multimedia) que se imparten en las Fachhochscule es muy elevado: Computer and Media Se-
curiry, Hardware/Software System Engineering, Software Engineering for Medicine, Software
Engineering for Bussines and Finances, Geo-Information Systems, Simulation Aided Communication
Technology, Computer Sciences and Economics, Information Management, Information Technology
and IT-Marketing, Internet Technology and Management, Project Management and Information
Technology, Medical Information Technology, Information and Communication Engineering, Soft-
ware Engineering, Telecommunication Engineering, Telematics/Network Engineering, Media Tech-
nology and Design, Multimedia Art, Telecommunication and Media, Library and Information
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Studies, Engineering for Computer based learning, Electronic Information Services, Digital Television
and Interactive Services.

DINAMARCA

La normativa mas reciente relacionada con el proceso de convergencia europea en Dinamarca se
especifica en un borrador de enero de 2003 (L 125).

Ya en los primeros anos de la década de los 80 se introdujo una estructura universitaria basada en dos
ciclos principales. La legislacion anterior establece una estructura 3+2 6 3+3 para todas las disciplinas.

El uso del crédito europeo (ECTS) es obligatorio en todos los programas universitarios desde el pri-
mero de septiembre de 2001. Se pretende también extender su uso el la formacion continua y el sis-
tema de educacion y formacion para adultos.

El Suplemento al Diploma también es obligatorio desde septiembre de 2002. Todas las instituciones
universitarias lo expiden junto con sus titulos.

El Instituto Danés de Evaluacion (EVA) es un miembro fundador de la European Network for Quality
Assurance in Higher Education (ENQA) y se encarga de evaluar externamente las titulaciones univer-
sitarias desde 1993.

Dinamarca dispone de un programa propio e independiente de formacion continua regulado tam-
bién por ley (N© 488 del 31 de mayo de 2000).

En el caso de los estudios de tecnologia, la duracion de los mismos es 240 ECTS en 3 afos y medio
ya que se exige adicionalmente un trabajo final a desarrollar preferentemente en empresas. El titu-
lo que se otorga es similar a Bachelor Sciencie. La obtencion del titulo de Master supone cursar dos
anos adicionales.

FINLANDIA

En Finlandia, la mayoria de reformas relacionadas con el proceso de Bolonia se han implementado
en un plan quinquenal propuesto por el Ministerio de Educacion en 1999 (Development Plan of the
Ministry of Education “Education and Research 1999-2004"), del cual se espera una segunda parte a
final de 2003.

A pesar de que el sistema basado en dos ciclos se introdujo en la mayor parte de las titulaciones a
mediados de la década del 90, el nivel de grado o Bachelor no es obligatorio y los estudiantes pue-
den acceder directamente al titulo de Master. Sin embargo, a partir de agosto de 2005 sera obliga-
torio el paso previo por el nivel de grado o Bachelor de todos los estudiantes. También a partir de
dicha fecha el sistema ECTS sustituira al sistema de créditos propio. La reforma de los estudios técni-
cos e ingenierias lleva un calendario de planificacion similar.

Desde junio de 2000 se recomienda la expedicion Suplemento al Diploma'y, de hecho, la mayor parte
de las instituciones lo hacen de manera automatica junto con el titulo.
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Para asegurar la calidad de los estudios, Finlandia es miembro de la European Network for Quality
Assurance in Higher Education (ENQA) desde sus inicios a través del Consejo de Evaluacion de la cali-
dad de la Educacion Superior en Finlandia (Finnish Higher Education Evaluation Council, FINHEEC). Las
universidades e instituciones politécnicas deben evaluar por ley sus actividades a través de la FINHEEC.

El gobierno ha establecido como objetivo prioritario el promover la movilidad de los estudiantes
tanto en universidades como en instituciones politécnicas y recompensa la obtencion de resultados
en este aspecto, asi como por el desarrollo de programas de estudio en inglés.

En el tema de la movilidad de los estudiantes se han realizado avances importantes a la hora de reco-
nocer los estudios realizados en otros centros. También se ha establecido una red de universidades
finlandesas que permiten una mayor flexibilidad a la hora de reconocer los estudios realizados.

Tanto las universidades como las politécnicas disponen de programas de formacion continua.

En el ano 2001, el Parlamento Finés pasé a ISCED 5A los titulos de segundo grado en las politécnicas
que se hayan desarrollado con una base experimental, esto supone un nuevo tipo de cualificacion
para aquellos que provenientes de un primer nivel politécnico (o equivalente) hayan obtenido al
menos tres anos de experiencia profesional en su campo. Esta experiencia piloto funcionara desde
enero de 2002 a julio de 2005.

De manera adicional a las reformas introducidas en la educacion superior, el gobierno esta desarro-
llando una serie de nuevas medidas para facilitar el transito de estudiantes de secundaria a la univer-
sidad a través de una serie de cambios en el proceso de seleccion.

Los estudios de ingenieria se imparten en las Instituciones Politécnicas. La duracion del nivel de grado
o0 Bachelor se establece en créditos, existiendo programas entre 140 y 160 créditos nacionales (cada
crédito son 40 horas de trabajo, el curso a tiempo completo supone 40 créditos) que deben desarro-
llarse en tres anos y medio o cuatro. Existe un periodo obligatorio de practicas profesionales equiva-
lente a un minimo de 20 créditos.

Para acceder a los estudios de postgrado se debe estar en posesion del correspondiente titulo de
grado (Bachelor) y acreditar al menos tres anos de experiencia profesional en el campo. Este segun-
do ciclo supone la obligacion de cursar entre 40 y 60 créditos, en un ano o ano y medio.

En el caso de los estudios de Informatica, existe un programa en Computer Science con especialida-
des en Computer Science, Information System Science, Software Engineering, Bioinformatics,
Computer Science Education, Digital Media.

FRANCIA

Los primeros intentos de adaptacion a Bolonia del sistema francés de educaciéon superior son de
1999. El proceso ha culminado con la publicacion en abril de 2002 de una serie de regulaciones (la
mas significativa es el decreto n® 2002-481 de 8 de abril de 2002) encaminadas a una adaptacion
total del sistema francés al Espacio Europeo de Educacion Superior.
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Las primeras medidas introducidas para adaptar la estructura existente a una ciclica consistieron en
primer lugar en la creacion de un titulo intermedio (mastaire, agosto de 1999) entre la licenciatura
(licence) y el doctorado y, en segundo lugar la licenciatura profesional (licence professionnelle,
noviembre de 1999) para recoger el principio de incluir una dimension profesional y aplicada a los
estudios de primer nivel. Para tener en cuenta la dimension internacional de los cambios propues-
tos, en abril de 2002 el titulo de Mastaire paso a denominarse Master. Los requisitos para la obten-
cion de este nuevo titulo se especifican en la orden ministerial del 25 de abril de 2002.

Este nuevo titulo se introduce plenamente en el sistema universitario durante el curso 2002/2003. La
obtencion del titulo de Master (profesional o de investigacion) requiere que los estudiantes hayan
obtenido 120 créditos después de haber obtenido un titulo de grado o licenciatura (licence) o 300
después del bachillerato (baccalauréat), lo que incluye el “BAC+5” dentro del grupo de Diplomas de
Estudios Superiores (DESS). El Diploma de Estudios Avanzados (DEA) y los titulos de “master” estan
reservados de momento para las Grandes Ecoles. Estas ultimas cualificaciones que todavia son dife-
rentes a la de Master de reciente creacion, seran redefinidas gradualmente. El calendario de nego-
ciaciones entre el gobierno francés y las instituciones universitarias aplaza la puesta en marcha de la
reforma hasta después del curso 2005/2006.

Desde el curso 2002/2003 uso de ECTS esta ya extendido en todas las instituciones de estudios
superiores.

El Suplemento al Diploma esta cada vez mas extendido con objeto de proporcionar una mayor trans-
parencia sobre los conocimientos adquiridos y felicitar la movilidad.

A través del Comité nacional de Evaluacion (CNE) Francia es miembro de la European Network for
Quality Assurance in Higher Education (ENQA) y ha adoptado el principio de evaluar regularmente
los estudios universitarios. El gobierno central utiliza los resultados de la evaluacion para decidir
sobre las subvenciones durante un determinado periodo. Desde 1990 existen contratos cada cuatro
anos basados en los resultados de la evaluacion de todas las actividades universitarias (gestion,
docencia, investigacion) que se ha mostrado de gran efectividad.

En 2002 se establecieron una serie de medidas para dar soporte a la formacion continua, incluyendo
la validacion de los estudios en el extranjero y la experiencia profesional.

Los estudios de medicina y veterinaria han sufrido una reforma mas profunda que estara completa-
mente implementada en el curso 2003/2004. Se han producido cambios significativos en la duracion
de los estudios, organizacion y proceso de admision para el tercer ciclo. Los examenes competitivos
para acceder a determinadas areas de especializacion han sido eliminados. La medicina general es
ahora una especializacion por si misma y la duracion de los cursos de especializacion tienen una dura-
cion entre tres y cinco anos.

Dentro de las reformas a adoptar el esquema LMD (Licence-Master-Doctorat) es el mas extendido y
apoyado por el Ministerio francés de educacion. Se propone organizar los estudios de licenciatura en
torno a los 180 créditos con la posibilidad de otorgar diplomas nacionales intermedios tras la obten-
cion de 120 créditos. Se primara la innovacion pedagdgica. Los programas conducentes a la obten-
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cion del grado de Master se proponen de 120 créditos admitiendo diferentes organizaciones o esque-
mas (en V oY, distinguiendo o no la existencia de un tronco comun y especializaciones) asi como
orientaciones (profesional o de investigacion).

ITALIA

La situacion anterior a la adaptacion, en concreto en el ambito de las ingenierias, corresponde a una
estructura 4+1, 4+2 donde caben un gran numero de posibilidades. Era posible obtener un titulo fina-
lista a los 4 anos que podia, también, dar acceso laboral o acceder a los cursos de master di | livello
(1 ano) o del diploma de spezializzazione | livello (dos anos). Otra posibilidad era de 5 anos y se obte-
nia un diploma di laurea o master di | livello que podia dar acceso laboral o a un master di |
livello/diploma de spezializzazione I livello (1 ano).

En Noviembre de 1999 se produjo en Italia una reforma de las ensenanzas superiores, por una orden
ministerial que abordaba esencialmente la autonomia de las universidades y otras instituciones en
términos educativos y pedagdgicos.

Conforme a este decreto, la estructuracion de los estudios se articula alrededor de dos ciclos princi-
pales (una laurea seguida de una laurea specialista o un diploma di spezzializzazione di | livello que
correspondian respectivamente a un modelo 3+1, 3+2 6 3+2/3+3). La reforma entrd en vigor en
2001, y el decreto garantizaba que los estudiantes que pertenecian a planes anteriores pudieran ter-
minar los estudios iniciados.

La reforma de 2001 igualmente introdujo un sistema nacional de créditos llamado Credito Formativo
Universitario (CFU) fundamentado sobre las actividades de aprendizaje de los estudiantes que supe-
ran sus examenes (1 crédito = 25 horas de actividad de aprendizaje). Las calificaciones se situan sobre
una escala de 0 a 30 (donde 18 es la nota minima para obtener el aprobado y 30 la maxima) y son
asignadas conjuntamente con un numero de créditos (un ano 60 créditos). Este esquema prevé la
conversion en créditos ECTS sobre la base de una escala de evaluacion que se extiende desde A (exce-
lente) a F (insuficiente).

El suplemento al diploma ha sido igualmente introducido por un decreto debe, actualmente, ser
incorporado en todos los diplomas de acuerdo al nuevo marco. Las modalidades del sistema de suple-
mentos al diploma han sido aprobadas en un decreto del ministerio de educacion de Mayo de 2001.

Respecto a las garantias de calidad, Italia participa en la red europea para la garantia de calidad en
la ensefanza superior (ENQA) a través del “Comiato per la Valutazione del Sistema Universitario”
que tuvo lugar en 1999. El Comiato es el encargado de definir los criterios generales para la evalua-
cion de las actividades propuestas por las universidades, asi como de desarrollar un programa anual
de evaluacion externa de las universidades, de actuar a titulo consultivo y tratar las cuestiones liga-
das a la evaluacion y definicion de normas.
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NORUEGA

La reforma global de la ensefanza superior noruega, conocida bajo el nombre de Reforma de
Calidad, fue adoptada en Marzo de 2001. El Gobierno ha ratificado la mayoria de las disposiciones
de la Declaracion de Bolonia y ha modificado la mayoria de las diversas caracteristicas de la ensenan-
za superior.

La estructuracion de los estudios, articulada alrededor de dos ciclos principales, ha sido adoptada en
2001, y consiste en un primer diploma del tipo Bachelor, obtenido después de tres anos de estudios,
y un segundo diploma de tipo Master concedido después de dos anos suplementarios. Todas las ins-
tituciones son autorizadas a aplicar esta nueva estructura después del curso 2003-04. El antiguo mode-
lo y el nuevo coexistiran durante un periodo de transicion que terminara el 2006-07. Solo un numero
limitado de estudios, como Medicina, Teologia, Psicologia y Veterinaria, no aplicaran el modelo 3+2.

Se ha introducido, durante el afo 2001 un nuevo sistema de créditos de acuerdo con el cual un ano
académico completo corresponde a 60 créditos. Este sistema reemplaza el precedente, en el cual
cada ano representaba 20 créditos. El nuevo sistema dispone de una nueva escala de notacion nor-
malizada, graduada de A a E para las diferentes notas de aprobado y F para el suspenso. Las com-
ponentes del nuevo sistema son completamente compatibles con las normas ECTS y su utilizacion
debera ser general para el ano 2003.

El suplemento al Diploma a sido introducido en 2002 y las instituciones de ensenanza han de tener-
lo en funcionamiento y proporcionarlo a sus estudiantes a simple peticion de los mismos.

La Agencia noruega para la garantia de la calidad en la ensenanza superior (NOKUT) se ha constitui-
do en 2002. Considerada como un érgano gubernamental independiente, ha iniciado su actividad en
enero de 2003. Su funcion es controlar y mejorar la calidad de la ensenanza superior en Noruega a
través de la evaluacion, la acreditacion y el reconocimiento de las instituciones y de los estudios
impartidos.

La reforma nacional en materia de educacion y de formacion a lo largo de toda la vida (la llamada
reforma de las competencias de 2001) ha permitido a todas las instituciones de ensenanza superior
admitir estudiantes mayores de 25 anos sin los diplomas o titulacion requeridos oficialmente. La refor-
ma preve igualmente la evaluacion de una combinacion de aprendizajes formal, informal y no formal.
Las personas que hayan trabajado al menos tres anos tienen derecho a un periodo de permiso labo-
ral de tres anos como maximo para ingresar en la ensenanza superior y en la formacion formal.

HOLANDA
Tipos de instituciones de educacion superior y titulos expedidos

Personas, organizaciones e instituciones involucradas en la ensenanza superior en Holanda han esta-
do ocupadas en la implementacion de los cambios necesarios desde la adopcion de la Declaracion de
Bolonia. La Ley de Ensenanza Superior e Investigacion Cientifica Holandesa (Wet op het hoger onder-
wijs en wetenschappelijk onderzoek o WHW) de 1993 ha sido revisada para su acomodacion a una
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estructura de grados que incluya los grados de bachelor y master, y las instituciones de educacion
superior han organizado los programas de estudio alrededor de una fase de pregrado o de bache-
lor y una fase de grado o de master. El sistema de Bachelor/Master, fue introducido oficialmente en
Holanda al comienzo del ano académico 2002-2003. Los estudiantes que iniciaron sus estudios con el
sistema “viejo” estan obligados a continuar sus estudios con el sistema con el que empezaron, esto
implica que ambos sistemas existiran simultaneamente por algunos anos mas. Por esta razon, ambos
sistemas, el viejo y el nuevo, se describen a continuacion.

El sistema regular de la ensefianza superior en Holanda se define como un sistema binario, porque
existen dos tipos principales de educacion. La distincion entre los dos tipos de ensenanza superior se
mantendra en la nueva estructura Bachelor/Master. Existe un tercer tipo de ensefianza superior que
esta fundamentalmente orientada a estudiantes extranjeros y que se denomina Internacional
Education. Los tres tipos son:

m Educacion Universitaria (Wetenschappelijk Onderwijs, WO) ofrecida por las universiteiten, (Uni-
versidades). Holanda posee 14 universidades, incluyendo la Open University. En principio estas
instituciones forman estudiantes para ser cientificos y profesores universitarios, aunque muchos
programas de estudio tienen también una componente profesional y la mayor parte de los gra-
duados desde luego encuentran trabajo fuera de la comunidad de investigadores. Las universi-
dades varian en tamano, con matriculas que van desde los 6.000 a los 30.000 estudiantes. Todas
juntas tienen 171.700 estudiantes.

m Educacion Profesional Superior (Hoger Beroepsonderwijs, HBO), ofrecida por las hogescholen
(Universidades de Educacion Profesional). Los programas de estudio ofertados por las Universi-
dades de Educacion Profesional estan sobre todo orientados a la carrera profesional. El pais
cuenta con mas de 60 de estas instituciones de educacion superior. La matricula mas alta osci-
la entre 20.000 y 25.000 estudiantes; otras son mucho mas pequenas. En total existen 315.000
estudiantes matriculados en esta forma de ensenanza superior.

m Educacion Internacional (Internationaal Onderwijs, 10). Trece Institutes for International Educa-
tion ofrecen cursos de postgrado en un amplio espectro de campos. Los cursos son impartidos
en ingles y han sido disenados teniendo en mente a los estudiantes extranjeros. Para la admi-
sion a la mayor parte de los cursos, se require estar en posesion de un titulo de grado asi como
varios anos de experiencia en trabajo practico. Los Internacional Education Institutes tienen una
matricula total de varios miles de estudiantes. Las Universidades y las Universidades de Educa-
cion Profesional también ofrecen cursos internacionales impartidos en inglés.

Titulos y curricula ofertados en la Educacion Universitaria - Antes de 2002

Hasta el 2002, los programas de las universidades en Holanda han girado alrededor de un titulo supe-
rior antes del doctorado, un titulo conocido en Holanda como el doctoraal. Un doctoraal program-
me no esta dividido en una fase de pregrado y una fase de grado, sino que combina suficiente pro-
fundidad y amplitud para poder ser considerado en muchos paises comparable a un titulo de Master.
Los programas de estudio de la Universidad requieren 4 anos de estudio a tiempo completo en
muchos campos, o 5 anos de estudio a tiempo completo en ingenieria, matematicas, ciencias natu-
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rales y agricultura. Los curricula de la Universidad en Holanda se centran en el dominio principal al
que se refiere el titulo obtenido y no incluye componentes que pudieran clasificarse como artes libe-
rales. Estas materias son cubiertas en la linea preparatoria para la Universidad de la escuela secunda-
ria conocida como VWO, que cualifica a los alumnos para estudiar en la Universidad.

La investigacion independiente es una parte importante de todo programa universitario. La docto-
raal thesis es un requisito imprescindible. Esta es una tesis escrita sobre la base de una investigacion
original propia del estudiante. Las mejores doctoraal theses son publicadas en revistas cientificas resu-
midas en forma de articulos. El titulo de doctoraal degree otorga la posibilidad al estudiante de ser
elegible para seguir un doctorado a través de un proceso que se denomina promotie. Esto exige cua-
tro anos de investigacion a tiempo completo a continuacion del doctoraal y bajo la supervision de un
promotor, que debe ser un catedratico (full professor) de la Universidad. Para obtener el titulo de
"doctor", un estudiante debe escribir una memoria de tesis basada en su propio proyecto de investi-
gacion, y entonces defenderla con éxito en una ceremonia publica ante un comité de profesores.

El titulo de doctor holandés se considera equivalente al PhD. Las personas con el titulo de doctoraal
utilizan la denominacion académica de doctorandus (drs.) a menos que su campo sea el de la inge-
nieria o la agricultura, en cuyo caso la denominacion es ingenieur (ir.), o derecho, en cuyo caso la
denominacion es meester (mr.). El titulo de doctoraal degree es valorado en muchos paises como
comparable al titulo de master y de acuerdo con la ley Holandesa, todos los graduados holandesas
pueden utilizar la denominacion Master.

Titulos y curricula ofertados en la Educacion Universitaria - Después de 2002

Comenzando en el ano académico 2002-2003, los programas conducentes a un titulo universitario se
organizan alrededor de una fase de pregrado o de bachelor que dura tres anos (completar 180 cré-
ditos) y una fase de grado o de master que dura uno o dos anos (completar 60 6 120 créditos),
dependiendo de la disciplina. Aunque la universidades ofrecen primordialmente programas con un
énfasis académico, la nueva legislacion permite a las universidades ofrecer programas en artes y cien-
cias aplicadas, en los dos niveles de pregrado y grado.

Todas las universidades continuaran concediendo el titulo de doctor en la manera que se ha descrito
anteriormente. Los programas de Master en ingenieria, matematicas, ciencias naturales y agricultura
requeriran dos anos de estudio para completar el programa, y todos los demas programas de Master
duraran un ano. Un programa de bachelor proporciona una exposicion de la disciplina en cuestion
amplia y en profundidad. Algunas universidades exigen a los estudiantes que completen los requisi-
tos no sélo de la tematica nuclear de la titulacion, sino que realicen estudios en temas menores fuera
de la disciplina fundamental de los estudios. Después de completar el programa de bachelor, los estu-
diantes obtienen el titulo de Bachelor of Arts/Bachelor of Science, dependiendo de la disciplina.

Los graduados pueden optar entre continuar sus estudios para la obtencion del titulo de Master, o,
por ejemplo terminar sus estudios definitivamente o por el tiempo que decidan trabajar dentro de
su campo. Para la admision a un programa de master, se requiere estar en posesion del titulo de
bachelor en una o mas disciplinas especificadas. Las Universidades estan también ofertando “top

master's” programmes, que estan disenados para atraer a los estudiantes mas cualificados y en los
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que los procesos de admision estan basados en criterios mas selectivos. Los programas para la obten-
cion del titulo de master se caracterizan por una formacion mas especializada y el desarrollo e
implantacion de habilidades relacionadas con la investigacion, que culminan con la realizacion de una
tesis de master. Los graduados obtienen el titulo de Master of Arts/Master of Science.

Titulos y curricula ofertados en la Educacion Profesional Superior - Antes de 2002

De forma parecida a las universidades, los programas ofertados en la Educacion Profesional Superior
hasta el 2002 giraban alrededor de un unico titulo, y todos los programas requerian cuatro anos para
completar los estudios. Practicas en empresas, o periodos de colocacion en una empresa u otro tipo
de organizacion, son componentes importantes en estos programas, que siempre estan fuertemen-
te orientados hacia carreras profesionales especificas. A diferencia de las universidades descritas mas
arriba, las Universidades de Educacion Profesional no soportan investigacion basica y no ofrecen posi-
bilidades para realizar un doctorado. Los egresados que obtienen un titulo de una Universidad de
Educacion Profesional pueden usar la denominacion de baccalaureus (bc.), o, en ingenieria y agricul-
tura, la denominacion de ingenieur (ing.). De acuerdo con la ley holandesa, todos los graduados de
programas de educacion profesional superior pueden utilizar la denominacion de Bachelor. Para ser
admitidos en las Universidades de Educacion Profesional se require estar en posesion del diploma de
escuela secundaria o equivalente, que se conoce en Holanda como HAVO.

Titulos y curricula ofertados en la Educacion Profesional Superior - Después de 2002

La introduccion de una nueva estructura de grados de bachelor/master ha tenido un impacto menor
sobre los programas de pregrado ofertados por las Universidades de Educacion Profesional que el
que ha tenido en los ofertados por las universidades.

Los programas duran 4 anos (completar 240 créditos), un periodo extenso de colocacion laboral
sigue siendo una parte importante del programa, y ademas los estudiantes deben escribir una memo-
ria extensa o un proyecto completo en el cuarto ano. Con la graduacion, los estudiantes reciben un
titulo de bachelor que indica el dominio de estudio completado (i.e. Bachelor of Engineering (B Eng),
Bachelor of Nursing, (B Nursing)). Aunque las Universidades de Educacion Profesional continuaran
ofertando programas con énfasis en las ciencias y artes aplicadas, la nueva legislacion permite a estas
instituciones ofertar también programas con una orientacion puramente académica. Las
Universidades de Educacion Profesional ofertaran también programas de Master profesionales.
Muchos de estos se encuentran disponibles en formato de dedicacion a tiempo parcial, permitiendo
a los estudiantes combinar trabajo y estudio.

Titulos y curricula ofertados en los Internacional Education Institutes

Todos los programas y cursos que caen dentro de los International Education Institutes estan impar-
tidos en inglés. Varian en duracion desde los tres meses a uno o dos anos. En la mayor parte de los
casos, se requiere que los estudiantes hayan completado un programa de educacion superior en su
propio pais. Normalmente esto supone estar en posesion de un titulo de Bachelor o su equivalente.
Los cursos de Internacional Education mas largos conducen a la obtencion de un titulo de Master.
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Algunos de los Internacional Education Institutes tienen un acuerdo con una Universidad holandesa
por medio del cual los estudiantes pueden continuar con los estudios de doctorado después de haber
obtenido su titulo de Master.

Acreditacion y Evaluacion de la Calidad

La ensenanza superior en Holanda disfruta de una amplia reputacion mundial por su alta calidad.
Esta se ha alcanzado merced a un sistema nacional de regulacion legislativa y control de calidad. El
Ministerio de Educacién, Cultura y Ciencia es el responsable de la legislacion competente en educa-
cion. Los Ministerios de Agricultura y de Salud Publica juegan un importante papel en el asegura-
miento de la calidad de los programas de estudios en sus respectivos dominios. Un aspecto impor-
tante del sistema de educacion superior en Holanda es el recientemente establecido sistema de acre-
ditacion, que tiene como objetivo garantizar un alto estandar de calidad de los programas ofertados
en ensenanza superior.

Un sistema de control de calidad no es nuevo y ha jugado siempre un papel importante en la ense-
nanza superior holandesa, pero a partir de 2002, las responsabilidades para el aseguramiento de la
calidad han sido asignadas a la Netherlands Accreditation Organization (NAO). De acuerdo con la
Ley sobre Acreditacion de la Ensenanza Superior de 2002, todos los programas conducentes a un titu-
lo oficial ofertados por las Universidades y las Universidades de Educacion Profesional seran evalua-
dos de acuerdo con criterios establecidos, y los programas que satisfagan dichos criterios seran acre-
ditados, i.e. reconocidos. Sélo los programas acreditados seran elegibles para ser financiados por el
gobierno y los estudiantes recibiran ayudas financieras y se graduaran con un titulo reconocido cuan-
do sigan o completen un programa acreditado. Los programas acreditados seran listados en el
Central Register of Higher Education Study Programmes y la informacién alli contenida estara a publi-
ca disposicion. La NAO planea la revision de todos los programas de estudio para el 2006. Este siste-
ma de control de calidad garantiza que la educacion ofertada en todas las Universidades de Holanda
satisface los mismos estandares de alta calidad. Cuando los estudiantes holandeses eligen donde
quieren estudiar, no estan pensando qué institucion es mejor, sino que, en lugar de esto, estan
mirando qué especializaciones ofrecen las universidades o qué énfasis o tradicion académica las
caracteriza. Cada una de las Universidades del pais tiene su propia atmosfera y estilo. Ellas se distin-
guen a si mismas de esta manera, y no a través de ninguna medida absoluta de calidad. Por estas
razones, los empleadores en Holanda miran primero el titulo que ha obtenido una persona, no
teniendo importancia donde lo ha obtenido.

Sistema de créditos, calificaciones y algunos otros elementos

La carga de trabajo se mide en créditos (studiepunten), que incluye tanto las horas presenciales como
las horas invertidas en estudio y preparacion de ejercicios y practicas. Hasta el 2002, un crédito repre-
sentaba una semana de estudio a tiempo completo (40 horas). Los programas de estudio ofertados
por las Universidades y las Universidades de Educacion Profesional que duraban 4 anos requerian la
realizacion de 168 créditos, 0 42 créditos por ano. El ano académico se compone de 42 semanas.
Desde el 2002, la carga de trabajo se mide en créditos ECTS, donde un crédito representa 28 horas
de estudio a tiempo completo y 60 créditos representan 1 ano. El sistema de calificacion ha sido el
mismo desde hace décadas y la escala es desde el 1 (very poor) al 10 (outstanding). La calificacion
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mas baja que permite superar una materia es el 6; 9s se dan raramente y los 10s son extremadamen-
te raros.

Aunque el uso del Suplemento Europeo del Titulo no es obligatorio en Holanda, éste es considerado
como un medio apropiado para hacer los titulos mas transparentes y facilmente comparables.
Muchas instituciones han introducido o estan introduciendo el Suplemento Europeo del Titulo, cuyo

uso esta siendo extensivamente promovido por las organizaciones de estudiantes, el gobierno y la
NUFFIC (la ENIC/NARIC holandesa).

La politica educativa holandesa asigna una gran importancia a la promocion de la educacion y la for-
macion a lo largo de la vida (lifelong learning) y se fija como objetivo la elevacion del nivel de for-
macion de la poblacion activa. El gobierno ha definido sus prioridades y su calendario para los anos
proximos en materia de educacion y de formacion a lo largo de la vida en dos documentos fechados
en abril de 2002 y marzo de 2003, respectivamente.

Technische Universiteit Eindhoven (TU/e)

El grupo de Informatica dentro del Departamento de Matematicas e Informatica ofrece los siguien-
tes programas en Informatica:

m Un programa de grado Bachelor de 3 anos denominado Technische informatica, impartido en
holandés.

m Cuatro programas de grado de Master de 2 anos cada uno: Computer Science and Engineering,
Business Information Systems, Embedded Systems and Information Security Technology. Al
completar el Master los estudiantes obtienen los titulos de Master of Science y el titulo acadé-
mico holandés ir. El lenguaje en el que se imparten los Masteres es el inglés.

m Un programa post-M.Sc. de 2 anos en Software Technology impartido en ingles.

m Un programa de PhD impartido en holandés o en inglés.

El Programa de Bachelor
El curriculum es una combinacion equilibrada de cursos en las siguientes areas de conocimiento:

1. Matematicas

2. Programacion

3. Sistemas de Informacion

4. Informatica Teorica

5. Arquitectura de Computadores
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6. Aplicaciones
7. Contexto de la Informatica
8. Proyectos
9. Optativas
El siguiente diagrama muestra el tiempo consumido en cada una de las areas en términos de crédi-

tos ECTS. El numero total de créditos del programa de Bachelor es de 180 créditos ECTS que se rea-
lizan en 3 anos.
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30— -

25—

20
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15
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Subjects

I 1 1ECTS=28hrs

En los primeros dos anos el estudiante gana experiencia de disefo a través de 6 proyectos OGO
(Educacion Orientada al Diseno, OntwerpGericht Onderwijs). En el tercer ano el estudiante se inte-
gra en un grupo de 10 estudiantes que realizan un proyecto de ingenieria “real” que consume un
total de 3.000 horas de estudiante.

Las optativas se concentran en el tercer ano. Los estudiantes pueden comenzar su especializacion
que continuara con el programa de Master que elija.

El proyecto de Bachelor se puede realizar en la Universidad o externamente trabajando en una industria.
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Los programas de Master
El idioma oficial de los programas de Master es inglés. La estructura general de los programas es:
m 40 créditos ECTS en cursos obligatorios;
m 40 créditos ECTS en créditos optativos ECTS-credits electives;
m 40 créditos ECTS en el proyecto de master y la tesis master.
El Departamento ofrece 4 Programas de Master of Science en Informatica:
m Computer Science and Engineering;
m Business Information Systems;

= Embedded Systems (durante el curso 2003-2004 se ofrece como una especializacion dentro del
programa Computer Science and Engineering, en anos sucesivos se ofertara como un progra-
ma separado);

m Information Security Technology (durante el curso 2003-2004 se ofrece como una especializa-
cion dentro del programa Computer Science and Engineering, en anos sucesivos se ofertara co-
mo un programa separado).

Master in Computer Science and Engineering

El programa esta dirigido a estudiantes con un Bachelor en Informatica de cualquier Universidad de
los paises de la Unidn Europea, aunque también admiten estudiantes de otros paises. El estudiante
de este programa es un disenador de software y proporciona una amplia base en el dominio con
énfasis en el diseno en general y en la calidad del disefio en particular. El programa incluye aspectos
tedricos y practicos.

El nucleo del master consta de los siguientes cursos:

m Teoria (Programming logic and model checking; Proving with computer assistance; informa-
tion security)

m Ingenieria de Sistemas (Software architecting; Test techniques; Requirements engineering, de-
sign and verification)

m Diseno de Programas (Distributed and real-time algorithms; Probabilistic algorithms; Intelligent
agent technology)
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Las posibilidades de especializacion son:
m Tecnologia del software (Formal Methods; Software Construction)
m Ingenieria computacional (Algorithms; Visualisation)
m Ingenieria de Sistemas (Design and Analysis of Systems; System Architecture and Networks)
m Sistemas de Informacion (Databases and Hypermedia)
Master in Computer Science and Engineering.

Los graduados de este Master son expertos en el disefo y aplicacidon de los sistemas de informacion
(y la tecnologia de los sistemas de informacion). Estos son capaces de desarrollar sistemas de informa-
cion desde una perspectiva de negocio. El programa se caracteriza por una aproximacion basada en
modelos, i.e. modelos formales que permitan el analisis de especificaciones. Este programa interdisci-
plinar se ofrece conjutamente con el Department of Industrial Engineering and Management Science.

El nucleo de este programa consta de los siguientes cursos obligatorios: Database models;
Information retrieval; Process modelling; Software architecting; Web information systems;
Information management; Workflow management; Business economics and information systems;
Logistics and information systems; Organizational structures and information systems.

A continuacion de los cursos obligatorios, los estudiantes seleccionan 40 créditos ECTS en otros cur-
sos ofertados por otros programas de Master en Informatica. El Ultimo semestre esta dedicado a la
tesis de Master.

Universidad de Leiden

Desde el ano académico As (2002-2003), con la excepcion de la Facultad de Medicina, los programas
tradicionales de 4 anos que conducen directamente al titulo de Master, estan siendo reemplazados
por el sistema de educacion Bacelor/Master. Todos los Departamentos tienen en marcha desde el 1
de Septiembre sus Bachelors. La implantacion de los Masteres sera mas gradual. Aunque la Universi-
dad de Leiden esta ofreciendo ya un gran numero de Masteres impartidos en inglés, esto no esta ge-
neralmente extendido por todos los Departamentos. La nueva estructura de los estudios estara
completamente implantada para el 2005. Hasta el momento la Universidad de Leiden ofrece dos tipos
de Master: los Masteres tradicionales de 4 anos para los estudiantes que actualmente se encuentran
matriculados en la Universidad; un numero creciente de Masteres de 1 6 2 anos impartidos en inglés.

Bachelor impartido en holandés

Septiembre de 2002 fue el primer ano en el que los estudiantes accedieron a la estructura de
Bachelor/Master. Todos los estudiantes de informatica reciben una introduccion de los aspectos basi-
cos de la informatica que incluyen métodos de programacion, tecnologia web, sistemas operativos,
inteligencia artificial, ingenieria de software, redes de computadores, técnicas digitales, bases de
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datos, graficos y seguridad informatica. Los campos especializados podrian incluir gestion del cono-
cimiento y de la informacion, arquitectura software, e-business, estadistica, reconocimiento de patro-
nes, copyrights/contratos/ética, data minino, matematicas, arquiectura de computadores, sistemas
empotrados, matematicas discretas y construccion de compiladores. También se requiere la realiza-
cion de un proyecto.

También es posible combinar un “major” en informatica con un “minor” en Psychology o Business Studies.
Masteres impartidos en inglés

El Leiden Institute of Advanced Computer Science (LIACS) ofrece el siguiente programa de Master,
MSc: Master of Science in Computer Science; con especializaciones tales como: Core Computer
Technologies y Computer Science Theory and Advanced Technologies.

Los programas MSc estan disenados para proporcionar una amplia base en informatica que permita
incorporarse a entornos de investigacion o industriales. Este programa se focaliza en las areas mas
tradicionales de la informatica.

Existen otros tres programas de MSc que se orientan a aplicaciones de la informatica en los campos
de internet, e-commerce, multimedia y empresa. La focalizacion de estos programas esta en la tec-
nologia mientras que al mismo tiempo tratan el dominio especifico como una disciplina. Estos pro-
gramas son: Computer Science and Science Based Business; Computer Science and Communication;
Computer Science and Education.

Los programas se construyen a medida para cada estudiante y constan de cursos, trabajos practicos,
investigacion y la realizacion de una tesis de Master. Dependiendo de la formacion previa del estu-
diante, la duracion de los programas es de 1,5 6 2 anos totalizando 120 créditos ECTS. El programa
se desarrolla mediante una serie de cursos en subdisciplinas relacionadas con la especializacion del
MSc.; una tesis de Master que se realliza en un ano incluyendo el entrenamiento para realizar presen-
taciones y escribir la memoria de tesis; y un proyecto de investigacion “minor” (3 a 6 meses) en un
area diferente a la de especializacion del Master, que a veces estara basado en un contexto industrial.

Después de obtener el titulo de MSc, es possible solicitor el acceso al Programa de Doctorado. El
Programa de Doctorado requiere 4 anos y comprende tanto investigacién como cursos. Los requisi-
tos especificos son acordados con el supervisor del estudiante.

Universidad de Twente

El Programa de Bachelor en Informatica de la Universidad de Twente dura 3 anos. Este programa se
divide en cursos obligatorios (123 créditos ECTS), una parte optativa (25 créditos ECTS), un “minor”
(20 créditos ECTS), y un proyecto final de carrera (12 créditos ECTS). Actualmente las clases son en
holandés.

Las clases de los cursos obligatorios pertenecen a los siguientes dominios: programacion e ingenieria
del software (20%), arquitectura de computadores y sistemas operativos (16%), sistemas de informa-
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cion y bases de datos (9%), lenguajes, compiladores e interaccion hombre-maquina (12%), telemati-
ca (6%), teoria y modelos (7%), matematicas (23%), y contexto de la informatica (7%).

La parte optativa consta de cuatro apartados tematicos a elegir y un proyecto de diseno. Uno de los
apartados tematicos debe ser matematico y otro debe ser del area de los paradigmas de programa-
cion. El proyecto de diseno es un proyecto de ingenieria elegido de forma que se integren conoci-
mientos y habilidades adquiridas. El “minor” es un tema elegido de entre los cursos ofertados por la
Universidad de Twente. El proyecto final de carrera es una combinacion de un tema de especializa-
cion elegido, un estudio de la literatura relevante sobre el tema, una revision critica de la misma, una
presentacion y un articulo. En la terminologia de la Universidad se denomina “Caput en referaat”.

El programa del Bachelor se presenta en la tabla siguiente. La carga de un ano son 42 SP (study
points), que es comparable a los clasicos 60 créditos ECTS.

Ano 1 Study Points Aho 2 Study Points

Mathematics | 3SP Software engineering models 3SP

Programming 1 35P Databases 3SP

Communication & design in ICT-projects 1 2SP Algorithms, data structures, and complexity 3SP

Computer organisation 3SP Mathematics 111 3SP

Telematics systems and applications 3SP Database project 2SP

Discrete mathematics 3SP Formal methods for software engineering 3SP

Information systems 3SP Computer architecture 3SP

Introduction HRM & Management 3SP Artificial Intelligence 3SP

Programming 2 3SP Statistics and probability theory 3SP

Communication & design in ICT-projects 2 2 5P Computer Architecture project 2SP

Mathematics |l 3SP Operating systems 3SP

Combinatorics 3SP Codedesign project 3SP

Basic models in computer science 3SP Compiler construction 3SP

HCl-project 5SP Technology assessment of ICT 3SP
Internet and web architectures 2SP

Ano 3 Study Points

Concurrent programming 35P

Design project 5 SP

Elective programming topic 3SP

Elective mathematics topic 3SP

Two elective topics 6 SP

Minor 14 SP

Caput 3SP

Referaat 5SP
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El Departamento de Informatica ofrece una serie de MSc, uno de los cuales es informatico (técnico).
Es un programa de 2 anos que arranco en Agosto de 2003 con tres lineas y que consta de los siguien-
tes cursos de 5 créditos ECTS cada uno.

m Sistemas Empotrados - Instrumentation for embedded systems; Digital systems design; Distribu-
ted operating systems; Performance analysis of communication networks; Introduction to ma-
thematical system theory; Graph theory; Algebra; System validation; Ubiquitous computing;
Hardware/software co-design; Telematics networks; Physical systems modelling of embedded
systems

m Ingenieria de los sistemas de Informacion - Specification of information systems; Architecture
of complex information systems; Database application; Database transactions and processes;
Requirements engineering; Electronic commerce; XML databases; Data warehousing & data mi-
ning

m Ingenieria del Software - Software management techniques; System validation; Testing techni-
ques; Component and aspect oriented programming; Software architecture design; Specifica-
tion of information systems; Requirements engineering; Graph theory; Deterministic models in
operational research; Algebra; Advanced logic

POLONIA

En Polonia, la creacion, la organizacion y las actividades de las instituciones de ensenanza superior
de tipo universitario son reglamentadas por la ley del 12 de Septiembre de 1990 sobre las institucio-
nes de ensenanza superior (comprendiendo mejoras ulteriores). La ensenanza superior profesional
(wyzsze szkoly zawodowe) se rige por la ley de 26 de junio de 1997 sobre las instituciones de ense-
nanza superior profesional (mejorada ulteriormente).

La estructura de los estudios se fundamenta en dos ciclos principales y existe desde 1990. Desde
entonces, las instituciones universitarias fueron autorizadas a ofrecer un ciclo de formacién profesio-
nal de tres anos conducente a un diploma de Bachelor (licencjat, inzynier), pudiendo ser continuado
de un Master. El titulo de licencjat fue introducido por la ley en 1992. Las instituciones son autono-
mas, estos programas han ido siendo introducidos progresivamente a lo largo de los ultimos diez
anos. El proceso de Bolonia les ha dado un impulso suplementario. En 2002-03, estos programas
estan ya muy difundidos.

A pesar que el Sistema Europeo de transferencia de créditos (ECTS) no es todavia obligatorio y no
dispone de ninguna base juridica, el sistema va siendo introducido progresivamente. Aparecié con el
programa Tempos y continu6 siendo aplicado con el programa Socrates. Hasta ahora, 120 institucio-
nes de ensenanza superior han introducido el sistema ECTS en alguna de sus facultades.

A partir de 2004-05, el suplemento al diploma sera obligatoriamente adjuntado a todos los diplomas
polacos de ensenanza superior. Contendra informacion detallada sobre los estudios realizados, asi
como los diplomas académicos y profesionales obtenidos. En 2002-03 se ha llevado a cabo una expe-
riencia piloto y la legislacion en la materia esta en curso de adaptacion. Hasta que su adopcion no se
generalice, el suplemento al diploma se entregara a aquellos estudiantes que lo soliciten.
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A partir de Enero de 2002, se tomaron medidas para poner en marcha un sistema nacional de acre-
ditacion unificado para las instituciones de ensenanza superior. Una Comision de acreditacion de
estado (Panstwowa Komisja Akredytacyjna) se ha instaurado y ha comenzado a controlar la calidad
de la ensenanza en los diversos centros de ensenanza superior. El Consejo general para la ensenan-
za superior esta encargado de definir las areas de los estudios y de desarrollar las normas educativas.
Estas normas son puestas en funcionamiento conforme a una reglamentacion separada del ministe-
rio de educacion nacional y deporte.

La legislacion que data de 1990 permite a todas las instituciones de ensehanza superior organizar
con toda autonomia programas de educacion y de formacion a lo largo de toda la vida.

En el sistema educativo polaco existen los Kolegia nauczycielskie que no gozan del status de institu-
cion de ensenanza superior comprende. Tras tres anos de estudios en dichos centros los estudiantes
obtienen un diploma (dyplom), pero no el titulo de licencjat.

Los diplomas de las instituciones profesionales de ensenanza superior (wyzsze szkoly zawodowe)
pueden tener continuacion bajo la forma de una formacion suplementaria de dos anos conducentes
a un diploma del tipo Master.

REPUBLICA CHECA

En la Republica Checa la mayoria de los ajustes ligados a los objetivos derivados de la Declaracion de
Bolonia estan definidos dentro del desarrollo del 1 de Julio de 2001 (ley n® 147/2001) que modifica
la ley sobre la ensenanza superior (ley n® 111/1998) y que entro6 en vigor el 1 de Julio de 1998.

A los programas tradicionales de un ciclo unico (después de 1990) se ha juntado una estructura de
los estudios basada en dos ciclos principales -consistente en unos programas cortos de tipo Master
(magistr) completando el primer diploma universitario de tipo Bachelor (bakalar)- . Las modificacio-
nes anteriormente citadas (n° 147/2001) confirman una mayor flexibilidad de los estudios. Un primer
ciclo de estudios conducente a un diploma del tipo Bachelor (3-4 anos) puede ser continuado por un
programa del tipo Master (1-3 anos). En ciertos planes de estudios no tiene porqué tener continua-
cion en el Master de una manera necesaria. En estos casos la duracion normal de los estudios sera
de 4 a 6 anos. Todo Master puede ser continuado por un doctorado, de manera que el modelo com-
pleto es de 3 a 4 anos + de 1 a 3 anos + 3 anos. Tal como prevé la ley, todos los programas (planes)
de estudios han de ser objeto de una nueva acreditacion después de 2002. El “programa de trans-
formacion y desarrollo” ha sido puesto en marcha después de 2000 para sostener el desarrollo de los
estudios conducentes al Bachelor y reestructurar los programas de ensenanza superior tradicionales
en dos ciclos (Bachelor y master).

El Sistema europeo de transferencia de créditos (ECTS) es generalmente reconocido. Al margen del
ritmo juridico en la materia, todas las instituciones de ensefanza superior utilizan el ECTS o un siste-
ma de créditos compatible.

La ley sobre la ensenanza superior (ley n® 111/1998) especifica que el suplemento al diploma sera
entregado bajo demanda con cada diploma.
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La Comision de acreditacion del gobierno de la Republica Checa es miembro de la red europea para
la garantia de calidad en la ensefianza superior (ENQA) desde Mayo de 2002. Chequia es igualmen-
te miembro de la red internacional de agencias de garantia de calidad en la ensenanza superior
(International Network of Quality Assurance in Higher Education - INQAAHE) y miembro fundador
de la red de agencias de garantia de la calidad en la ensenanza superior de Europa central y del Este.

La ley sobre la ensenanza superior de 1998 permite a las instituciones de ensenanza superior ofrecer
programas de educacion y de formacion a lo largo de toda la vida en el cuadro de su actividad edu-
cativa. La educacion y la formacion a lo largo de toda la vida pueden ser de tipo profesional o corres-
ponder mas ampliamente a unos intereses personales.

SUECIA
Tipos de instituciones de educacion superior y titulos expedidos

La ley y el Reglamento que rigen la Ensefanza Superior sueca han entrado en vigor en 1993. Esta
legislacion redujo la intervencion directa del Gobierno Central, introduciendo una descentralizacion
en la toma de decisiones. La reforma hizo que el Gobierno central transfiriese decisiones sobre la
orientacion de los programas de educacion en la educacion de pregrado a las instituciones de ense-
Ranza superior que se organizaban en el formato de 3 anos. Toda institucion de ensefanza superior
funciona como como una agencia de admision y toma decisiones sobre la admision de estudiantes
en base a ciertos criterios generales. Un objetivo importante de la reforma de 1993 de la educacion
superior era dar a los estudiantes una gran oportunidad para seleccionar cursos por ellos mismos y
combinarlos para la obtencion de un titulo de grado. Un anexo a dicho Reglamento incluye norma-
tiva sobre los diplomas que pueden llegar a alcanzarse. En abril de 2002, se ha nombrado un grupo
de trabajo en el seno del Ministerio de Educacion y Ciencia para re-examinar ciertas cuestiones, tales
como la reestructuracion de los estudios en una perspectiva internacional. Su informe definitivo sera
sometido el 29 de febrero de 2004.

Desde enero de 2001, la evaluacion de la calidad se realiza de manera mas intensa por parte de la
Agencia Nacional de la Ensenanza Superior, abordando el conjunto de las disciplinas y de los progra-
mas de estudios. Esta agencia es miembro de la red europea para el aseguramiento de la calidad en
la ensenanza superior (ENQA). Una red nérdica de agencias de aseguramiento de la calidad coope-
ra activamente con todos los intervinientes en la educacion, las instituciones y los estudiantes para
las cuestiones relativas a la calidad.

Las instituciones suecas de ensefnanza superior son agentes independientes e informan directamen-
te al gobierno con relacion a sus actividades, su calidad y su gestion de la calidad. Estas instituciones
han sido emplazadas para desarrollar estandares en el ambito educativo. Medidas para mejorar la
situacion de los estudiantes incluyen nuevos métodos de ensenanza, por ejemplo. El programa de la
Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad pretende que cada periodo de seis anos todos los pro-
gramas de pregrado y postgrado hayan sido evaluados.

Las evaluaciones de los contenidos y programas tiene tres objetivos fundamentales: contribuir al des-
arrollo de la calidad, asesorar acerca de cuando un programa esta en consonancia con los objetivos
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y previsiones de la Legislacion sueca en materia de ensefanza superior y proporcionar informacion a
los estudiantes, por ejemplo, cuando éstos se encuentran en el proceso de seleccion de su programa
de estudios.

Toda la educacion de pregrado se organiza alrededor de cursos. Estos pueden ser combinados por
la institucion proporcionandolos para crear programas de educacion con una componente variable
de eleccion individual. Los estudiantes mismos pueden también combinar diferentes cursos en un
titulo de grado. La extension de un programa de educacion o de un curso se mide en créditos. Un
crédito corresponde a una semana a tiempo completo de estudio. Un afo académico consta normal-
mente de 40 créditos, y normalmente se divide en un semestre de otofio y un semestre de primave-
ra. Algunas instituciones de ensefianza superior imparten cursos durante el verano. El uso del siste-
ma sueco de unidades de crédito es obligatorio en todo el sistema de Ensefianza Superior. Una uni-
dad de crédito sueca es equivalente a 1,5 créditos ECTS.

En el reglamente de titulos suecos, el Gobierno establece qué titulos de grado se pueden otorgar y
los objetivos de estos grados. Todo curso y programa de educacion tiene un plan aprobado por la ins-
titucion de ensenanza superior que lo imparte. Los titulos de grado en la educacion de pregrado se
dividen en titulos generales y titulos profesionales. Para mejorar la transparencia a nivel internacional
y simplificar el reconocimiento académico y profesional de las cualificaciones, se adjunta, desde el 1
de enero de 2003, a todo diploma sueco de ensenanza superior un Suplemento al Titulo (en inglés).

Los titulos que existen en el sistema de ensefnanza superior sueco son:

1) Hogskoleexamen (University Diploma). Se obtiene después de que se hayan totalizado unos estu-
dios de por lo menos 80 créditos suecos (el equivalente a 2 anos de estudio a tiempo completo).

2) Kandidatexamen (Bachelor's degree). Se obtiene después de que se hayan totalizado unos estu-
dios de por lo menos 120 créditos suecos (el equivalente a 3 anos de estudio a tiempo comple-
to), de los cuales 60 créditos deben pertenecer a una tematica nuclear. La tematica nuclear puede
incluir también la realizacion de una tesis que corresponda a por lo menos 10 créditos suecos.

3) Magisterexamen (Master's degree). Existen dos tipos de Magisterexamen: Magisterexamen
med amnesdjup que se otorga después de por lo menos 160 créditos suecos. En la tematica nu-
clear, se requieren al menos 80 créditos suecos de estudios de profundizacion, con un trabajo
de tesis independiente de al menos 20 créditos suecos o 2 trabajos de 10 créditos suecos cada
uno; Magisterexamen med amnesbredd que se otorga después de realizar unos estudios de al
menos 40 créditos suecos con una orientacion especial -que decide la universidad y que preten-
de que los estudiantes extiendan sus conocimientos a un nuevo dominio mas que continuar es-
pecializandose en una sola disciplina- y que pueden realizar estudiantes con un titulo de grado
de al menos 120 créditos suecos o su equivalente. Este ultimo diploma se introdujo a partir de
enero de 2002 y contribuira de manera significativa al aprendizaje a lo largo de la vida hacién-
dolo mas atractivo para las personas empleadas que deseen volver a las aulas de ensenanza su-
perior.
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4) Yrkesexamen (Professional degree). Ademas de los titulos de grado mencionados anteriormen-
te existen 60 grados profesionales cuyos objetivos especificos se encuentran recogidos en los
Reglamentos de Titulos de grado. Estos titulos profesionales van desde los 40 a los 220 créditos
suecos. Algunas titulaciones en el ambito de la medicina, magisterio y titulos en ingenieria y
agronomia son ejemplos de estos titulos.

Las instituciones suecas de ensenanza superior tienen una larga tradicion en la oferta de cursos y pro-
gramas para adultos. En 2002 se han introducido una serie de nuevas medidas en favor de la educa-
cion y formacion a lo largo de toda la vida.

m En Enero de 2002 se ha introducido el anteriormente indicado diploma de tipo Master
Profesional (Magisterexamen med amnesbredd).

m En Marzo de 2002 se ha creado la Swedish Net University (“Universidad Virtual Sueca”), que
coordina y comercializa la ensenanza a distancia a través de las redes universitarias y otras ins-
tituciones de ensefnanza superior.

m Nuevas reglas sobre los criterios de admision clarifican las responsabilidades de la ensefanza
superior examinando cuando los aplicantes sin cualificaciones formales han adquirido el cono-
cimiento necesario para la admision fuera del sistema de educacion formal. Estas nuevas reglas
estan siendo aplicadas por primera vez en la seleccion para el semestre de otono de 2003.

Linkopings Universitet

Universidad sueca de reciente creacion (en 1960 se funda como un “college” independiente y en
1975 se convierte en la Universidad actual). Los estudios de Informatica se alojan en una de sus facul-
tades que se denomina “Linkoping Institute of Technology (LiTH)". El LiTH imparte titulaciones en
disciplinas tales como Ingenieria Industrial, Informatica e Ingenieria en Informatica, Ingenieria
Biomédica y otras relacionadas con las anteriores. El LiTH ofrece un total de 26 programas de estu-
dio, 19 de los cuales conducen al equivalente sueco de un Master de Ciencias y 7 de ellos conducen
a un Bachelor de Ciencias con “major” en Ingenieria.

Computer Engineering, BSc in Engineering

Este programa de estudios esta perfilado hacia el software, lo que lo hace unico en esta clase en
Suecia. La duracion del programa es de 3 anos y comporta la realizacion de 180 créditos ECTS. Al tér-
mino de los estudios se obtiene el titulo de Bachelor of Science in Computer Engineering. Se hace un
énfasis especial en cursos de programacion de computadores y los estudiantes emprenden un pro-
yecto grande consistente en escribir y documentar completamente una aplicacion informatica que
sea operativa. Los estudiantes aprenden metodologia en un caso practico asi como el desarrollo de
capacidades de comunicacion oral y escrita.

Los estudios arrancan con una introduccion a los sistemas basados en computador, y continuan con
cursos en tecnologia digital y tecnologia de computadores, estructuras de datos, computadores para-
lelos y campos relacionados. Los estudiantes pueden escoger entre muchos cursos relacionados con
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la informatica tales como graficos por computador, inteligencia artificial y criptografia. Durante el
segundo ano, se selecciona un perfil de especializacion: Ingenieria de Software o Telecomunicacion.
Para obtener el titulo los estudiantes deben desarrollar una tesis de Bachelor.

Computer Science and Engineering, MSc in Engineering

El Programa en Computer Science and Engineering en el Linkoping Institute of Technology se cred
hace dos décadas y es un ejemplo de los programas impartidos antes de la implantacion de Bolonia.
El programa dura cuatro anos y medio, realizando un total de 270 créditos ECTS. Este programa se
cred a partir de la colaboracion entre la esfera académica y la industria. El programa considera una
cantidad de tiempo considerable a las matematicas, una base esencial para los cursos de informati-
ca aplicada. El curriculo realiza un énfasis creciente del papel de los computadores en las complejida-
des del mundo real.

Durante el tercer y cuarto ano los estudiantes eligen un perfil de especializacion donde se incluyen cur-
sos obligatorios y optativos. Durante los dos ultimos anos los estudiantes pueden mejorar su lado com-
petitivo a través del estudio de lenguas extranjeras, economia, interaccion hombre-maquina y ética.

El proyecto fin de carrera, que require alrededor de cuatro meses, es conducido en estrecha coope-
racion con la industria o el sector publico. El proyecto se presenta en el formato de una tesis. El titu-
lo obtenido es: Master of Science in Computer Science and Engineering.

Computer Science, MSc

Es uno de los programas suecos mas avanzados en informatica focalizados en software y correspon-
de a los programas preexistentes y que siguen impartiéndose en la actualidad. Se trata de un curri-
culo de 4 anos debiendo realizar 240 créditos que se concentran en el diseno avanzado de progra-
mas y en la interaccion hombre-maquina.

El objetivo es formar expertos informaticos que sean capaces de enfrentarse a las necesidades pre-
sentes y futuras en las tecnologias de la informacion. Los estudiantes adquieren una solida formacion
tedrica en matematicas, logica e informatica. También reciben una introduccion de amplio espectro
a campos interdisciplinares de conocimiento, especialmente ciencias cognitivas, donde se estudian el
lenguaje humano, formas de pensamiento y comunicacion. Se ofrecen también cursos en areas en
expansion como son Internet, bases de datos y tecnologias del habla. La programacion en proyectos
persigue suministrar al futuro ingeniero aquellas habilidades necesarias para gestionar todas las fases
del desarrollo de un programa.

Los dos primeros anos se dedican a los estudios basicos de informatica, ciencias cognitivas y matema-
ticas. Ademas de las matematicas generales, los estudiantes siguen cursos de especial relevancia en
la informatica que incluyen logica, lenguajes formales y algebra.

Los estudios de informatica arrancan con los principios de programacion en varios paradigmas que
se siguen en cursos de estructuras de computador, diseno de algoritmos y metodologia. Durante el
segundo ano se realiza un proyecto basado en diseno orientado a objetos. Un curso basico de inte-
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ligencia artificial trata los temas de problem-solving, representacion del conocimiento y deduccion
automatica. Los cursos en ciencias cognitivas incluyen linguistica y psicologia cognitiva, tratando con-
ceptos tales como gramaticas, semanticas, dialogo, memoria y percepcion.

A lo largo del curriculo los estudiantes pueden elegir cursos no técnicos. Entre estos cursos se pue-
den encontrar cursos de idiomas, cursos de comunicacion oral y escrita y cursos de artes liberales.

La especializacion tiene lugar en los ultimos 2 anos. Los estudiantes eligen uno de los perfiles pro-
puestos, pero tienen amplio margen para disefar su propio perfil con la aprobacion de su tutor. Las
especializaciones previstas son: Theoretical Computer Science; Artificial Intelligence/Cognitive
Science; Software Construction; Bioinformatics; Media Informatics; Safe Interactive Computer
Systems; IT, Economy and Business Processes (IT specialisation).

El programa finaliza con un proyecto de grado de master, que es realizado en una corporacion exter-
na o agencia o0 en cooperacion con un grupo de investigacion de la universidad.

Royal Institute of Technology (KTH)

Los estudios en el KTH se organizan en programas. Los Programas de Master of Science (MSc) in
Engineering conllevan 4,5 anos de estudios. KTH también ofrece programas de Bachelor of Science
(BSc) in Applied Engineering, que conllevan 3 anos de estudios. Cuando un estudiante desea entrar
a estudiar en el KTH, debe elegir entre el Bachelor que es mas corto y el Master que es mas largo.
Estos programas conducen a los titulos de: Master of Science in Engineering ("Civilingenjor”);
Bachelor of Science in Engineering (“Hogskoleingenjor”). Estos programas de Master no son los que
corresponden a una estructura de Bolonia, pero conviven con la nueva estructura de los estudios.

Todos los programas mencionados anteriormente se imparten en sueco. Adicionalmente, en KTH se
ofrecen Programas MSc impartidos en inglés (Teknologie magister) y que son la continuacion natu-
ral de los programas de Bachelor. La duracion de estos programas es de 1,5 anos y cada programa
tiene un “major” en un area especifica.

Computer Engineering, BSc in Engineering

Este programa tiene una duracion de 3 anos totalizando 180 créditos ECTS. El programa esta enfoca-
do a las areas del software del computador pero los estudiantes pueden ajustar los estudios a sus inte-
reses mediante cuatro cursos optativos y seleccionando un perfil educativo. Al finalizar los estudios,
el estudiante debe realizar un proyecto que es realizado en la industria y que persigue la integracion
practica del conocimiento adquirido y las habilidades metodoldgicas de caracter cientifico y técnico.

Durante los dos primeros anos los estudiantes deben realizar cursos basicos en matematicas, tecno-
logias de la informacion y metodologia de la ingenieria, sequidos de cursos mas avanzados en varias
areas de la informatica, dejando los fundamentos de las areas de especializacion para el tercer ano.
Durante el tercer ano los estudiantes eligen de entre los perfiles educativos que se enumeran a con-
tinuacion, que, junto con un curso optativo y un proyecto de grado realizado en la industria (que
contabiliza el 25% del peso del ultimo ano), el programa concluye. Los perfiles educativos son:
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International Project Management (en inglés); Tele and Data Communication; Real-Time Systems;
Media Technology; Software Design; Software Engineering; System Engineering.

La tabla siguiente da una vision grafica de la estructura del programa.

Mathematics Computer Science Digital and Computer Science Elective Courses
Ano 2
Computer Science Mathematics Non-Technical Subjects Elective Courses
Ao 3

Educational Profile | Elective Courses Final Degree Project

Programas de Master conforme a la nueva estructura de estudios (en inglés)
KTH ofrece 6 programas de Master impartidos en inglés que se enumeran a continuacion:

m Engineering and Management of Information Systems

m Internetworking

m Information and Communication Systems Security

m Interactive Systems Engineering

m Scientific Computing

m Software Engineering of Distributed Systems
Los programas estan abiertos a estudiantes suecos y extranjeros que estén en posesion de un titulo
de Bachelor o equivalente. La duracion de los programas es normalmente de 1,5 anos; 2 semestres
de cursos y un semestre dedicado a la elaboracion del proyecto final de carrera o tesis de Master.
REINO UNIDO
Inglaterra, Gales y Norte de Irlanda
En Inglaterra, Gales y Norte de Irlanda, muchos de los cambios en el nivel de la educacion superior
se iniciaron en respuesta a las recomendaciones del Informe Dearing de 1997 (the National
Committee of Inquiry into Higher Education); sin embargo, sus ultimos pasos de desarrollo se han
visto influenciados por la agenda impuesta por la declaracion de Bolonia.
La estructura de grados existente tradicionalmente basada en dos ciclos principales se ajusta al mode-

lo de 3 + (1 0) 2 anos. Existen sin embargo algunas ambigliedades tales como cursos de 4 anos inte-
grados que llevan directamente al grado de Master. Las instituciones estan siendo animadas a con-
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ceder sus cualificaciones a programas que comiencen en el curso 2003/04 dentro del nuevo marco
de cualificaciones de la ensefianza superior. El marco tiene como objetivo incrementar la consisten-
cia en el uso de los titulos de cualificacion, que normalmente varian de una institucion a otra. Esto
incluye descriptores de la cualificacion disenados para posibilitar que las instituciones suministren cua-
lificaciones comparables y legibles.

Los sistemas de transferencia y acumulacion de créditos se han utilizado ampliamente, pero no uni-
versalmente, en el Reino Unido en los ultimos anos. El sistema ECTS se ha utilizado desde que comen-
z6 en 1989, particularmente en instituciones que participan en el programa Socrates (Erasmus). No
obstante, todavia es necesario expandir el uso de los sistemas de créditos. El Department for
Education and Skills (DfES) ha completado recientemente un proyecto que busca la utilizacion de los
sistemas de créditos en el Reino Unido y en el extranjero. Recomendaciones que identifican formas
de alcanzar un uso extenso y consistente de los créditos han sido enviadas a los ministros. El Higher
Education Funding Council for England (HEFCE) ha considerado también estas recomendaciones y ha
producido un plan de actuacion que tendra en cuenta explicitamente los desarrollos en el Proceso
de Bolonia y considerara como alcanzar un alineamiento apropiado con los marcos de cualificacion
y crédito europeo. Este trabajo sera desarrollado durante los cursos 2003/04 y 2004/05.

El suplemento al diploma no se ha implantado en el Reino Unido, aunque las instituciones se han
comprometido, desde el 2002/03, a proporcionar un informe de progreso que incluye un registro
escrito de los logros del estudiante. La Quality Assurance Agency for Higher Education, las
Universidades del Reino Unido y la Standing Conference of Principals junto con otros participantes
han producido unas guias (2001) para ayudar a las instituciones a desarrollar e introducir los infor-
mes de progreso. Estos informes pretenden cumplir las expectivas de la Declaracion de Bolonia con
respecto al Suplemento Eurpeo del Titulo.

La Quality Assurance Agency for Higher Education (QAA) fue constituida en su forma actual en 1997.
Esta involucrada en la European Network for Quality Assurance in Higher Education (ENQA) y esta
representada en el comité de la ENQA's. También tiene muchos acuerdos bilaterales con otras agen-
cias por toda Europa. La QAA publica un codigo de conducta sobre la oferta comun, incluyendo la
oferta transnacional iniciada por el Reino Unido y entregados en otros paises a través de institucio-
nes asociadas.

En el campo de la ensefanza a lo largo de la vida en el nivel de la ensenanza superior, todas las ins-
tituciones aplican medidas especiales para la admision de estudiantes adultos. Estas son por ejemplo
pasarelas especificas, reconocimiento de formaciones anteriores o de la experiencia adquirida como
una alternativa a los criterios habituales de admision.

El gobierno da una gran importancia al desarrollo continuo de la ensefanza superior y se ha fijado
como obijetivo que la mitad de la poblacion acceda a la ensenanza superior antes de la edad de 30 anos.

Lo esencial del crecimiento de la oferta de la ensenanza superior pasara por nuevos tipos de diplo-
mas, en particular, los “foundation degrees”. Estos diplomas de orientacion profesional y de una
duracion de 2 anos se introdujeron en septiembre de 2001. Deberian permitir a los establecimientos
paliar la penuria de competencias del nivel intermedio, extender la participacion en la ensefanza
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superior y estimular la educacion y la formacion a lo largo de toda la vida. Los foundation degrees
pueden ser proporcionados por los further education colleges; su fin es establecer y reforzar los lazos
entre la formacion continua y la ensenanza superior. Han sido concebidos especificamente para ofre-
cer la posibilidad de progresar hacia un diploma de tipo Bachelor.

Scotland

En Escocia, las disposiciones asociadas al Proceso de Bolonia estan reguladas principalmente en la
Scottish Higher Education Framework que entré en vigor en 2001 (completada en 2003) y en la
Scottish Credit and Qualifications Framework (SCQF) que entrd en vigor en 2001. Los procedimientos
para la Evaluacion de la Calidad de la Ensenanza Superior fueron también revisados en 2000 y 2002.

La estructura de grados se basa en dos ciclos principales (estructura Bachelor/Master). Los progra-
mas de estudios de 4 anos que conducen tradicionalmente a un Honours degree seguido de un
Master de una duracion de 1 ano corresponden al modelo 4+1 basado en la estructura de dos ciclos
principales propuesta en el marco del Proceso de Bolonia.

Escocia sigue la evolucion del sistema ECTS y las propuestas de creacion de un marco europeo de cré-
ditos para la educacion y la formacion a lo largo de toda la vida (en tanto que parte del Proceso de
Bolonia) con el fin de asegurar desarrollos futuros compatibles con las decisiones en este dominio.

La Credit and Qualifications Framework (SCQF) incluye todos los diplomas principales en un marco
unico unificado. Todos los diplomas de ensenanza superior deben tener créditos asignados y deben
estar situados en este marco en el curso académico 2003/2004. La posicion del grado de Bachelor asi
como el numero y el nivel de créditos a asignar se determinaran de manera que se conserven la flexi-
bilidad y amplitud habituales del programa. Uno de los objetivos claves de la SCQF es el de estimular
la educacion y la formacion a lo largo de toda la vida atribuyendo créditos a los estudios anteriores.

El Suplemento al Diploma no se ha implantado. Esta previsto introducir un instrumento similar (bajo
la forma de un dossier de seguimiento del estudiante) que respondera a los objetivos del Proceso de
Bolonia. Por ahora, los intervinientes esperan los resultados de las discusiones, al nivel del Reino
Unido, entre la Quality Assurance Agency, las Universidades del Reino Unido y la Standing
Conference of Principals antes de decidir las modalidades de introduccion.

Ademas de la Quality Assurance Agency (QAA) que esta involucrada en la European Network for
Quality Assurance in Higher Education (ENQA), la Scottish Higher Education Funding Council
(SHEFC), instituida en 1992, es oficialmente responsable de la evaluacion de la calidad de la ensefan-
za impartida en los establecimiento publicos. Los procedimientos para asegurar la calidad se han revi-
sado en 2000 y 2002 con el fin de armonizar la metodologia en el conjunto del Reino Unido y de
poner por delante el principio de evaluacién académica con el propdsito de mejorar la calidad. Un
modelo de mejora de la calidad que pone gran énfasis en la implicacion de los estudiantes en el pro-
ceso de evaluacion se encuentra actualmente en fase de implantacion en colaboracion con los inter-
vinientes que estan relacionados.
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El Framework for Qualifications of Higher Education Institutions in Scotland proporciona las informa-
ciones necesarias en materia de oferta de diplomas de ensefanza superior y sobre la manera en la
que estos se articulan. Este marco contiene una serie de descriptores que permiten a los estableci-
mientos proporcionar diplomas facilmente legibles y comparables. Esto es una parte integral del
Credit and Qualifications Framework.

La Framework for Higher Education in Scotland publicada en Marzo de 2003 presenta una sintesis
de las prioridades estratégicas y de los objetivos del dominio de la ensenanza superior para los pro-
ximos 10 anos. Se focaliza en los temas claves del aprendizaje y de la ensenanza, de la investigacion
y de la transferencia de conocimientos, asi como del gobierno y de la gestion. La Estrategia de
Educacion y Formacion a lo Largo de toda la Vida para Escocia, aparecida en febrero de 2003 y en
la cual se inscribe la Framework for Higher Education in Scotland, presenta una vision de conjunto
de la politica y las prioridades del poder ejecutivo en esta materia.



Anexo 7
Las asociaciones profesionales en Europa

Las asociaciones profesionales en Europa estan mayoritariamente agrupadas en FEANI que engloba
asociaciones de ingenieria de 22 paises miembros y entre cuyos objetivos destacan los siguientes:

1) Asegurar el reconocimiento de los titulos de ingenieros europeos y proteger dichos titulos pa-
ra facilitar la libertad de los ingenieros de desplazarse y practicar su profesion dentro y fuera
de Europa.

2) Salvaguardar y promover los intereses profesionales de los ingenieros.

3) Fomentar estandares de calidad tanto en formacion como en la practica profesional y revisar
estos regularmente.

4) Promover enlaces culturales y profesionales dentro de la profesion de la ingenieria, especial-
mente en Europa.

Para conseguir los objetivos anteriores, FEANI mantiene un Registro en el que se admiten nuevos
miembros una vez comprobado que se ajustan a los requisitos minimos especificados.

La situacion en todos los paises es similar, no existiendo una regulacion de las competencias de los
profesionales de la informatica ni una limitacion al ejercicio de la misma. Es por ello que las asocia-
ciones profesionales tienen un caracter muy dispar de unos paises a otros, siendo, en general, sus
objetivos:

1) Representar a los distintos paises en foros internacionales relacionados con la informatica (FESI,
organismos de estandarizacion, etc.).
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2) Promover el desarrollo de la formacion en el area de la informatica, colaborando activamente
con Universidades y Ministerios para la definicion de planes de estudios de grado y organizan-
do actividades de formacion continua para sus asociados.

3) Fomentar la calidad y honestidad en el ejercicio de la profesion asi como la percepcion que la
sociedad tiene de la importancia de la misma.

En cuanto a las condiciones para pertenecer a la asociacion, son muy dispares y si bien en algunos
paises, como Espana e Italia es preciso tener una titulacion universitaria determinada, en otros como
el Reino Unido, la acreditacion de la experiencia profesional es suficiente.

También se da la situacion en bastantes paises, como por ejemplo en Francia, en el que la asociacion
es mas amplia que la profesion de la informatica englobando otras ramas de la ingenieria y en la cual
las actividades no estan tan polarizadas en la defensa y promocion de la profesion de la ingenieria

en informatica como de la ingenieria en general.

La postura hacia el proceso de Bolonia es favorable, aunque no existen posturas individuales sino
aquellas manifestadas a través de FEANI, en general para las ingenierias.

A continuacion y a titulo de muestra se recoge la situacion en algunos paises europeos.
BELGICA
Federation of Belgian Informatics Associations

La Federacion se funda en 1974 agrupando asociaciones cuyo interés principal fuera la informatica.
Los objetivos de la Federacion son:

m Encuentro de las sociedades miembros.
m Representar a Bélgica en la IFIP y cuidar la representacion de Bélgica en sus grupos de trabajo.

m Representar de manera unica a la comunidad IT nacional en organizaciones externas e inter-
nacionales.

m Organizar actividades de interés general a la comunidad informatica.
Hay tres asociaciones miembros de la Federacion Belga: SAI, ISACA y una de Informatica Médica

(Como se puede ver a continuacion, la primera es de caracter general mientras que las otras dos tie-
nen un caracter netamente especifico).
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SAI

Su objetivo es intercambiar conocimiento acerca de la Tecnologia de la Informacion y Comunicacio-
nes proporcionando informacion técnica de productos y servicios en ciertos dominios ICT e intercam-
biando experiencias en el uso de numerosas herramientas.

Information Systems Audit and Control Association (ISACA)

El Capitulo Belga de la “Information Systems Audit and Control Association” es una asociacion sin
animo de lucro establecida en Bélgica y que cuenta con mas de 370 miembros. Es uno de los mayo-
res capitulos de Europa y sus miembros son activos en la investigacion internacional (Cobit),
International Task forces (CISM, IT Governance) y estan habitualmente involucrados en los esfuerzos
de estandarizacion locales. Miembros del Capitulo imparten clases en varios Master (Master Degree
in Computer Auditing de la University of Antwerp Management School, Postgraduate Degree in ICT
Audit & Security en Solvay Business School).

El Capitulo organiza diversas actividades para los miembros y no miembros. Las actividades gratuitas
incluyen celebracion de mesas redondas y foros de Seguridad de la Informacion. El apartado de la
educacion incluye sesiones anuales para la preparacion del examen CISA. El calendario regular de
actividades incluye mas de 20 acciones anuales.

GRAN BRETANA

La “British Computer Society” es una Institucion de Ingenieria, cuyos miembros, que cumplen los
requisitos del "Engineering Council" reciben los grados: Chartered Engineer (CEng) o Incorporated
Engineer (IEng).

| nu |"

Los criterios de admision son fijados por el “Engineering Council”. Con ciertas excepciones los miem-
bros deben tener una cualificacion académica que ha sido acreditada para CEng o IEng por una de
las Instituciones de Ingenieria. La cualificacion incluye en el momento actual aproximadamente 250
cursos de formacion relacionada con la informatica que han sido acreditados por el BCS.

Los miembros registrados como “Chartered Engineers” pueden también solicitar la cualificacion de
“European Engineer”, que es otorgada por la "Federation Européene d'Associations Nationales
d'Ingenieurs" (FEANI).

La pertenencia profesional al BCS es una “marca” industrial. Denota excelencia e integridad y condu-
ce a una mejora de la proyeccion profesional. Los grados de los miembros comienzan con “Student”

y “Graduate”, para desarrollarse en “professional grades” con “Associate”, “Member” y “Fellow”
para miembros altamente cualificados y con experiencia.

El esquema de Desarrollo Profesional Continuo proporciona una estructura para mejorar y actualizar
los conocimientos y destrezas profesionales. Las cualificaciones de BCS e ISEB ayudan a ensanchar el
conocimiento y destrezas de los profesionales IT.
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La British Computer Society es una de las Instituciones de Ingenieria especializadas en IT, y como
representante de la voz de la industria juega un papel importante en aspectos legales, comerciales y
sociologicos relacionados con la IT a medida que emergen.

Una de las responsabilidades de la Sociedad es desarrollar y mantener estandares en las cualificacio-
nes educativas que proporcionen el adecuado fundamento para aquellos que desean seguir una
carrera en sistemas de informacion.

Como parte de esta responsabilidad, el BCS desarrolla un programa de visitas a Universidades y otras
instituciones de Educacion Superior para revisar los cursos de formacion en informatica.

ITALIA
ALSI (Associazione Nazionale Laureati in Scienze dell'Informazione de Informatica)

La ALSI tiene sede en Udine, y es una asociacion sin animo de lucro, y es libre, autonoma e indepen-
diente. Su ambito de actuacion es la promocion y desarrollo de toda aquella actividad que permita
tutelar y promover la profesionalidad de los siguientes titulados: “Laurea in Scienze dell'informazio-
ne”, “Laurea in Informatica”, “Dottorato in campo informatico” o “Diploma Universitario in
Informatica”, elevando las funciones y el prestigio en el campo cientifico, técnico, econdmico y social

y manteniendo la dignidad de todos los asociados. En particular la ALSI se propone:

m Contribuir a disciplinar el ejercicio de la profesion de informatica en cualquiera de sus formas
favoreciendo la creacion, aplicacion, simplificacion y armonizacion de leyes y normativas en la
materia y la institucion y gestion del “Organismi di Certificazione e Rappresentanza degli
Informatici”.

m En el contexto nacional e internacional, promover estudios, investigaciones, publicaciones y
manifestaciones sobre problemas técnicos, cientificos que reclamen la atencion de la opinion
publica sobre la importancia del papel de sus socios y contribuir la desarrollo cultural y profe-
sional de sus socios favoreciendo el intercambio de experiencias, elevando el conocimiento de
los progresos de la informatica y facilitando la partipacion en cursos y/o eventos.

m Constituir un interfaz entre la empresa, la universidad, los centros de investigacion y los profe-
sionales en general.

m Representar y apoyar a sus socios tanto en organizaciones publicas como privadas en el logro
de sus reivindicaciones econdmicas y morales.

m Promover la participacion y organizacion de cursos de formacion profesionales y formacion con-
tinua para sus socios.

m Colaborar con la Universidad en la formacion informatica de los estudiantes y el personal docen-
te y no docente.



TiTULO DE GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA 321

FRANCIA

SEE (Société de I'Electricité, de I'Electronique et des Technologies de I'Information et de la
Communication)

Creada en 1883 como “Société Internationale des Electriciens”, la SEE (Société de I'Electricité, de
I'Electronique et des Technologies de I'Information et de la Communication) es una sociedad oficial
reconocida de interés publico. Su objetivo es agrupar a la comunidad cientifica en Francia en los cam-
pos de la electrdnica, las telecomunicaciones el procesamiento de datos y otras areas asociadas, pro-
poniendo una serie de acciones tendentes a:

Contribuir al crecimiento permanente del nivel cientifico y tecnoldgico y su impacto en otros campos;
la promocion de los campos cubiertos por las autoridades y el publico en general; y el reconocimien-
to internacional de la competencia cientifica y tecnologica francesa.

Potenciar la ensenanza de disciplinas de estos campos por cualquier medio apropiado, y en particu-
lar la formacion continua, las relaciones con comunidades extranjeras similares y la solidaridad entre
miembros.

Aprovechando sus relaciones con los principales servicios publicos, universidades e industria privada,
la SEE ofrece a sus miembros numerosas posibilidades de intercambio y encuentro entre ellos para el
conocimiento y divulgacion de los avances técnicos y cientificos. Como parte de su mision, el SEE ofre-
ce los siguientes servicios:

m Organizacion de Conferencias, Congresos, Workshops, etc.

m Publicaciones como la REE (Revue de I'Electricité et de I'Electronique), textos y abstracts de con-
ferencias organizadas por el SEE.

EI SEE representa a la comunidad cientifica francesa en numerosas organizaciones internacionales como
EUREL (Convention of National Societies of Electrical Engineers of Europe) http://www.eurel.org/ ,IFIP
(International Federation for Information Processing) http://www.ifip.or.at/, IFAC (International
Federation for Automatic Control) http://www.ifac-control.org/.

ALEMANIA
Deutsche Informationsgesellschaft

Es una asociacion sin animo de lucro cuyo proposito es la organizacion de encuentros de orientacion
cientifica, conferencias, seminarios, clases y presentaciones. También da soporte a la cooperacion con
organizaciones nacionales e internacionales y la participacion en la promocion de publicaciones cien-
tificas, la organizacion de grupos especializados para la cooperacion con los comités de estandariza-
cion internacional y otras cuestiones relacionadas con la profesion de la informatica incluyendo la
ensenanza, formacion y evaluacion asi como la proteccion y requisitos de la formacion en informati-
ca tanto en las universidades como fuera de ellas.

La pertenencia a la sociedad puede ser corporativa y personal teniendo mas de 21.000 miembros per-
sonales y mas de 300 miembros corporativos.
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1. EMPRESAS
Descripcion de las encuestas

La encuesta distribuida a las empresas consiste de 7 preguntas diferentes. Las preguntas 1y 2 hacen
referencia al valor que dan las empresas a la titulacion universitaria en informatica. Las preguntas 3
y 4 piden al cuestionado que valore los conocimientos y las competencias tipicas en un empleado de
este sector. La pregunta 5 pregunta sobre qué tipo de formacion es la esperada por las empresas
para personas con primer nivel (Grado) y para empleados con Master. Por ultimo, las preguntas 6 y
7 se refieren datos de la empresa y de la persona que han cumplimentado el cuestionario.

Se han distribuido por toda Espana un total de 100 encuestas. Esta cantidad de respuestas es algo
escasa, si bien por el procedimiento de eleccion de las empresas no deja de ser, a nuestro entender,
suficientemente representativo.

En el anexo 1 de este documento podran encontrar una copia de ejemplo del cuestionario enviado
a las empresas.
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Titulaciones universitarias preferidas

La primera pregunta del cuestionario propone al encuestado que opine sobre las predilecciones de
su empresa en cuanto a titulacion universitaria se refiere en el momento de contratar personal. Las
tres opciones presentadas coinciden con las tres titulaciones en informatica prestadas hoy en dia por
la mayoria de universidades: Ingeniero en Informatica, Ingeniero Técnico en Informatica de Gestion
e Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas. Notese que no se restringia la seleccion a una sola
opcion, sino que se permitia elegir varias de estas.

La distribucion de las respuestas ha sido la siguiente:

Titulacion Votos
Ingeniero en Informatica 88
Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas 67
Ingeniero Técnico en Informatica de Gestion 66

Tabla 1. Empresas - Titulaciones preferidas

La titulacion predilecta por las empresas es Ingeniero en Informatica, ya que casi un 90% de estas la
consideran importante. El resto de titulaciones son importantes para 2 tercios de las empresas, pro-
porcion nada despreciable, igualmente.

Valoracion de la titulacion
En la pregunta 2 se indica al encuestado que seleccione entre 4 opciones el nivel de importancia que
se da al hecho de poseer un titulo universitario en el momento de la seleccion de empleados. Estas

4 opciones variaban entre la necesidad de poseer el titulo hasta la indiferencia.

Los resultados de la encuesta se reflejan en el siguiente diagrama:

Valoracion de las titulaciones

0%

30%

Siempre es determinante
[N En general es determinante
I En general es indiferente

59% I Siempre es indiferente

1%

Grafico 1. Empresas - Importancia del titulo universitario
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Ninguna empresa se ha decantado por la indiferencia del titulo. En pocos casos el titulo es siempre
un factor determinante, aunque lo mas comun es que sea un factor de gran importancia. Cabe des-
tacar que casi un tercio de las empresas han dicho que el estar en posesion de un titulo universitario
no es necesariamente relevante en la mayoria de los casos.

Importancia de los conocimientos
La siguiente cuestion planteada hace referencia a los conocimientos. Se pide al encuestado que valo-
re de 1 a 4 una serie de conocimientos segun la importancia que se de a estos en el ambito empre-

sarial informatico.

Para claridad de este estudio hemos asignado una etiqueta a cada uno de los conocimientos. He aqui
la leyenda correspondiente:

Etiqueta Conocimiento
01 Conocimientos generales de la Ingenieria Informatica
02 Conocimientos especificos de la especializacion
03 Otros conocimientos y habilidades adquiridos en la universidad
04 Otros conocimientos y habilidades adquiridos en la practica profesional

Tabla 2. Empresas - Leyenda de conocimientos

Con esta leyenda hemos creado 2 graficas. La primera muestra el numero de veces que se ha asigna-
do una puntuacion (de 1 a 4) para cada conocimiento.
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Grafico 2. Empresas - Valoracion de los conocimientos

Esta grafica muestra como la mayoria de las empresas consideran muy importante el conocimiento
adquirido en la practica profesional (O4), mientras que el conocimiento adquirido en la universidad
(03) es el menos valorado.

La segunda grafica que mostramos a continuacion representa los valores relativos dentro de cada cate-
goria. Podemos ver, dentro de cada conocimiento, la proporcion de votos que ha tenido de cada tipo:
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Valoracion de los conocimentos
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Grafico 3. Empresas - Valoracion relativa de los conocimientos

Este grafico reafirma lo que nos mostro el grafico anterior, que el conocimiento 04 es el mas valora-
do por las empresas, seguido del 02 (conocimientos especificos de la especializacion), mientras que
el menos valorado es el 03.

Analisis de las competencias profesionales

Una de las cuestiones relevantes en el cuestionario dirigido a las empresas era la numero 3. Esta pide
al encuestado que valore en una escala de 1 a 4 una lista de capacidades. Se pide que asignen valo-
res bajos a capacidades poco importantes a la hora de contratar a nuevo personal y valores altos a
las capacidades de mayor importancia.

Por motivos de claridad, en este documento hemos asignado una etiqueta a cada una de las 19 capa-
cidades propuestas. He aqui la leyenda:
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Etiqueta |Capacidad
c1 Capacidad de analisis y de sintesis
Q Capacidad de organizacién y planificaciéon
a Capacidades directivas
c4 Capacidad para dirigir equipos y organizaciones
(@) Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion
C6 Conocimientos en alguna especialidad del dmbito de formacion
7 Comunicacion oral y escrita
cs8 Conocimiento de alguna lengua extranjera
Q9 Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion)
10 Capacidad para resolver problemas
cn Capacidad para tomar decisiones
12 Trabajo en equipo
13 Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar
C14 Trabajo en un contexto internacional
C15 Habilidades de relaciones interpersonales
16 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
C17 Razonamiento critico
18 Motivacién por la calidad y la mejora continua
c19 Sensibilidad por el medio ambiente

Tabla 3. Empresas - Leyenda de capacidades
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A continuacion presentamos 2 graficas que muestran la distribucion de las capacidades que las
empresas han elegido en sus encuestas.

La primera grafica muestra la frecuencia absoluta de cada una de las capacidades, es decir, el nume-
ro de veces que cada capacidad ha sido puntuada. La grafica muestra 4 columnas por cada capaci-
dad, indicando cada columna el numero de veces en total que la capacidad correspondiente ha sido
puntuada con 1, 2, 3 6 4 puntos, respectivamente.

Distribucion de las capacidades segtn las encuestas recibidas de las empresas
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Grafico 4. Empresas - Distribucion absoluta de las capacidades
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La siguiente grafica es una representacion relativa de la anterior. Muestra los mismos datos, es decir,
la distribucion de las puntuaciones de las capacidades, pero en forma relativa. En cada columna se
muestra la proporcion correspondiente a la puntuacion para una capacidad:

Distribucion de las capacidades segtn las encuestas recibidas de los profesores
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Grafico 5. Empresas - Distribucion relativa de las capacidades
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Media de las capacidades

Estudiaremos ahora no la distribucion de las puntuaciones para las capacidades, sino la media de la
puntuacion que se ha otorgado a estas. Para este estudio, la siguiente grafica nos muestra como se
distribuyen las medias de las puntuaciones, ordenadas de mayor a menor.

Media de las capacidades
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Grafico 6. Empresas - Media de las capacidades

El rango de medias esta entre 1,99 y 3,76. Observamos que, excepto 5 capacidades, las demas supe-
ran en media el valor de 2,5, valor esperado en un modelo no informativo. Esto nos corrobora que
en un listado de capacidades es dificil no valorar positivamente alguna (casi siempre es razonable
valorarla positivamente).
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Sobre esta grafica podemos hacer un estudio de distribucion de las capacidades, clasificandolas segun
el valor de su media:

Media Capacidades

<2 C14 |Trabajo en un contexto internacional

C19 |Sensibilidad por el medio ambiente

C16 |Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
2<2,5

C6 |Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacién

C5 |Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion

C3 | Capacidades directivas

C8 |Conocimiento de alguna lengua extranjera

2,5<3 C4 |Capacidad para dirigir equipos y organizaciones

C17 |Razonamiento critico

C7 |Comunicacion oral y escrita

C15 |Habilidades de relaciones interpersonales

C9 | Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion)

3<3,5 | C13 |Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar

C11 | Capacidad para tomar decisiones

C1 |Capacidad de analisis y de sintesis

C2 |Capacidad de organizacion y planificacion

C18 |Motivacion por la calidad y la mejora continua
35<4

C12 |Trabajo en equipo

C10 |Capacidad para resolver problemas

Tabla 4. Empresas - Clasificacion de las capacidades segun la media
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Desviacion de las capacidades

El siguiente grafico presenta cual es la Media de la puntuacion de cada Capacidad junto con su des-
viacion (valor sobre de cada columna).
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Grafico 7. Empresas - Media de las capacidades y desviacion

La variacion de las puntuaciones de las capacidades se situa en el rango entre 0,494y 0,877. Es un inter-
valo sensatamente reducido, lo que indica que las puntuaciones son medianamente homogéneas.

Esta grafica nos muestra un efecto de las puntuaciones relevante: La desviacion de las puntuaciones
incrementa inversamente al valor de la media de estas. Dicho de otra forma, cuanto mayor es la pun-
tuacion media, menos es la variacion.

Lo que nos esta diciendo es que las votaciones suelen estar de acuerdo en la puntuacion de las capa-
cidades mas valoradas, mientras que en las capacidades menos valoradas, los votantes difieren mas
unos de otros. Esto reafirma la valoracion de las mejor valoradas.
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Valores numéricos de las puntuaciones

Un primer paso es estudiar el valor aproximado de las puntuaciones, en formato numérico. Es inte-
resante mostrar la moda de las puntuaciones (el valor mas votado) para cada capacidad. Para facili-
tar la lectura de estos valores hemos clasificado las capacidades segun su media, al igual que en la
seccion Media de las capacidades:

Media <2,0
Capacidad Media Desviacion Moda
Cc14 1,990 +0,87 2
2,0<Media <2,5
Capacidad Media Desviacion Moda
c19 2,071 +0,689 2
C16 2,271 0,747 2
c6 2,357 +0,865 2
a5 2,459 +0,802 3
2,5<Media <3,0
Capacidad Media Desviacion Moda
a 2,510 0,785 2
c8 2,670 +0,877 3
c4 2,730 0,679 3
c17 2,950 +0,592 3
c7 2,960 0,724 3
3,0<Media <3,5
Capacidad Media Desviacion Moda
c15 3,090 +0,74 3
@ 3,210 +0,64 3
c13 3,220 0,746 3
i 3,370 +0,63 3
C1 3,470 0,611 4
3,5<Media <4,0
Capacidad Media Desviacion Moda
Q2 3,520 +0,559 4
c18 3,550 +0,592 4
C12 3,720 +0,494 4
c10 3,760 +0,515 4
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Capacidades mas votadas

Como hemos dicho, es dificil no valorar positivamente una capacidad en la presentacion de un listado.

Por eso creemos mas interesante, para discernir entre capacidades y sobre todo aquellas que real-
mente valoran mas los encuestados, la siguiente informacion relativa a las 5 capacidades escogidas
explicitamente por los encuestados:

Capacidad Puntuacion
C1 Capacidad de analisis y de sintesis 79
10 Capacidad para resolver problemas 53
C12 Trabajo en equipo 47
Q Capacidad de organizacion y planificacion 46
C18 Motivacion por la calidad y la mejora continua 39

Tabla 5. Empresas - Capacidades mas votadas

Retengamos pues como capacidades mas votadas por las empresas estas cinco.
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Vision sobre como deberian ser en el futuro los estudios de Ingenieria Informatica

La pregunta numero 5 del cuestionario hace referencia a como deberian ser los estudios de ingenie-
ria informatica. En concreto, pide al encuestado que escoja entre 2 opciones sobre qué estudios
deberian impartirse para conseguir el nivel de Grado en informatica, y que escoja también entre 2
opciones para el titulo de Master.

Los resultados observados han sido los siguientes:

Nivel de Grado Nivel de Master
Un primer nivel (Grado) que dé lugar a Un segundo nivel de titulos Master, con
un titulo de Ingeniero de proposito atribuciones profesionales. Los titulos
general, con una orientacion 66 estaran centrados en la profundizacion 76
profesional relacionada con las (68,04%) |y especializacion disciplinar, con una (78,35%)
competencias generales demandadas orientacion a la investigacion o a la
por el mercado de trabajo. especializacion profesional.

Un segundo nivel de titulos Master,
centrados en la profundizacion

31 académica y en la especializacion 21
(31,96%) |disciplinar o interdisciplinar, con (21,65%)
orientacion a la investigacion o la
especializacion profesional.

Un primer nivel (Grado) que contempla
diferentes perfiles profesionales
tomando como base las diferentes
disciplinas involucradas, dando lugar a
un titulo de Ingeniero especializado.

Tabla 6. Empresas - Votaciones para Master y Grado

Esta pregunta, al ser de respuesta dicotomica en cada nivel, tiene, como es logico, una fiabilidad
mayor.

Observamos claramente que las primeras opciones, tanto en Grado como en Master son las preferi-
das por las empresas.

2. PROFESORES
Descripcion de las encuestas

La encuesta distribuida a los profesores consiste de 4 preguntas diferentes. Tras identificar la univer-
sidad a la que pertenecen en la pregunta 1, la pregunta 2 pide al cuestionado que valore los cono-
cimientos y las competencias mas valoradas por los profesores de este sector. La pregunta 3 pregun-
ta sobre qué tipo de formacion es la esperada por las empresas para personas con primer nivel
(Grado) y para empleados con Master. También pide que se elija 0 proponga una denominacion para
el titulo de grado. Por ultimo, la pregunta 4 se refiere datos de la persona que ha cumplimentado el
cuestionario.
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Se han distribuido por toda Espana un total de 628 encuestas’, un numero mas que suficiente para
nuestro propdsito inferencial.

Analisis de las competencias profesionales

Una de las cuestiones relevantes en el cuestionario dirigido a los profesores era la numero 2. Esta pide
al encuestado que valore en una escala de 1 a 4 una lista de capacidades. Se pide que asignen valo-
res bajos a capacidades poco importantes y valores altos a las capacidades de mayor importancia.

Por motivos de claridad, en este documento hemos asignado una etiqueta a cada una de las 19 capa-
cidades propuestas. He aqui la leyenda:

Etiqueta Capacidad
C1 Capacidad de analisis y de sintesis
Q2 Capacidad de organizacion y planificacion
a Capacidades directivas
c4 Capacidad para dirigir equipos y organizaciones
a5 Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion
c6 Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion
c7 Comunicacion oral y escrita
c8 Conocimiento de alguna lengua extranjera
Q9 Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion)
10 Capacidad para resolver problemas
1 Capacidad para tomar decisiones
C12 Trabajo en equipo
13 Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar
c14 Trabajo en un contexto internacional
C15 Habilidades de relaciones interpersonales
C16 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
c17 Razonamiento critico
18 Motivacion por la calidad y la mejora continua
c19 Sensibilidad por el medio ambiente

Tabla 7. Profesores - Leyenda de capacidades

> En el anexo 2 de este documento podran encontrar una copia de ejemplo del cuestionario enviado a las empresas.
En cuanto al estudio de los datos obtenidos por estas encuestas, vamos a proceder de la misma forma que el estudio desarro-
llado para las encuestas dirigidas a las empresas.
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A continuacion presentamos 2 graficas que muestran la distribucion de las capacidades que los pro-
fesores han elegido en sus encuestas.

La primera grafica muestra la frecuencia absoluta de cada una de las capacidades, es decir, el niUme-
ro de veces que cada capacidad ha sido puntuada. La grafica muestra 4 columnas por cada capaci-
dad, indicando cada columna el nimero de veces en total que la capacidad correspondiente ha sido
puntuada con 1, 2, 3 6 4 puntos, respectivamente.
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Grafico 8. Profesores - Distribucion absoluta de las capacidades
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La siguiente grafica es una representacion relativa de la anterior. Muestra los mismos datos, es decir,
la distribucion de las puntuaciones de las capacidades, pero en forma relativa. En cada columna se
muestra la proporcion correspondiente a la puntuacion para una capacidad:

Distribucion de las capacidades segtn las encuestas recibidas de los profesores
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Grafico 9. Profesores - Distribucion relativa de las capacidades
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Media de las capacidades

Estudiaremos ahora no la distribucion de las puntuaciones para las capacidades, sino la media de la
puntuacion que se ha otorgado a estas. Para este estudio, la siguiente grafica nos muestra como se
distribuyen las medias de las puntuaciones, ordenadas de mayor a menor.

Media de las capacidades
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Grafico 10. Profesores - Media de las capacidades

El rango de medias esta entre 2,31y 3,77. Observamos que, excepto 3 capacidades, las demas supe-
ran en media el valor de 2,5, valor esperado en un modelo no informativo. Esto nos corrobora que
en un listado de capacidades es dificil no valorar positivamente alguna (casi siempre es razonable
valorarla positivamente).



342 ANEXOS

Sobre esta grafica podemos hacer un estudio de distribucion de las capacidades, clasificandolas segun
el valor de su media:

Media Capacidades
c19 Sensibilidad por el medio ambiente
2<2,5 C16 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
a Capacidades directivas
c4 Capacidad para dirigir equipos y organizaciones
c14 Trabajo en un contexto internacional
2,5<3
C15 Habilidades de relaciones interpersonales
c6 Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion
13 Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar
cn Capacidad para tomar decisiones
c5 Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion
c7 Comunicacion oral y escrita
3<35
C18 Motivacion por la calidad y la mejora continua
c17 Razonamiento critico
c8 Conocimiento de alguna lengua extranjera
C12 Trabajo en equipo
Q2 Capacidad de organizacion y planificacion
Q9 Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion)
35<4
10 Capacidad para resolver problemas
1 Capacidad de analisis y de sintesis

Tabla 8. Profesores - Clasificacion de las capacidades segun la media
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Desviacion de las capacidades

El siguiente grafico presenta cual es la Media de la puntuacion de cada Capacidad junto con su des-
viacion (valor sobre de cada columna).
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Grafico 11. Profesores - Media de las capacidades y desviacion

La variacion de las puntuaciones de las capacidades se situa en el rango entre 0,449y 0,865. Es un inter-
valo sensatamente reducido, lo que indica que las puntuaciones son medianamente homogéneas.

Esta grafica nos muestra un efecto de las puntuaciones relevante: La desviacion de las puntuaciones
incrementa inversamente al valor de la media de estas. Dicho de otra forma, cuanto mayor es la pun-
tuacion media, menos es la variacion.

Lo que nos esta diciendo es que las votaciones suelen estar de acuerdo en la puntuacion de las capa-
cidades mas valoradas, mientras que en las capacidades menos valoradas, los votantes difieren mas
unos de otros. Esto reafirma la valoracion de las mejor valoradas.
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Valores numéricos de las puntuaciones

Un primer paso es estudiar el valor aproximado de las puntuaciones, en formato numérico. Es inte-
resante mostrar la moda de las puntuaciones (el valor mas votado) para cada capacidad. Para facili-
tar la lectura de estos valores hemos clasificado las capacidades segun su media, al igual que en la
seccion Media de las capacidades:

Media <2,5
Capacidad Media Desviacion Moda
c19 2,315 +0,865 2
C16 2,396 +0,86 2
(& 2,466 +0,689 2
2,5<Media <3,0
Capacidad Media Desviacion Moda
ca 2,659 0,705 3
C14 2,763 +0,713 3
C15 2,810 +0,696 3
c6 2,853 10,774 3
3,0<Media <3,5
Capacidad Media Desviacion Moda
c13 3,150 +0,719 3
cn 3,262 +0,654 3
(& 3,310 0,836 4
c7 3,353 +0,631 3
C18 3,376 +0,648 3
c17 3,413 +0,64 4
c8 3,447 +0,641 4
C12 3,488 +0,61 4
3,5<Media <4,0
Capacidad Media Desviacion Moda
Q2 3,502 0,583 4
Q9 3,514 +0,594 4
C10 3,745 10,472 4
c1 3,778 0,449 4
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Capacidades mas votadas
Como hemos dicho, es dificil no valorar positivamente una capacidad en la presentacion de un listado.
Por eso creemos mas interesante, para discernir entre capacidades y sobre todo aquellas que real-

mente valoran mas los encuestados, la siguiente informacion relativa a las 5 capacidades escogidas
explicitamente por los encuestados:

Capacidad Puntuacion
a Capacidad de analisis y de sintesis 616
c10 Capacidad para resolver problemas 447
(€] Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion 312
Q Capacidad de organizacion y planificacion 266
C12 Trabajo en equipo 256

Tabla 9. Profesores - Capacidades mas votadas
Retengamos pues como capacidades mas votadas por las empresas estas cinco.
Vision sobre como deberian ser en el futuro los estudios de Ingenieria Informatica
La pregunta numero 3 del cuestionario hace referencia a como deberian ser los estudios de ingenie-
ria informatica. En concreto, pide al encuestado que escoja entre 2 opciones sobre qué estudios
deberian impartirse para conseguir el nivel de Grado en informatica, y que escoja también entre 2

opciones para el titulo de Master.

Los resultados observados han sido los siguientes:

Nivel de Grado Nivel de Master
Un primer nivel (Grado) que dé lugar a Un segundo nivel de titulos Master, con
un titulo de Ingeniero de proposito atribuciones profesionales. Los titulos
general, con una orientacion 424 estaran centrados en la profundizacion 326
profesional relacionada con las (68,83%) |y especializacion disciplinar, con una (53,53%)
competencias generales demandadas orientacion a la investigacion o a la
por el mercado de trabajo. especializacion profesional.

Un segundo nivel de titulos Master,
centrados en la profundizacion

192 académica y en la especializacion 283
(31,17%) | disciplinar o interdisciplinar, con (46,47%)
orientacion a la investigacion o la
especializacion profesional.

Un primer nivel (Grado) que contempla
diferentes perfiles profesionales
tomando como base las diferentes
disciplinas involucradas, dando lugar a
un titulo de Ingeniero especializado.

Tabla 10. Profesores - Votaciones para Master y Grado
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Esta pregunta, al ser de respuesta dicotomica en cada nivel, tiene, como es ldgico, una fiabilidad
mayor.

Observamos que las primeras opciones, tanto en Grado como en Master son las preferidas por los
profesores. Sin embargo, a pesar que la proporcion de las votaciones para el nivel de Grado se man-
tienen, la diferencia para el nivel de Master se reduce drasticamente. En este caso, la diferencia es
mucho menos significativa.

Denominacion del nivel de Grado
La tercera seccion de la pregunta 3 pide a los encuestados que seleccionen uno entre 3 nombres posi-

bles para la denominacion del titulo de nivel de Grado, o que propongan un nombre alternativo. He
aqui las votaciones:

Denominacion del titulo de Grado

21; 3% 29; 5%
91; 14% \

] Ingeniero Informatico
73 I Ingeniero en Informatica
I Ingeniero en Tecnologias de la Informacion
[ No responde

Otra denominacion

290; 47%

Grafico 12. Profesores - Denominacion de titulo de Grado
Claramente el titulo preferido es Ingeniero en informatica.
3. TITULADOS
Descripcion de las encuestas

La encuesta distribuida a los titulados consiste de 6 preguntas diferentes. La pregunta 0y 1 identifi-
ca el titulo que posee el encuestado y el puesto que desempena en la actualidad. Las preguntas 2 y
3 piden al cuestionado que valore los conocimientos y las competencias tipicas en un empleado de
este sector. La pregunta 4 pregunta sobre qué tipo de formacion es la esperada por un titulado para
personas con primer nivel (Grado) y para empleados con Master. Por ultimo, las pregunta 5 se refie-
re a datos de la persona que ha cumplimentado el cuestionario.

Se han distribuido por toda Espana un total de 415 encuestas, cantidad suficientemente representativa.

En el anexo 3 de este documento podran encontrar una copia de ejemplo del cuestionario enviado
a los titulados.
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Importancia de los conocimientos

La siguiente cuestion planteada hace referencia a los conocimientos. Se pide al encuestado que valo-
re de 1 a 4 una serie de conocimientos, segun la importancia que se de a estos en el ambito empre-
sarial informatico.

Para claridad de este estudio hemos asignado una etiqueta a cada uno de los conocimientos. He aqui
la leyenda correspondiente:

Etiqueta Conocimiento

01 Conocimientos generales de la Ingenieria Informatica

02 Conocimientos especificos de la especializacion

03 Otros conocimientos y habilidades adquiridos en la universidad

04 Otros conocimientos y habilidades adquiridos en la practica profesional

Tabla 11. Titulados - Leyenda de conocimientos

Con esta leyenda hemos creado 2 graficas. La primera muestra el numero de veces que se ha asig-
nado una puntuacion (de 1 a 4) para cada conocimiento.
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Grafico 13. Titulados - Valoracion de los conocimientos
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Esta grafica muestra como la mayoria de los titulados consideran muy importante el conocimiento
adquirido en la practica profesional (O4), mientras que el conocimiento adquirido en la universidad
(03) es el menos valorado.

La segunda grafica que mostramos a continuacion representa los valores relativos dentro de cada cate-
goria. Podemos ver, dentro de cada conocimiento, la proporcion de votos que ha tenido de cada tipo:
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Grafico 14. Titulados - Valoracion relativa de los conocimientos

Este grafico reafirma lo que nos mostro el grafico anterior, que el conocimiento 04 es el mas valora-
do por las empresas, seguido del O1 (Conocimientos generales de la Ingenieria Informatica), mien-
tras que el menos valorado es el 03.

Analisis de las competencias profesionales

Una de las cuestiones relevantes en el cuestionario dirigido a las empresas era la numero 4. Esta pide
al encuestado que valore en una escala de 1 a 4 una lista de capacidades. Se pide que asignen valo-
res bajos a capacidades poco importantes a la hora de contratar a nuevo personal y valores altos a
las capacidades de mayor importancia.
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Por motivos de claridad, en este documento hemos asignado una etiqueta a cada una de las 19 capa-
cidades propuestas. He aqui la leyenda:

Etiqueta Capacidad
1 Capacidad de analisis y de sintesis
Q Capacidad de organizacion y planificacion

a Capacidades directivas

c4 Capacidad para dirigir equipos y organizaciones

(@) Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacién

C6 Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion

7 Comunicacién oral y escrita

cs8 Conocimiento de alguna lengua extranjera

9 Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacién)
10 Capacidad para resolver problemas

c1 Capacidad para tomar decisiones

C12 Trabajo en equipo

13 Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar

C14 Trabajo en un contexto internacional

C15 Habilidades de relaciones interpersonales

C16 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
c17 Razonamiento critico

18 Motivacién por la calidad y la mejora continua

19 Sensibilidad por el medio ambiente

Tabla 12. Titulados - Leyenda de capacidades
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A continuacion presentamos 2 graficas que muestran la distribucion de las capacidades que los titu-
lados han elegido en sus encuestas.

La primera grafica muestra la frecuencia absoluta de cada una de las capacidades, es decir, el nume-
ro de veces que cada capacidad ha sido puntuada. La grafica muestra 4 columnas por cada capaci-
dad, indicando cada columna el numero de veces en total que la capacidad correspondiente ha sido
puntuada con 1, 2, 3 6 4 puntos, respectivamente.

Distribucion de las capacidades segun las encuestas recibidas de los titulados

300 -
20 |- [ _
200 |- - e _] B
150 | /- "-'—7“—,-7 ______ R d-a-1 -
ST | | 1 | Y
50 ||| - M- A - M
LJUHLALAL (LA
1 Q2 3 ¢4 G 6 7 ¢ C10 C11 C12 13 C14 C15 C16 C17 C18 C19

Capacidades

Frecuencias absolutas en las respuestas

I | Frecuencia absoluta de 1's en las respuestas

Frecuencia absoluta de 2's en las respuestas
I | Frecuencia absoluta de 3's en las respuestas
I | Frecuencia absoluta de 4's en las respuestas

Grafico 15. Titulados - Distribucion absoluta de las capacidades
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La siguiente grafica es una representacion relativa de la anterior. Muestra los mismos datos, es decir,
la distribucion de las puntuaciones de las capacidades, pero en forma relativa. En cada columna se
muestra la proporcion correspondiente a la puntuacion para una capacidad:

Distribucion de las capacidades segun las encuestas recibidas de los profesores

100% | - - - TEYIET Y —
=BT R
80% (I |-f |4 - - .o 18 s PR

70% [ -f 4 -0 - 4o - LR LR
60% |E-B[ TP -F TP -F SRR L BT
50% FLP-FILIBEE TR BB
40%
30%
20%
10%
0%

Frecuencias relativas en las respuestas

6 C7 8 C C10 C11 C12 13 C14 15 C16 C17 C18 C19_

Frecuencia absoluta de 1's en las respuestas
Frecuencia absoluta de 2's en las respuestas
[ | Frecuencia absoluta de 3's en las respuestas
I | Frecuencia absoluta de 4's en las respuestas

Grafico 16. Titulados - Distribucion relativa de las capacidades

Media de las capacidades

Estudiaremos ahora no la distribucion de las puntuaciones para las capacidades, sino la media de la
puntuacion que se ha otorgado a estas. Para este estudio, la siguiente grafica nos muestra como se
distribuyen las medias de las puntuaciones, ordenadas de mayor a menor.
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Grafico 17. Titulados - Media de las capacidades

El rango de medias esta entre 1,44 y 2,58. Observamos que, excepto 4 capacidades, las demas supe-
ran en media el valor de 2,5, valor esperado en un modelo no informativo. Esto nos corrobora que
en un listado de capacidades es dificil no valorar positivamente alguna (casi siempre es razonable

valorarla positivamente).
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Sobre esta grafica podemos hacer un estudio de distribucion de las capacidades, clasificandolas segun
el valor de su media:

Media Capacidades
c19 Sensibilidad por el medio ambiente
<2
C16 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
c14 Trabajo en un contexto internacional
2<2,5
c17 Razonamiento critico
a Capacidades directivas
c5 Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion
C15 Habilidades de relaciones interpersonales
c6 Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion
2,5<3
7 Comunicacion oral y escrita
c4 Capacidad para dirigir equipos y organizaciones
18 Motivacion por la calidad y la mejora continua
13 Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar
9 Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion)
c8 Conocimiento de alguna lengua extranjera
c1 Capacidad de analisis y de sintesis
3<35
Q Capacidad de organizacion y planificacion
i Capacidad para tomar decisiones
12 Trabajo en equipo
<3,5 c10 Capacidad para resolver problemas

Tabla 13. Titulados - Clasificacion de las capacidades segtn la media
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Desviacion de las capacidades

ANEXOS

El siguiente grafico presenta cual es la Media de la puntuacion de cada Capacidad junto con su des-
viacion (valor sobre de cada columna).
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Grafico 18. Titulados - Media de las capacidades y desviacion

La variacion de las puntuaciones de las capacidades se sitia en el rango entre 0,689 y 2,379. Este
intervalo ya no es tan reducido como en los otros casos, cosa que nos indica que las puntuaciones
para la poblacion de los titulados son mas dispares en el momento de valorar las capacidades.

El efecto que se mostraba en las otras poblaciones que situaba las desviaciones menores en los mayo-
res valores ahora no se produce. La linea de tendencia de estas desviaciones ahora se muestra erra-
tica, cosa que refuerza nuestra teoria de disparidad en las puntuaciones.
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Valores numéricos de las puntuaciones

Un primer paso es estudiar el valor aproximado de las puntuaciones, en formato numérico. Es inte-
resante mostrar la moda de las puntuaciones (el valor mas votado) para cada capacidad. Para facili-
tar la lectura de estos valores hemos clasificado las capacidades segun su media, al igual que en la
seccion Media de las capacidades:

Media <2,0
Capacidad Media Desviacion Moda
c19 1,437 +0,69 1
C16 1,985 +0,867 2
2,0<Media <2,5
Capacidad Media Desviacion Moda
Cc14 2,289 +0,986 2
c17 2,463 0,869 3
2,5<Media <3,0
Capacidad Media Desviacion Moda
a 2,510 +0,866 3
¢ 2,612 0,834 2
C15 2,617 +1,326 3
c6 2,637 +0,89 3
c7 2,719 +0,883 3
c4 2,802 +0,861 3
c18 2,852 +0,919 3
c13 2,958 +1,214 3
3,0<Media <3,5
Capacidad Media Desviacion Moda
e} 3,073 0,763 3
c8 3,078 +2,379 3
C1 3,201 0,78 3
Q2 3,219 0,794 3
i 3,244 0,736 3
C12 3,378 +0,689 4

3,5<Media <4,0

Capacidad Media Desviacion Moda
c10 3,583 +1,637 4
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Capacidades mas votadas
Como hemos dicho, es dificil no valorar positivamente una capacidad en la presentacion de un listado.

Por eso creemos mas interesante, para discernir entre capacidades y sobre todo aquellas que real-
mente valoran mas los encuestados, la siguiente informacion relativa a las 5 capacidades escogidas
explicitamente por los encuestados:

Capacidad Puntuacion
C1 Capacidad de analisis y de sintesis 382
2 Capacidad de organizacion y planificacion 235
C12  |Trabajo en equipo 223
C10 | Capacidad para resolver problemas 209
Q9 Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion) 137

Tabla 14. Titulados - Capacidades mas votadas
Retengamos pues como capacidades mas votadas por las empresas estas cinco.
Vision sobre como deberian ser en el futuro los estudios de Ingenieria Informatica
La pregunta numero 4 del cuestionario hace referencia a como deberian ser los estudios de ingenie-
ria informatica. En concreto, pide al encuestado que escoja entre 2 opciones sobre qué estudios
deberian impartirse para conseguir el nivel de Grado en informatica, y que escoja también entre 2

opciones para el titulo de Master.

Los resultados observados han sido los siguientes:

Nivel de Grado Nivel de Master

Un primer nivel (Grado) que dé lugar a un Un segundo nivel de titulos Master, con

titulo de Ingeniero de propdsito general, atribuciones profesionales. Los titulos

con una orientacion profesional 234 |estaran centrados en la profundizacion y 269
relacionada con las competencias (57,92%) | especializacion disciplinar, con una (66,92%)
generales demandadas por el mercado de orientacion a la investigacion o a la

trabajo. especializacion profesional.

Un segundo nivel de titulos Master,

Un primer nivel (Grado) que contempla o, -
P ( )a P centrados en la profundizacion académica

diferentes perfiles profesionales tomando

como base las diferentes disciplinas 170 yen l? e.sp.ecializaci()n.discip!i,nar ° 133
involucradas, dando lugar a un titulo de (42,08%) !nterd'lsap-l!nar, con One.nt.aao.r,] ala (33,08%)
Ingeniero especializado. mves‘ugauon o la especializacién

profesional.

Tabla 15. Titulados - Votaciones para Master y Grado
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Esta pregunta, al ser de respuesta dicotomica en cada nivel, tiene, como es 16gico, una fiabilidad mayor.

Observamos que las primeras opciones, tanto en Grado como en Master son las preferidas por los
titulados. En este caso, la diferencia entre las dos opciones también se han reducido respecto a las
votaciones en las empresas. Sin embargo, en este caso es la votacion para el nivel de Grado la que
obtiene una diferencia muy poco significativa.

Denominacion del nivel de Grado

La tercera seccion de la pregunta 4 pide a los encuestados que seleccionen uno entre 3 nombres posi-
bles para la denominacion del titulo de nivel de Grado, o que propongan un nombre alternativo. He
aqui las votaciones:

Denominacion del titulo de Grado

118; 28%

153: 38% Ingeniero Informatico

I Ingeniero en Informatica
I Ingeniero en Tecnologias de la Informacion
6;1% W No responde

18; 4% . .,
° Otra denominacion

120; 29%

Grafico 19. Titulados - Denominacion del titulo de Grado

El mas votado es Ingeniero en Informatica, si bien hay una notable igualdad entre las 3 opciones
planteadas.
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Necesidad del Proyecto de fin de carrera

La seccion cuarta y ultima de la cuestion 4 pregunta por la opinion de los titulados sobre la necesi-
dad de un proyecto especial al finalizar la carrera. La respuesta era Unicamente si 0 no.

He aqui los resultados:

Necesidad del PFC

86; 21%

. si
g2 M No
No responde

318; 77%

Grafico 20. Titulados - Necesidad del Proyecto de fin de carrera

Mas de 3 de cada 4 encuestados consideran que el proyecto de fin de carrera es necesario, ante poco
mas que 1 de cada 5, que consideran que no lo es.

4. ANALISIS COMPARATIVOS
Comparativa de valores numéricos

La intencion de la siguiente tabla es mostrar la diferencia entre los valores numéricos calculados para
las capacidades para cada tipo de poblacion (empresas, profesores y titulados). Se han marcado en
un color mas intenso los valores de medias de un colectivo que destacan respecto a la media del resto
de poblaciones:

1| |C4 |G| |C7T|CB|C|C0|CT|C12|C13|C14|C15|C16|C17|C18(C19

Media 3,47 13,521251|2,73|2,46 236|296 267 321|3,76 3,37 3,72 |3,22| 1,99 3,09 | 2,27 | 2,95 | 3,55 | 2,07

Empresas | Desviacion | 0,61 0,56 | 0,78 | 0,68 | 0,80 | 0,86 | 0,72 {0,838 | 0,64 |0,510,63|0,49|0,75/0,87 0,74 0,75 0,59 | 0,59 | 0,69

Moda 4 1 4 | 2 3 3 2 3 3 3 4 |3 4 | 3 2 3 2 3 4 2

Media 3,78 3,50 2,47 | 2,66 |3,31285|3,35|3,45|3,51|3,74|3,26 3,49 |3,15|2,76 | 2,81 | 2,40 | 3,41 | 3,38 | 2,31

Profesores | Desviacion | 0,45 0,58 (0,69 0,71 0,84 0,77 |0,63|0,64|0,59 | 0,47 |0,65|0,61|0,72|0,71 0,70 0,86 | 0,64 | 0,65 | 0,87

Moda 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 2 4 3 2

Media 3,203,221251/2,80|2,61264|272|3,08 3,07 |3,58|3,243,38|2,96|229 262|199 246285 144

Titulados | Desviacion | 0,78 /0,79 | 0,87 | 0,86 | 0,83 | 0,89 | 0,88 2,38 0,76 | 1,64 | 0,74 |0,69 | 1,210,99 | 1,33|0,87 | 0,87 | 0,92 | 0,69

Moda 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 |3 4 | 3 2 3 2 3 3 1

Tabla 16. Comparativa de valores numéricos
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Categorizacion por medias

359

En esta tabla vamos a reflejar como se distribuyen las medias de los distintos colectivos. Para ello, cre-
amos 5 categorias distintas de medias, segun su valor, en intervalos de 0,5.

En cada celda se indica, para cada capacidad (columna), en que rango se encuentra la media (fila)
correspondiente para cada colectivo (E: Empresas, P: Profesores, T: Titulados).

Entre| Y | C1 | 2| 3| ca|c5|c6|c7|c8|cofcio|cin|ci2|ci3|cia|cis|ci6|c17|cs|ci9
1,00 | 2,00 . T .
2,00 | 2,50 P E | E T P T EP
2,50 | 3,00 ET (EPT| T | PT | ET | E TP | PT E T
300 350 ET | T P P | PT | ET EPT | PT | EP E P | P
350 | 400 P | EP P | EPT E E

Tabla 17. Distribucion categorica de las medias de las capacidades

Tanto en la tabla comparativa nimero 1 como en la numero 2 se puede observar como el colectivo
que da mayor importancia a las capacidades es el de profesores y el colectivo que da una importan-
cia algo menor es el de los titulados.
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Prioridad de capacidades

Un estudio interesante también puede ser el comparar el orden de prioridad que dan los colectivos
a las diferentes capacidades. En la siguiente tabla podemos ver, para cada capacidad, la posicion en
que cada colectivo las situa en su orden de prioridades.

Capacidad Empresa | Profesores | Titulados
Capacidad de analisis y de sintesis 1 1 1
Capacidad para resolver problemas 2 2 4
Capacidad de organizacion y planificacion 4 4 2
Trabajo en equipo 3 5 3
Capacidad de gestion de la informacion

(captacion y analisis de la informacion) 6 6 >
Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacién 13 3 7
Comunicacion oral y escrita 7 8 9
Capacidad para tomar decisiones 9 1" 6
Conocimiento de alguna lengua extranjera 8 10 8
Motivacion por la calidad y la mejora continua 5 9 18
Razonamiento critico 15 7 12
Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 14 12 10
Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 12 14 1
Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar 1 13 13
Habilidades de relaciones interpersonales 10 17 15
Capacidades directivas 16 16 14
Trabajo en un contexto internacional 17 15 16
Sensibilidad por el medio ambiente 19 18 17
Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 18 19 19

Tabla 18. Orden de prioridad de las capacidades

Para los entendidos en estadistica, aqui presentamos los coeficientes de correlacion entre estas tres listas:

Empresa-Profesores Empresa-Titulados Profesores-Titulados
0,66 0,30 0,32

Tabla 19. Coeficientes de correlacion de las capacidades

Podemos ver como tanto las capacidades mas valoradas como las menos valoradas coinciden. Las dis-
crepancias mayores las encontramos en las siguientes capacidades:

5. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion: Como es légico, los profeso-
res lo valoran mucho, mientras que las empresas apenas lo valoran.
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11. Capacidad para tomar decisiones: Muy valorado por los titulados, pero bastante menos por los
profesores.

18. Motivacion por la calidad y la mejora continua: Mientras que las empresas y los profesores valo-
ran muy positivamente esta capacidad, los titulados la infravaloran sorprendentemente, dejan-
dola casi en ultima posicion.

17. Razonamiento critico: Las empresas no dan mucho valor a esta capacidad, mientras que los pro-
fesores la consideran medianamente importante.

15. Habilidades de relaciones interpersonales: Las empresas valoran esta capacidad, mientras que
el resto de los colectivos no la valoran apenas.

En cuanto a la opinion de los encuestados sobre los niveles de Grado y de Master observamos en los
tres colectivos la misma opinion en Grado y también en Master, si bien en este ultimo los profesores
opinan de manera igualmente repartida.

Finalmente, en cuanto a la opinion sobre el Titulo observamos, tanto en el colectivo de profesores
como de titulados, su preferencia por “Ingeniero en Informatica”. Cabe destacar que esta preferen-
cia es clara en los profesores, pero menos en los titulados; en estos destacariamos una fuerte inclina-
cion también por el titulo “Ingeniero en Tecnologias de la Informacion”.

ANEXO 1. PLANTILLA DE ENCUESTA PARA EMPRESAS

ADECUACION DE LAS TITULACIONES UNIVERSITARIAS DE INFORMATICA AL ESPACIO EUROPEO DE
EDUCACION SUPERIOR

Encuesta dirigida a Empresas

1. Diganos si en su empresa contratan personas que tengan alguna de las siguientes titulaciones
universitarias. (Indique la o las opciones pertinentes).

O Ingeniero en Informatica
O Ingeniero Técnico en Informatica de Gestion
O Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas

2. En el momento de contratar a una persona del ambito de la ingenieria informatica, ; como valo-
ra el hecho de que tenga una titulacion técnica o superior? (Indique solo una de las opciones).

O Siempre es determinante

O En general es determinante
O En general es indiferente
O Siempre es indiferente
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3. En el momento de contratar a una persona del ambito de la ingenieria informatica, ; qué cono-
cimientos procedentes de la formacion considera mas importantes?

1 = menor importancia, 4 = mayor importancia

Conocimientos generales de la ingenieria informatica

Conocimientos especificos de la especializacion

Otros conocimientos y habilidades adquiridos en la universidad

ooog -
ooogms
Ooofd w
ooog s

Otros conocimientos y habilidades adquiridos en la practica profesional

4. Competencias profesionales.

4.1. Valore la importancia, como factor de contratacién, que su empresa otorga a cada una de
las siguientes competencias profesionales.

Importancia como factor de contratacion de las competencias siguientes
(Puntue del 1 al 4 en cada casilla)

—_
N
w
D

1. Capacidad de analisis y de sintesis

. Capacidad de organizacion y de planificacion

. Capacidades directivas

. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones

. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion

. Comunicacion oral y escrita

2
3
4
5. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion
6
7
8

. Conocimiento de una lengua extranjera

9. Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacién)

10. Capacidad para resolver problemas

11. Capacidad para tomar decisiones

12. Trabajo en equipo

13. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar

14. Trabajo en un contexto internacional

15. Habilidades de relaciones interpersonales

16. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad

17. Razonamiento critico

18. Motivacion por la calidad y la mejora continua

Oooooooogooogooooooooog o
Oooooooogooogooooooooog o
Oooooooogooogooooooooog o
ogooooooooogooooobogao

19. Sensibilidad por el medio ambiente

1= Ninguna importancia
2= Poca importancia

3= Bastante importancia
4= Mucha importancia
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4.2. La adaptacion de las titulaciones al espacio europeo tiene como consecuencia la reestructu-
racion de las titulaciones existentes en un sistema de Grado de 180-240 créditos ECTS (equi-
valente a 3-4 anos) y de Master (equivalente a 1-2 anos).

De todas las competencias del apartado anterior, indique las cinco que considera que se
deben potenciar mas en la formacion universitaria en el nivel de Grado.

5. Estructura académica Grado - Master.

5.1. Las opciones para cada uno de los niveles que se estan planteando en el marco académico,
quedan reflejadas en el cuadro siguiente con 2 opciones para el nivel de Grado y 2 opciones
para el nivel de Master. Marque una de las opciones para el nivel de Grado y otra para el
nivel de Master.

Nivel de Grado

Un primer nivel (Grado) que dé lugar a un titulo de Ingeniero de propdsito general, con una orientacion
profesional relacionada con las competencias generales demandadas por el mercado de trabajo.

Un primer nivel (Grado) que contempla diferentes perfiles profesionales tomando como base las diferen-
tes disciplinas involucradas, dando lugar a un titulo de Ingeniero especializado.

Nivel de Master

Un segundo nivel de titulos Master, con atribuciones profesionales. Los titulos estaran centrados en la profun-
dizacion y especializacion disciplinar, con una orientacion a la investigacion o a la especializacion profesional.

Un segundo nivel de titulos Master, centrados en la profundizacion académica y en la especializacion dis-
ciplinar o interdisciplinar, con orientacion a la investigacion o la especializacion profesional.

5.2. Anada los comentarios que desee sobre su respuesta a esta pregunta:

6. Datos de la empresa.

Ambito territorial de la actividad de la empresa:

Sector o sectores de actividad de la empresa:

Titularidad de la empresa:
O Pdblica o Privada O Mixta

Numero de empleados de la empresa:
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7. Datos de la persona que responde al cuaestionario.

Cargo de la persona o funcion que realiza:

Antiguedad de la persona en el sector:

Fecha:

Muchas gracias por su colaboracion.
ANEXO 2: PLANTILLA DE ENCUESTA PARA PROFESORES

ADECUACION DE LAS TITULACIONES UNIVERSITARIAS DE INFORMATICA AL ESPACIO EUROPEO DE
EDUCACION SUPERIOR

Encuesta dirigida a los profesores universitarios de Informatica

1. Indique su Universidad, su Departamento, su Area de Conocimiento y su Categoria.
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2. Formacion en competencias profesionales.

2.1. Valore la importancia de formar, en los estudios universitarios de Informatica de Grado, en
cada una de las siguientes competencias profesionales

Importancia como factor de contratacion de las competencias siguientes

(Puntue del 1 al 4 en cada casilla) 1121314
1. Capacidad de analisis y de sintesis Oooia
2. Capacidad de organizacion y de planificacion giojo|o
3. Capacidades directivas Oooia
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones Oogoig
5. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion Oooia
6. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion Oooia
7. Comunicacion oral y escrita giojo|o
8. Conocimiento de una lengua extranjera Oooia
9. Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion) giojo|o
10. Capacidad para resolver problemas giojo|o
11. Capacidad para tomar decisiones Oogoig
12. Trabajo en equipo giojo|o
13. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar Oooia
14. Trabajo en un contexto internacional Ooooa
15. Habilidades de relaciones interpersonales giojo|o
16. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad Oogoig
17. Razonamiento critico giojo|o
18. Motivacién por la calidad y la mejora continua Oooia
19. Sensibilidad por el medio ambiente giojo|o
1= Ninguna importancia

2= Poca importancia

3= Bastante importancia

4= Mucha importancia

2.2. La adaptacion de las titulaciones al espacio europeo tiene como consecuencia la reestructu-
racion de las titulaciones existentes en un sistema de Grado de 180-240 créditos ECTS (equi-
valente a 3-4 anos) y de Master (equivalente a 1-2 anos).

De todas las competencias del apartado anterior, indique las cinco que considera que se
deben potenciar mas en la formacion universitaria en el nivel de Grado.
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3. Estructura académica Grado - Master.

3.1. Las opciones para cada uno de los niveles que se estan planteando en el marco académico,
quedan reflejadas en el cuadro siguiente con 2 opciones para el nivel de Grado y 2 opciones
para el nivel de Master. Marque una de las opciones para el nivel de Grado y otra para el
nivel de Master

Nivel de Grado

0 Un primer nivel (Grado) que dé lugar a un titulo de Ingeniero de proposito general, con una orientacién
profesional relacionada con las competencias generales demandadas por el mercado de trabajo.

0 Un primer nivel (Grado) que contempla diferentes perfiles profesionales tomando como base las diferen-
tes disciplinas involucradas, dando lugar a un titulo de Ingeniero especializado.

Nivel de Master

Un segundo nivel de titulos Master, con atribuciones profesionales. Los titulos estaran centrados en la profun-
dizacion y especializacién disciplinar, con una orientacién a la investigacion o a la especializacion profesional.

Un segundo nivel de titulos Master, centrados en la profundizacién académica y en la especializacion dis-
ciplinar o interdisciplinar, con orientacién a la investigacion o la especializacion profesional.

3.2. Ahada los comentarios que desee sobre su respuesta a esta pregunta:

3.3. Respecto a la denominacion del titulo, ¢ qué opcion preferiria en el nivel de Grado?
(Marque una opcion).

O Ingeniero Informatico
O Ingeniero en Informatica
O Ingeniero en Tecnologias de la Informacion

O Otra Denominacion:

5. Datos de la persona que responde al cuestionario.

Edad: Sexo:

Anos de experiencia en el ejercicio de la profesion:

Fecha:

Muchas gracias por su colaboracion.
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ANEXO 3. PLANTILLA DE ENCUESTA PARA PROFESIONALES TITULADOS

ADECUACION DE LAS TITULACIONES UNIVERSITARIAS DE INFORMATICA AL ESPACIO EUROPEO DE
EDUCACION SUPERIOR

Encuesta dirigida a Titulados en Informatica
0. Indique su titulacion o titulaciones:
O Licenciatura en Informatica
O Diplomatura en Informatica
O Ingenieria en Informatica
O Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion
O Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

1. Indique la denominacion de su puesto de trabajo actual.

2. En relacion a su puesto de trabajo actual, ; qué conocimientos procedentes de la formacion uni-
versitaria considera mas importantes?

1 = menor importancia, 4 = mayor importancia

Conocimientos generales de la ingenieria informatica
Conocimientos especificos de la especializacion
Otros conocimientos y habilidades adquiridos en la universidad

ogog)-
Oooig~
Oooglw
Oooogls

Otros conocimientos y habilidades adquiridos en la practica profesional

3. Competencias profesionales.

3.1. Valore la importancia, como factor de contratacion, que su empresa otorga a cada una de
las siguientes competencias profesionales.
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Importancia como factor de contratacion de las competencias siguientes
(Puntue del 1 al 4 en cada casilla)

—_
N
w
D

. Capacidad de analisis y de sintesis

. Capacidad de organizacion y de planificacion

. Capacidades directivas

. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones

. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion

. Comunicacion oral y escrita

. Conocimiento de una lengua extranjera

1
2
3
4
5. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacién
6
7
8
9

. Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion)

10. Capacidad para resolver problemas

11. Capacidad para tomar decisiones

12. Trabajo en equipo

13. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar

14. Trabajo en un contexto internacional

15. Habilidades de relaciones interpersonales

16. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad

17. Razonamiento critico

18. Motivacion por la calidad y la mejora continua

Ooooooooogoooooooooo o
Ooooooooogoooooooooo o
Ooooooooogoooooooooo o
ogoooooooooooooooo o

19. Sensibilidad por el medio ambiente

1= Ninguna importancia
2= Poca importancia

3= Bastante importancia
4= Mucha importancia

3.2. La adaptacion de las titulaciones al espacio europeo tiene como consecuencia la reestructu-
racion de las titulaciones existentes en un sistema de Grado de 180-240 créditos ECTS (equi-
valente a 3-4 anos) y de Master (equivalente a 1-2 anos).

De todas las competencias del apartado anterior, indique las cinco que considera que se
deben potenciar mas en la formacion universitaria en el nivel de Grado.

4. Estructura académica Grado - Master.

4.1. Las opciones para cada uno de los niveles que se estan planteando en el marco académico,
quedan reflejadas en el cuadro siguiente con 2 opciones para el nivel de Grado y 2 opciones
para el nivel de Master. Marque una de las opciones para el nivel de Grado y otra para el
nivel de Master
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Nivel de Grado

0 Un primer nivel (Grado) que dé lugar a un titulo de Ingeniero de propdsito general, con una orientacion profesional relacionada con las
competencias generales demandadas por el mercado de trabajo.

0 Un primer nivel (Grado) que contempla diferentes perfiles profesionales tomando como base las diferentes disciplinas involucradas,
dando lugar a un titulo de Ingeniero especializado.

Nivel de Master

0 Un segundo nivel de titulos Master, con atribuciones profesionales. Los titulos estaran centrados en la profundizacién y especializacion dis-
ciplinar, con una orientacion a la investigacion o a la especializacion profesional.

0 Un segundo nivel de titulos Master, centrados en la profundizacion académica y en la especializacion disciplinar o interdisciplinar, con
orientacion a la investigacion o la especializacion profesional.

4.2. Anada los comentarios que desee sobre su respuesta a esta pregunta:

4.3. Respecto a la denominacion del titulo, ; qué opcion preferiria en el nivel de Grado?
(Marque una opcion).

O Ingeniero Informatico
O Ingeniero en Informatica
O Ingeniero en Tecnologias de la Informacion

O Otra Denominacion:

4.4. ;Cree necesario realizar un Proyecto Final de Carrera en el proceso formativo del Grado?
0O Si O No
5. Datos de la persona que responde al cuestionario.

Edad: Sexo:

Anos de experiencia en el ejercicio de la profesion:

Titulos de postgrado que posee:

Sector o sectores de actividad de la empresa en la que trabaja:

Tipo de empresa en la que trabaja:

Titularidad de la empresa en la que trabaja:
Publica @ Privada O Mixta O

Numero de empleados de la empresa en la que trabaja:

Fecha:

Muchas gracias por su colaboracion.
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0. RESUMEN DE NUESTRA PROPUESTA
Grado

m El numero de anos para la realizacion de los estudios debe ser igual al del resto de Ingenierias
(4, 5, 6 anos, etc.).

m El grado sera el titulo unico de Ingeniero en Informatica.
m El Grado confiere las Competencias Profesionales sin ningun master adicional.
Master
= No podra tener nunca la denominacion del titulo de Ingenieria en Informatica ni cualquier otro
que lleve a confusion. La razon como se ha dicho es que produce confusion y es muy perjudi-
cial para los Ingenieros en Informatica.

m Los titulos de master son competencias profesionales adicionales.

m Los master seran sola y exclusivamente para Ingenieros en Informatica, titulo obtenido en el
grado.
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1. OBJETIVO

El objetivo de este documento es la definicion del perfil de Ingeniero en Informatica dentro del ambi-
to de las TIC (Tecnologia de la Informatica y las Comunicaciones), lo que justifica la existencia de este
titulo universitario, asi como la definicion (de acuerdo al perfil establecido) de la troncalidad de estos
estudios para conseguir la homologacion inmediata para el ejercicio profesional una vez terminados
los estudios.

2. INTRODUCCION

Ante la inevitable reestructuracion de las ensenanzas universitarias en Espana debido a la Convergen-
cia plasmada en los Acuerdos de Bolonia, es necesaria una reestructuracion de las titulaciones TIC.

Es en este punto en que se emprende la elaboracion de este documento para determinar el perfil
social que debe poseer un Ingeniero en Informatica por ser una de las titulaciones incluidas en este
grupo de las TIC.

Es necesaria esta definicion para evitar a la sociedad y a las empresas en general llegar a un estado
de incertidumbre como el que se vive en algunas situaciones actualmente. Ademas, el propio Real
Decreto en elaboracion prevé que no haya dos titulaciones que socialmente se solapen para evitar la
innecesaria duplicidad de titulos, ademas de la incertidumbre que esto provoca en la sociedad y en
las empresas en general a la hora de realizar contrataciones.

La disciplina académica de Informatica, configurada hoy en dia como ensehanza universitaria de
grado superior, nacié en 1969 con la creacion del Instituto de Informatica, bajo la dependencia del
Ministerio de Educacion y Ciencia, que consideraba el estudio de dicha ciencia necesario para la
obtencion de formacion y técnica profesional, culminado con una titulacion oficial que permitiera el
ejercicio profesional.

En San Sebastian también hubo Instituto de Informatica. Era una delegacion del Instituto de
Informatica que se cred en Madrid e inicié sus ensenanzas en el curso 1971- 72.

Con el transcurrir del tiempo, el Decreto 327/1976, de 26 de febrero establecid que las ensenanzas
de Informatica se desarrollarian a través de la educacion universitaria, y que ya se anunciaba en la
exposicion de motivos del Decreto creador del Instituto de Informatica, y de la Formacion
Profesional.

Fruto directo de este segundo Decreto, tal y como se establece en su exposicion de motivos, vio la
luz el Decreto 593/1976, de 4 de marzo, por el que se crearon las Facultades de Informatica en
Madrid, Barcelona y Valladolid, con sede en San Sebastian.
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En Catalufa la primera titulacion oficial en Informatica que hubo fue la que cred la “Facultat de
Ciencies” de la "Universitat Autonoma de Barcelona en Bellaterra”. El titulo y el plan de estudios eran
los mismos que en el Instituto de Informatica. Posteriormente en 1977-78 se transformé en el de
“Licenciado en Ciencias, especialidad Informatica”.

Después de Bellaterra, la UPC cred su “Facultat d'Informatica de Barcelona” que empezd dando s6lo
ensenanzas de doctorado a partir del curso 1976-77, después paso a impartir el segundo ciclo de la
licenciatura (dos ultimos anos) a partir del curso 1977-78, dando el titulo de Licenciado en
Informatica a las personas que hubieran hecho el primer ciclo de cualquier otra ingenieria y finalmen-
te dio la licenciatura completa a partir del curso 1979-80.

El Instituto de Informatica, pionero en la labor académica para la formacion de profesionales de la
informatica y entre las instituciones privadas, quedo incorporado, hasta su total extincion, en la
recién creada Facultad de Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid.

La absorcion universitaria de las funciones, que hasta ese momento venian desempefnando el
Instituto de Informatica y demas instituciones legalmente reconocidas, oficializd, con rango universi-
tario, los estudios de Informatica tal y como la realidad social y los tiempos venian demandando.

Dadas las caracteristicas de estos estudios y la naturaleza de las técnicas comprendidas en los mis-
mos, que requieren una amplia gama de puestos de trabajo con distintos niveles de formacion en sus
titulares correlativos a los de sus responsabilidades y funciones, resultaba extremadamente aconseja-
ble la creacion no solo de Facultades, sino también de Escuelas Universitarias que impartieran las
ensenanzas orientadas a la educacion cientifica y técnica y a la preparacion de profesionales en un
solo ciclo de estudio de tres anos de duracion.

En este ambito, por Real Decreto 2764/1978, de 27 de octubre, se cred la Escuela Universitaria de
Informatica de Madrid, pionera en este campo y dependiente de la Universidad Politécnica de
Madrid. Posteriormente, los Reales Decretos 1469, 1617, 1619 y 1620, de 18 de junio de 1982, crea-
ron las Escuelas Universitarias de Informatica en Murcia, Caceres, Malaga y Valencia. En la actualidad
y en aplicacion de la legislacion vigente, la practica totalidad de las Universidades, publicas o priva-
das, del territorio nacional tienen competencias para expedir, tras haber superado los estudios de la
Escuela Universitaria o los estudios de primer ciclo de la Facultad o de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria, los titulos de Ingeniero Técnico en Informatica.

En otro orden de cosas, el articulo 4 del Real Decreto creador de la Escuela Universitaria de Madrid
dispuso que los alumnos que finalizasen los correspondientes estudios obtuvieran el titulo de
Diplomado en Informatica.

La Orden de fecha 10 de junio de 1977, del Ministerio de Educacion y Ciencia, incorporo el Plan de
Estudios de la Facultad de Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid, tendente a la obten-
cion de la titulacion oficial y permitio comenzar la andadura universitaria.

En el ano 1990, con motivo de la aplicacion de la Ley de Reforma Universitaria (Reales Decretos
1459/1990, 1460/1990 y 1461/1990) pero, sobre todo, debido a la presion social y a la de la propia
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institucion universitaria, el Ministerio de Educacion y Ciencia cambi6 la denominacion del titulo uni-
versitario que se venia obteniendo al finalizar los estudios de segundo ciclo de la licenciatura por el
de Titulo de Ingeniero en Informatica, y ademas crea los titulos de Ingeniero Técnico en Informatica
de Gestion, y en Informatica de Sistemas, que vinieron a sustituir al titulo de Diplomado en
Informatica, con las dos especialidades entonces vigentes®.

No esta en el animo de las Asociaciones de Ingenieros e Ingenieros Técnicos en Informatica ni de los
Colegios de Ingenieros e Ingenieros Técnicos en Informatica hacer experimentos con nuestra titulacion,
ya que a la vista de los parrafos anteriores se puede comprobar que ya ha sido objeto de suficiente
experimentacion en los ultimos anos, no obstante nos vemos obligados por las circunstancias a ser los
primeros y no queremos dejar pasar esta oportunidad de solicitar, por ultima vez, a las Administraciones
competentes que nos excluyan de ser de nuevo los conejillos de indias en este experimento.

En cualquier caso no queremos quedar al margen de las modificaciones que se incluyan en nuestra
titulacion y es por ello que aceptamos en segundo término participar del cambio muy a pesar de
nuestra voluntad contraria a que sea Ingeniero en Informatica uno de los titulos de salida para adap-
tarse al modelo de los Acuerdos de Bolonia.

En los proximos parrafos se definira el perfil social de la titulacion de Ingeniero en Informatica.
3. PERFIL DEL INGENIERO EN INFORMATICA

Ademas de impartir formacion e investigar en las diferentes areas de conocimiento de la informati-
ca, el Ingeniero en Informatica esta especializado en la consecucion de soluciones informaticas glo-
bales, mediante procesos de desarrollo solidos con aseguramiento de la calidad, llevando a cabo
tanto la direccion de proyectos informaticos como el desarrollo, administracion, explotacion, audito-
ria, peritacion, soporte técnico y gestion de tecnologia y recursos necesarios para la construccion y
mantenimiento de sistemas informaticos.

De acuerdo al documento Directrices para el desarrollo curricular del Career Space, hay unos perfiles
que claramente definen actividades de un Ingeniero en Informatica. Estos perfiles son:

= Arquitectura y Diseno de Software.- Diseno de arquitecturas software.

m Produccion e Ingenieria del Software (referido en el Career-SPace como Desarrollo de Software
y Aplicaciones).- Desarrollo de soluciones en todas las plataformas, incluidos sistemas empotra-
dos y las soluciones cliente-servidor de varias capas, soluciones a través de Internet y platafor-

mas moviles.

m Diseno Multimedia.- Desarrollo de productos y servicios multimedia.

® El texto de la historia de la Ingenieria en Informatica esta copiado del texto de Proposicion de Ley para la Creacion de los
Colegios de Ingenieros e Ingenieros Técnicos en Informatica de Espana, presentada por el Diputado el Grupo Popular Antonio
Luis Carceles en el Congreso de los Diputados el 16 de Septiembre de 1999 a iniciativa de ALl (cabe recordar que es el segun-
do intento de los Profesionales de Ingenieria en Informatica por crear una estructura Colegial a nivel del Estado que resulta
truncada por causas ajenas a dichos profesionales) y corregida con las aportaciones de una nota de CODDI y de All.
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m Ingenieria de Sistemas (referido en el Career-Space como Especialista en Sistemas).- Diseno de
sistemas informaticos combinando productos software y hardware para soluciones empresaria-
les y profesionales.

m Consultoria de empresas de TI.

m Ingenieria de Integracion y Pruebas / Implantacion y Pruebas.- Soluciones de integracion de sis-
temas, implantacion de soluciones, diseno, y planificacion y seguimiento de pruebas.

Ademas, debe cumplir con las obligaciones sociales y legales de su profesion
como por ejemplo:

m Realizacion de Peritajes y Auditorias en Informatica.

m Implantacion de las seguridades necesarias en los sistemas informaticos cuyo funcionamiento
puede afectar directa ¢ indirectamente la vida de las personas como los de transporte y con-
duccion automatica, vigilancia y alarmas medioambientales con alto poder contaminante como
los quimicos o nucleares, etc.

m Contribuir a la Seguridad del Estado, tanto Civil como Militar.

m Seguridades y Garantias de confidencialidad, integridad y disponibilidad de Datos Personales.

m Seguridad y correcto funcionamiento de los sistemas informaticos cuyos datos facilitados permi-
ten adoptar medidas 6 tomar decisiones del propio Estado, como: Elecciones Generales, Auto-
nomicas y Locales, Bases de datos con las que se facilitan indicadores econdmicos, de empleo,

del medio ambiente, sociales, etc.

La lista anterior no es exhaustiva (no es el objeto de este documento) y simplemente muestra una
primera aproximacion al perfil profesional del Ingeniero en Informatica.

Algunos de los sistemas naturales de aplicacion de estos perfiles propios de la profesion de Ingeniero
en Informatica son:

m Sistemas de gestion de datos, informacion y conocimiento.

m Sistemas distribuidos accesibles via Internet o teléfonos moviles: comercio electronico, multimedia,
telematica, Business to Business (B2B), Telemedicina, Sistemas de Tiempo Real distribuidos, etc.

m Sistemas de tiempo real, aeroespaciales, y de control industrial con tolerancia a fallos, trata-
miento de senal.

m Sistemas de dominio especifico: Informatica Industrial, Informatica Médica, automatismos, ro-
bética, control de procesos, sistemas criticos, tecnologia espacial, etc.
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Todos estos sistemas definen soluciones donde se integran tanto hardware, software como comuni-
caciones y no constituyen una lista cerrada ni exhaustiva.

4. ACTIVIDADES PROFESIONALES

El perfil de Ingeniero en Informatica definido anteriormente le capacita para el ejercicio de algunas
Actividades Profesionales que se enumeran a continuacion. Esta lista tampoco es, ni pretende ser,
exhaustiva, sino indicativa del perfil que tiene el Ingeniero en Informatica en la sociedad.

4.1. Desarrollo de Sistemas Hardware, Software y de Comunicaciones

4.1.1. Desarrollo de sistemas Software

Arquitecturas y desarrollo de aplicaciones. Direccion de Proyectos de Software. Desarrollo de
Software de base, Software paquetizado, Software a medida, Ingenieria inversa, reingenieria, migra-
ciones etc. sobre cualquier tipo de plataforma hardware o de red. Aplicaciones Multimedia,
Aplicaciones Web, etc.

Construccion de sistemas informaticos ejecutables de forma local o a través de la red para la conse-
cucion de soluciones: 1) Sistemas de gestion de datos, informacion y conocimiento. 2) Sistemas dis-
tribuidos accesibles via Internet o teléfonos moviles. 3) Sistemas de tiempo real. 4) Sistemas de domi-
nio especifico: Informatica Industrial, Informatica Médica, espacial, etc.

Diseno de soluciones de integracion empresariales (EAI), Data mining, Gestion del conocimiento, etc.
4.1.1.1. Ingenieria del Software

Direccion de:

1. Departamentos de informatica, aprobacion de recursos, implantacion de métodos de mejora con-
tinua de procesos, fijacion de la politica informatica del departamento y la gestion del desarrollo.

2. Desarrollo. Direccion de los Grupos de Desarrollo y del proceso de Desarrollo del Software.

3. Formacion, organizacion de las acciones de formacion en funcion de la politica informatica del
departamento.

4. Proyectos informaticos. Activacion el proceso de Desarrollo del Software. Revisaran planes, pro-
blemas y estado del proceso.

5. Soporte técnico. Subcontratacion, Aseguramiento de la Calidad del Software, Grupo del Proce-
so de Ingenieria del Software y Grupo de Configuracion del Software.



Gestion y participacion en los grupos de:
1. Subcontratacion. Administracion de los términos de los acuerdos de subcontratacion.
2. Aseguramiento de la Calidad del Software. Auditar y revisar el proceso de desarrollo.
3. Grupo del Proceso de Ingenieria del Software.
4. Grupo de Configuracion del Software.

5. Gestion. Proveedores de aplicaciones y servicios, componentes, entornos de desarrollo, nuevas
perspectivas, metodologias de seleccion de hardware y software.

6. Gestion de recursos humanos.

Construccion de sistemas informaticos accesibles de forma local o en redes de ambito particular o
general (Internet).

1. Ingenieria del dominio. Estudio del negocio, gestion de requisitos, analisis, diseno, planificacion,
desarrollo, pruebas, gestion de configuracion de componentes, gestion de proyecto y asegura-
miento de la calidad para la consecucion de activos (asset) de reutilizacion sistematica.

2. Elaboracion de proyectos. Estudio del negocio, gestion de requisitos, analisis, diseno, planifica-
cion de la construccion gestion de configuracion y cambios, gestion de proyecto y aseguramien-
to de la calidad en la preparacion de propuestas.

3. Ingenieria de aplicaciones. Derivacion de aplicaciones dentro del dominio seleccionado por los
objetivos de negocio del organismo. Gestion de requisitos, analisis, disefo, desarrollo, pruebas
y gestion de configuracion y cambios, gestion de proyecto y aseguramiento de la calidad en la
consecucion de productos o servicios.

Explotacion de sistemas. Extraccion del maximo rendimiento de las aplicaciones en explotacion.
4.1.1.2. Ingenieria del Conocimiento

Ingenieria del Conocimiento. Gestion del conocimiento, Sistemas de Ayuda a la Toma de Decisiones,
Inteligencia Artificial, modelado de problemas, sistemas multiagente e Inteligencia Artificial distribui-
da, robadtica y percepcion, mineria de datos, realidad virtual, reconocimiento de formas, redes neu-
ronales, redes bayesianas, aprendizaje automatico, lenguaje natural, sistemas tutores, simulacion,
vision, etc.

4.1.2. Desarrollo de sistemas Hardware
Ingenieria de computadores. Arquitectura de computadores. Paralelismo, multiprocesadores, senal e

imagen, tolerancia a fallos, diseno VLSI, analisis de rendimientos de computador, vision por compu-
tador, direccion de Proyectos de Hardware.



Instalacion de Sistemas de Hardware, instalacion de redes locales, instalacion de equipos de almace-
namiento masivo de datos, etc.

4.1.3. Desarrollo de sistemas de Comunicaciones

Direccion de Proyectos de Comunicaciones. Especial referencia a todos los proyectos relacionados con
el diseno de sistemas operativos y protocolos de alto nivel en comunicaciones, Internet, telefonia, etc.

4.1.4. Desarrollo de sistemas de Mision Critica

Direccion de Proyectos de Mision Critica. Pueden requerir Software, Hardware y comunicaciones espe-
ciales, como por ejemplo los equipos médicos. Sistemas de los que depende la vida de las personas,
que controlan produccion o que gestionan sistemas economicos muy cambiantes y en tiempo real.
4.1.4.1. Informatica Médica

Se hace especial mencion a estos sistemas como ejemplo de Sistemas Software de los que depende
la vida de las personas. Se debe establecer directivas basicas en estos proyectos que el Ingeniero en
Informatica debe respetar para poder garantizar su correcto funcionamiento y también para poder
determinar responsabilidades.

4.1.4.2. Informatica Industrial

Proyectos de monitorizacion y control de procesos industriales que se destacan aqui por sus caracte-
risticas de tiempo real, relacion con otras ingenierias, etc.

4.1.4.3. Trasportes

Control de trafico aéreo, maritimo, terrestre, espacial (También podria ser proyectos de control de
vuelo, o similar), en los que la vida de las personas implicadas depende del buen funcionamiento del
Software.

4.1.4.4. Seguridad Nuclear

Sistemas de control criticos para evitar la contaminacion por utilizacion de estas energias.

4.1.4.5. Militar

Con sus normativas tan rigidas en fiabilidad, seguridad, redundancia, tolerancia a fallos, robustez.
4.1.4.6. Otros

Cualquier otro sistema en que intervenga el Software y que conlleve peligro para las personas y/o

elevadisimas pérdidas economicas que podrian producirse sin la adecuada calidad y el control de los
Ingenieros en Informatica.



Ingenieria de Sistemas. Administracion de la infraestructura de desarrollo y explotacion: equipos
informaticos, seguridad de sistemas, clusters de servidores, configuracion y administracion de siste-
mas, redes locales, sistemas operativos, bases de datos.

Redes de datos: administracion, configuracion, operacion y mantenimiento de redes de datos, inge-
nieria de redes de datos, administracion de sistemas de gestion de redes de datos, etc.

Proyectos de consultoria y asesoria a empresas para la implantacion de soluciones informaticas de
software y hardware (incluyendo las redes locales), y también para empresas propias de TI.

4.4.1. Auditoria de Sistemas

Auditoria de los sistemas de informatica (software y hardware, incluyendo en el hardware siempre a
las redes locales).

4.4.2. Auditoria de Legislacion Informatica

Auditorias de los sistemas que emanan de la aplicacion de las leyes, por ejemplo, LOPD, LSSI, Firma
Digital, etc.

4.4.3. Auditoria de Calidad de Informatica (1SO 900x)

Implantacion, realizada por el auditor (Ingeniero en Informatica) interno/externo que debe estar cer-
tificado como tal auditor I1SO.

Certificacion, que la realiza una tercera parte de confianza, normalmente el emisor de la norma y
que requiere de la supervision de un Ingeniero en Informatica.

4.4.4. Auditoria de Seguridad (1SO 17799)

Se esta lanzando una norma, la ISO 17799, derivada de la norma inglesa BS7799, que certifica
Procesos y que se espera tenga un éxito similar a la ISO 9000, con la que ademas se complementa.

Existen otras normas internacionales, como la Common Criteria, avaladas y respaldadas por muchos
paises incluida Espana.

4.4.5. Auditorias de Internet

La UE y el MCyT estan promoviendo la implantacion de “Sellos de Confianza” en WEB, con el fin de
promover el comercio electronico mejorando la confianza del usuario. Los hay de tres clases:
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m Voluntarios, en los que no se certifica que se cumpla lo que se dice (Buenas Practicas de AENOR).

m Implantados y auditados por la propia consultora (Trust-e).

m Auditados por un tercero, que funcionan de forma similar a una ISO (WebTrust) y que son el ti-
po que recomienda la UE. Deberian exigir el cumplimiento de la normativa legal local (LOPD,
LSSI, Firma Digital), aunque no todos lo hacen. Pueden ser un muy buen complemento a las
otras Auditorias. La UE puede crear alguna normativa obligatoria al respecto y de hecho esta
en estudio.

4.4.6. Certificacion de Proyectos

Verificacion de que se cumplen las leyes y normativas obligatorias o voluntarias acordadas, el cumpli-
miento de hitos del proyecto, etc.

4.5. Peritajes
Peritajes Civiles:
m Contractuales.- Disputas entre empresas por diferencias de lo realizado respecto a lo contratado
= Mercantiles.- Impagos
m Propiedad Intelectual.- Copia, apropiacion indebida, pirateria a baja escala
= Responsabilidad Civil
m Etc.
Peritajes Penales, normalmente en colaboracion con las Fuerzas de Seguridad del Estado:
m Fraude Informatico
= Ataques contra el honor y la intimidad
= Actividades ilegales
- terrorismo
- delincuencia organizada
- espionaje

- Fraude de Propiedad Intelectual (grandes volumenes)
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m Intrusion en sistemas informaticos

m Etc.
Peritajes Laborales, tanto por parte de la empresa como por parte del empleado.
4.6. Organizacion y Gestion de Proyectos
Gestion y organizacion de todos los proyectos relacionados con su profesion, usando metodologias
y asumiendo las responsabilidades civiles que de ellos se emane en funcién de su cargo. Firma de
Proyectos de Informatica.

4.7. Gestion de Sistemas Informaticos

Especificacion, diseno, prueba, gestion de calidad, gestion/direccion del area de informatica, etc. de
los Sistemas Informaticos.

4.8. Investigacion y Docencia

Ejercicio de la actividad de docente tanto en tecnologias TIC, en las materias propias de la titulacion
de Ingeniero en Informatica, como en asignaturas informaticas impartidas en otras titulaciones de
ensenanza primaria, secundaria, universitaria y de formacion continua.

Participacion en actividades de investigacion en Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones.
Investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+l1) en todas las areas de la informatica.

4.9. Normalizacion / Procedimentacion

Establecimiento de procedimientos, normas, codigos de buenas practicas, estandarizacion, normati-
vas de oficial seguimiento en materia informatica, etc. para llevar a cabo todas las actividades ante-
riores en un contexto profesional que contribuya a generar la adecuada confianza en los trabajos
desarrollados por profesionales de la informatica.

4.10. Aspectos Legales

Aspectos legales, sociales y profesionales. Propiedad intelectual, proteccion de datos de caracter per-
sonal, consultoria y asesoria informatica, auditoria Informatica, dictamenes periciales informaticos y
peritajes informaticos.

4.11. Informatica y Negocio

Informatica y negocio. Organizacion del negocio. Gestion de recursos humanos y econémicos.

Gestion de la calidad en la empresa. Analisis de productos y mercados. Analisis de riesgos de nego-
cio. Marketing y ventas de hardware y software.
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4.12. Garantia Tecnoldgica

Vigilancia tecnoldgica. Difusion y transferencia tecnologica.

La lista anterior de actividades no es exhaustiva ni cerrada y ha sido colocada a modo de ejemplo de
las actividades que puede ejercer y por tanto de las capacitaciones que debe tener el Ingeniero en
Informatica.

5. DEFINICION DEL TiTULO DE INGENIERO EN INFORMATICA Y TRONCALIDAD

La Informatica es una disciplina y titulacion universitaria ya consolidada en el marco espanol y euro-
peo (informatik en Alemania, informatica en Italia, informatique en Francia y Bélgica, informatica en

Holanda, etc.).

En este documento se presenta de manera deliberadamente concisa una propuesta de contenidos
para el titulo de grado en Ingenieria en Informatica dentro del marco de la declaracion de Bolonia.

5.1. Titulo de grado de Ingenieria en Informatica

Teniendo en cuenta las recomendaciones del ministerio en el sentido de reducir el catalogo de titu-
laciones universitarias, se propone un titulo de grado de Ingenieria en Informatica, en lugar de los 3
existentes en la actualidad (Ingeniero Técnico en Informatica de Gestion, de Sistemas e Ingeniero en
Informatica).

5.2. Orientacion generalista

Asi mismo, se le da una orientacion generalista al titulo de grado incorporando en el titulo de mas-
ter la especializacion. Cada universidad, en funcion de las caracteristicas de su entorno socio-econd-
mico debera completar la troncalidad para orientar la formacion del titulado en los perfiles que con-
sidere mas importantes en su entorno, que podra profundizar en los masteres.

5.3. Duracion de los estudios

Segun el consenso implicito al que se ha llegado en este momento, se propone una duracion de los
estudios igual al del resto de las ingenierias, con un minimo (si esa fuera la duracion minima, nunca
se aceptaria un titulo de menos de 4 anos) de 4 anos, correspondientes a 240 créditos ECTS, aunque
la propuesta de contenidos troncales es en general valida para otros esquemas.

5.4. Seleccion de contenidos

Para la seleccion de contenidos se han considerado:

m Curricula nacionales e internacionales en Informatica y propuestas existentes.

m Preparacion para los Perfiles profesionales de actividad actual de los Ingenieros en Informatica.



384 ANEXOS

m Preparacion para los Nuevos perfiles profesionales de actividad relacionados estrechamente con
la disciplina.

5.5. Porcentaje de troncalidad

Los contenidos troncales supondrian un porcentaje de al menos el 65-70% de los créditos de la titulacion.
5.6. Propuesta de Contenidos Troncales

Estos contenidos hacen referencia a materias, no a asignaturas concretas. La carga (importancia) de
cada epigrafe es distinta. Cada universidad desarrollara estos contenidos en un plan de estudios com-

puesto por asignaturas concretas.

m Estructuras discretas - Grafos, arboles, codificacion y teoria de la informacion, técnicas de de-
mostracion.

m Logica - Logica proposicional y de predicados, técnicas de demostracion, otras logicas.

m Algebra y analisis - Estructuras algebraicas basicas, algebra lineal, combinatoria, analisis mate-
matico, investigacion operativa.

m Fundamentos fisicos de la informatica - Electromagnetismo, estado solido, circuitos, electronica,
teoria de sistemas.

m Programacion - Construcciones basicas, paradigmas y lenguajes de programacion, técnicas basi-
cas de diseno, verificacion, documentacion y prueba de programas, programacion orientada a
objetos, programacion orientada a eventos, tecnologia de la programacion, patrones de diseno.

m Estadistica - Probabilidades, métodos estadisticos aplicados, inferencia estadistica.

m Estructuras de datos - Estructuras de datos elementales y avanzadas, algoritmos de manipula-
cion, estructuras en memoria secundaria.

m Algoritmia y Complejidad - Disefio y analisis de algoritmos, algoritmos fundamentales, complejidad.

m Arquitectura de computadores - Sistemas digitales, unidades funcionales, lenguajes maquina y
ensamblador, periféricos, multiprocesamiento y arquitecturas alternativas.

m Sistemas Operativos - Organizacion, estructura y servicios de los sistemas operativos, concurren-
cia, planificacion, gestion de memoria, procesos, recursos, entrada/salida, ficheros, seguridad.

m Gestion de la informacion - Modelado de datos, Sistemas de Gestion de Bases de Datos, datos
semi-estructurados, sistemas de informacion, almacenes de datos.

m Sistemas inteligentes - Representacion del conocimiento y razonamiento, heuristica, sistemas ba-
sados en el conocimiento explicito e implicito, percepcion.
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m Ingenieria del Software - Analisis y disefio de sistemas software, metodologias y documentacion,
propiedades y mantenimiento del software, analisis y definicion de requisitos, aseguramiento
de la calidad, verificacion y pruebas.

m Interaccion Persona-Ordenador - Fundamentos de la interaccion persona-ordenador, interfaces
graficas, usabilidad.

m Procesadores de Lenguaje - Teoria de automatas, gramaticas y lenguajes formales, computabi-
lidad, compiladores, traductores e intérpretes, teoria de los lenguajes de programacion.

m Redes y telematica - Transmision de datos, Tipologias y tecnologias de redes, protocolos, inter-
conexion de redes, Internet, calidad de servicio. Redes de datos: administracion, configuracion,
operacion y mantenimiento de redes de datos, ingenieria de redes de datos, administracion de
sistemas de gestion de redes de datos.

m Informatica en Red - Desarrollo de aplicaciones en Internet e ingenieria web, sistemas informa-
ticos moviles, inalambricos y empotrados, comercio electronico, sistemas distribuidos.

m Gestion de Sistemas Informaticos - Analisis, arquitectura, diseno, evaluacion, configuracion, se-
guridad y administracion de sistemas informaticos que combinan software de aplicacion, siste-
mas operativos, hardware y redes.

m Seguridad y Calidad - Estandares de calidad y sequridad, analisis de riesgos, politicas de seguri-
dad, cifrado y seguridad de sistemas, servidores, redes y bases de datos, desarrollo de softwa-
re seguro.

m Organizacion y gestion de Proyectos - Metodologia, organizacion y gestion de proyectos. Téc-
nicas utilizadas. Caracteristicas y tipos de proyectos informaticos.

m Organizacion de Empresas y Economia - Organizacion empresarial, requisitos y estrategia de las
empresas, tipos de sociedades, nociones basicas de derecho mercantil y laboral, creacion de em-
presas, fundamentos de economia y contabilidad, valoracion de intangibles.

m Aspectos Sociales y Profesionales - Deontologia y responsabilidades, proteccion de datos perso-
nales, propiedad intelectual y demas legislacion aplicable al ejercicio profesional.

m Proyecto fin de carrera - Trabajo realizado por el alumno una vez terminadas todas las mate-
rias de la carrera y que debe ser una puesta en practica de los conocimientos tedricos recibidos
en dichas materias.

m Practicas en empresa opcionales, convalidables por créditos. Estas practicas deberian contar con una
tutoria universitaria que garantizase el adecuado nivel en el trabajo desarrollado por el alumno.
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Anexo 10
Documento RITSI: Declaracion de Cadiz

Reunidos en Cadiz, en la XIX Asamblea de la RITSI, los representantes de alumnos de Ingenieria e
Ingenierias Técnicas en Informatica, ante el proceso de convergencia de los planes de estudio de las
universidades europeas, acuerdan, por unanimidad, declarar lo siguiente:

La RITSI reitera su apoyo al proceso y los objetivos de construccion de un Espacio Europeo de
Educacion Superior, ya expresado en declaraciones anteriores, y su voluntad de hacer participes a los
estudiantes de los contenidos de esta trascendental reforma.

En especial, queremos hacer hincapié en los siguientes puntos:
m Compartimos la idea de que exista un unico titulo de grado cuyos estudios tengan una dura-
cion de cuatro anos y con los que se alcance el titulo de Ingeniero, Arquitecto o Licenciado, asi

como la garantia de que el Postgrado sea igualmente publico, como lo es en este momento.

m Se deben establecer programas de formacion y una adecuacion de medios con una financiacion
acorde.

m Deben facilitarse los acuerdos entre universidades espanolas y europeas para la organizacion de
planes de estudio conducentes a un titulo conjunto.

m Las competencias y atribuciones del nuevo titulado deben definirse adecuadamente y ser aso-
ciadas al titulo de grado.

m La troncalidad del nuevo titulo de grado debe ser elevada respetando siempre la autonomia
universitaria.
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m Es necesaria una fase de transicion para garantizar que la reforma se hace de un modo no trau-
matico para la comunidad universitaria.

m Ratificamos nuestra opinion de que la convalidacion razonable con los planes de estudio actua-
les es las ingenierias técnicas por el titulo de grado y la ingenieria informatica por el primer ci-
clo y un Postgrado genérico.

m Nos ratificamos en nuestra opinion sobre la necesidad de la obligatoriedad de la adaptacion de
profesorado.

Queremos hacer constar la voluntad de los estudiantes de la Ingenieria e Ingenierias Técnicas en

Informatica de contribuir positivamente al proceso de Convergencia Europea participando, con nues-
tra opinion, en la creacion del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Cadiz, 23 de Noviembre de 2003
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