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2. FUNDAMENTACION

2.1. Antecedentes

Con el propdsito de elevar y extender la competitividad del pais mediante la promocion del
uso y aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacion (TI), la difusién de la cultura tecnoldgica
local y extranjera, el impulso al desarrolio de la industria de TI, asi como el fomento y propagacion
de la industria de desarrolio de software, la Facultad de Matematicas propuso la Licenciatura en
Ingenieria de Software para coadyuvar a la sociedad mediante la generacion de recursos humanos
para el mercado local, donde dicho personal tenga la capacidad de continuar sus estudios para
realizar investigacion en el area de la Ingenieria de Software, aspecto que marca la diferencia en la
profesionalizacion de esta disciplina.

El plan de estudios de La Licenciatura en Ingenieria de Software (LIS) se integrd a la oferta
académica de la Facultad de Matematicas en septiembre de 2004 —luego de ser aprobado por el H.
Consejo Universitario en Ia sesién extraordinaria del 28 de junio de! mismo afio— y corresponde a
uno de los cuatro perfiles de profesionistas en Informatica y Computacion propuestos por la
Asociacién Nacional de Instituciones de Educacién en Tecnologias de la Informacion (ANIEI).

El plan de estudios ha sufrido una sola modificacion, realizada en el afio 2009 y consistio en
incorporar elementos del medelo educativo de la Institucion, especificamente en relacion a la
flexibilidad curricular, con lo que, actuatmente los alumnos pueden definir el ritmo de su avance por
medio de la decision del nlimero de asignaturas a cursar en un periodo y la eleccién de asignaturas
que le permita especializarse en un drea de su interés, Desde su creacidn, a esta licenciatura ha
ingresado un total de 496 alumnos. En el periodo agosto-diciembre de 2015, se registrd una matricula
de 186 estudiantes. ,

Conforme 2l Plan de Desarrollo Institucional 2014-2022 de la Universidad (PDI, 2015) vy al
Modelo Educativo para la Formacion Integral (MEFI, 2012), se ha realizado una evaluacion interna y
externa teniendo como resultado la presente propuesta de modificacion, que contempla alinear el
plan de estudios al MEFI, satisfacer las necesidades actuales del sector productivo, asi como
responder a los estandares nacionales e internacionales en la formacion de un Ingeniero de Software.
Todo esto con la finalidad de proporcionar a los egresados una educacién integral mediante un
programa de calidad, que les permita una rapida incorporacién a la industria de las TI.

APRO%ABO'
12 AGO 2016
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2.1.1 Justificacion

La evaluacion y modificacion al plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria de Software,
qQue se presenta en este documento, se justifica por las siguientes razones:

1. El ptan de estudios original tiene 12 afios de haber sido implementado y aunque suftid una
modificacion en 2009 —flexibilidad en el régimen académico-administrativo— a la fecha no
se ha realizado una evaluacion integral. Sin embargo, la industria del software, el desarrolio
tecnoldgico y cientifico en la disciplina de Ingenieria de Software ha tenido un vertiginoso
avance en los tiltimos afios. Debido a esto, se tiene la necesidad de contar con profesionales
en TI y, en particular, Ingenieros de Software que tengan la preparacion adecuada para
afrontar los retos en esta area.

2. Es necesario contar en todo momento con un programa educativo pertinente, que satisfaga
las necesidades del sector productivo y permita a sus egresados contribuir con sus
conocimientos, habilidades y aptitudes en ambitos locales, nacionales e internacionales,
para lo cual, es importante considerar las opiniones de egresados, expertos en el area
disciplinar y empleadores, para validar o modificar, en su caso, el perfil de egreso.,

3. De acuerdo con el Plan de Desarrolio Institucional se requiere alinear e|| plan de estudios al
Modelo Educativo de Formacion Integral (MEFI).

4. La Guta del Cuerpo de Conocimientos de la Ingenieria de Software (SWEBQK), propuesta
por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) en 2004 ha sido actualizada
en 2014,

5. Es necesario atender las recomendaciones emitidas por los organismos evaluadores externos
(CIEES, CONAIC) en lo que respecta al Plan de Estudios.

APROBADO]
12 AB0 2016
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2.2. Estudio de referentes

2.2.1 Referente social

Contexto social global

En la actuafidad, nuestras sociedades no podrian funcionar sin grandes sistemas de software
profesionales. Para construir sistemas empresariales existe una gran variedad de tecnologias que
apoyan el desarrolio y la implementacion de grandes aplicaciones empresariales. Los servicios
publicos y la infraestructura nacionales (energia, comunicaciones y transportes) se apoyan en
sistemas de computo complejos y fiables. El software ha permitido la exploracién del espacio v la
creacion de ta World Wide Web, el sistema de informacién mas significativo en la historia de la
humanidad. El mundo ahora enfrenta un nuevo conjunto de desafios: cambio climatico vy
temperaturas extremas, agotamiento de los recursos naturales, una creciente poblacién mundial que
demanda alimentos y vivienda, terrorismo internacional y la necesidad de ayudar a los adultos
mayores a tener vidas satisfactorias y plenas. Necesitamos nuevas tecnologias para enfrentar todos
esos problemas y, desde luego, el software desempeifiard un papel central en dichas tecnologias
(Sommervitle, 2011).

En una sociedad tan competitiva como {a nuestra el manejo de grandes cantidades de
informacion hace necesario el uso de las computadoras, pero los vertiginosos cambios en la industria
de la computacion pocas veces van aparejados con los cambios que se dan en la sociedad, por lo
cual sdlo refuerzan la vision reduccionista 0 mecanicista en donde se ve al hombre como a una
maquina y a su cerebro como a una computadora, lo que de continuar asi nos conducira a ser una
sociedad deshumanizada que ve a las personas Unicamente como procesadores de informacion. Para
combatir tan limitada percepcién es necesario que el cambio hacia el paradigma sistémico que se
esta gestando permee en la sociedad; para ello es importante formar recursos humanos que hagan
suyo el conocimiento de fa computacion, asi como su relacion con las demas ciencias (naturales,
exactas, humanidades y sociales) para desarrollarse integralmente, y con sus ideas y sus habilidades,
contribuyan a la solucién responsable de problemas planteados por la sociedad y asi coadyuven al
desarrollo integral de ia sociedad; entendiendo por solucidn responsable aquella que no afecte
negativamente a las otras partes del sistema y por lo menos permita brindar a las generaciones
futuras las mismas oportunidades con las que nosotros contamos (UPAEP, 2014).

La ingenieria de software es una disciplina relativamente joven, fue propuesta inicialmente
en 1969 durante una conferencia de la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN) y
“comenzd su desarrollo en respuesta a los problemas de construccion de sistemas de software
personalizados para las fuerzas armadas, el gobierno y las aplicaciones industriales. Actualmente se
desarrolla software de amplio espectro, desde juegos en consolas especializadas, productos para
computadoras personales y sistemas basados en Web, hasta sistemas distribuidos de gran escala”

AP R ommerwlle,éll p. v).

Los proyegtos exitosos donde se han aplicado métodos de ingenieria de software son tan
1 2 émdwwdwersos que inciuyen el software del transbordador espacial, sistemas de control de trafico

Comisidn Parmancate £ cad4mica
Consejo Universitarig
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w
por corporatives multinacionales, sistemas bancarios que en segundos realizan grandes transacciones
monetarias, por citar tan sdlo algunos dominios de aplicacion,

Como puede observarse, la ingenieria de software ha revolucionado fa cultura del mundo
debido al uso extendido de la computadora. Algunos servicios de Internet como el correo electronico,
la World Wide Web y la mensajeria instantanea permiten a las personas interactuar en nuevas formas.
De igual manera, el software disminuye el costo y mejora la calidad de un gran nimero de servicios
sociales.

Desde el punto de vista economico, el software es un medio de produccién englobado dentro
del capital intelectual de la empresa (Baetjer, 1998); y es precisamente este capital el que debe
desarrollarse dentro de las universidades.

Segln Sommerville (2011), {a ingenieria de software afronta varios problemas importantes:

1. Cada vez mas, se requiere que fos sistemas operen como sistemas distribuidos en redes que
incluyen diferentes tipos de computadoras y con diferentes clases de sistemas de soporte.
A menudo es necesario integrar software nuevo con sistemas heredados mas viejos escritos
en diferentes lenguajes de programacion, Dicha problematica nos conduce a desarrollar
técnicas para construir software confiable que sea lo suficientemente flexible para
adecuarse a2 la heterogeneidad.

2. Muchas técnicas tradicionales de ingenieria de software demandan tiempo. El tiempo que
éstas consumen es para producir un software de calidad. Sin embargo, 105 negocios
actuales deben tener una gran capacidad de respuesta y cambiar con mucha rapidez. Su
software de soporte debe también debe cambiar con la misma rapidez. Por lo que es preciso
reducir los tiempos de entrega para sistemas grandes y complejos sin comprometer fa
calidad del sistema.

3. Puesto que el software tiene relacidn con todos los aspectos de nuestra vida, es esencial
que podamos confiar en él. Esto es especialmente importante en sistemas remotos de
software a los que se accede a través de paginas Web o de interfaces de servicios Web.
Este reto de confianza consiste en desarrollar técnicas que demuestren que los usuarios
pueden confiar en el software.

4. El desarrollo costeable de sistemas de software es abstracto e intangible; no esta restringido
por materiales, o gobernado por leyes fisicas o por procesos de manufactura. De alguna
forma, esto simplifica la ifngenieria de software ya que no existen limitaciones fisicas del
potencial del software. Sin embargo, esta falta de restricciones naturales significa que el
software puede llegar a ser extremadamente complejo y, por lo taf®, l] ‘

. W
entender. _ '{ biE\DO

5. La experiencia acumulada en la construccion de sistemas ha demostfado quel a éﬁﬁh@mﬁ ‘

informal para el desarrollo de software no resulta conveniente. Los ;&%{g‘% ,9458}’,"2%‘15—! K admica
e HE s Lo P~ LN FIH
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menudo tienen afios de retraso, llegan a costar mucho mas de lo presupuestado, son
irrealizables, dificiles de mantener y exhiben un desempefio pobre. Aunado a esto, en el
mundo existe un gran nimero de personas que estan escribiendo software sin apegarse al
aspecto disciplinario de la ingenieria de software. Dicha problematica no radica en el hecho
de que personas sin una formacion especializada estén creando programas de
computadora, sinc en la calidad de los productos creados, los cuales muchas veces pueden
desencadenar situaciones catastroficas debido a que en algunos casos las fallas tienen un
precio elevado. “Cuando el software de computadora faila es posible que se pierdan vidas
0 surjan graves consecuencias economicas” (Pressman, 2006, p. 830). Lo expuesto
anteriormente nos lleva a dejar de lado la informalidad y propiciar el uso y aplicacién de
nuevas técnicas y métodos para controlar la complejidad inherente de los grandes sistemas.

La amplia variedad de sistemas y de organizaciones que los usan, indican que se necesita
una diversidad de enfoques en el desarrollo de software. Sin embargo, las nociones fundamentales
de procesos y la organizacidn del sistema son !a base de todas estas técnicas y éstas son la esencia
de la ingenieria de software. Los ingenieros de software deberan comprometerse a convertir el
andlisis, especificacion, disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento de software en una
profesion respetada y benéfica.

A partir de las ideas presentadas, se puede apreciar que en el drea de ingenieria de software
existe una gran demanda de profesionales para la construccion de software de alta calidad. Después
de reftexionar sobre ios aspectos socioprofesionales que influyen de una u otra manera en el
desarrolio del curriculum informatico, es importante tenerlos presentes durante todo el disefio de un
plan de estudios (ANECA, 2004).

Las oportunidades de desarrollo profesional a nivel nacional e internacional en las areas de
Ingenieria de Software y Tecnologias de la Informacidn y Comunicaciones (TIC) son grandes. Con la
finalidad de establecer un marco de referencia basado en términos conceptuates de actualidad, se
define Tecnologias de* Informacion y Comunicaciones como: “tas TIC son el conjunto de
conocimientos cientificos-tecnoldgicos, practicas y métodos que permiten el procesamiento de
informacion y comunicacion de datos a través de computadoras y medios digitales para crear, generar
u optimizar el desempefo de productos, servicios, procesos, equipos, instalaciones y soluciones
integrales de interés para la sociedad, instituciones, gobierno y empresas en general que les permitan
ser mas eficientes y cumplir sus propdsitos de bienestar econdmico y social” (RedTIC, 2011, p. 8).

Hace algunos afios el contexto profesional de las Tecnologias de la Informacion (T1),
particularmente en el ambito de la Ingenieria de Software, venia marcado por la enorme necesidad
de profesionales cualificados en el mercado laboral. Hoy en dia, esta realidad continita marcada por
la gran demanda de estos profesionales y, paralelamente, puede apreciarse un interés que va en
aumento por consolidar lo que constituye la identidad profesional informatica (ANECA, 2004).

APF@O ‘ J;'?\‘l contexto de un alto crecimiento de la informatizacién, de la conectividad de las

empresas, de lak administraciones publicas y de los hogares de todo el mundo, la formacion de

12 A@&@lﬁ&ales en| este sector es un factor decisivo para el progreso tecnoldgico y econdmico y la
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cohesion social de los paises” (ANECA, 2004, p. 149), principalmente de aquellos en vias de
desarrolio. “No obstante, existen datos que indican que el futuro préximo seguird marcado por un
déficit de profesionales de T1” (ANECA, 2004, p. 149).

Al igual que otras disciplinas de la ingenieria, la ingenieria de software se lleva a cabo dentro
de un marco legal y social que limita la libertad de los ingenieros. Los ingenieros de software deben
considerar que su trabajo comprende responsabilidades mucho mas amplias que la simple aplicacién
de habilidades técnicas; deben comportarse de una forma ética y moral responsable si es que desean
ser respetados como profesionales. No resulta suficiente con afirmar gue poseen estandares normales
de honestidad e integridad, pues se asume que no utilizarén su capacidad y sus habilidades para
comportarse de forma deshonesta; sin embargo, existen areas donde los estindares de
comportamiento aceptable no estan acotados por las leyes, sino por la mas tenue nocion de
responsabilidad profesional. Algunas de éstas son: confidencialidad, competencia, derechos de
propiedad intelectual y uso apropiado de ias computadoras (Sommerville, 2011).

Como muestra de la preocupacion que ha generado la existencia de areas no acotadas dentro
del marco de la legalidad, organizaciones tales como la Association for Computing Machinery (ACM),
el Institute of Engineering Electrics and Electronics (IEEE) y ta British Computer Society han pubticado
un cddigo de conducta profesional o de ética adherido a ocho principios basicos: sociedad, cliente y
empresario, producto, juicio, administracion, profesion, colegas y personal (ACM, 1992).

Por lo anterior, tal pareceria que la educacion tedrica de la ingenieria de software no es
suficiente para proveer las habilidades y el conocimiento de los ingenieros de software que los
empleadores esperan. Varol y Bayrak {2005), sefialan que es necesario otorgar a los estudiantes de
ambientes reales de aprendizaje que los preparen para las expectativas del futuro.

Como consecuencia de lo que se ha venido exponiendo, “podriamos preguntarnos si nuestras
universidades estan cumpliendo con su objetivo social de cubrir adecuadamente la demanda de
profesionales del mercado. Ya que no Unicamente interesa la cantidad~ de' profesionales sino,
mayormente, la calidad y la adecuacion a la formacion impartida. Cabe plantearse si las
universidades, en general, estan satisfaciendo adecuadamente la demanda social o deberian

T C A
replantearse algunos aspectos para consolidar la Informatica como profesion y no sélo como oo S D’

disciplina cientifica” (ANECA, 2004, p.150). Es decir, posicionar a la Ingenieria de Software asj; g&‘n
a los programas educativos que la impulsan, de acuerdo a 1a alta relevancia que poseen. L

Contexto social nacional o
i

La Asociacidn Nacional de Instituciones de Educacién en Tecnologias de Informacion (ANIEI},4

contribuye a la formacién de profesionales en Informatica y Computacion sdlidamente preparados,
impulsa fa difusién y la asimilacién de una cultura computacional en la sociedad, acorde a las

exigencias de un entorno cada vez mas informatizado, y el futuro emanaﬂo—ﬁg&ﬂm‘rﬁﬁ:’;@‘——'
informatica presente, A U 5HDO

Por otro lado, fa IEEE y la ACM han realizado trabajos conjuntos con &l propdsd dAGRrAH16

un cddigo de ética y estandares profesionales, definir el mapa curriculay Cgranﬁgutr;r &%%%?sm f
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practicas para la ingenieria de software.

Estas organizaciones marcan las tendencias académicas y profesionales a nivel nacional e
internacional en el rea de cdmputo y proporcionan una orientacion mas precisa para definir el cuerpo
de conocimientos necesario para ejercer con las competencias pertinentes gue se demandan a un
profesionista de ingenieria de software.

En los ditimos afios, después de un profundo estudio de fas necesidades de la industria y
respondiendo a sus demandas, la ANIEI propuso los modelos o perfiles paracurriculares enfocados
en cubrir las carencias en el rea de programacion, disefio y administracion de proyectos de software:
Ingeniero de Software, Emprendedor de Negocios de Software, Arquitecto de Software,
Administrador de Proyectos, Desarrollador de Software. Estos modelos permiten a un egresado
especializarse en su area de interés en cuanto a sus competencias, de manera que pueda ser mas
competitivo y prestar mejores servicios a la industria.

Entre las competencias especificas que I3 industria requiere se encuentran las siguientes:
Tecnoldgicas (Gerencia de proyectos, Servicios Orientados a Web, Arquitecturas Orientadas a
Servicias, Inteligencia de Negocios, entre otras), Competencias de Negocios (Vision, Mejora de
procesos, comunicacién oral y escrita, técnicas de negociacion, cultura de calidad, ente otras) y
Personales (Liderazgo, trabajo en equipo, innovacidn y creatividad, dominio del idioma inglés, y
otras).

Una investigacion realizada por Villatobos y Gutiérrez (2001) sobre las practicas de ingenieria
de software en México, ofrece una perspectiva de la administracion de proyectos informaticos y el
impacto de la calidad del software como ventaja competitiva. A pesar de que el estudio fue realizado
hace mas de una década, éste refleja problematicas y necesidades que lamentablemente ain se
siguen presentando en nuestro pais:

Ei area de gestién y control de la calidad en proyectos de desarrollo de software en México
es relativamente nueva y las empresas si bien reconocen la importancia de la calidad, no se
encuentran suficientemente preparadas para aceptar los nuevos retos que trae consigo y poner en
practica sus principios y técnicas.

En el caso de los modelos de gestién y aseguramiento de la calidad, aun es poca la difusion
de los mismos en la comunidad dedicada a esta area, y se necesita no solo conocer las perspectivas
internacionales de la calidad, sino también informar de las consecuencias gue podria ocasionar el
implementar alguno de los modelos.

Las organizaciones que desarrollan software en México pertenecen en su mayoria a pequefios
¥y microempresarios que no se interesan por utilizar métodos de control en sus proyectos, su
Dersnectixa_cadica,en cumplir sélo con los requerimientos en las fechas estipuladas, sin ofrecer a los

AP F,J F*entes ser\?i {iod de valor agregado. Los lideres de proyecto deberian probar controles efectivos
f‘ cuentemente flexibles para ajustarse a los cambios o tomar ventajas de nuevas oportunidades. La
1 2 A%SWE crearie implementar un proceso continuo para la administracion efectiva incluye a todos
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los miembros (proveedores, clientes, desarrolladores). Balanceando los costos, programas y las
consideraciones técnicas, pensando en futuro identificando incertidumbres, anticipando las entradas
potenciales, administrando los recursos de los proyectos y actividades. Por lo mismo es importante
centrarse en la calidad del producte como un medio para obtener mejores productos y a partir de
ahi, influir en ia calidad del proceso.

Por su parte, el Plan Nacional de Desarrollo (PND, 2013) menciona que “una de las
caracteristicas mas notables del caso mexicano es la desvinculacién entre los actores relacionados
con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia y las actividades del sector empresarial”. Y enfatiza la
relevancia de “alinear las visiones de todos los actores del Sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién para que las empresas aprovechen las capacidades existentes en las instituciones de
educacion superior y centros pablicos de investigacién”.

De forma tal que si se “requiere consolidar la continuvidad y disponibilidad de los apoyos
necesarios para que los investigadores en México puedan establecer compromisos en plazos /
adecuados para abordar los problemas cientificos y tecnoldgicos relevantes permitiéndoles sutuarsep
en la frontera del conocimiento y fa innovacion, y competir en los circuitos internacionales” (P I
2013). {

T
Contexto social regional y local \ij‘
En este apartado se presentan datos sociodemograficos que brindan un panorama elé‘r,f;,,i HE‘,_‘;QF"

crecimiento, necesidades y problematicas de la regién donde los egresados de la Licenciatura en ™
Ingenieria de Software tendran impacto.

El Estado de Yucatan estd conformado por 106 municipios y la zona metropolitana de Mérida
es la mas densamente poblada; estd conformada por los municipios de Mérida, Kanasin, Uman,
Conkal y Ucl, que en su conjunto aglutinan al 50% de fa poblacién del estado. Segln el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2011), la poblacidn total del estado de Yucatén era de
1,956,000 habitantes y la edad mediana de la poblacion es de 26 aiios. Cabe destacar que el 65.7%
de {a poblacion se encuentra en el rango de edad de 15 a 64 afios, los menores de 14 afics
representan 27.4% y los mayores de 65 afios el 6,9%.

La evolucidn de la poblacidn del grupo en edad de asistir a la educacion superior en la entidad
federativa (18 a 22 afios, respectivamente), en el periodo 2014-2025, representa un aspecto
fundamental a considerar en la planeacion de la demanda educativa, en particular ante los cambios
recientes a la Ley General de Educacion.

En términos de rezago, Yucatan esta clasificado como un estado con un alto grado de rezago
social, ocupando la posicidn numero 9 en el pais. Esta problematica constituye uno de los principales
retos en materia de politica sodial, en la cual la Universidad Auténoma de Yycatdn (UADY) puede

participar aportando iniciativas de solucion, aprovechando sus capacidades. A F) R O = U U
™

En 2010, el porcentaje de la poblacion de 16 afios 0 mas nacida hasta 1981; 21 é@ﬁﬁiﬁ
educativo registrd un porcentaje de 35.6%; en lo que respecta a la poblacign de 16
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AT
nacida a partir de 1982 representé el 25.2%. Esta problematica ha sido identificada como un area de
oportunidad para fa UADY.

El estado cuenta con una importante infraestructura educativa que ha ido creciendo a lo largo
de las (itimas décadas. En la actualidad cuenta con 184 instituciones de educacion superior. Un reto
importante en los préximos afios consiste en aumentar significativamente la tasa de eficiencia del
sistema educativo estatal para continuar incrementando las tasas de cobertura de la educacion
superior (PDI, 2015).

La tasa de cobertura de todos los tipos educativos se ha incrementado en los (Itimos ¢inco
ciclos escolares como resultado de [a ampliacion y diversificacion de los servicios educativos en el
estado. Sin embargo, éstas disminuyen conforme se transita de la educacién primaria a la educacion
superior. La matricula total en el ciclo escolar 2011-2012 ascendid a 55,119 estudiantes, de los cuales
31,008 estaban realizando sus estudios en instituciones publicas (56.3%) y 24,111 en instituciones
particulares (43.7%). La matricula de la Universidad Auténoma de Yucatan (12,914 estudiantes)
representa el 23.4% de la matricula total y el 42% de la correspondiente al régimen publico, lo que
da cuenta de la importancia de su participacion en la educacidn superior en el estado. No obstante,
es importante resaltar que de! total de la poblacidn ocupada en Yucatan, sélo 145 mil (15%) cuenta
con estudios de nivel superior.

En cuanto al panorama laboral, la evolucion de la poblacion econdmicamente activa que se
reporta en la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE), muestra un crecimiento del 14% en
el periodo 2008-2013. De acuerdo a! INEGI, Yucatan ocupa el lugar 26 en el ambito nacional, con
una tasa de condiciones criticas de ocupacion del 15.5%; el lugar 28 en el &mbito nacional, con una
tasa de ocupacion en el sector informal del 33.1%; el lugar 2 en el dmbito nacional, con una tasa de
desocupacion del 2.5%; el lugar 9 en el ambito nacional, con una tasa de subocupacidon del 6% y el
lugar 15, con el 34.4% de trabajadores remunerados que no tienen acceso a ninguna de las
prestaciones laborales de ley (aguinaldo, vacaciones con goce de sueldo y reparto de utilidades).

Por otra parte, de acuerdo con los resultados de ta Encuesta de Expectativas de Empleo para
el primer trimestre de 2014, de la empresa consultora Manpower, los empresarios de Yucatan
reportaron expectativas de contratacion por debajo de la tendencia neta nacional. En particular, la
capital del estado se ubicé como la tercera ciudad con menores expectativas de contratacion por
arriba de la ciudad de Hermosillo y de Guadalajara, al presentar una tendencia neta de empleo de
+13%, lo que constituye un importante reto para la incorporacién de los egresados de la educacion
media superior y superior en el estado en la medida en que estos egresados cuenten con una sdlida
formacion para el desempefio de las ocupaciones y actividades requeridas.

En la informacion proporcionada por el INEGI con respecto a los Censos Generales de
Poblacién de 1930 al 2010, se observa que en los ultimos 20 afios, en Yucatan la poblacion ocupada
en el sector terciario se ha incrementado en 14.8 puntos porcentuales y el sector primario ha

'“ro’eeggg:}dgﬁ:)]é. puntos porcentuales. El 88.3% del personal ocupado total de fa entidad se
AP P«:mcenfrme las” attividades econdmicas de Servicios (33.4%), Comercio (32.3%) e Industrias

1 zmigﬁaﬁﬁ'gras (2216%).
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En Yucatan los clisteres actuales son el logistico y el turistito-Se. e que en el futuro sean
el agroindustrial, el de investigacion, el de innovacidn y el de energia renovable,

En cuanto a la participacion de los sectores econdmicos, es preciso mencionar que el Producto
Interno Bruto (PIB) del estado ascendid a mas de 187 mil millones de pesos en 2011, con lo que
aportd 1.35% al PIB nacional. Yucatan cuenta con un total de 85,844 unidades econdmicas (Censo
Econdmico, 2009), de las cuales 42.71% corresponde al sector de comercio; 21.46%, a la industria
manufacturera; y 32.76%, a servicios privados no financieros.

Seglin datos del Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO), Yucatdn se coloc en el
fugar 19 de 32 en el Indice de Competitividad Estatal, y gané dos posiciones entre 2008 y 2010. Es
importante sefialar que la Ciudad de Mérida ocupa el sexto lugar a nivel nacional en competitividad.

De acuerdo con la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
Yucatan es un estado con un gran potencial de crecimiento. El estado se desempefia mejor que los
promedios de esta organizacion en seis de 12 factores, sobre todo con respecto a las categorias de
permisos de construccion y registro de la propiedad. En contrapartida, el estado se desempefia abajo
del promedio de la OCDE en los tres factores relacionados con la apertura de una empresa: nimero
de tramites, tiempo y costo. Yucatan se encuentra arriba de [os promedios nacionales en cinco de 12
factores. Entre las cuatro categorias, se desempefia mejor en el nivel nacional en lo que respecta 3
la apertura de una empresa, al situarse en el cuarto iugar (Plan de Accion, 2012).

Por otro lado, el reporte de la OCDE sobre innovacion regional sefiala que en Yucatan, la tasa
de crecimiento del PIB estatal es superior a la media nacional, 1as tasas de participacion y de empleo
son altas; que los sectores turisticos y de logistica estan muy avanzados y son competitivos, que la
capacidad cientifica esta bien instalada, que Mérida se encuentra entre las mejores ciudades en
calidad de vida y que la tasa de desempleo se encuentra por debajo de la media nacional. Sin
embargo, no se ha logrado propiciar un entorno solido para la innovacién con un enfoque sistematico
donde se involucren diversos actores (administracion publica federal y estatal, IES publicas y
particulares y empresas) y se contemplen los siguientes elementos: generacion de conocimientos e
ideas; una demanda por ideas y soluciones; !a integracién de un mercado nacional e internacional,
el financiamiento de proyectos y de empresas, la formacidn de recursos humanos basicos y técnicos,
asi como un marco regulatorio que proteja la propiedad intelectual.

Para contrarrestar esta situacion, el Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018 (PED, 2013), sefiala
en el apartado sobre Innovacion y Economia del Conocimiento que “la industria de tecnologias de la
informacion es un elemento transversal para el fortalecimiento de los sectores productivos. Para ello
se impulsaré el agrupamiento de las empresas de la industria y se apoyara la implementacién de
tecnologias de la informacion en las empresas”. Lo anterior se enfatiza en los objetivos establecidos
para fomentar la innovacion y economia del conocimiento. Entre los que destaca el “impulsar la
industria de tecnologias de la informacion y comunicacion”.

En cuanto a ilos problemas existentes en el area de ingenieria de AE RQ @rﬁ-‘ QE'

regional-local, éstos no difieren substancialmente con respecto a los present dos eniazmxﬁﬁl%m
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sobre las practicas de ingenieria de software en México de Vlllalobos‘y Gut1errez (2001). Por su parte,
la Universidad Auténoma de Yucatdn contribuye con la formacion de capital humano para las
compafifas de software de nuestro estado y del sureste, que producen software para sistemas de
informacidn, area can mayor demanda de las empresas de desarrolio de software en nuestro pais.

Para elevar y extender la competitividad del pais mediante la promocidn del uso y
aprovechamiento de la tecnologia y de la informacion, la difusion de la cultura tecnoldgica locat y
extranjera, el impulso al desarrollo de la industria de tecnologias de 1a informacidn, asi como el
fomento y propagacién de la industria de desarrolto de software, la Facultad de Matematicas inicié
en 2004 la oferta de la Licenciatura en Ingenieria de Software con el propdsito de coadyuvar al
desarrollo regional y naciona! antes citado. Con lo que se pretende generar recurso humano
altamente capacitado en la solucién de problemas, mediante el desarrollo de sistemas de software
de calidad; y con profesionistas capaces de continuar sus estudios para realizar investigacion dentro
de la Ingenieria de Software; aspectos que marcan una gran diferencia a la sola profesionalizacion,
misma que resulta de interés para muchos industriales de software. Es importante sefalar que el
plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria de Software ha considerado como guias para definir
su estructura basica las tendencias de educacion superior nacionales junto con las recomendaciones
del modelo educativo de la Universidad.

También, es relevante sefialar que los resultados de la encuesta aplicada a distintos
empleadores locales, como parte del Estudio de Mercado Laboral realizado a finales de 2013, reflejan
un panorama alentador; en general, los empresarios estan satisfechos con las habilidades y actitudes
demostradas por los egresados. El mercado laboral de la Licenciatura en Ingenieria de Software se
encuentra en crecimiento, ya que las empresas en el estado y en la region estan modernizandose y
requieren de personal capacitado para usar nuevos equipos 0 nueva tecnologia. La Facultad de
Matematicas esta bien posicionada entre los empleadores e informantes clave y consideran que los
jévenes egresados poseen una buena preparacién. No obstante, algunos empresarios no estan
debidamente informados acerca de la existencia de la licenciatura ni scbre las necesidades que
pudieran satisfacer en su negocio al contratar a un Ingeniero de Software.

Por consiguiente, la informacion presentada en este apartado constituye un insumo
importante para la planeacion, desarrollo y pertinencia de la oferta educativa de fa UADY en todos
sus niveles y modalidades, asi como para la identificacion de areas en las cualfes puede participar a
través de la realizacion de proyectos de investigacion que resulten de interés para las partes.

2.2.2 Referente disciplinar

La Ingenienia de Software (IS) como disciplina tiene pocas décadas de existencia; de hecho,
el término “Ingenieria de Software” fue propuesto hace poco menos de medio siglo por Friedrich L.
Bauer en una reunion det Comité de Ctencia de la Organizacion del Tratado del Alantico Norte (OTAN)
celebrada en otofio de 1967. En aquella época se discutia la creciente complejidad que fa
Programacion presentaba al tratar de solucionar problemas cada vez mas complejos (Wirth, 2008);

ulch“am?ﬁb'lemé‘ﬁca, bautizada como la “Crisis del Software”, dio origen a un par de conferencias

APRCEADT
12 AGD 2016
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auspiciadas por la OTAN entre 1968 y 1969, en las que se sentaron las ases para diversos aspectos
vinculados con la nueva disciplina (Naur y Randell, 1969; Buxton y Randell, 1970).

En el ambito educativo, el desarrollo de la disciplina comenzd en 1978 con programas de
posgrado en los Estados Unidos de Norteamérica; el primer programa denominado Master en
Ingenieria de Software (MIS) surge en la Universidad Cristiana de Texas (Gibbs & Fairley, 1987). En
el caso de programas en el nivel de licenciatura, Inglaterra fue el primer pais en adoptar programas
en el area de la Ingenieria de Software; Lehman (1987) describe las estructuras de los programas
de nivel licenciatura en Inglaterra y cita al Imperial College como la primera Institucién en ofrecer en
1987 un programa de licenciatura; asi mismo, Lutz y Naveda (1997) reportan que el primer programa
de licenciatura en los Estados Unidos de Norteamérica, fue implementado en 1996 por el Rochester
Institute of Technaology. £n México, los programas curriculares en el area de Ingenieria de Software
no vieron la luz en el siglo pasado; incidentemente es 2004 el afio en el que se comienzan a ofrecer
tanto el primer programa de maestria en el Centro de Investigacion en Matematicas Aplicadas
(CIMAT), v en el caso de la Licenciatura, en ia Universidad Auténoma de Yucatan (UADY).

El rapido desarrolio de la Ingenieria de Software en el ambito académico recibid fuerte
influencia por entidades como el Software Engineering Institute (SEI, por sus sigfas en inglés) de la
Universidad de Carnegie y Mellon; su aportacién consistio en un Modelo de Curriculo para un Master
en Ingenieria de Software (Ardis y Ford, 1989) sustentado en un conjunto de reportes publicados por
el SEI con los que se argumenta la profesién del Ingeniero de Software; asi mismo, presenta el
analisis de quince programas de posgrado con reconocimiento internacional y la descripcidn detallada
de seis cursos basicos.

Otro de los organismos importantes para el desarrollo de la disciplina, ha sido el Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE, por sus siglas en Inglés), dicho Instituto organizé en 1973,
el primer congreso internacional en dicha disciplina, y dos afios mas tarde inicid su revista titulada
“IEEE Transactions on Software Engineering”, actualmente referente internacional en temas de IS.
El Glosario de Términos de Ingenieria de Software define a {a Ingenieria de Software como:

(1) La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,
operacion y mantenimiento del software; esto es la aplicacién de la ingenieria al Software. (2) el
estudio de enfoques como en (1). (IEEE, 1990)

Otra referencia importante es la Association for Computing Machinery (ACM, por sus siglas
en inglés) quién junto con la IEEE publicd en 2004 la guia SWEBOK, documento que presenta un
esquema de conocimientos y competencias que todo ingeniero de software debe conocer por ser
relevante para su actividad profesional (IEEE-CS, 2004). A 10 afios de su publicacion, Bourgue y
Fairley (2014) presentan —bajo el auspicio de la IEEE Computer Society— una version revisada y
actualizada del cuerpo de conocimiento denominada SWEBOK V3.0, el cual se encuentra estructurado
en 15 areas de conocimiento (AC). La Tabla 1 resume las Areas de Conocimiento,—asi-como-sus————
principales temas o saberes; en la tercera columna de dicha Tabla se id r}ﬁ{&ﬁlg‘,atufagﬁao
existentes (E) del Pian de Estudios 2009 en las que se consideran dichos temas, asi como algunas
asignaturas propuestas (P) para aquellos temas que no son cubiertos. 12 AGO 2016

Comisisn Permancnto Azadimica
Consejo Universifario

@ “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” 15



LICENCIATURA EN INGENIERTA DE SQI:r}MARE
Facultad de Mateméticas

2>

b2 00TLO LOUCATIVD MARK
LA F GRMACKN (NTEORAL

Tabla 1 Areas de Conocimiento del SWEBOK con sus temas o saberes.

Area de

Temas o saberes

Asignaturas Plan LIS

Conocimiento 2009
- wsagmawnsfe | Fundamentos de Requisitos de Software; Requisitos de Software (E)
SR Proceso de Requisito; Obtencidn de
Requisitos; Analisis de Requisitos;
Especificacion de Requisitos, Validacién de
l Requisitos; Gestion de Requisitos;
[ Herramientas Informaticas de Apoyo.
7, BEa | Fundamentos de Disefio de Software; Disefio de Software (E)
efivEnG Cuestiones Relevantes def Disefio de Software; | Arquitecturas de Software
- o Estructura y Arquitectura de Software; Disefio | (E)
de Interfaces Usuario; Andlisis y Evaluacion de | Interaccién Humano
la Calidad en el Disefio de Software; Computadora {E)
| Notaciones en el Disefio de SW; Estrategias y
= Métodos en el Disefio de Software;
B Herramientas Informaticas de Apoyo.
3 CenEee e Fundamentos en la Construccién de Software; | Construccion y Evolucion

! ila SWREINE

Gestion de la Construccion; Consideraciones
Practicas; Tecnologias para la Construccion;
Herramientas Informaticas de Apoyo.

de Software (E)
Programacion en la Web
Arquitecturas de Software
(E)

o WAty

e

1 Mediciones Relacionadas con las Pruebas;
1 Proceso de Pruebas; Herramientas

4, Faydias e Fundamentos de Pruebas de Software; Niveles | Verificacion y Validacion
de las Pruebas de SW; Técnicas de Pruebas; de Software (P)

- . | Informaticas de Apoyo.
B Ekrdgsaligis | Fundamentos del Mantenimiento de Software; | Mantenimiento de
s ReRERs Cuestiones Relevantes del Mantenimiento de | Software (P)
: Software; Proceso de Mantenimiento; Técnicas
de Mantenimiento; Herramientas Informaticas
de Apoyo.
o @zsewalzly | Gestidn del Proceso de Configuracién del Administracién de
Eolitueie@n 6 | Software; Identificacion de la Configuracion Proyectos I (E)
I Ol Sl Al del Software; Contabilidad del estado de la
Configuracion de Software; Auditoria de la Administracion de
o Configuracion de Software; Entrega y Gestion | Proyectos II (E)
E o de la Liberacion de Software; Herramientas
... | Informaticas de Apoyo.
Ar £ e St 00 'y’&-) . 1 Inicializacién y Definicion del Alcance; Administracion de

12

Planificacién de Proyectos de Software;
Formulacion del Proyecto de Software;

Proyectos I (E)

Comisian Pormanznty Aoantica

Conse; Unversierto
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Area de

Conocimiento

Temas o saberes

Evaluacion y Revision; Clausura; Medicién;
Herramientas Informaticas de Apoyo.

MOoDELO KDUCATID BARA
1a FORMACH® INTEGRA

Asignaturas Plan LIS

Administracion de
Proyectos II (E)

2009

ilo BT

Fundamentos de Programacion; Abstraccion;
Estructura y Representacidn de Datos;
Organizacién de Computadoras
Fundamentos de Sistemas Operativos
Fundamentos de Lenguajes de Programacion
Fundamentos de Comunicacion en Redes
Computacidn Paralela y Distribuida
Fundamentos de Bases de Datos y Gestién de
Datos

Herramientas y Técnicas de Depuracion;
Algoritmos y Complejidad;

Conceptos Elementales de un Sistema;
Fundamentos sobre Factores Humanos del
Usuario; Fundamentos sobre Factores
Humanos del Desarrollador;

.1 Desarrollo y Mantenimiento de Software

Seguro. Fundamentos de Compiladores

Programacion (E)
Programacion (E)

& Boncse i Definicién del Proceso de Software; Ciclos de | Fundamentos de
{ngeniendide Vida del Software; Mejora y Evaluacion del Ingenieria de Software (E)
SOttWale) Proceso de Software; Medicion del Software; Métricas de Software (E)
Herramientas Informaticas de Apovyo.
7 Modelado; Tipo de Modelos: Analisis de Métodos Formales en la
MEwesbetz BIE | Modelos; Métodos en Ingenieria de Software. | Especificacién y Disefio de
Software (E)
0, ElieEn afe Fundamentos de Calidad de Software; Aseguramiento de la
SQTWaTE] ‘ Procesos para Gestionar la Calidad de Calidad del Software (E)
: Software; Consideraciones Practicas;
- Herramientas Informaticas de Apoyo.
L HEe Profesionalismo; Dinamica de Grupo y Fundamentos de
FEanEElale'e | Psicologia; Habilidades de Comunicacion. Ingenieria de Software (E)
B | J)
%, Fwhmemib als | Fundamentos sobre Economia en Ingeniena de | Evaluacidn de Proyectos o
BB Software; Ciclo de Vida Econdmico; Riesgoe | (E) 2|
: Incertidumbre; Andlisis de Métodos oy
Econémicos; Consideraciones Practicas. £
'ﬂ’g’{_ﬁg}m Técnicas para la Resolucion de Problemas; Fundamentos de %\

-~
7

Estructuras de Datos (E) :

Teoria de la Computacidn

()

Arquitectura de
Computadoras (E)
Sistemas Operativos (E)
Teoria de Lenguajes de
Programacion (E)
Redes y Seguridad de
Computadoras (E)
Computo Distribuido y
paralelo {E)

Bases de datos (E)

Conjuntos, Relaciones y Funciones; Ldgica
Elemental, Estructuras Algebraicas.
Grafos y Arboles.

Algebra
Algebra
Algebra

i nintarel B '
TAtermedia.(R) L3 -‘\!..) Q

Superior, I (EAGO Zmﬁ |

Lineal (é)z

Comisidn Permancata A-admica
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Area de Temas o sabeares Asignaturas Plan LIS
Conocimiento 2009

Maquinas de Estado Finito; Gramaticas Probabilidad (E)
Probabilidad Discreta Geometria Analitica {(P)
| Técnicas de Demostracidn; Fundamentos de Calculo Diferencial (E)
Conteo; Precisién Numérica, Exactitud y Calculo Integral (E)
Errores; Teoria de NUmeros; Matemdticas Discretas (E)
54 infisss | Métodos Empiricos y Técnicas Experimentales; | Disefio de Experimentos
el nge "| Anélisis Estadistico; Medicién; Disefio en IS (E)
‘ - 1 Ingenieril; Modelado, Simulacién y Prototipos; | Inferencia Estadistica (E)
. Estandares; Analisis de Causa Rafz

En el ambito nacional, la Asociacién Nacional de Instituciones de Educacidn en Informética
{ANIEI) constituida en octubre de 1982, y actualmente denominada Asociacion Nacional de
Instituciones de Educacidn en Tecnologias de la Informacion, ante la ausencia de un nticieo basico
de conocimientos para un profesionista en Computacién, comenzo a trabajar desde 1983 en un
conjunto de Modelos Curriculares del Nivel Superior de Informatica y Computacion (Garcia et al,
2015). La propuesta presenta cuatro perfiles profesionales en Informatica y Computacion, un
conjunto de areas de conocimientos en estos campos del saber, y una matriz de ponderaciones
porcentuales de las areas de conocimiento con base en la cual se configura cada uno de los cuatro
perfiles: Ef segundo perfil, conocido inicialmente como Licenciado en Sistemas Computacionales,
adoptod en la cuarta edicion (2006) el nombre de Licenciatura en Ingenieria de Software. La Tabla 2
presenta las ocho Areas de Conocimiento definidas por ANIEI, sus temas o saberes, y el porcentaje
acorde con el perfil del Ingeniero de Software.

Tabla 2. Areas de Conocimiento y temas o saberes de la ANIEL

Areas de Temas o saberes Perfil del

Conocimiento de la IS (%)
ANIEX

i -Problemética Global, Nacional y Regional
. -Las Organizaciones
g Bre) !-Las Unidades de Informética 12.5
] Eticay Normatividad

7 , 1 -Matematicas Basicas
g}d‘.’?;ﬁh gg ﬁ . ‘-Matematncas Aplicadas 12.5

e o ot e o et

'-Maternaticas Discretas
-Teoria Matematica de la Computaqon

N P, b s —-

‘-Fisica

_{-Tipos y Configuraciones de Computadoras
| -Instalaciones y Equipos
| -Nuevos Paradigmas Tecnolégicos

. ~ +-Sistemas Digitales




LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE

Facultad de Matemalticas

Areas de Temas o saberes

Conocimiento de la
ANIEI

' "~ "i-Modelos
Redes) ‘ -Protocolos

t-Transmisién y Comunicacién de Informacion

-Intercomunicacion de Redes
-Seguridad e Integridad de Informacion

M

Moomo EvutaTiva BARA
A FORMACION INSEQGRAL

Perfil del
IS (%) .

7.5

o - {-Traductores
m@ D -Sistemas Operativos
-Alto Rendimiento

-Utilerias y Manejadores

| -Algoritmica

1| -Industria del Software

-Paradigmas de Programacion y Lenguajes
-Desarrollo de software

7.5

22.5

-Bases de Datos

-Recuperacidn de la Informacidn
-Sistemas de Informacién

20

-Graficacion
1-Sistemas Inteligentes

-Interfaces Humano-Maquina

10

Cabe mencionar que los Modelos Curricufares de la ANIEI son considerados por el Consejo
Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion (CONAIC) en su Marco de Referencia definido
para el proceso de acreditacion de programas académicos en el nivel de Licenciatura (Ver Tabla 3).

APROBADQO|
12 AGO 2016
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Tabla 3. Ponderacion por AC para el perfil profesional de Licenciatura en IS.

Area de Conocimiento Consideradas  Unidades por AC Unidades del
por el CONAIC (CONAIC) Plan LIS-2009

(UADY)

lEntotnolsocial

& -ﬁiiﬁnhginﬁiEﬁgéﬁﬁﬁiﬁﬁﬂaééfﬁf7'—"”ff 88 65
2 R N 118 130
W&%:@Tﬁﬁ - o 88 100
o  E%uﬁﬁﬁ%§§§¢ié%E§&§§5§ﬁQW3@ 206 555
""F!g@i*{f@i@‘@ S 176 205

| Mmmm o 88 70

| mm+mw s | 300 321
| ey G 420 830
T Rem T 1,720 2,587

Otra de las instituciones nacionales que actualmente tiene impacto en la formacion de
jovenes en disciplina de la Ingenieria de Software, es el Centro Nacional de Evaluacidn para la
Educacion Superior (CENEVAL); su actividad principal ha sido el disefio y aplicacion de instrumentos
estandarizados de evaluacion para los procesos de ensefianza-aprendizaje; uno de los instrumentos
de los que dispone, es el Examen General de Egreso de Licenciatura (EGEL), dicho instrumento
representa una prueba de cobertura nacional que evalia el nivel de conocimientos y habilidades
académicas de los recién egresados de una carrera especifica y carreras afines; el caso de la
Ingenieria de Software, el CENEVAL dispone del EGEL-ISOFT, su estructura vigente —aprobada por
el Consejo Técnico en junio de 2012— incluye 11 subtemas para las cuatro areas de conocimiento
actualmente consideradas en la prueba.

La Tabla 4 ilustra la cobertura del plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria de
Software (planes 2004 y 2009).

El plan de estudios ofrece una cobertura del 61.76% del Examen General de Egreso para
Ingenieria de Software; y el 38.24% restante corresponde a las asignaturas disciplinarias del area de
Matematicas (20.6%), de las Ciencias Computacionales {11.76%), y otras que ofrecen competencias
para el area de la Investigacion (5.88%).

APHLH U
12 AGO 2(]15
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Tabla 4. Cobertura del Plan de Estudios (2004 y 2009) de LIS-UADY para el EGEL-ISOFT,

Area de conacimiento

%

Asignaturas del

! %
|
i

| enel , i asignaturas
| examen Plan de Estudios | obligatorias
AY f\iﬁfﬁk}‘i@ml:ﬁii@
i]il’taﬁm@n :
aloracioglaelialia |b:||da @3@ Gestion Tecnoldgica,
@lf,@ 13.26 Desarrollo de Requisitos de 5.88
infOrmaciony Software.
ﬁ@: *@
amatﬂaﬁ‘él@
Fundamentos de
_ : Programacion, Programacion,
& Estructuras de Datos ,
Matematicas Discretas,
‘f_}l, DL-@@@I@{E;@E@[&B@H} Fundamentos de Ingenieria
probiemaldeltecnologiatae] de Software, Arquitecturas de
&iﬁé]iﬁﬂiﬂi} 40.88 Software, Disefio de 29.41
B2Y Q@-}ﬁ]}@&ﬂgﬁﬁﬂﬁtﬁ Software, Construccion y
i) cta@ﬁm Evolucién de Software,
hcacmn delmodelos] Programacion en la Web,
Métodos Formales en
' Especificacion y Disefio de
Software.
& m @@ o) Evaiuacio'sj de Proyectos,
@L 5 5 oyec Administracién de I?royectos
: . oy I, Administracion de
ot 1a _[-,HE): OrNacion 14.37 Provectos I1. Asequramient 14.71
6 G Sl R Yo Caldad del Software.
, : o de la Calidad del Software,
-‘LE}‘- Métricas de Software.
i
5, C@m basesh
C@Cﬁl’iﬁ, Sistemasoperativosly)
gllenGUaTESTaEtesarioNoy Redes y Seguridad de
J.L@%im{i@ 31.49 Computadoras, Bases de 11.76
ID2RGESONTIE base dexdatos] . Datos, Sistemas Operativos, '
m@mca iEﬁ-lﬁl?I—i ' Sistemas Distribuidos.
OpELS wm&g@c@
tlésa Gty
\ O12 100 61.76 AT
e ARRCEL 0

¢
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De acuerdo a Barry Boehm (2006), figura prominente en la Ingenieria de Software, las
tendencias actuales de la disciplina se centran en:

1) el desarrollo répido de aplicaciones siguiendo enfoques de desarrollo giles,

2) la 1S basada en e! valor donde se prioriza las necesidades del cliente,

3) aseguramiento de fa calidad en sistemas software criticos,

4} desarrollo dirigido a partir de modelos,

5) mantenimiento y evolucion de software legado asi como de_sarrollado pasado en cadigo
abierto,

6) interaccidn entre la ingenieria de software y la ingenieria de sistemas,

7) desarrollo de software a nive! global, e

8) integracidn de sistemas de sistemas.

Cabe mencionar que en el documento Estado del Arte, elaborado como parte de la propuesta
de modificacion, se incluyd un analisis comparativo de planes de estudio de Ingenieria de Software,
en el que se identificaron las similitudes y diferencias en cuanto al apego a los modelos curriculares
nacionales e internacionales.

2.2.3 Referente profesional

En el ambito internacional, el ingeniero de software desarrolla su trabajo de acuerdo con las
practicas, estandares y guias generalmente aceptadas, y establecidas por las sociedades
profesionales, como |a Association for Computing Machinery (ACM) y la IEEE Computer Society (IEEE
Cs).

En este contexto, la IEEE Computer Society (IEEE CS) a través del proyecto SWEBOK ofrece
una guia del cuerpo de conocimientos generalmente aceptado en el ambito de la Ingenieria de
Software el cual provee fundamentos para el desarrolio curricular y para la certificacion individual de
los profesionistas en esta disciplina. En términos generales, el SWEBOK establece que la formacién
del ingeniero de software se alcanza mediante fa integracién de un conjunto de areas de conocimiento
en torno a los procesos de desarrollo de software:

1} requisitos de software,

2} diseiio de software,

3) construccion de software,

4) pruebas de software,

5) mantenimiento de software; asi como un conjunto de areas de conocimiento en torno a
los procesos de gestion:

6) gestidn de la calidad,

7} gestion de |a configuracion,

8) gestion de! desarrollo de proyectos de software.

RUTON LIPS
"\‘Q ’!:‘ 6.,

APR
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En el ambito nacional, la Asociacion Nacional de Instituciones de Educacién en Tecnologias
de Informacion (ANIEI), comenzé a trabajar desde 1983 en un conjunto de Modelos Curriculares del
Nivel Superior de Informatica y Computacion::

1) Licenciatura en Informatica,

2) Licenciatura en Ingenieria de Software,

3) Licenciatura en Ciencias de la Computacion, e
4) Ingenieria Computacional.

En esta propuesta se define al profesionista del perfil 2) como un “profesional especialista en
la produccidn de sistemas de software de calidad para 2 solucién de diversas problematicas del
entorno. Es responsable de la formulacidn, planeacién, implantacion y mantenimiento de sistemas
de informacion que garanticen la disponibilidad de altos niveles de servicio” (ANIEI, 2014, p. 6).

La ANIEI, con el propdsito de alinear las capacidades de capital humano a través de la
vinculacién de los requerimientos de la industria de tecnologias de informacion con la oferta
académica de las instituciones educativas y los programas de apoyo gubernamentales, de manera
conjunta con Impulsa-TI y NYCE, promueven desde 2010 un modelo paracurricular que brinda un
esguema de certificacién en los siguientes perfiles:

1) Emprendedor de negocios de software,

2} Administrador de proyectos y procesos de software,
3) Arquitecto de software,

4) Ingeniero de software, y

5) Desarroliador de software.

En particular, el perfil de ingeniero de software establece, para el desempefio de su practica
profesional, un conjunto de competencias genéricas, entre [as que se encuentran: analisis y sintesis
de informacidn, capacidad critica, comunicacion oral y escrita, control de cambios, solucién de
problemas, autodidacta, redaccion de informes y trabajo en equipo; asi mismo, establece un conjunto
de competencias especificas, entre las que podemos destacar: manejo de metodologias y estandares
para el desarrollo de software, conocimiento y codificacién en lenguajes de programacién, andlisis
de requisitos de software, especificacion de disefio de software, disefio de interfaces de software,
pruebas de software, seguridad de! software, bases de datos, mantenimientc de software,
transferencia de conocimiento y documentacion de software.

En el Estudio de Seguimiento de Egresados se destaca que la totalidad de los entrevistados
estd satisfecho con fa decisidn de haber estudiado la Licenciatura en Ingenieria de Software, la razén
significativa o la mas mencionada se relaciona con la preparacion y los conocimientos recibidos para

desarrollarse en el mundo laboral. AP RO BADO

2.2.4 Referente institucional 12 AGO 2016

La UADY, en el Plan de Desarroflo Institucional 2014-2022, establie%%%t,grg élrr_lfllg[q! H };‘I% d<mica
formacion integral y humanista de personas, con cardcter profesional y cigntificor.ensun marce;deo
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apertura a todos los campos del conocimiento y a todos los seclores—de” Ia socnedad Como tal,
proporciona un espacio de analisis y reflexion critica sobre los problemas mundiales, nacicnales y
regionales, conduciendo al desarrolio sustentable de la sociedad, apoyandose en la generacion y
aplicacién del conocimiento, en los valores universales y en el rescate y preservacion de la cultura
nacional y local dando respuesta de esta manera a la nueva era del conocimiento en su papel como
transformadora de su comunidad. Como institucidn, incorpora cuatro principios basicos de la
educacién: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a vivir y a convivir. Esta
perspectiva sirve de punto de partida para el desarrollo e implementacion de acciones que
contribuyan al logro de la Misién en alineacién con la Vision Institucional, la cual declara que —En &l
afio 2020 la UADY es reconocida como la institucion de educacién superior en México con el més alto
nivel de relevancia y trascendencia social”.

Esta actualizacion de la Visidn Institucional, proyectada al 2022, sirve de base para la
formulacién del PDI. En él se establecieron objetivos, politicas y estrategias que la Universidad acordé
impulsar durante esta década y en direccion a las cinco lineas de trabajo consideradas fundamentales
para el desarrollo institucional: formacidn integral de los alumnos, desarroilo de programas
académicos, organizacion y desarrollo de los acadénmicos, servicios de apoyo al desarrollo académico
y planeacién, gestion y evaluacién institucional. La UADY, en su filosofia, declara como principios
fundamentales que sustentan su tarea educativa los siguientes:

1. La educacién sera fundamentalmente humanistica, enfocada a fa razon (critica), a la
voluntad (valores) v a la vida, ya que debe ser un espacio fundamental que ayude a formar
ciudadanos y profesionales como miembros de su comunidad para que actden de una manera
responsable.

2. La educacion es el desarrollo del individuo como persona, bajo la accién consciente e
inteligente de su voluntad, reconociendo las diferencias individuales.

3. Educar no es aumentar desde fuera, sino propiciar que la persona crezca desde adentro. En
el proceso educativo el agente principal es el alumno. Sin embargo, el maestro también es
_un agente cuyo dinamismo, ejemplo y direccidn son fundamentales.

4. €l interés por la totalidad del ser humano—congruencia entre su pensamiento, emocion y
conducta— centrando la atencion en el alumno mismo como sujeto de su propia educacion,
creando las condiciones adecuadas para que esto pueda suceder.

5. El reconocimiento de gue los estudiantes son seres humanos que tienen una naturaleza
constructiva y digna de confianza.

'________.____‘.—————"—"——'—‘ .
AP r{’ G?El aprend;zfa‘le se facilita cuando el estudiante participa responsablemente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, asignando a la ensefianza el papel estimulador.

12 460 2018

La partiapaaon activa y responsable de todos los estudiantes en su proceso formativo es
Comisian Porr‘"eonarcr guﬁ‘darnental para fortalecer su capacidad de pensamiento critico y de reflexion

Conssgjo Lmvezone
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acerca de sus sentimientos, valores, convicciones y futuras acciones como profesionales
regidos por principios éticos.

8. Ei desarrollo de habitos mentales y competencias que signifiguen estrategias para la
realizacién humana y profesional.

9. El didlogo respetuoso en la relacion maestro —alumno; guiar y proponer con razones el
desarrolio responsable de la libertad.

Para la UADY, el Modelo Educativo para la Formacion Integral (MEFI) es su propuesta para
promover la Formacién Integral del estudiantado bajo una filosofia humanista. Esta propuesta se
deriva de la necesidad de actualizar el Modelo Educativo y Académico (MEyA) (MEyA, 2002) después
de un analisis de los resultados obtenidos, con el fin de producir un cambio en la UADY y en sus
relaciones con la sociedad de tal manera que impacte en las funciones sustantivas, centradas en los
actores que intervienen en la practica educativa: el estudiante, el profesor, los directivos,
administrativos y manuales.

La UADY, a través del MEFI, concibe ta Formacion Integral como un proceso continuo que
busca el desarrollo del estudiante y su crecimiento persenal en {as cinco dimensiones que lo integran
como ser humano: fisica, emocional, cognitiva, social y valoral-actitudinal. Esta formacion integral
del estudiantado se promueve en el MEFI por medio de la interaccidn de sus seis ejes de manera
transversal en todos los Programas Educativos de ta Universidad: responsabilidad social, flexibilidad,
innovacion, internacionalizacién, educacion centrada en el aprendizaje y educacién basada en
competencias; los cuales orientan a su vez el trabajo académico y administrativo de la misma.

Los seis ejes del MEFI, ademas de su caracter transversal, tienen implicaciones en el disefio
y elaboracién de los planes y programas de estudio; el proceso de ensefianza y aprendizaje y la
evaluacién. De la misma manera, ejercen una influencia importante en los roles de los diversos
actores: estudiante, profesor, personal administrativo, directivo y manual.

La Universidad ha establecido 22 competencias genéricas (MEFI, 2013) que deberan ser
integradas en todos los PE de la UADY con el fin de asegurar que todos sus estudiantes desarrollen
dichas competencias; su desarrollo se da de manera transversal en las asignaturas que integran los
planes de estudio. )

Ademads, el MEFI declara que en todos los planes de estudio se integraran dos asignaturas
institucionales obligatorias: Cultura Maya y Responsabilidad Social Universitaria (RSU). Esta inclusion
tiene como objetivo la revaloracién de las culturas originarias por parte del estudiantado y ademas,
busca orientar hacia una opcion ético-politica de contribucion al desarrollo humano y sustentable, fa
equidad, la inclusidn social, los derechos humanos y la cultura de la paz asi como la formacién de
recursos humanos capaces de transformar la sociedad en la que viven en beneficio de los intereses

colectivos. Lo anterior establece las condiciones para dar respuesta a la Misidn[y Vigioriyde: 18, ; ! |
Universidad y contribuye a la formacion de los futuros egresados. ! ‘F@' ‘\} L M‘L) ("
12 AGO 2016
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2.3. Justificacion de la pertinencia social y factibilidad del
programa

En junio de 2013 se integrd el comité para la modificacién del plan de estudios de la
Licenciatura en Ingenieria de Software, conformado por cuatro profesores de la Facultad de
Matematicas vinculados con este Programa Educativo, con la meta de realizar una propuesta de
modificacién y ponerla a consideracion del H. Consejo Universitario de la UADY, la cual atendiera a
las necesidades de pertinencia y vigencia del plan de estudios actual. La evaluacién del plan de
estudios se realizd de acuerdo al Modelo Educativo para la Formacion Integral (MEFI, 2013), se
incorporaron a esta modificacion las bases metodoldgicas establecidas en dicho Modelo, asi como los
elementos orientadores de la nueva Guia para el Disefio y Elaboracion de los Planes y Programas de
Estudio que forma parte del Programa Institucional de Habilitacion en el MEFI (PIH — MEFI) de la
UADY.

Dentro de este proyecto, se realizaron los documentos de Pertinencia Social (EPS-LIS, 2015)
y Factibitidad (FA-LIS, 2015) de acuerdo con el documento PIH-MEFI de la Direccion General de
Desarrollo Acadeémico.

2.4. Pertinencia social

Hoy en dia los sistemas de software son ubicuos, es decir nos permiten estar conectados a
la red en todo momento. La mayoria de los equipos electrénicos modernos incluyen algin tipo de
software. Las aplicaciones de software se utilizan para ayudar al funcionamiento de la industria
manufacturera, a las escuelas y universidades, al cuidado de la salud, a las finanzas y al gobierno;
mucha gente utiliza software de diferente clase para el entretenimiento y la educacion. La
especificacién, el desarrollo, la administracion y la evolucion de estos sistemas de software integran
la disciplina de ingenieria de software. Incluso los sistemas de software mas simples tienen una alta
complejidad inherente. Por lo tanto, |a ingenieria de software es una disciplina en la que los ingenieros
de software aplican los métodos y la teoria de las ciencias de la computacién de forma efectiva para
resolver problemas complejos. Lo anterior se ve evidenciado en la gran cantidad de software moderno
que preporciona buen servicio a sus usuarios (Sommerville, 2011).

El ingeniero de software es un profesional capaz de dirigir equipos de especiafistas en
desarrollo de software para la creacidn, implantacidn y administracién de grandes sistemas de
computo. También proveera a las empresas soluciones a problemas relacionadas con el desarrollo de
software, a través de los conocimientos de las tecnologias de usabilidad y lenguajes de programacidn
adquiridos mediante el desarrollo de habilidades en aspectos tedricos, practicos y metodoldgicos,
para resolver los problemas de sistematizacién del cliente.

Desde una perspectiva econdmica, el software constituye un medio de produccién inherente

;_\ P i,} {‘) Emdt—‘?i capntal"-urtelectual de las empresas (Baetjer, 199,8%Leaexactamente este capital el que debe
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Entre los puestos y funciones que se vislumbran como emegg‘enti'gf)g‘o edosos existe una
gama muy amplia, en donde la ingenieria de software es una parte esEﬁ‘a e acuerdo con Microsoft
(2014), algunos de los puestos emergentes con mayores areas de oportunidad son para:
desarrolladores, administradores de programa, ingenieros de pruebas, ingenieros constructores,
profesionales de publicacidn de contenido, disefiadores de juegos, planificadores de productos y
especialistas en experiencia del usuario.

Como puede apreciarse, la profesidon de ingeniero de software engloba un conjunto de
disciplinas encargadas del disefio, desarrollo y entrega de productos de software. A los ingenieros de
software les motiva facilitar la vida y el trabajo de los demas, asi como ayudar a alcanzar nuevas
metas a través de tecnologias en constante avance.

De acuerdo con los datos socioeconémicos y expectativas de las familias de aspirantes a la
Universidad Autdnoma de Yucatan (UADY), mismos que se incluyen en el estudio Socioeconémico y
de Expectativas Educativas, se destaca gue la UADY implemento un estudio de perfiles de estudiantes
y trayectorias escolares, de manera metodoldgica y sistematica, con los estudiantes que ingresaron
en el periodo 2010-2011. Como resultado de este estudio se obtuvo que entre los estudiantes de
nuevo ingreso, el 47.2% son mujeres y el 52.8% son hombres. En cuanto al nivel de estudios de los
padres de familia, el 56.8% de los padres y el 71.6% de fas madres no poseen formacién de nivel
superior. Los estudiantes de nuevo ingreso se clasificaron en tres niveles socioeconémicos: el 34.9%
son de nivel bajo, 43.1% de nivel medio y el 22% de nivel alto, es decir son en su mayoria de clase
media. Entre los factores que pueden dificultar la permanencia en la universidad, el estudio arrojo
que el 50.7% puede ser por el factor econémico, 29.3% por el factor académico y 20% por otros
factores.

La distribucién de los estudiantes de nuevo ingreso a la Facultad de Matematicas en el 2012
‘es la siguiente: 71.1% hombres y 28.9% muijeres; en el caso de la Licenciatura en Ingenieria de
Software, 86.6% son hombres y 11.4% son mujeres. En otros resultados de este estudio, se tiene
que el 20% de los estudiantes de nuevo ingreso a la Facultad de Matematicas indicd que tiene un -
empleo. Entre las razones por las que trabajan predominan: pagarse los estudios, tener
independencia econdmica y ayudar en el gasto familiar. Los jévenes que ingresaron a la licenciatura
en estudio, carecen de referentes culturales familiares necesarios para enfrentar sus estudios
universitarios debido a que el 72.1% de los padres y el 58.1.2% de las madres de estos estudiantes
no tuvieron oportunidad de cursar estudios universitarios.

Los estudiantes que ingresaron a la Licenciatura en Ingenieria de Software cuentan en su
mayoria con espacio en €l hogar para estudiar, El 100% de los estudiantes indica tener computadora,
el 68.2% tiene impresora y el 86.6% tiene acceso a internet en el hogar. Los estudiantes de nuevo
ingreso se clasificaron en tres niveles socioecondmicos: bajo, medio y afto. Las distribucién de los
niveles de todos los estudiantes que ingresaron a la facultad es 37.2% pertenecen al nivel bajo,
47.1% pertenece al nivel medio y el 15.75 pertenece al nivel alto. En el caso la Licenciatura en
Ingenieria de Software hay un aumento de los estudiantes que pertenecen al nivel medio

representando por 54.5%, los niveles bajo y alto tienen una representado par el S,»j%«ycaj A%, DO |
respectivamente.
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Los factores valorados para la eleccién de carrera en la Facijffad fueron, en orden de
prioridad: posibilidad de empleo, opiniones de padres, opiniones de profesores, orientacion
vocacional, opiniones de amigos y opiniones de familiares. El 97.7% de los estudiantes de Ingenieria
de Software considera posibilidades medias o altas de conseguir un empleo cuando termine sus
estudios siendo la empresa privada el espacio laboral en el que la mayoria pretende desempedarse,
aproximadamente la cuarta parte pretende hacerlo en el sector publico.

En cuanto a las necesidades que pueden ser atendidas por los ingenieros de software en el
ambito local, conviene mencionar tambign los resultados obtenidos en el Estudio de Mercado Laboral
realizado por la Facultad de Contaduria y Administracion de la UADY en 2013. El cual concentra
informacidn relevante de egresados y empleadores de la Licenciatura en Ingenieria de Software de
la Facultad de Mateméticas.

Ei estudio indica que una las principales razones por la que 1os egresados decidieron estudiar
la Licenciatura en Ingenieria de Software fue “porque el campo laboral es bastante amplio”.

Del mismo modo, os empleadores estan conscientes que actualmente todo gira en torno al
desarrollo tecnoldgico, lo que trae como consecuencia el desarrolio de software y por consiguiente,
la contratacién de personal calificado que pueda solucionar estas demandas. Consideran que los
profesionales en el area de ingenieria de software deberan tener conocimientos en areas tales como:
lenguajes de programacion, plataformas de desarrolio de software actuales, programacién para
dispositivos mdviles, gestién de proyectos, gestion de la calidad, contabilidad, aspectos legales y
dominio del idioma inglés,

Con respecto a los factores que determinan la promocién laboral, los entrevistados no
proporcionaron mayores detalles, salvo la expectativa de que los profesionistas tuvieran capacidad
de aprendizaje y deseos de desarrollarse dentro de la compaiiia.

Por ende, un egresado de la Licenciatura en Ingenieria de Software puede elegir entre
diversos espacios de trabajo inter y multidisciplinario. Entre ellos se encuentran la administracién de
proyectos, el desarrollo de software, el mantenimiento a programas con los que ya cuentan las
empresas. En la capital del estado, el mercado laboral se esta enfocando principalmente at area
comercial cuyo objetivo es desarrollar software para la atencion a sus clientes. En el ramo industrial
se estan contratando ingenieros de software para la implementacién y operacién de las maquinas.

2.5. Factibilidad

La Facultad de Matematicas forma parte del Campus de Ciencias Exactas e Ingenierias (CCEI)

e imparte seis programas curriculares en el nivel de licenciatura; tres de ellos se ubican en el area

de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC): las Licenciaturas en Ingenieria de

Software, Ciencias de la Computacion, Ingenieria en Computacion. En fa operacidn de estos
r—'aﬁ'ﬁr_oﬁrjaﬁa; I3 E@%u’!tad de Matematicas procura fortalecer, 1a infraestructura, los servicios en TIC y
A! V\blahf:a‘ gcédgmica. En el aspecto académico, el numero de profesores ha crecido de manera
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importante desde el afio 2004, 'aéi como también se ha elevado su grado de habilitacién en el area
de las TIC.

El trabajo académico de los profesores de la Facultad de Matematicas esta organizado en 10
Cuerpos Académicos (CA), y para ia implementacién de la Licenciatura en Ingenieria de Software,
participan profesores de seis de dichos CA (ver Tabla 5).

Es importante mencionar que los Cuerpos Académicos de Tecnologias para la Formacién en
Ingenieria de Software (CA-TFIS) y de Ingenieria de Software e Informatica Educativa (CA-ISIE) que
atienden el area disciplinar del programa educativo, se encuentran en proceso de formacion y no
cuentan con registro ante el PRODEP; asi mismo, es recomendable que las proximas contrataciones
sean de profesionistas con experiencia y posgrado en el area de Ingenieria de Software.

Tabla 5. Profesores de los CA que atienden la LIS.

Cuerpo Academlco Profesores m PRODEP

‘ gebra

R B > 3 7 0
4 2 2 3 1
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En relacién con la atencidén de la carga docente, adicionalmente a los profesores que
pertenecen a los cuerpos académicos, hay un conjunto de académicos que también participan en la
imparticion de las asignaturas del plan de estudios.

De manera adicional, el plan de estudios actual contempla asignaturas optativas, organizadas
en areas de concentracion, las cuales son cubiertas por los Cuerpos Académicos vinculados con el
area de Computacion; en particular, las areas que se ofrecen comiinmente son: Mejora de Procesos,
Desarrollo de Aplicaciones Web, Videojuegos, Bases de Datos. No obstante, se reconoce que la
vigencia de las areas de concentracion y de las asignaturas optativas asociadas a ellas, depende de
la demanda de los estudiantes y la disponibilidad de los profesores. Para atenuar dicha debilidad, se

ha recurrido a la contratacion de profesores de asignatura para la imparticion de optativas espegifi @s P C \
i,
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Los profesores tienen esquemas de colaboracién o convenios con otras instituciones u
organizaciones nacionales e internacionales como: '

« Universidad de Castillo-La Mancha Espana

« Universidad Politécnica de Madrid, Espaiia

» Pontificia Universidad Catdlica del Per(

+ Red Tematica de Ingenieria de Software

e Red Latinoamericana de Ingenieria de Software

o Universidad Auténoma de San Luis Potosi

« Universidad Autdnoma de Baja California

+ Universidad Autonoma del Carmen

« Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE de Ecuador

Ademas, profesares de los CA de TFIS y de ISIE participan como:

« Miembros de comité de la Feria de Ciencia y Tecnologia

+ Miembro del Comité Permanente de las Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del
Software e Ingenieria del Conocimiento

+ Miembro de la Mesa Directiva de la Asociacidn Nacional de Instituciones de Educacion
en Tecnologias de Informacién (ANIEI)

» Evaluador del Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion
(CONAIC).

« Miembro del Comité de Acreditacidn del Consejo Nacional de Acreditacion en
Informatica y Computacion (CONAIC).

La planta académica reportada ha permitido satisfacer las necesidades docentes para las
asignaturas disciplinarias def area de Ingenieria de Software; no obstante, para atender las
recomendaciones de las evaluaciones externas en torno a la vinculacion con el sector productivo o
de servicios, asi como para diversificar la oferta de asignaturas optativas, es deseable considerar la
contratacion de personal especializado en la disciplina; asi mismo, para fortalecer el desarrollo de las
lineas de generacién y aplicacion del conocimiento de los cuerpos académicos vinculados con la
disciplina, y con ello promover su consolidacion, la cual incida en la formacion de los estudiantes, es
pertinente contratar personal con formacion doctoral en Ingenieria de Software.

Infraestructura

La Licenciatura en Ingenieria de Software comparte los edificios de aulas C, D, F y H, asi
como las salas del Centro de Tecnologias de Informacidn y Comunicaciones (CTIC), con los demas
programas educativos de licenciatura y posgrado que se imparten en la Facultad. Actualmente se
dispone de 23 aulas con equipo audiovisual y de 6 salas equipadas con equipo audiovisual,
computadoras y soﬁware acorde a los requerimientos de las asignaturas. También, se dispone de los

AP ;ﬁlaboratonos de glectromca y Circuitos Eléctricos, Robdtica y Control, asi como el de Redes, en los
0¥, ies*se 1mparte11 ablgnaturas obligatorias y optativas.
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Por la naturaleza de la licenciatura, los alumnos utilizan Ias\t‘écﬁ'eiégfa's de informacion para
consultar acervos bibliograficos y desarroflar proyectos; para realizar estas actividades, los
estudiantes disponen de equipos de computo en el CTIC; asi mismo, las instalaciones de los
laboratorios pueden ser utilizados para practicas y/o proyectos, en horarios establecidos.

Para la imparticién de las asignaturas se dispone de sistemas de gestién de aprendizaje
{Moodie), utilizadas como plataformas de apoyo para las clases presenciales.

Tabla 6. Infraestructura.

Espacio ‘ Namero
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En términos generales, la Facultad proporciona la infraestructura de tecnologia educativa y
de informacion necesarias para que el plan de estudios se desarrolle de manera adecuada; sin
embargo, debido a que la utilizacion de tecnologia de la informacion es esencial para el desarrollo
efectivo de la licenciatura, es necesario mantenerla actualizada.

2.6 Evaluacion interna y externa del programa

Para la evaluacién interna se analizaron los datos histéricos scbre la trayectoria escolar
disponibles en el Departamento de Control Escolar, e informacidn vinculada con los procesos de
seleccidn v titulacién disponibles en 1a Secretaria Académica; asi mismo, se administraron encuestas
a alumnos y profesores respecto del plan de estudios vigente. En el caso de la evaluacién externa se
analizdé 1a informacion obtenida de egresados y empleadores en el estudio de mercado laboral
encargado al Centro de Desarrollo de Negocios (CEDENE) de la Facultad de Contaduria y
Administracién, opiniones de expertos en el drea respecto del plan de estudios vigente, asi como las
recomendaciones hechas por el CONAIC como parte del proceso de acreditacidn, y los resultados
obtenidos en el Examen General de Egreso (EGEL) del CENEVAL de 2008 a la fecha.

Cabe mencionar que el detalle de estos analisis se puede consultar en el Documento de

Evaluacién Curricular de la Licenciatura en Ingenieria de Software. /5‘ P F;, I

2.6.1 Evaluacion interna 12 AGO 2016

El Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria de Software fue aprebade-eh23.de-junio. ...
de 2004 y comenzé a operar en septiembre del mismo afio. Considerdndo |85 primeras—-11r-
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generaciones, han ingresado un total de 424 alumnos, de los cuales, el 8% ingresd mediante el
proceso de revalidacion; asi mismo, sin contar a la primera generacion, 866 alumnos han solicitado
ingresar al programa, y en promedio, el 43% de la demanda ha sido atendida a través del proceso
de seleccidn. La Tabla 7 presenta la evolucidn histérica de la oferta y demanda atendida de 2004 a

£y
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2014, como se puede observar en dicha tabla, la demanda ha presentado una tendencia creciente a
partir del ingreso en 2010, llegando a ser en 2014 el triple de la oferta atendida.

Tabla 7. Evolucion histdrica de la demanda y oferta de LIS.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

it—llurli{iff}x-n )
- 54 71 98 72 86 71 88 95 109 122
ﬂ-@)
{17 31 32 35 40 34 51 38 39 40 35
,!‘gumm Er o
g 21 37 35 36 44 35 54 42 44 43 35

* Incluye {2 demanda atendida por revalidacion

Con base en la informacion de la Tabla 8., el indice de desercién para las primeras tres
generaciones (en las cuales se ha agotado el periodo de permanencia) es de aproximadamente MTONOM
60%. Por otro lado, del analisis a la trayectoria de fos egresados, se obtuvo que en promedio
tomado diez semestres concluir sus estudios, y dos semestres adicionales para titularse,

Tabla 8. Evolucién de la Matricuta.

k. | 21 16 12 9 1 1 . - - |7l 7lof| 14
2 005] 37 | 30 | 24 | 15| 14| 6 | 8 5 3 |19]17] 0| 18
2006 35 24 18 19 | 15 | 3 2 - - ln{nlol =
oy | % | 28 | 29 | 24| 7 | 5 | a - - l12jw]e|
s ] 4 | e | 3 | 2 | 1| s | 2 - - el 1
mm | 33 | 32 | 31 [ 24| 14| 5 | - . - luatwle| 12
gty | 54 | a7 | 36 | 33 | 24 | - | - - - 13| 1|8 23
Tauw | 2 3 | 33 | 28| - . - - -l -1-132] w©
Y 39 34 - - - - - -l - 138 6

35 - - - -] - - - -] -1 a

- - - - - - - . -1 - 1138 -
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En relacién con los indicadores de egreso y titulacion, en las primeras seis generaciones han
egresado 83 (40%) alumnos, de los cuales 81 (96%) va se han titulado (ver Tabla 9).

Tabla 9. Indicadores de Egreso y Titulacion

Aito de Ingreso Egresados indice de Titulados ! Indice de
Ingreso (#) #) Egreso (#) I Titulacion
: (%) i {%)
i m i |
g 37 19 51 19 100
oo lE 35 12 34 12 100
;A 3% 14 39 14 100
. . agq 18 39 18 100
A 35 14 40 11 79
0 208 83 40 81 96

Como se puede apreciar en la Tabla 10, las modalidades de Promedio General (67%) y
Examen General de Egreso (27%) han sido las modalidades que mas han sido seleccionadas por los
alumnos para obtener su titulo, lo anterior se puede explicar por la pronta incorporacion al mercado

"laboral que tienen nuestros egresados.

Tabtla 10. Modalidad de Titulacidn Utilizada.

Modalidad de Titulacidn

Ano de Titulados

Ingreso (#) Promedio EGEL
General

Curso en
Opcidn a
Titulacion

En el periodo agosto diciembre de 2013 se realizaron encuestas a alumnos de fa Licenciatura
en Ingenieria de Software. Para lo anterior se consideraron a todos los alumnos inscritos en el
equivalente a los semestres 5 al 8, y se obtuvo una muestra de 30 estudiantes (51%). Ef instrumento
empleado consta de 24 preguntas divididas en cinco secciones, y se presenta en el Anexo D.

El 63% de la muestra de alumnos considera que para lograr un mejge-aprovechamiento
. . . eyl Y :
requieren temas o conocimientos previos adicionales a los ofertados en las Esﬁfég?ﬁ@ @? PE. Dej N )
acuerdo a los comentarios de los estudiantes, el 30% del total de lag asignaturas requiere
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conocimientos previos; entre ellas estan: Arquitectura de Computadoras, Administracion de Proyectos
y Probabilidad.

El 83% de los alumnos considera que la estructura de Ja malla curricular det plan de estudios
les permite aplicar los conocimientos y habilidades adquiridos en la elaboracion de tareas y proyectos.

El 83% de los alumnos expresaron que algunas asignaturas, principalmente del area de
mateméticas, contienen temas que no contribuyen en su formacion. Entre las asignaturas
mencionadas estdn: Algebra Superior I y II, Algebra Lineal, Gestion Tecnoldgica, Caiculos Diferencial
e Integral.

El 80% de los alumnos sefialo que en algunas areas de conocimiento del PE faltan contenidos
por incluir. Entre las areas de conocimiento se mencionan: Programacion e Ingenieria del Software,
Matematicas, y Software de Base. Por otro lado, el 67% de los estudiantes encuestados manifestd
que los conocimientos y habilidades adquiridos durante su formacidn profesional han sido utiles en
la elaboracion de tareas, proyectos, practicas profesionales y servicio social.

En cuanto a la infraestructura, la mayoria de los estudiantes considera que el campus cuenta

~ con instalaciones académicas apropiadas, asi como con el equipo de computo y el software apropiado

y disponible para satisfacer las demandas académicas. No obstante, los alumnos indicaron una

opinion desfavorable sobre el servicio de internet que provee la Facultad. Por otra parte, més de la

mitad (aproximadamente el 70%) de los estudiantes considera que e! acervo bibliografico disponible
en la biblioteca es apropiado y suficiente.

' Enlo referente a las asignaturas, el 41% de los estudiantes contestaron que {os programas
de estudio se cubren en su totalidad, mientras que e} 100% considera que as asignaturas se evalian
de manera adecuada a través de examenes, proyectos, y otras actividades. El 76% de los estudiantes
considera que la licenciatura esta alineada con los objetivos y el enfoque presentado en Plan de
Estudios.

El 80% de los alumnos considera que las actividades extracurriculares que se realizan durante
fa licenciatura son adecuadas para complementar su formacion, a través del Servicio Social y las
Practicas Profesionales. Ademas, el 70% de los estudiantes respondid que se presentan buenas
oportunidades para integrarse en proyectos o en otras actividades de vinculacion con el medio interno
y externo.

En cuanto al grado de satisfaccion general, todos los alumnos indicaron que se sienten
satisfechos estudiando Ia Licenciatura en Ingenieria de Software.

Por lo que respecta a las opiniones de los profesores, en el periodo agosto diciembre de 2013
se les aplicaron encuestas a los 31 profesores que impartieron alguna asignatura de la Licenciat‘g;,
en Ingenierfa de Software durante los afios escolares 2012 a 2013. El instrumento que se emjed’ T ONOy;

eafista.de 47 préglintas divididas en cuatro secciones, y se muestra en al Anexo C. S
AP AL 4
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Como resultado de la encuesta, el 68% de los profesores conisidera pertinente el objetivo
general del plan de estudios, el 13% no emitid una opinidn al respecto, mientras que el 19% restante
externd que no es pertinente atribuyéndolo a la falta de claridad con respecto al uso del término
areas de concentracién. Por otro lado, el 87% considera que los objetivos especificos son congruentes
con €l objetivo general, el 7% no emitié una opinidn al respecto, y del 6% restante, un profesor
comentd que no es perceptible el proceso de soporte en el objetivo general. Asi mismo, el 81% de
los encuestados considera que los objetivos especificos son congruentes con el perfit del egresado,
el 16% no emitié una opinidn al respecto y el 3% restante coment$ que no es perceptible la actividad
de administracion de proyectos, tanto en el objetivo general como en los objetivos especificos.

El 45% de los profesores considera que seria conveniente agregar alguna asignatura
obligatoria, el 3% no emitié una opinidn al respecto, mientras que el 52% restante externd que no
seria conveniente. Entre las propuestas de asignaturas a agregar se encuentran: Verificacion y
Validacion de Software, Algoritmia, Administracion de Bases de Datos, Desarrollo de Aplicaciones
Web, Desarrollo de Aplicaciones Distribuidas, Sistemas Empotrados, Sistemas en Tiempo Real,
Calculo Vectorial y Geometria Analitica.

El 68% de los profesores piensa que no es necesario excluir alguna asignatura del plan de
estudios, el 9% no omitié una opinidn o no sabe, mientras que el 23% restante respondid que seria
conveniente excluir algunas asignaturas obligatorias del ptan de estudios. Entre las propuestas de
asignaturas a excluir se encuentran: Métodos Formales en Especificacion y Disefio de software,
Programacion en la Web e Interaccion Humano Computadora.

En cuanto a infraestructura, el 94% de los profesores considera que las aulas de clase para
el desarrollo de sus cursos estan en buenas condiciones, mientras que 6% opind que este recurso es
regular. Esto contrasta con la percepcidn que se tiene acerca de la disponibilidad de las aulas de
cémputo o laboratorios, ya que sélo el 26% de los docentes indicd que es excelente, el 42% opind
que este recurso es adecuado, mientras que el 16% restante externé que es regulfar.

En lo referente a la disponibilidad de los libros en la biblioteca del Campus, el 74% de los
profesores considera que el material bibliografico se encuentra disponible. No obstante, el ndmero
de ejemplares de los libros en la biblioteca es insuficiente, ya que sdlo el 39% de los profesores
encuestados considera que es suficiente, mientras que el 55% de los docentes considera que la
cantidad de revistas y otros materiales bibliograficos es insuficiente.

El 55% de los maestros de la LIS considera que el software disponible en el centro de
cémputo es adecuado para la imparticion de los cursos. La mayoria (87%) de los profesores indico
que esta conforme con la disponibilidad del equipo de cémputo y audiovisual. Por otro lado, ning(n
profesor considera excelente el servicio de internet; sblo el 6% de los profesores encuestados lo
considera bueno. En general, los espacios asignados a los profesores fueron bien evaluados, ya que
el 77% esta conforme con su cubiculo. Finalmente, sélo el 55% de los profesores considera que el

nlmero de alumnos por salon es aceptable. e
APROBADU
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En cuanto a los Programas de asignatura, el 95% de los p?BFe?éEs considera que su
asignatura contribuye al cumplimiento de los objetivos del plan de estudios; el 92% de los profesores
considera que su asignatura contiene objetivos pertinentes. En cuanto a la congruencia con el perfil
de egreso, e 94% de los profesores contestd que los objetivos de las asignaturas son congruentes
con el perfil de egreso; el 86% de los profesores considera que los objetivos estan definidos de
acuerdo con las tendencias del area.

R c
STARIA

El 74% de los profesores considera gue el nimero de horas asignado para sus materias es
suficiente, mientras que el 85% de los profesores contestd que sus materias tienen un balance
adecuado entre horas tedricas y practicas.

El 80% de los profesores considera que los criterios de evaluacion de las asignaturas son
adecuados, y en cuanto a la bibliografia utilizada en las asignaturas, el 82% manifestd que se cuenta
con bibliografia actualizada y adecuada. El 83% considera que los antecedentes académicos para
cursar una asignatura son adecuados.

En lo que se refiere a impartir asignaturas en el periodo de verano, el 63% considera que si
es posible. Por otro lado, el 48% indicé que su asignatura se puede impartir en la modalidad en linea.

En lo referente a la seccién del Proceso de Ensefianza Aprendizaje, los profesores utilizan las
siguientes estrategias: e! 98% presenta sus materiales a través de exposiciones; et 60% utiliza
estudios de casos en sus asignaturas; el 87% indicd que utiliza el método de lluvia de ideas; el 97%
alienta a los alumnos a trabajar en equipos; el 24% manifesté el manejo de portafolio.

Por lo que respecta al uso de material didactico, el 83% de los profesores contestd que utiliza
algin tipo de apoyo de este tipo; et 87% emplea las tecnologias de informacion en sus clases.

En lo que se refiere a propiciar la discusin en el aula, el 66% de los profesores contestod que
si la realiza, y sélo el 25% indicd que promueve la discusidn no presencial. El 46% contestd que
utilizan tailer o laboratorio para impartir sus clases; el 57% emplea talleres de solucion de problemas.

En cuanto a as visitas a centros profesionales, sélo el 6% de los profesores contestaron que
realizan visitas durante la imparticién de sus asignaturas; el 86% indicd que no realizan visitas a
centros de investigacion, mientras que el 9% indicé que integran grupos de investigacién durante la
imparticion de sus asignaturas.

El 37% de los profesores manifestd el uso de un segundo idioma durante el curso. El 94%
ofrece asesorias a sus alumnos, mientras gue el 66% reporta actividades de tutoria.

2.6.2 Evaluacion externa

—T o, EnCUantoa la evaluacion externa se analizo la informacion que se obtuvo de egresados y
AP =il bdores:a dfaviss del estudio de mercado laboral a cargo de Centro de Desarrollo de Negocios
(CEDENE) de la Facuitad de Contaduria y Administracion, opiniones de expertos en el area respecto
1Qelm_ Bl&tudios {figente, asi como las recomendaciones hechas por el CONAIC como parte del
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proceso de acredltaaon se mcluyen también los resultados obtenic o el Examen General de
Egreso del CENEVAL de 2008 a la fecha.

Los egresados entrevistados mencionaron que su motivacién en cursar Ja Licenciatura en
Ingenieria de Software de la Facultad de Matematicas se debi6 al interés que despertd en ellos el
auge de las tecnologias de la informacion.

Con relacion al plan de estudios, la gran mayoria de los egresados expresaron sentirse muy
satisfechos o completamente satisfechos con la formacion recibida. La misma tendencia se mantiene
al evaluar el contenido de dicho plan, donde mas de la mitad de las opiniones se mostraron a favor
de mantener el nivel de los conocimientos tedricos y los aspectos metodoldgicos, pero ampliando los
conocimientos técnicos de la disciplina y la practica profesional. Fue posible constatar que al menos
el 50% de los egresados considera que la instruccion obtenida les ha aportado capacidad analitica y
IGgica, capacidad para la identificacién y solucion de problemas en el campo profesional, habilidades
para {a busqueda de informacidn y habilidades para aplicar los conocimientos. Por ofra parte se
sugirid, de manera recurrente, reforzar el desarrollo de las habilidades para la comunicacién oral y/o
escrita asi como los conocimientos generales de la naturaleza cientifica y/o humanistica. Con menor
frecuencia, se sugirid la conveniencia de incluir mas asignaturas de desarrollo de software en fos
primeros semestres y no solamente otorgar protagonismo a las materias del area de matematicas.

Al solicitar opiniones sobre la flexibitidad del plan, el estudio cita que las respuestas obtenidas
estuvieron divididas, ya que algunos reprobaron por completo esta modalidad al encontrar en él mas
desventajas que ventajas, mientras que otros consideraron acertado dicho enfoque. $dlo un pequefio
nimero de entrevistados menciond que la estructura flexible del plan de estudios les resultd
indistinta.

Con respecto a la planta académica, la mayoria de los egresados opind que no realizaria
cambios pues concuerdan con el hecho de que los profesores dominan sus areas de especialidad y
las técnicas de ensefianza empleadas son las adecuadas. Aunque enfatizaron su preferencia hacia
aquellos que aiin ejercian o habian ejercido su profesion fuera de la Facultad ya que podian hablar
acerca de sus experiencias laborales en el area. Es importante mencionar que un porcentaje reducido
externé su preocupacion acerca de la importancia de ofrecer capacitacién docente a ciertos
profesores para la mejora de su practica académica.

En cuanto a las asignaturas del plan de estudios, la mayor parte de los egresados externd
que éstas fueron apropiadas. Unicamente recomendaron incluir algunas asignaturas del drea de
ciencias sociales y humanidades asi como algunas mas especializadas tales como Inteligencia
Artificial, Vision Computacional o Ingenieria de Datos. Cabe sefialar que el 30% de ellos considera
que es importante la inclusidn de asignaturas de formacién de emprendedores al pfan de estudios.

En cuanto a la percepcidn que tienen para desempefiarse exitosamente en el extranjero, e!

50% de los egresados encuestados considera que esta preparado para desen voli)e ltfuera“delfp:gls
satisfactoriamente. El 50% restante piensa que la licenciatura no los prepara ompl enie-{)ara
este tipo de experiencid. Sin embargo, sugirieron que efectuando ciertas modlﬂﬁa?oRG% ?ﬁfﬁ
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tecnologias mas recaentes en la imparticion de las clases.

Con relacidn al nivel de satisfaccion en el émbito profesional, mas de la mitad de los
encuestados externaron sentirse muy satisfechos con el nivel de ingresos percibidos, la posicion
jerarquica alcanzada y ia posibilidad de responder a problemas de relevancia social. Igualmente,
expresaron sentirse completamente satisfechos con las actividades profesionales desarrolladas, el
ambiente de trabajo, la aplicacidn de los conocimientos adquiridos en fa licenciatura y la posibilidad
de hacer algo de provecho para la sociedad.

Finaimente, fue de gran relevancia saber que el 100% de los entrevistados esta satisfecho
con la decisioén de haber estudiado la licenciatura; 1a razén mas significativa se relaciona con ia
preparacion y los conocimientos recibidos para desarrollarse en el mundo laboral, seguida por la
obtencidon de un panorama mas amplio de lo que significa la industria del software.

Con respecto a 1as opiniones de los empleadores, |a mayoria considera que los egresados de
la Licenciatura en Ingenieria de Software de la Facuitad de Matematicas son proactivos y estan
capacitados para realizar sus funciones. Sefialan que los egresados poseen un alto grado de
capacidad técnica para resolver los problemas que se les presentan, pero tienen dificultades para
comunicar esos problemas de manera clara a las personas que no son del area de tecnologtas de la
informacion.

La mayoria de los entrevistados situaron a la Universidad Auténoma de Yucatan como una
de las primeras opciones a elegir at contratar egresados de las carreras relacionadas con el drea de
tecnologias de la informacidn. Los empleadores comentan que una de las razones por las que
contratan a egresados de {a Licenciatura en Ingenieria de Software se debe a que la carrera esta
bien enfocada al desarrollo de software y los egresados cuentan con una formacion académica
adecuada y de buen nivel. Igualmente, estan actualizados con respecto a lenguajes de programacion
y siempre demuestran deseos de aprender, ademas de que saben documentar muy bien su trabajo.
También cuentan con una alta habilidad de andlisis y entendimiento de procesos, gran capacidad
matematica, conocimientos sobre metodologias agiles, facilidad para desarrollar sistemas en tiempo
y forma, buen nivel y Iogica de programacion y capacidad para resolver problemas.

Las caracteristicas que los empleadores buscan en una persona egresada de la Licenciatura
en Ingenieria de Software son: responsabilidad, proactividad, habilidad para trabajar en equipo y
poseer conocimientos tedricos y practicos.

En el Estudio de Mercado Laboral {(CEDENE, 2015), realizado para la presente propuesta, los
empleadores sefialan que, ademas del conocimiento de la disciplina, son importantes las siguientes
habilidades y actitudes para que un profesionista se desempeiie adecuadamente:

Poseen habilidades para trabajar en equipo.
'___*_______‘__ﬂ______
APi LTS S J{ Detectan y diagnostican problemas en su area.
o & ‘De vestran habilidades para aprender nuevos conocimientos y estilos culturales.
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« Comunican adecuadamente ideas e informacién de forma escrita.

« Analizan situaciones y toman decisiones apropiadas.

« Demuestran tener habitidades para acceder y utilizar informacién relevante.

+ Demuestran habilidades para realizar el trabajo para el cual fueron formados.

+ Poseen iniciativa, respetan diferentes perspectivas y puntos de vista.

+« Poseen capacidad para adaptarse al cambio, demuestran compromiso con I3
sociedad y con el medio ambiente,

+ Mantienen un comportamiento ético.

En general los empleadores expresaron que el grado de capacitacién que requirieron los
egresados fue minima, mas bien enfocada a necesidades especiales de cada empresa. No obstante,
la mayoria coincidié en la conveniencia de reforzar ciertas areas como:

« Administracion de proyectos -

s Bases de datos

« Desarrollo de sistemas y aplicaciones para dispositivos mdviles
« Disefio e implementacion de redes de computadoras

« Administracion de servidores

» Seguridad en informatica

Entre las sugerencias obtenidas sobre el modo de posicionar a la Facultad de Matematicas
como lider en el area de la Ingenieria de Software, se tienen:

+ Mantener actualizados los planes y programas de estudio con base en los cambios
tecnoldgicos que se presenten.

« Brindar mayor relevancia a la formacion integral de las habilidades para el desarrollo
humano.

s Fomentar una mayor vinculacion laboral.

« Dar a conocer a los empleadores las diferencias que existen entre las licenciaturas
del drea de computacion impartidas en la Facultad.

« Mantener un alto nivel académico.

» Mejorar las habilidades de comunicacién oral y escrita de los egresados.

e Difundir entre los egresados informacion referente a opciones de estudios de
posgrado.

« Incrementar el nimero de actividades extracurriculares.

En sintesis, los empleadores estan satisfechos con las habilidades técnicas de los egresados.
El mercado laborat de Ja Licenciatura en Ingenieria de Software se encuentra en crecimiento, ya que
las empresas en el estado y la regidn estan modernizandose y requieren de personal capacitado para
usar NUevos equipos o nueva tecnologia. La Facuitad de Matematicas estd bien posicionada entre los
empleadores e informantes clave y consideran que los jévenes egresados poseen una muy buena
preparacidn. Sin embargo, algunos empresarios no conocen la licenciatura y la es-quesey g:) (‘}
pudieran satisfacer en su negocio al contratar a un Licenciado en Ingenieria de SJ ) ,are"."{U L5 e N
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Con el propdsito de conocer las opiniones de expertos en el area de Ingenieria de Software
de diferentes instituciones nacionales y extranjeras respecto de los objetivos del plan de estudios,
perfil de egreso, asi como de las areas de concentracion, se contacto a especialistas nacionales y
extranjeros. La informacion recabada proviene de investigadores que laboran en las siguientes
instituciones:

« Universidad Veracruzana,

« Universidad de Baja California

« Universidad Auténoma de Aguascalientes

+ Centro de Investigacion en Matematicas (Unidad Zacatecas)
» Universidad Politécnica de Madrid

« Pontificia Universidad Catdlica del Pert.

Con base en las opiniones vertidas en el instrumento administrado, los expertos consideran
que los objetivos de la carrera son adecuados para cubrir el perfil enfocado a formar un Ingeniero
de Software que cubra las necesidades actuales de las empresas.

En lo que se refiere al perfil de egreso, la opinion de los expertos coincide en que los
conocimientos, habilidades y actitudes que se incluyen en el actual perfil de egreso son los adecuados
para formar profesionistas con conocimientos técnicos, buenas practicas en la aplicacién de las
metodologias, habilidades de pensamiento, capacidad de aprendizaje, que la industria demanda
actualmente.

Con refacion a la pertinencia de los conocimientos, habilidades y actitudes, algunos expertos
seffalan que seria conveniente agregar temas en las dreas de: disefio centrado en el usuario,
estandares a lo largo del proceso (ISO, SPICE, etc.); en cuanto a las habilidades se recomienda
promover: innovacion para la creacion de nuevos procesos y productos, capacidad de abstraccién,
disefio de soluciones con arquitectura viable; finalmente, respecto a las actitudes comentaron que se
debe fomentar la disposicion para el uso de tecnologias de punta.

En lo que se refiere a las Areas de Concentracién, los expertos consideran gue las actuales
son pertinentes en la formacion de un Ingeniero de Software; para el area de Mejora de Procesos,
algunos proponen incluir modelos de mejora de servicios y adquisicion; otros proponen fa creacion
del drea de Métodos Agiles. También se sugiere revisar el nombre del drea de Desarrollo de
Aplicaciones Web y se propone un nombre genérico que se ajuste a fas tendencias de la tecnologia
actual.

Tabla 11a. Recomendaciones de los CIEES

Atencién

Se propone la Modificacion
def Plan de Estudios en la que
se incluyen algunas nuevas
asignaturas {p.e.
Mantenimiento de Software)
y se eliminan otras (p.e.
gestion tecnolégica).

Justificacion
Se detectd una inadecuada distribucion
de horas en los grupos de asignaturas,
observandose que los  requisitos
académicos de algunas asignaturas y el
oden de AMetodologiz de Ja
Investigacion y Gestion Tecnoldgica se
deben ajustar dado que no considera

Recomendaciones
3. Restructurar el Plan de

Categoria
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Categoria Recomendaciones

Justificacion

una seriacidn minima necesaria entre
asignaturas. Ademds, ias materias de
matematicas y  probabilidad  y
estadistica no estan enfocadas a la
Licenciatura en IS si no a Ias
Licenciatura del drea de Matemnaticas,
impartidas en la Facultad, y en algunas
materias no se tiena congruencia entre
los objetivos de formacidn integral def
alumno.
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Atencion
En todas las asignaturas
propuestas se incorporan
competencias que pretenden
contribuir al perfil de egreso.

5. Asegurar la congruencia
del Plan de Estudios con el
Perfil de Egreso

El Perfii de Egreso debe hacer
referencia a ciertas habilidades vy
competencias, que no se garantizan en
el plan de estudios, como por ejemplo:

£l perfil de Egreso se expresa
en términos de
competencias; se incorpora al
plan de estudios un Tafler de

emprendedor.

Emprendedores.

En lo referente a los procesos de evaluacion externa por parte de los organismos externcs,
el programa educativo ha sido evaluado por los Comités Interinstitucionales de Evaluacién de la
Educacién Superior (CIEES) en 2012, en particular, por el Comité de Ingenieria y Tecnologia; en
dicha evaluacion el programa fue clasificado en el Nivel 2 del Padron de Programas de ES reconocidos
por su Buena Calidad, y emitid un conjunto de 18 recomendaciones sobre las 9 categorias
consideradas en el proceso de Evaluacion. La Tabla 11a presenta las recomendaciones sobre la
categoria vinculada con el Modelo Educativo y Plan de Estudios, asi como sus respectivas
justificaciones, asi mismo se incluye una tercera columna donde se sintetiza las atenciones a dichas

recomendaciones.

El programa educativo también ha sido evaluado en 2013 por el Comité de Acreditacion del
Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion, A.C. (CONAIC), quién otorgd la
acreditacién del programa educativo para un periodo de 5 afios a partir del 12 de junio del mismo
afio, emitiendo un conjunto de 42 recomendaciones sobre las 11 categorias que considera el Marco
de Referencia de dicha evaluacion. La Tabla 11b presenta las recomendaciones realizadas categoria
referente al Plan de Estudios, asi como la atencién a las mismas.

Tabla 11b. Recomendaciones del CONAIC.

' .Recomendaciones

a) Se recomienda que los programas analiticos de las
asignaturas contemplen horas teéricas y practicas y que
tengan Ja bibliografia actualizada.

Categoria

Atencidén

los programas de estudio de las
asignaturas en el MEFI consideran horas
presenciales y horas no presenciates.

b) Se recomienda que los estudiantes reaticen trabajo en
equipo de manera interdisciplinaria.

El MEFI promueve el trabajo en eqguipos
interdisciplinarios.

Blance

€) Se recomienda que el Plan de Estudios contenga
asignaturas que fomenten el desarrolio de valores éticos
¥ sociales,

El MEFI establece la inclusidn de Ila
asignatura Responsabilidad Secial
Universitaria en todos los planes de estudjo.._]

d} Se recomienda ofertar una mayor cantidad de
asignaturas optativas por semestre, que sean de la
especialidad y en horarios diferentes.

Por atender. N
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Categoria Recomendaciones Atencion

&) Se recomienda la actualizacién del programa educative | Se propone la Modificacidn del Plan de
de fondo y no sélo de forma, es decir, incorporacién del | Estudios con base en &f MEFL,

nuevo modelo educativo, bibliografia actualizada,
contenidos, entre otros,

f) Se recomienda contar con un procedimiento oficial y | El proceso de Modificacion de Planes de
funcional, para la revisién y actualizacién det plan de | estudio para su afineacién al MEFI
estudios que Incluya la participacion de cuerpos | contempla un proceso riguroso y formal.
colegiados, grupo de asesores externos, egresados e
investigadores reconocidoes.

g) Se recomienda implementar un procedimiento | Por atender,
permanente de evaluacién curricular.

h) Se recomienda establecer estrategias que permitan | El MEFI contempla las modalidades de
1 que los alumnos opten por la titulacidn por tesis o por | Titulacion: (1) Tesis y {2) EGEL.
| proyectos de investigacion.

Como Ultimo aspecto de la evaluacion externa, se reporta en la Tabla 12 el desempefio
histdrico de los sustentantes del Examen General de Egreso de Licenciatura (EGEL), examen
estandarizado administrado por el Centro Nacional de Evaiuacion para la Educacion Superior; en el
caso del programa educativo se corresponde con el EGEL-ISOFT. Los datos presentados
corresponden del periodo comprendido de enero de 2008 a junio de 2015.

Tabla 12. Histérico de sustentantes EGEL.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Cabe mencionar que el desempeiio de los egresados en el EGEL-ISOFT durante el periodo
comprendido de julic de 2013 a junio de 2014, generd las condiciones para gestionar —en {a
convocatoria 2013-2014 det CENEVAL— la evaluacion y el ingreso del programa educativo al Padron
de Programas de Licenciatura de Alto Rendimiento Académico-EGEL en el Estandar 1. Asi mismo, el
desempeiio de julio de 2014 a junio de 2015 permitio refrendar la pertenencia del programa educativo
en el Estandar 1 de dicho Padron.

Finalmente se comentaron las evaluaciones externas al programa educativo, y el que en los

dos Ultimos afios ha recibido el reconocimiento a su calidad por parte de dos de los principales
organismos de evaluacidn reconocidos a nivel nacional.
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En la actualidad, es practicamente imposible concebir una organizacién sin pensar en los
sistemas de software inmersos en su operacion. Asi mismo, las actividades de nuestra vida cotidiana
se ven altamente influenciadas por las Tecnologias de Informacion y Comunicacion. No obstante, la
sociedad enfrenta problemas cada vez mas complejos que demandan sistemas que respondan a
dichas necesidades.

Para resolver los problemas que presenta la sociedad se requiere capital humano altamente
capacitado en el area de Ingenieria de Software, ef cual por medio del uso sistematico y disciplinado
de metodologias, técnicas y herramientas, desarrollen de manera cuantificable y bajo un
comportamiento ético y moral, sistemas de software que den respuesta a las necesidades de servicios
e informacién de la sociedad.

La Licenciatura en Ingenieria de Software de la UADY creada en 2004 fue la primera alternativa
de formacion en el nivel licenciatura en México, a o largo de los 12 afios de su corta historia ha
presentado una mejora creciente en cuanto a sus indicadores de calidad. Por citar algunos, se tiene
una demanda creciente del programa educativo, el estado actual de los indicadores de trayectoria
escolar (p. e. desercion: 60%), el crecimiento en los indicadores de egreso (40%) y titulacidn (39%),
tomado en consideracion el periodo de permanencia del plan de estudios.

Por lo anterior, y con base en los estudios realizados sobre pertinencia social, factibitidad,
estado del arte, asi como el de evaluacién curricular, en esta propuesta se han presentado los
referentes social, disciplinar, profesional, institucional, asi como la evaluacién interna y externa, que
sustenta la propuesta de modificacion al plan de estudios para su alineacion ai Modelo Educativo para
la Formacion Integral, pero sobre todo, para mantener su vigencia y pertinencia, y con ello seguir
contribuyendo al desarrollo cientifico y tecnoldgico, en nuestra sociedad.

Especificamente, en la actualizacion del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria de
Software toma en cuenta lo siguiente;

+ Incorporar los elementos fundamentales del MEFI como la educacién basada en

© competencias y la formacién integral de los estudiantes.

« Incorporar las tendencias de la profesidn y la disciplina.

o Considerar las sugerencias de los alumnos, profesores, egresados y empleadores.

» La necesidad de formar profesionales altamente capacitados que colaboren en la solucién de
los problemas de la sociedad, y promuevan la innovacion de los procescs v la utilizacidn de
tecnologia de punta.

« Las recomendaciones de los organismos evaluadores (p. e. CONAIC) externos para mantener
una evaluacién positiva del Programa Educativo.

2.7.1 Justificacién de las Areas de Competencia.

La Ingenieria de Software, como disciplina, establece un conjunto de conocimientos,
i n las a rrollo, mantenimiento y de gestion de los proceses-de-softwareasi—-
vinculados con las areas de desa - ydeg . prt NS R o ‘}()
como el estudio de fendmenos propios para proponer y validar mejoras en dichg sjf) X c@;p A 0

12 AGO 2016
@ “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevan @&;isg‘

43 Permancate AsadZmica
Consejo Universitario




LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE *‘E@ESI
Facultad de Matematicas Fia %

40070 LDUCATIVG PARA
LA FoRMAGEN INTEGRAL

Para determinar las areas de competencia se consideraron: la definicion de Ingenieria de
Software que propone la IEEE, las areas de conocimiento definidas en el SWEBOK, asi como el Perfil
B (Licenciatura en Ingenieria de Software) de fos Modelos Curriculares de la ANIEI. Cabe mencionar
que estos elementos fueron descritos en las secciones de referentes de este documento.

Por lo anterior, la propuesta de modificacion del plan de estudios de la Licenciatura en
Ingenieria de Software contempla cuatro areas de competencia:

Desarrollo de software.

Mantenimiento de Software.

L ]

Admmr's'tracidn de los Procesos de Software.

Innovacion en Ingenieria de Software.

T ¥
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3. INTEGRACION DE LOS EJES DEL MEFI

El MEFI promueve la Formacion Integral del estudiante por medio de la interaccidn de seis
ejes: Responsabilidad Social, Flexibilidad, Innovacién, Internacionalizacion, Educacion Centrada en el
Aprendizaje (ECA) y Educacion Basada en Competencias {EBC).

En esta seccidn se describe la manera en que se aborda cada unc de estos ejes en el plan

de estudios de LIS,

@ “kducando con Pertinencia, Trascendiendo con RelbVamieia’Pasanzntn p-acismica

Tabla 13. Ejes del MEFIL.

EJES DEL MEFI ' Estrategias y acciones

Fomenta mayor participacién del estudiante en las sesiones de
clase, considerdandolo como alumno activo, y no como un alumno
pasivo que sdlo recibe informacion del profesor.

Considera al estudiante como protagonista en el proceso educativo,
permitiendo que él mismo se haga responsable de su propio
aprendizaje.

Reduce las horas presenciales, proporcionando espacio para que el
alumno dirja por si mismo la construccion de su conocimiento,
ayudandolo a aprender.

Reconoce el esfuerzo del estudiante con actividades de aprendizaje
dentro v fuera del aula; entre esas actividades incluye escenarios
reales como las practicas profesionales y el servicio social, donde
estas (ltimas sean acreditadas.

Enfatiza la ensefianza centrada en el aprendizaje significativo, y
promueve ¢l trabajo en equipos interdisciplinarios.

Establece perfiles de ingreso y egreso basados en el modeio por
competencias.

Se incrementan y/o establecen diversas estrategias de evaluacion
en las asignaturas del programa de LIS, tales como: el desarrollo
de proyectos, estudios de caso, y portafolio de evidencias, entre
otras.

Se incorpora en dicho programa las competencias genéricas
establecidas en el MEFI, y se agregan esquemas de acreditacién
que consideran el nivel de dominio en &l que un estudiante ha
alcanzado la competencia de una asignatura. ‘

Se fomenta en las sesiones de clase espacios para que los alumnos
conozcan las competencias de su asignatura en curso, de tal modo
que el estudiante identifique de qué forma contribuye en su
formacidn profesional.
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Caonscio Unnv=sitario




_LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE
Facultad de Mateméticas '

EJES DEL MEFI Estrategias y acciones

=  Se mantiene |a organizacin y administracién de asignaturas, de tal
modo que permita a los estudiantes seleccionar su propia carga
académica, con ayuda de su tutor, de acuerdo a sus necesidades,
y sin omitir los requisitos académicos.

» Se considera en el plan de estudios asignaturas optativas.
» Se considera en el plan de estudios asignaturas libres.

» Permite cursar asignaturas de otras instituciones de educacion
superior locales ¢ nacionales reconocidas.

» Se considera un maximo de catorce semestres para concluir el PE,
de modo que el alumno pueda seleccionar las asignaturas a cursar
en cada semestre,

« Las asignaturas estardn mediadas a través de entornos
tecnoldgicos con el uso de fa plataforma.

= Incorpora estandares de evaluacion basados en el Modelo por
Competencias.

» Diversifica las estrategias de ensefianza aprendizaje utilizadas en
las asignaturas: presencial, mixta y no presencial.

« Incorpora estrategias de aprendizaje variadas indicadas en los
programas de estudio.

» Fomenta el uso de software especifico para la resolucion de
problemas de alguna area definida.

»  Promueve el contacto de profesores de la licenciatura con
asociaciones académicas, tanto nacionales como internacionales.

« Incorpora las asignaturas de Responsabilidad Social Universitaria,
Cultura Maya y Taller de Emprendedores en el plan de estudios, lo
cual pretende que el egresado promueva el bienestar social a través
del desarrollo sustentable y fomente la cultura emprendedora,
respectivamente.

= Mantiene el Servicio Social como una actividad obligatoria, para
promover la participacion en proyectos que generen un impacto en
beneficio de la comunidad.

« Establece como minimo el nivel Bl de dominio del idioma inglés
como requisito de permanencia,

= Se incrementa el manejo de referencias en inglés en cada
asignatura.

= Apoya la movilidad estudiantil nacional e internacional, por medio
de intercambios académicos.

« Incorpora referentes internacionales de fa IEEE y fa ACM en el
disefio de la malla curricular de LIS.

Comigign Pormanont” Foaciming
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

Formar profesionales en el proceso de desarrollo y fa evolucidn de sistemas de software, de
pequena a gran escala, que solucionen problemas en diferentes areas de aplicacion, utifizando las
herramientas adecuadas para optimizar los recursos de tiempo y costo, con apego a la ética
profesional.
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5. PERFIL DE INGRESO

Para esta propuesta de modificacion, se reestructura la lista de las competencias deseables
del perfil de ingreso, seglin el acuerdo 444 de la SEP por el que se establecen las competencias que
constituyen el marco curricular comin del Sistema Nacional de Bachillerato (SNB).

Matematicas

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de
situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos. o sitvaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos
o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar ¢ estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental 0 matematicamente las magnitudes del
espacio y ias propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fendmeno, y
argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Ciencias Experimentales

1. Establece la interrelacidn entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en
contextos histdricos v sociales especificos.

2. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana,
asumiendo consideraciones éticas.

— — 3~ dentific problemas, formula preguntas
AP§ *Ju el neg:ésaﬁa} gara responderias.
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4. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de caracter
cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes.

5. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con hipdtesis previas
y comunica sus conclusiones.

6. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos naturales a
partir de evidencias cientificas.

7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucidn de
problemas cotidianos.

8. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comtn a partir de nociones cientificas.

9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar
principios cientificos.

10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos
observables a simple vista © mediante instrumentos o modelos cientificos.

11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las
acciones humanas de impacto ambiental.

12. Relaciona los niveles de organizacion quimica, bioldgica, fisica y ecologica de los sistemas
vivos.,

13. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la
realizacion de actividades de su vida cotidiana.

Ciencias Sociales

1. Valora las diferencias sociales, politicas, econémicas, étnicas, culturales y de género y las
desigualdades que inducen.

2. Analiza con vision emprendedora los factores y elementos fundamentales que intervienen
en la productividad y competitividad de una organizacion y su relaciéon con el entorno
socioecondmico.

3. BEvalua las funciones de las leyes y su transformacién en el tiempo.

4. Analiza las funciones de las instituciones del Estado Mexicano y la manera en que impactan
su vida.

5. Valora distintas practicas sociales mediante el reconocimiento de sus signiﬁoﬂa’ﬁ@féh&@ j, f:’@; 9:} L}
un sistema cultural, con una actitud de respeto. I
S | 12 AGO 2016
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Comunicacion

1. Identifica, ordena e interpreta las ideas, datos y conceptos explicitos e implicitos en un texto,
considerando el contexto en el que se generd y en el que se recibe.

2. Evallia un texto mediante la comparacidn de su contenido con e} de otros, en funcién de
sus conocimientos previos y nuevos.

3. Plantea supuestos sobre los fendmenos naturales y culturales de su entorno con base en la
consuita de diversas fuentes.

4. Produce textos con base en el uso normativo de la lengua, considerando la intencién y
situacién comunicativa.

5. Expresa ideas y conceptos en composiciones coherentes y creativas, con introducciones,
desarrollo y conclusiones claras.

6. Argumenta un punto de vista en publico de manera precisa, coherente y creativa.
7. Valora el pensamiento l6gico en el proceso comunicativo en su vida cotidiana y académica.

8. Identifica e interpreta la idea general y posible desarrollo de un mensaje oral o escrito en
una segunda lengua, recurriendo a conocimientos previos, elementos no verbales y contexto
cuttural.

9. Se comunica en una lengua extranjera mediante un discurso ldgico, oral o escrito,
congruente con la situacién comunicativa.

10. Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacion para investigar, resolver problemas,
producir materiales y transmitir informacion.

11. Analiza y compara el origen, desarrcllo y diversidad de los sistemas y medios de
comunicacion.
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6. PERFIL DE EGRESO

6.1. Areas de competencia

El Licenciado en Ingenieria de Software aplica técnicas, herramientas, métodos y
procedimientos para desarrollar y mantener software de aplicacion que resuelvan problemas en
diferentes areas en una organizacion; también, serd capaz de administrar los procesos de desarrollo,
mantenimiento, calidad, y configuracion del software, ast como realizar investigacion sobre los
procesos de desarrollo de software, con el propdsito de mejorar la practica profesional.

Por lo anterior, se establecen las siguientes areas de competencia:

» Desarrollo de software
« Mantenimiento de Software

s Administracion de los Procesos de Software
e Innovacion en Ingenieria de Software

A continuacion se describen las competencias de egreso de cada area.

6.2. Competencias de egreso

Tabla 14. Competencias de egreso.

Desarrollo de Software

Competencialde cgreso IR
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Tabla 15. Desagregado de saberes de la competencia de egreso Desarroilo de Software.

Desarrollo de Software

Desarrolla productos de software de calidad de pequeila a gran escala aplicando técnicas,
herramientas, métodos y procedimientos, a través de un enfoque sistematico, disciplinado v

cuantificabie.

Modela e | procesc de negocio de la
organizacion, en funcién de su dominio
de aplicacién, empleando notaciones
en el drea de modelado del negocio.

Aplica el proceso de requisitos en el
desarrollo de productos de software
gue satisfagan las necesidades de la
organizacion, empleando notaciones
y/o estdndares del drea de requisitos.
Modela una solucion eficiente del
problerma planteado, a partir de la
especificacidn  de  los requisitos,
empleande metodologlias de disefio de
software.
Modela una solucion eficiente del
problema de software planteado,
considerando los atributos de calidad
del producte y aplicando estilos y
patrones arquitecténicos.
Modela el esquema de persistencia de
datos de un producto de software,
aplicando los métodos y técnicas
adecuadas para representacion de la
informacion.
Modela fa interaceion del usuario de un
producto de software, considerando los
atributos de usabilidad y experiencia
de usuario, aplicando los métodos y
técnicas de Interaccion Humano-
Computadora.
Construye productos de software en
diferentes deminios de aplicacion,
empleando distintos paradigmas de
programacion.
Utiliza bibliotecas, marcos de trabajo y
componentes de software en un
entorno de desarrollo, optimizando el
proceso de implementacion.
Utiliza herramientas informaticas de
en-al-pwcesodg desarrollo de
doftivare, Para fa ®plmizacién de las
dtitidades *de ds-tabes de dicho
proceso.
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Identifica ias caracteristicas de las

notaciones de modelado de! negocio
para una organizacion, de acuerdo con
las técnicas adecuadas de andlisis de
sistemas.

Explica las téchicas utilizadas en el
proceso de requisitos en el desarollo
de software, considerando el contexto
del proyecto y los estandares
establecidos.

Describe las metodologias de disefio
en el proceso de desarrolic de
software, de acuerdo con el dominio de
aplicacion y los paradigmas vigentes.

Identifica fos estilos y patrones
arguitecténicos de la fase de disefio,

de acuerdo a los esténdares
establecidos.
Describe los modelos de

representacion de informacién,
utilizados en el disefo de soRtware, de
acuerdo con el ambito de tratamiento
de {a informacién.

Describe los métodos y técnicas de
interaccion Humano Computadora,
considerando los  atributos  de
usabilidad y experiencia de usuario.

Describe los diferentes métodos de
representacion de algoritmos de ia fase
de construccién de software, de
manera clara y precisa.

Describe los diferentes paradigmas de
programacion involucrados en el
proceso de desarrollo de software, de
manera clara y precisa,

Describe comrectamente los diferentes
marcos de trabajo involucrados en el
proceso de desarrol

Comunica sus ideas en forma oral y
escrita mediante el uso correcto del
idioma espafiol.

Incorpora las  tecnologias  de
informacion de manera pertinente y
responsabie en todos los dambitos del
quehacer profesional.

Manifiesta interés en la aclualizacién
de sus conocimientos y habilidades en
las 4reas relacionadas con |a
Ingenieria de Software de forma
auténoma y permanente.

Manifiesta objetividad, integridad vy
comportarniento ético en los diversos
campos del quehacer profesional.

Manifiesta un pensamiento critico en su
quehacer profesional con atencion y
respeto a las ideas de otros,

Interactda con otros profesionales en
ambientes  multidisciplinarios  de
manera respetuosa.

incorpora ia creatividad en su praclica

profesional de manera continua y
permanente.
Respeta la confidencialidad de la

informacién proporcionada por el
cliente, de acuerdo a los principios
éticos de la disciplina.

Bemuestra una actitud objetiva y
profesional en la toma de decisicnes,
ante diversas situaciones laborales.
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Desarrolla productos de software de calidad de pequefa a gran escala aplicando técnicas,
herramientas, métodos v procedimientos, a través de un enfoque sistematico, disciplinado y

cuantifica Ie.
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Evalia la calidad del producto de
software durante su  desarrollo,
aplicando diferentes técnicas de
verificacion de software.

Aplica el proceso de validacién al
producto de software, considerando
que los requisitos previamente
establecidos satisfagan las
necesidades de la organizacion.
Implanta el producto de software
, verificado y validado en su ambiente de
operacion, considerando los
estandares, politicas e infraestructura
de la organizacicn,

ldentifica las herramientas informaticas
idoneas que brindan soporte a los
procesos de desarrollo de software, de
acuerdo a la actividad y al desarrollo
tecnoldgico.

Describe las diferentes esirategias y
técnicas de verificacion utilizadas en el
proceso de desarrollo de software, de
manera clara y precisa.

Describe las diferentes estrategias y
técnicas de validacion involucradas en
el proceso de desarrolio de software,
de manera clara y precisa.

Describe los tipos de capacitacion y
documentacion requeridos para la
liberacion de un preducte de software,
de acuerdo con el contexto del
proyecto de desarrolio.

Manifiesta autocontrol ante situaciones
bajo presion, asumiendo
responsablemente las tareas que le ;
corresponden.

Mantiene una actitud perseverante en
la resolucidn de problemas proplos de
su disciplina.

Enfrenta situaciones innovadoras en su
ambito  profesional, de manera
responsable y competente.

Manifiesta una actitud emprendedora
en su practica profesional que le
permita el desarrolio de proyectos
innovadores.

Tabta 16. Desagregado de saberes de la competencia de egreso Mantenimiento de Software.

Mantenimiento de Software

Mantiene productos de softwaie heredados en diferentes dominios de aplicacion, optimizando los
recursos humanos, materiales, econdmicos y de tiempo, y atendiendo las necesidades de la

organ:zauon

Tl

" Sl suwer

Aplica el proceso de mantenimiento en
la evolucion de los productos de
software, acorde a las necesidades de
cambio de la organizacién.

Aplica técnicas de mantenimiento al
producto heredado garantizande la
continuidad de su operacién.

Meodela el proceso de negocio de la
organizacién, en funcion de su dominio
de aplicacion, empleando notaciones
en el area de modelado del negocio.

" Aplica el proceso de requisitos en el
mantenimiento de productos de

Describe el proceso de mantenimiento
de los productos de software en
diferentes dominios de aplicacién, de
acuerdo con el marco de referencia
propio de fa disciplina.

Describe los  fundamentos de
mantenimiento en un producto de
software, de acuerdo con el marco de
referencia propio de la disciplina.

Describe las técnicas utilizadas en el
mantenimiento de un producto
heredado, en funcién del contexto de!
proyecic y  considerando los
estandares establecidos.

ldentifica las caracteristicas de las
notaciones de modelado del negocio,

s et bt

Comunica sus ideas en forma oral y
escrita mediante el usc comecto del

idioma espatfiol.

incorpora las tecnologias de
informacién de manera pertinente vy
responsable en todos los dmbitos del
quehacer profesional.

Manifiesta interés en la actualizacién
de sus conocimientos y habilidades en
las areas relacionadas con la
ingenieria de Software de forma
autdénoma y permanente.

Manifiesta objetivi
comportamiento éti o'en

e e

(J

: dlversos i ,'ﬁl ﬂ
campos del quehacer prc?fesmnal
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Mantiene productos de software heredados en diferentes dominios de aplicacién, Sﬁtimiza ndo fos
recursos humanos, materiales, economicos y de tiempo, y atendiendo las necesidades de la

orgamzaaon

Shur ey .

considerando la \nablhdad en cuanto al
tiempo y costo.
Modela una solucién eficiente del

problema planteado para el
mantenimiento, a parir de la
especificacion de los requisitos,
empleandc metodologias de disedio de
software.

Modela una solucidén eficiente del
problema planteado para el
mantenimiento de software,

considerando los atributos de calidad
del producto y aplicando estilos y
patrones arquitecténicos.

Modela el esquema de persistencia de
datos para el mantenimiento de un
producto de software, aplicando los
métodos y técnicas adecuadas para
representacion de la informacién.
Modela fa interaccién del usuario para
el mantenimiento de un producto de
software, considerando los atributos de
usabilidad y experiencia de usuario,
aplicando los métodos y téchicas de
interaccién Humano-Computadora.
Mantiene productos de software en
diferentes dominips de aplicacién,
empleando distintos paradigmas de
programacidn.

Utiliza bibliotecas, marcos de trabajo y
componentes de software en un
entorno de desarrollo, optimizando el
proceso de mantenimiento.

Evalda la calidad del producto de
software durante su mantenimiento,
aplicando diferentes iécnicas de
verificacion de software.

Aplica el proceso de validacion al
producto de software, considerando
que los requisitos previamente
establecidos para el mantenimiento,
satisfagan las necesidades de Ila
organizacion.

Implanta, como  rtesultade  del
mantenimiento,—ei— producto  de

r

.software \renfcado ?4 validado en su
" amblente de’ aperacm considerando

AP
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las técnicas adecuadas de analisis de
sistemnas.

Explica las técnicas utilizadas en el
proceso de requisitos en el desarrollo
de software, considerando el contexto
de proyecto y los estéandares
establecidos.

Describe las metodologias de diseno
en el proceso de mantenimiento de
software, de acuerdo con el dominio de
aplicacion y los paradigmas vigentes.

Identifica los estios y patrones
arquitectonicos de la fase de disefio,

de acuerde a los estandares
establecidos.

Describe los modelos de
representacion de informacidn,

utilizados en el disefo de software, de
acuerdo con el ambito de tratamiento
de la informacién.

Describe los métodos y téenicas de
Interaccidn Humano Computadora,

utilizados durante el proceso de
mantenimiento de software,
considerando  los  atributos  de

usabilidad y experiencia de usuario,

Describe los diferentes métodos de
representacion de aigoritmos de la fase
de construccidon de sofiware, de
manera clara y precisa.

Describe los diferentes paradigmas de
programacién involucrados en el
proceso de desarrollo de software, de
manera clara y precisa.

Describe correctamente los diferentes
marcos de trabajo involucrados en el
proceso  de  mantenimiento de
software.

Describe las diferentes estrategias y
téenicas de verificacion utitizadas en et
proceso  de  mantenimiento  de
software, de manera clara y precisa.

Manifiesta un pensamiento critico en su
quehacer profesional con atencioén y
respeto a las ideas de otros.

Interactla con otros profesionales en
ambientes  multidisciplinarios  de
manera respetuosa.

Incorpora la creatividad en su praclica
profesional de manera continua ¥y
permanente.

Respeta la confidencialidad de la
informacién proporcionada por el
cliente, de acuerdo a los principios
éticos de la disciplina.

Demuestra una actitud objetiva vy
profesional en la toma de decisiones,
ante diversas situaciones laborales,

Manifiesta autocontrol ante situaciones
bajo presion, asumiendo
responsablemente las tareas que le
corresponden.

Mantiene una actitud perseverante en
la resolucidn de problemas propios de
su disciplina.

Enfrenta situaciones innavadoras en su
ambito  profesional, de manera
responsable y competente.

Manifiesta una actitud emprendedora
en su practica profesional que le
permita el desarrollo de proyectos
innovadores.
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recursos humanos, materiales, econdémicos y de tiempo, vy atendiendo las necesidades de la

organizacion.

-Saber hacer
los, - estandares, . politicas
mfraestructura dela organizacion.
Utiliza herramientas informaticas de
soporte  en el proceso de
mantenimienio de software, para la
optimizacién de las actividades de fas
fases de dicho proceso.

Saber conocer

Describe las diferentes estrategias y

técnicas de validacién involucradas en

el proceso: de mantenimiento de -
software de manera clara y precisa.-

Describe los tipos de capacitacion y .

documentacién requeridos para la
liberacion de un producto de software,

de acuerdo con el  contexto del.

proyecto de mantenimiento.

tdentifica las herramientas informéticas
idéneas que brindan- soporte- a los
procesos de manienimiento - de
software, de acuerdo a la actividad y al
desarrollo tecnoldgico.

K ..

Tabla 17. Desagregado de saberes de la competencia de egreso Administracion de los Procesos

Administracion de los Procesos de Software

de Software.

Administra los procesos de desarrollo, mantenimiento, calidad y configuracidn del software,
mediante un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable, optimizando los recursos humanos,
materiales, econdmicos y de tiempo, con apego a la ética profesmnal

Saber hacer

Estima el lamano, esfuerzo, duracion y
costo de un producto de software en
las fases iniciales del proyecto,
aplicando distintos métodos y técnicas
de estimacién, )

Evalla la viabilidad de un proyecto de.

software que satisfaga una necesidad
identificada, con base en los estudios
- técnico, econdmico y operacional.

Planifica las actividades asociadas a

. las fases de desarrollo del proyecto de
software, considerando las
caracteristicas del producto, def equipo
de desarrollo y dei cliente.

Controla los procesos involucrados en

el desarrcllo de software, aplicando
técnicas de monitoreo y de
administracion de riesgos.

@ “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevanci

Saber c0nocer

Expllca los métodos y técnicas de
estimacién utilizados en la préctlca
profesional, de forma correcta.

Describe los métodos de evaluacion
asociados a la viabilidad econdmica,
técnica y operacional, cominmente.
utilizados en el ambito de la ingenieria.

Describe los principales métodos de

planificacion de las actividades
asociadas con las fases de desarroflo
del proyecto de software, considerando
las caracteristicas del producto.

Describe los modelos, técnicas y
herramientas wutilizados para el control
de un proyecto de software, de
acuerdo conh el marco de referencia
propio de la ingenieria de software.

“Saber ser

Comunica sus ideas en forma oral ¥
escrita mediante el uso correcto de!
idioma espafiol.

Incorpora las  tecnologias  de
informacién de manera pertinente y
-Tesponsable en todos los ambitos del
quehacer profesional.

Manifiesta interés en la actualizacion
de sus conocimientos y habilidades en
las é&reas relacionadas con la
Ingenieria de Software de forma
autdnoma y permanente.

Manifi
comportamiento & :ca‘en_],de diVers
campos del quehape p?o'fesn nai\-’

Mantiene | productos de software heredados en diferentes dominios de aphcauon optumlzando fos
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Administra los procesos de desarroflo, mantenimiento, calidad y configuracion del software,
mediante un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable, optimizando los recursos humanos,
materiales, econdmicos y de tiempo, con apego a la ética profesional.

""""" Jooterhace

;e e, — o —

S

Siyr@mey

Administra los procesos invelucrados
en la gestion de la calidad del software,
con base en los factores de calidad
acordados por el cliente.

Gestiona las actividades vinculadas
con la identificacion, crganizacion y
control sobre las modificaciones de los
artefactos desarrollados, utilizando
diferentes herramientas.

Utiliza herramientas informaticas de
soporte en la administracién de los
procesos de calidad, desarollo y
configuracion de software, para la
optimizacion de las actividades de las
fases de dicho proceso

Sy

" S

Describe los modelos vy estandares
involucrados en el aseguramiento de la
calidad de los procesos y métodos de
la ingenietia de software, de acuerdo al
contexto del problema.

Describe los modelos, técnicas vy
herramientas utilizados en gestion de
la configuracion de un proyecto de
software, de acuerdo con &l marco de
referencia proplo de la ingenieria de
software.

ldentifica las herramientas informaticas
idéneas que brindan soporte a los
procesos de administracion  de
software, de acuerdo a la actividad y al
desarrollo tecnoldgico.

Manifiesta un pensamiento critico en su
quehacer profesional con atencién y
respeto a las ideas de otros.

interactua con otros profesionales en
ambientes  multidisciplinarios  de
manera respetuosa.

Incorpora la creatividad en su practica

profesional de manera continua vy
permanente
Respeta la confidencialidad de |a

informacion proporcionada por el
cliente, de acuerdo a los principios
éticos de la disciplina.

Demuestra una actitud objetiva vy
profesionat en 1a toma de decisiones,
ante diversas situaciones {aborales.

Manifiesta autocontrol ante situaciones
bajo presion, asumiendo -
responsablemente {as tareas gue le
corresponden.

Mantiene una actitud perseverante en
la resolucion de problemas propios de
su disciplina.

Enfrenta situaciones innovadoras en su
ambito  profesional, de manera
responsable y competente.

Manifiesta una actitud emprendedora
en su practica profesional que le
permita el desarrollo de proyectos
innovadores.

ﬁi‘\Pi"{m-
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Tabla 18. Desagregadoe de saberes de la competencia de egreso lanovacion en Ingenieria de

Software.

Innovacién en Ingenieria de Software

Elabora propuestas de mejora en el desarrollo, mantenimiento y administracion de los procesos de
software, mediante fundamentos matematicos, ingenieriles, de las ciencias computacionales y los

propios de la Ingenieria de Software.

JC:beifconocen

"Elabora propuestas de mejora en los
procesos de administracion, desarrollo
y mantenimiento de softiware en una

organizacion, uttlizando
adecuadamente los fundamentos
matematicos.

Elabora propuestas de mejora en los
procesos de administracién, desarrollo
y mantenimiento de sofiware en una

organizacion, utilizando
adecuadamente los fundamentos
ingenieriles.

Elabora propuestas de mejora en
administracion, desarrollo ¥
mantenimiento de software en una
organizacion, utilizando

adecuadamente los fundamentos de
las ciencias computacionales.

Utiiza los modelos, técnicas y
herramientas de la Ingenieria de
Software, para fa generacion de
evidencia en los procesos de software,
mediante un enfoque disciplinado,
sistematico y cuantificable.

"Aplica el método experimental en los
procesos de Ingenietia de Software,
para ia innovacion en las actividades
- de las fases de dicho proceso.

Describe los fundamentos
matemdticos en el ambito de la
innovacién tecnolégica, de acuerde
con el marco de referencia propio de la
Ingenieria de Software.

Describe los fundamentos ingenieriles
en el ambito de la innovacién
tecnologica, de acuerdo con el marco
de referencia propio de la Ingenieria de
Software.

Describe los fundamentos de las
ciencias computacionales en el ambito
de la innovacion tecnolégica, de
acuerdo con el marco de referencia
propio de la Ingenieria de Software.

Describe los modelos, técnicas ¥
herramientas  ulilizados en los

procesos de software, de acuerdo con
el marco de referencia propic de ia
Ingenieria de Software.

Comunica sus ideas en forma oral y
escrita mediante €l uso comecto del
idioma espafol.

Incorpora  las  tecnologias  de
informacién de manera petinente y
responsable en todos los ambitos del
quehacer profesional.

Manifiesta interés en la actualizacion
de sus conocimientos y habilidades en
las areas relacionadas con Ia
ingenieria de Software de forma
autdnoma y permanente.

Manifiesta objetividad, integridad vy
comportamiento élico en los diversos
campos del quehacer profesional.

Manifiesta un pensamiento critico en
su guehacer profesional con atencion y
respeto a las ideas de ofros.

Interactia con otres profesionales en
arnbientes multidisciplinarios de
manera respetuosa.

Incorpora la creatividad en su practica
profesional de manera continua y
permanente.

Respeta

—e
ta conii !'EB! dad fd2 T 1,
informacién  pi ogfr%i n:-.\fa'k{gé lefi™

cliente, de acygerdo a los principios

00|
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Innovacion en Ingenieria de Software

Elabora propuestas de mejora en el desarrollo, mantenimiento y administracion de los procesos de

software, mediante fundamentos matematicos, ingenieriles, de las ciencias computacionales y los
propios de la Ingemerta de Software

Demuestra una actitud ob]etwa y
profesional en la toma de decisiones,
ante diversas situaciones laborales.

Manifiesta autocontrol ante situaciones

hajo presién, asumiendo
responsablemente las tareas que le
corresponden.

Mantiene una actitud perseverante en
{a resolucidn de problemas propios de
su disciplina.

Enfrenta situaciones innovadoras en su
ambito  profesienal, de manera
responsable y competente.

Manifiesta una actifud emprendedora
en su practica profesional que le
permita el desarrclle de proyectos
innovadores.

6.4. Competencias disciplinares

Las competencias disciplinares que representan la integracion dindmica de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que desarrolla el estudiante de Ingenieria de Software son:

1. Interpreta correctamente tablas, graficas, diagramas y textos expresados con lenguaje
matematico y cientifico que se utilizan en las matematicas de nivel superior.

2. Construye modelos matematicos e ingenieriles mediante la aplicacion de principios y-
procedimientos algebraicos, geométricos, y del Calculo, para la comprension y analisis de
situaciones reales e hipotéticas.

3. Disefia algoritmos computacionales eficientes aplicando conceptos basicos de matematicas
discretas, ogica, algoritmia y estructuras de datos.

4. Resuelve problemas computacionales aplicando el conocimiento de la estructura,
organizacion, funcionamiento, programacion e interconexion de sistemas de computo.
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7. ESTRUCTURA CURRICULAR
7.1. Caracteristicas del Plan de Estudios

El plan de estudios se encuentra organizado en tres tipos de actividades curriculares:
Asignaturas (obligatorias, optativos y libres), Servicio Social y Practicas Profesionales (ver Tabla 19).
La unidad de medida para cada una de las actividades curriculares es el crédito. Los créditos de que
consta el plan de estudios en su conjunto, se encuentran distribuides de la siguiente manera:

Tabla 19. Plan de estudios por actividades.

Actividades Créditos Porcentaje {%) “

#E@m@aﬂtﬁﬂi@’a 1 268 4288
U Somanseny + 12 80.00 480
m@;mm@m 8 320
" g S| 54 15.00 864
B o BT 5.00 288
C Wl ) 360 100.00 6240

*Se espera que el alumno curse al menos &l porcentaje de créditos establecido en el modelo.

Para cursar el plan de estudios con una dedicacion de tiempo completo, se estima que en
tiempo se requiere de nueve semestres (cuatro aios y medio); sin embargo, si el alumno por
diferentes situaciones necesita de mayor tiempo para concluir el plan de estudios, daspone de hasta
catorce semestres (siete afos) para concluirlo.

7.2. Organizacion del Plan de Estudios

Las asignaturas del plan de estudios se ofrecen bajo fa modalidad mixta y de acuerdo a su
forma de eleccidn pueden ser:

Asignaturas obligatorias

Las asignaturas obligatorias son aguellas que resultan indispensables para el logro del perfil
de egreso. El plan de estudios se encuentra integrado por 38 asignaturas obligatorias, que
contribuyen al logro de las competencias genéricas, disciplinares y especificas.
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Tabla 20. Asignaturas obligatorias.

Clave Nombre de la Asignatura Pre;l;:?:isales P::azgscgfes Créditos
| MATLIS168-AP1 | Administracion de Proyectos I 7
| MATLIS169-AP2  { Administracién de Proyectos IT 64 32 6
| MATLISI61-AT | Algebra Intermedia 64 64 8
MATLIS163-AL - { Algebra Lineal 72 56 8
MATLIS162-AS Algebra Superior 72 56 8
I MATLISI61-A | Algoritmia 72 40 7
| MATLIS163-AC | Arquitectura y Organizacion de 72 56 8
B . { Computadoras
i MATEIS165-AS | Arquitecturas de Software 72 40 7
MATUIS166-AC | Aseguramiento de la Calidad del 72 40 7
e -1 Software
MATLIS162-CDY - ! Célculo Diferencial 72 56 8
MATEIS163-C1 | Calculo Integral 72 56 8
‘MATLIS165CS - | Construccién de Software 72 40 7
MATLIS162-CM Cultura Maya 48 48 6
MATLIS165-DAW | Desarroilo de Aplicaciones Web 72 40 7
MATLIS165-DBD | Disefio de Bases de Datos 72 40 7
MATLIS164-DS . | Disefio de Software 72 40 7
MATLISI®A-ED 1 Estructuras de Datos 72 56 8
MATLIS167-EIS Experimentacién en Ingenieria de 72 40 7
S - Software
MATETS161-FIS | Fundamentos de Ingenierfa de 64 32 6
-1 Software
{ MATLISI61-GA | Geometria Analitica 64 64 8
MATLIS5165-18 . | Inferencia Estadistica 72 40 7
'MATLISIE/-IT -7 Innovacién Tecnokdgica 64 32 6
MATLIS166-IHC | Interaccién Humano Computadora 72 40 7
MATLIS168-MS . | Mantenimiento de Software 72 40 7
MATLUIS162-MD ] Mateméticas Discretas 72 40 7
MATUIS166-MS | Métricas de Software 72 40 7
MATLIS164-P Probabilidad 72 10 7
MATLISI62-PE - | Programacion Estructurada 72 40 7
| MATLIS163-POQ | Programacion Orientada a Objetos 72 56 8
-MATLISiS?—RC % | Redes y Seguridad de 72 40 7
: computadoras
MA’I‘!.ISl&ﬁ&RS .| Requisitos de Software 72 40 7
Mmgsm ‘RSH. -1 Responsabilidad Social 48 48 6
o Universitaria
- ﬁATHSI&S?}@ﬁ . { Sistemas Distribuidos 72 40 7
AP %«:{C MSIB#% V' | Sistemas Operativos 72 40 7
66-TE 1 Taller de Fmprendedores 48 48 6
12 @ﬁ;s}ﬁ: 1 {| Teoria de la Computacién 7 56 8
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. H .
Nombre de la Asignatura ora-s Horas .No Créditos
Presenciales Presenciales
MATLISIBA-TLP | Teoria de Lenguajes de 64 32 6
, Programacion
MATLIS167-W/S | Verificacién y Validacién de 64 32 6
’ Software

A continuacion se presentan las asignaturas compartidas con los planes de estudio alineados
al MEFI en la Facultad.

LA: Licenciatura en Actuaria.

LIC: Licenciatura en Ingenieria en Computacion,
LEM: Licenciatura en Ensefianza de las Matematicas.
LCC: Licenciatura en Ciencias de la Computacion

Tabla 21. Asignaturas obligatorias compartidas con otros planes de estudio.

Clave | Asignatura I LCC LIC | LEM
Wﬁf&}m%:fﬁgiﬂ Algebra Intermedia X X
MNEIB-a% AL | Algebra Lineal X
MENTUS S | Algebra Superior

| WNTLEad A | Algoritmia
N = | Arquitectura y Organizacién de
wwm,@ Computadoras
TS 4FKED | Calculo Diferencial
YL Célculo Integral
Cultura Maya
&P | Geometria Analitica
Matematicas Discretas
1 Programacién Estructurada
» Programacion Orientada a Objetos
Responsabilidad Social
Universitaria
Sistemas Distribuidos
MATH S . » Teoria de la Computacidn
e s | TEOMA de Lenguajes de
LI 35 WP , Programacion
Asignaturas Optativas

> o X

oo X KKK XK X KX X

Las asignaturas optativas se encuentran organizadas en dreas de concentracién y en total
tendrdn un valor al menos de 54 créditos en el plan de estudios. Dichas asignaturas permiten al
estudiante participar en la construccion de su perfil de egreso; podran comenzar a I A
aprobados 180 créditos y su valor en créditos se determina en el programa de estu lé\ﬁér%@a A D O
concentracién estara integrado por bloques de asignaturas optativas que complemernjtan ta formacion
profesional brindando posibilidades de especializacion en un area particular def la disci'blpansﬂ zmﬁ

Ingenieria de Software— o de profundizacién en un dominio de interés.
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Considerando los intereses individuales para la formacion de los estudiantes, las asignaturas
optativas podrian cursarse en otras dependencias de la UADY o inciuso en otras instituciones de
educacion superior nacionales o extranjeras.

Asignaturas libres

Las asignaturas libres son aquellas que el estudiante debe cursar para complementar su
formacion integral; en total tendran un valor al menos de 18 créditos en el plan de estudios, podran
ser cursadas a partir del ingreso de! estudiante y su valor en créditos se determina en el programa
de estudios.

Flexibilidad

El Modelo Educativo para la Formacion Integral reconoce las diferencias individuales entre
los estudiantes, por 1o que la Licenciatura en Ingenieria de Software permitira al estudiante configurar
el conjunto de asignaturas a cursar en cada semestre, con base en:

a) los requisitos académicos de cada asignatura,
b) la oferta académica semestral,
¢) los intereses personales.

Es importante considerar que un alumno debe aprobar entre 37 y 43 créditos cada semestre
para concluir el plan de estudios en 9 semestres,

Requisitos académicos

Ei desarrollo de las competencias de egreso se logra con la integracion de las competencias
geneéricas, disciplinares y especificas declaradas en las asignaturas obligatorias. En este sentido, hay
algunas asignaturas que contribuyen al desarrollo de competencias que el estudiante requiere
movilizar para el desarrollo de competencias de mayor complejidad en otras asignaturas; por esta
razon se han identificado requisitos académicos para cursar determinadas asignaturas del plan de
estudios. La Tabla 22 presenta la lista de las asignaturas obligatorias con requisitos académicos
(seriacion) identificados.

Tabla 22. Requisitos académicos.
Asignatu Antecedente Académico

Calculo Diferencial
Probabilidad
Inferencia Estadistica

Administracion de Proyectos I
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8. MALLA CURRICULAR

La malla curricular ilustra la secuencia sugerida en semestres de las asignaturas obligatorias
del Plan de Estudios. La informacion proporcionada en esta malla se complementa con los requisitos
académicos previamente descritos en este documento.

El nimero total de asignaturas libres y optativas estara en funcién del valor en créditos que
la Dependencia, la UADY, u otra Institucion, le haya asignado a dichas asignaturas.

\
APRGBADG
12 A6o 201

Comis:
OMisidn Perman:nt'\ Aza

onsejg U’Jﬁversirar{od:wca

@ “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” 63




LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE

Facultad de Matematicas

MALLA CURRICULAR
CAMPUS DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIAS

FACULTAD DE MATEMATICAS

LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE
MODALIDAD: MIXTA

AODELO U DUCATIVE Padp
Li FORMACIGN |NTEGRAL

PRIVER SEIVESTRE SEGUNDO SENESTRE TERCER SEVESTRE CUARTO SENESTRE QUANTO SEVESTRE SEXTO SEVESTRE SEFTIMO SEVESTRE OCTAVO SBVESTRE NOVENO SEVESTRE
MATLIS161-AS MATLIS162-AA MATLIS183-AL MATLIS184.P MATLIS165-E MATLIS186-MS MATLIS167-EIS MATLIS168-AP1 MATUSTBQ;AIPZ
A : A & F Experimentacidnen Administracionde L Administraddnde
Algebra Intermedia Algebra Superior Algebra Lineal Probahbilidad eyl Inferencia Estadistica Métricas de Scitware ogorderia de Softvaro i Proyectaall
C | ne [ne] AT C [ np [Hwe| AT c [ wp | Hve] AT < | wp [HNP] HT C | up | Anp] AT C_ [ P lane] AT S N T <[ [nwe] ar ¢_ 1 vp [nne] ot
8 [er|aa]1m v ||| 8 72| 5] 1n 7 (72l 7 7| a0 12 T im e T (el 2 7 {72l w2 s Je|nis
MATLIS161-GA MATLIS162-CD MATLIS183-Cl MATLIS164-D8 MATLISt65-AS MATLIS166-AC MATLIS167-VV/S MATLIS168-MS.
, . " y : . . dala Verficaciony\ Gnde Mentenimiento de
—]
STl AraBtice CHlouo il CGaigiol oo Dlsfloch Sifvm Aroptiactyray o Softvare Caliclacl s Software Software Saftware
¢ [we [mne] Hr c [ wp [nne| Ar c [ Hp [ Hne] Hr R ¢ | P [nne] Wr € [ ne |Ane] T C [ ne [ne]_wT C Tue[nnef vy
8 |ed| 64|z 8 | 72| |1 EREAET 7 {72{ 40| 12 T {72 4 |12 7 [ 72 a]ln 6 [6i|3:| % 7 jn]wofue
MATLIS161-A MATLIS162-PE MATLIS163-PCO MATLIS164-ED MATLIS165-CS MATLIS166-RS MATLIS167-RC MATLIS168-S0
: i6n Prograrmacion Oriertadi a " Redes y Sequridad do . N
Agorttria Prograrrei EsnetrascaDetos | | Constnucitnde Sofivere| | Requisitos de Softvare Sisterres Digh
Estructurach jetos - ® ek Corputadoras ek
¢ [P [EnP BT C | Hp [HNP] T ¢ [ He [nnp] AT C | wp |sne] AT € | Hp [ Hnp] HY C [ #P [HNP] HT C | rp fune] _nr c_ [ e [mne] st
7 |72]wlu 7 ||| 8 |1z] %] 8 |72]%[1: T |l w]m T trlwlm 7 | ] n 7 {7240 |12
MATLIS161-FIS MATLIS162-MD MATLIS1B3-TC MATLIS184-50 MATLIS165-DBD MATLIS186-1HC MATLIS167-IT
e o | | Mtomtticas Discretas | | TeoriachlaCamyutacion| | Sistemms Cperativos | | Diseio de Bases e Datos - viai Iniovacion Tecndiégica
¢ | He [hnel wr ¢ [ He [mne] wr ¢ [ ne [rne] Fr ¢ [ we [ane] a7 c [ Hp [Hne] AT c [ me [une] Hy | He Junel T
6 |64 2] % 7 | 72 [ 40 | 132 9 | 72| 88| 128 7 | 12| a0 | 12 7 | 72| a0 12 7 72 | 40 | 112 6 | &2 ®
MATLIS161-RSU MATLIS162-CM MATLIS163-AC MATLIS164-TLP MATLIS 165-DAW Niveles de Formacién
Responsabilitad Social Cuttura i Arcqitechuray Organizacién de Teoria te Lenguajes de oo de institucional
Universitaria Computadoras Programacion Aplicaci W Disclplinar
C [ He [Hne] HT ¢ [ He [mne] HT c e [twe] ar C [ we [une] Wy WP [ Hnp ] HT Especialidad
6 [a]a] s EREREES 5tz s |ea[ =] o8 7 ] ao]n
Ejemplo de clave: MATLIS165-FIS
MAT Facultad de Matematicas 16 Afio de aprobacion FIS Iniciales asignatura
LIS Licenciatura en Ingenieria en Software 5 Semastre
C
Asignaturas Libres (HT: 288) S 18
Practicas Profesionales (Requisito: 180 Créditos - HT: 320) 8
Taller de Emprendedores (HP: 48 - HNF: 48 - HT: 96) 8
Aslgnaturas Optativas (HT: 864) 54
r Servicio Social (Requisito: 252 Créditos - HT: 480} 12
= c - - S
o | WP |HNR| HT Tea | HP [HNP| HT rea | HP | Hup| s o | HP |HNE| HT o | 1P | mnp| WY row | WP [Hne| HT s | HP [HNEL HT rea | 1P [rne] b [ e e ¢ I
e | 312 248 | 50 cerema | 30| 20 | 57 e | 200 | @0 | 60 I Serems | 30 | 200 | %0 e | 2| 160 | 418 e | ZR | W] 418 e o] 28] 120 | 3% P I R 2 |
< 35 c % B C 0 - C 35 5 C 35 - c 7] T [ = B c al i c || 6 !
[Tt e rores presenciates | 2608] [ Totalde horas nopresenciales | 1650] [Total do hores celpian e estuios [ s2a]  [Total de crécitos ol plan ceestudios | 360]
C; Creditos de |a asignatura HP; Horas presenciales HMP: Horas no presenciales HT: Horas Tolales
— Indica requisito académico previo Créditos Porcentaje Horas ; £
Obligatorias 268 4288
Practicas Profesionales 8 80% 320
Servicio Social 12 480
Optativas 54 15% 864
Libres 18 59 288 :
Total 360 100% 6240 -
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8.1. Asignaturasoptativas . ... "

Las asignaturas optativas se agrupan en areas de concentracion, las cuales promueven
competencias que permiten profundizar en un area de espemaluzamon de la propia disciplina, o en
su casg, en un dominio de aplicacion.

Debido a la flexibilidad considerada para completar la formacion del Ingeniero de Software
mediante las asignaturas optativas, el alumno podra cursar las asignaturas de las areas de
concentracién ofrecidas por la dependencia de la UADY, 0 en su caso, podréa elaborar una propuesta
de asignaturas ofrecidas por otra dependencia, e inclusive por otra institucion de educacién
superior; en cualquiera de los casos, las asignaturas que integran las 'éreas de concentracion a
cursar por e! alumno, deberan ser aprobadas por la Secretaria Académica.

Cabe mencionar, que los Cuerpos Académicos responsables de Lineas de Generacidn y/o
Aplicacion del Conocimiento {LGAC) vinculados con las areas de conocimiento que configuran el
perfil profesional def Ingeniero de Software, podran proponer nuevas asignaturas optativas —que
integren un area de concentracion— como es el caso de las areas de concentracion denominadas:
Desarrollo de Aplicaciones Web, Videgjuegos, Bases de Datos, Mejora de Procesos, Redes de
Computadoras e Informaética Fducativa.

Tabla 23. Asignaturas optativas.

Area de Concentracién Asignaturas
{ Desarrollo de aplicaciones Web mediante tecnologia J2EE
DEpile dls Aplitwrennss R - Desarrollo de aplicaciones Web dinamicas con Ajax .
e . ; Ingenieria Web . e
i Graficas por computadora / o
T ' " Fisica para videojuegos | ol
UCOTLEGOS ' Introduccién a los Videojuegos
e .. ... . . nteligencia Artificial para video juegos 3 )
! Bases de Datos Distribuidas SO
o a { Programacion SQL Avanzado ' VN
SRS o BRI , . Mineria de Datos S
Manejo de Datos No Estructurados S

- lle

Proceso de Desarrollo de Software Personat (PSP)
: Proceso de Desarrollo de Software en Equipo (TSP)
M . _ Modelos de Gestion de Servicios de Tecnologias de la Informacion
lﬁlﬁpl’muﬁlﬁ’mma | Gestion de Servicios de Tecnologias de la informacion con ITIL
' ! Metodologias Agiles
Ingenieria de Software Empirico
. Conceptos y protocolos de enrutamiento
Redesyesoinbulatoras) . Conmutacion y conexion inatambrica LAN
Administracion de Servidores UNIX
introduccion a la Informéatica Educativa
Analisis de Aprendizaje
j Ingenieria de Software Educativo
| Ambientes de Aprendizaje Mejorad

el Relseslives

FRAPRUBADO]
12 AGO 2016 -
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9. ESQUEMA DE CONSISTENCIA

9.1. Matriz de consistencia de las asignaturas en relacion
con las competencias de egreso

Tabla 24. Matriz de consistencia por competencias de egreso

Desarrollo de

Mantenimiento de
Software

Innovacién en
Software

los Procesos de
Software
Administracion de
Prayectos 1
Administracion de
Proyectos I1
Algebra Intermedia

| Ingenieria de Software

1 |
Administracion de |

Algebra Lineal
Algebra Superior
Algoritmia
Arquitectura y Organizacion de Computadoras
Arguitecturas de Software
Aseguramlento dela Cahdad del Software

Calcuio leerenaal

Célculo Integral
CnnMn de Software |
: I Cuitura Maya
Desarrolio de Aplicaciones Web
Disefio de Bases de Datos
Diserio de Software

Estructuras de Datos

‘Experimentacidn en
Ingenierfa de Software
Fundamentos de Ingenien‘a de Software

CL e w
l 1
\

12 AGO 2015 | . S
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Geometria Analitica

Inferencia Estadistica

Desarrolto de Mantenimiento de Administracion de Innovacion en

Software Software los Procesos de Ingenieria de
Software - Software
Innovacion
Tecnologica
Interaccion Humano Computadora
Mantenimiento de
Software
Matematicas Discretas
Métricas de Software
Probabilidad
Programacion Estructurada
- Programacion Orientada a Objetos
Redes y Seguridad de Computadoras
Requisitos de Software
Responsabilidad Sociat Universitaria
Sistemas Distribuidos
Sistemas Operativos
Tafler de Emprendedores
| " Teoria de la Computacidn
Teoria de Lenguajes de Programaciin
Verificacion y Validacion de Software
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9.2. Esquema de consistencia por competencia de egreso

Tabla 25. Esquema de consistencia por competencias de egreso.

Competencia de egreso Asignaturas Competencias de las asighaturas

Interpreta relaciones “entre el lenguaje
‘natural y 5|mbo!|co en dwersos contextos,
empleando expresiones algebratcas :
Aplica los principios y metodologias del
Algebra Lineal para el analisis,
-.. interpretacién y solucién de-problemas, de
.. “Pnanéra clara, eficiente y fluida”
Algebra Superior - 'Resuelve - - problemas matematicos e
" interdisciplinares aplicando los conceptos y
propiedades de logica, conjuntos,
. relaciones, funciones, cardmalldadycalculo
S TNE NS combinatorio.
. Mlgoritmia - .. - :Desarrolia algorltmos para la solucién de
i - 7 " problémas computacionales, en forma
secuencial y logica.
Arqurtectura y  Implementa programas de computo
- Organizacion de’ “usandd * lenguajes ~de  bajo  nivel,
Computadoras considerando la arquitectura de hardware.
' Arqu;tecturas ‘de.” Disefia una arqmtectura para un sistema de

Algebra Lineal

Software  software . : . especifico,,.considerando  los
. atributos de calidad requendos por la
" disciplinas

Aseguramiento;‘dge‘ Aplica - la : teorla relacionada . con- el
la Calidad del: aseguramlento dé 1a’ calidad del’ software
Software .. en los procesos:de desarrolio de software
: I de manera contmua, critica y flexible.
Calculo Diferencial: Résiielve’ problemas matematicos en el |
Lo Co amblto de la ingenieria haciendo uso-del
* Calculo " Diferencial de una variable .y de
herramientas . computacmnales de forma
‘ ~ eficiente
§ Calculo Integral * ‘Reslielve- problemas matematlcos ‘en eI
‘ "ambito de la ingenieria haciendo uso del
Calculo Integral de una variable y de
herramientas computacionales de forma

eficiente.
Construccion de  Desarrolla aplicaciones utilizando practicas
Software y técnicas de construccion de software,

considerando los estandares de
0"404,-4\ codificacion.

»lr,

gyl
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Competencia de egreso Asignaturas : Competencias de las asignaturas

T e T E—C— A = Y

Cultura Maya Establece propuestas de solucion a las
problematicas actuales de la sociedad,
desde la realidad de la cultura maya,
promoviendo la revaloracion de la misma
bajo los principios de multiculturalidad e
interculturalidad.

Desarrolio de Desarrolla aplicaciones Web con acceso a

Aplicaciones Web base de datos, de manera eficiente Y
Creativa, utilizando las tecnologlas mas

~ recientes en el area.
Disefio de Bases  Disefia la estructura logica de una base de
de Datos datos, para la solucién de un problema del
mundo real, utilizando los modelos y

técnicas apropiadas.
Disefio de Disefia productos de software utilizando
Software técnicas y marcos de referencia de la -
disciplina que aseguren los atributos de
calidad requeridos. ‘

Estructuras de Emplea las estructuras de datos lineales y

Datos no fineales en ¢l desarrollo de software de
aplicacién de pequefia a mediana escala,
para el manejo eficiente de la informacién.

Fundamentos de  Analiza las caracteristicas principales de los -
Ingenieria de métodos, técnicas, procedimientos vy
Software buenas practicas, utilizados en los procesos
de desarrollo y gestién del software, de
acuerdo con el cuerpo de conocimientos
reconocido por la disciplina.

Geometria Resuelve problemas en diversos contextos,
Analitica a partir de la aplicacion de propiedades
trigonomeétricas y geomeétricas

fundamentales de lugares geométricos en
el plano, utilizando los métodos adecuados
de manera eficlente. .
Interaccion Desarrolla sistemas de software que
Humano proporcionen interacciones adecuadas para
Computadora et usuario, considerando metodologias vy
principios basicos de disefio de interfaces
en sistemas interactivos. _
Matematicas Representa procesos vy  estructuras
Discretas computacionales mediante el uso de la
————-, teoria algebraica, recurrencias y grafos.

.‘C“‘u J‘\“w I .
& ’ \:;;\ AP H \J " ...) U
g
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Asignaturas

Competencia de egreso |

‘Responsabilidad
Social
7 Universitaria

Sistemas
_ Distribuidos

-Sisternas
- Operativos

Ll
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- Competencias de las asignaturas

Métricas de Evalla proyectos de software de manera
Software sistematica, d:scnphnada y cuantificable,
: ~ aplicando métricas, - estandares,
o metodologias y herramientas de medicién.
Probabilidad Resuelve problemas de naturaleza aleatoria
. presentes en las diferentes areas del
conocimiento, utilizando la teoria basica de
la probabilidad.
Programacion - Desarrolla aplicaciones computacionales
Estructurada eficientes, fundamentado en las
; metodologlas del paradigma de Ia
programacién estructurada.

Programacion ~ Desarrolla  aplicaciones computacionales
Orientada a eficientes, fundamentado-en el paradigma
Objetos de la programacién orientada a objetos.

Redes y Implementa ‘mecanismos de seguridad en
Sequridad de - el ~ procesamiento, almacenamiento e
Computadoras  intercambio de  informacion en los
' componentes  de un sistema,

interconectados .a. través de redes de
comunicacion. '
Requisitos de Aplica los procesos de desarrollo vy

Software administracion de requisitos de software en

un problema del mundo real, utilizando los
métodos, técnicas y herramientas de

- Ingenieria de Software.

Practica la - responsabilidad  social
universitaria, en forma individual ¥y
colaborativa, como interrogacion critica de
los impactos de la formacidn universitaria
humanistica y profesional mediante el uso
de herramientas de investigacion de RSU
en la misma universidad, y evaluada a la luz
del contexto sistémico .economico, social y
medioambiental global, a fin de querer ser
una persona prosocial y creativa, agente de
cambio para un desarrollo mas justo y

- sostenibie de su sociedad.

Desarrolla aplicaciones eficientes en
ambientes de procesamiento compartido,
acordes con los modelos y arquitecturas de
sistemas distribuidos.

Analiza la operacion de los diferentes
componentes de los administradores de

: NN W TON D;@m\’s\os de un sistema operativo,
AP':;JH' + &‘; : jf"} H _:“\\w,'_,, Fe)
Y ‘.u"" .-J.l a..,ia- ‘w‘,.» : = .
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Competencia de egreso Asignaturas

== — = =

Taller de
Emprendedores

Teoria de la
Computacion

Teoria de
Lenguajes de
Programacion
Verificacion y
Validacion de

Software

Competencia de egreso

Asignaturas

EOCEN gy T

Algebra
Intermedia

Algebra Lineal

Algebra Superior

: Mantemmlento de
Softwam o

Algoritmia

Arquitectura y
Organizacion de
Computadoras
Arquitecturas de
Software

AT
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. Competencias de las asignaturas

considerando el marco tedrico de
ciencias computacionales.

Disefia un proyecto tecnoldgico orientado a
la resolucion de un problema del entorno,
con responsabilidad, innovacién, iniciativa Y
sentido de la ética.

Disefia algoritmos computacionales que
reconocen los elementos basicos de un
lenguaje de programacion, con base en los
modelos formales de la teoria
computacional.

Desarrolla software utilizando diversos
paradigmas de programacion, con base en
ia eficiencia y pertinencia del lenguaje. '
Implementa métodos y técnicas: de
verificacion y validacion, contribuyendo al
aseguramiento de la calidad de un producto
de software construido.

las

Competencias de las asignaturas

Interpreta relaciones entre el lenguaje
natural y simbdlico en diversos contextos,
empleando expresiones 'afgebraicas

Aplica los principios y metodologias del
Algebra Lineal para el - analisis,
interpretacién y solucion de problemas, de
manera clara, eficiente y fluida

Resuelve problemas: matematicos e
interdisciplinares aplicando los conceptos y
propiedades de logica, conjuntos,
relaciones, funciones, cardinalidad y calculo
combinatorio.

Desarrolla algoritmos para la solucuon de
problemas computacionales, en forma
secuencial y légica. -
Implementa programas de cOmputo
usando lenguajes de bajo nivel,
considerando la arquitectura de hardware,
Disefia una arquitectura para un sistema de
software especifico, considerando los
atributos de calidad requeridos por la

o . .. disciplina. i
e . o "
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LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE

Facuitad de Matematicas

Asignaturas

Competencia de egreso

Aseguramiento de
la Calidad del
Software

Cél'culo Diferencial
Calculo Integral
Construccion de

Software -

Cultura Maya

Desarrollo de
Aplicaciones Web

Disefio de Bases
de Datos

Disefio de
‘Software

Estructuras de
Datos

Fundamentos de
-Ingenieria de
Software

42

¥oor0 COUCATIVD Para
La Fommaciin TMTERAL

' Competencias de las asignaturas

Aplica la “teoria ‘ relacionada con el
aseguramiento de la calidad del software
en los procesos de desarrollo. de software
de manera continua, critica y flexible.
Resuelve problemas matematicos en el
ambito de la ingenieria haciendo uso del
Calculo Diferencial de una variable y de
herramientas . computac:ona|es de forma
eficiente

Resuelve problemas matematicos en el
ambito de 'la ingenieria haciendo uso del
Calculo Integral de una variable y de
herramientas computacmnales de forma
eficiente.

Desarrolla aplicacidnes utilizando practicas
y técnicas de construccién de software,
considerando . los esténdares de
codificacidn. :
Establece propuestas de solucuon a las
problematicas actuales de la sociedad,

- desde la, realidad de 'la cultura maya,
: r.».'promovnendo la’ revaloracion de la misma

bajo los principios de: multlculturahdad e

" intercuituralidad. -

Desarralla aplicaciones Web con acceso a
base de datos, de: ‘manera eficiente y
creativa, utmzando las tecnologlas mas
recientes en el dréa.

Disefia la estructura l6gica de una base de
datos, para-la solucion de un problema del
mundo real, utilizando los modelos y
técnicas apropiadas.

Disefia productos de software utlllzando
técnicas y marcos de referencia de la

‘disciplina que aseguren los atributos de

calidad requeridos.
Emplea las estructuras de datos lineales y

-no lineales en el desarrollo de software de
“aplicacion de pequefia a mediana escala,

para el manejo eficiente de la informacion.
Analiza las caracteristicas principales de los
métodos, técnicas, :procedimientos vy
buenas practicas, utilizados en los procesos
e desarrollo y gestién del software, de

A TSI e T T
APFCEAD0]
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LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFI'WARE

Facultad de Matemadlticas

Conipetencia de egreso Asignaturas

Geometria
Analitica

Interaccion
Humano
Computadora

Mantenimiento de
Software

Matematicas
Discretas

Métricas de
Software

Probabilidad

Programacion
Estructurada

Programacién
Qrientada a
Objetos
Redes y
Seguridad de
Computadoras

Requisitos de
Software

“ .Q N
- s AR a.C('y
""'-\-...

vt

A

L0 EDUTATIVO pm
LA FORMACK INTE@R,

! Competencias de las asignaturas

acuerdo con el cuerpo de conocimientos
reconocido por la disciplina.

Resuelve problemas en diversos contextos,
a partir de la aplicacién de propiedades
trigonométricas y geométricas
fundamentales de lugares geométricos en
el plano, utilizando los métodos adecuados |
de manera eficiente.

Desarrolla sistemas de software que
proporcionen interacciones adecuadas para
el usuario, considerando metodologias y
principios basicos de disefio de interfaces
enh sistemas interactivos, ‘
Realiza el mantenimiento y actualizacion de
sistemas de  software, utilizando
metodologias que  aseguren  altos
estandares de calidad.

Representa procesos y  estructuras
computacionales mediante el uso de la
teoria algebraica, recurrencias y grafos.
Evalila proyectos de software de manera
sistematica, disciplinada y cuantificable,
aplicando  meétricas, estandares,
metodologias y herramientas de medicion.
Resuelve problemas de naturaleza aleatoria
presentes en las diferentes areas del
conocimiento, utilizando la teoria basica de
la probabilidad.

Desarrolla -aplicaciones computacionales
eficientes, fundamentado  en las
metodologias del paradigma de |la
programacion estructurada.

Desarrolla aplicaciones computacionales
eficientes, fundamentado en el paradigma
de la programacion orientada a objetos.
Implementa mecanismos de seguridad en
el procesamiento, almacenamiento e
intercambioc de  informacion en los
componentes . de un sistema,
interconectados a través de redes de
comunicacion,

Aplica los procesos de desarrollo y de
administracion de requisitos de softwareen

un probiema del myndo real,” utmzando 10
AEREERDO
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LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE

Factitad de Matematicas

Competencia de egreso

Asignaturas

Social
- Universitaria

Sistemas
Distribuidos

Sistemas
Operativos

Ta‘IIer de

Teoria de la
Computacién

Teoria de
- Lenguajes de
Programacion

Software

| APFO=AD0
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Responsabilidad

-universitaria,

Emprendedores

Verificacion y .
- Validacion de .

ERT

HobELY EDUCATVD PARA
La FORMACMN "NTEQGRAL

. Competencias de las asignaturas

métodos, técnicas y. herramientas de
ingenieria de software.”

Practica la  responsabilidad  sodial
en -forma individual y
colaborativa, como interrogacion critica-de
los impactos de la formacién universitaria
humanistica y profesional mediante el uso
de herramientas de: investigacién de RSU
en la misma unsvers:dad y evaluada a la luz
del contexto sistémico econdrico, social y
medicambiental global, a fin de querer ser
una persona prosouai Y. creatlva agente de
cambio para.un desarrollo mas justo y
sostenible de su sociedad.

Desarrolla  aplicaciones  eficientes en
ambientes de procesamiento compartido,
acordes con los modelos y arqwtecturas de
sistemas distribuidos.

Analiza la operacidn .de los diferentes
componentes de los  administradores de
recursos de -un sistema operativo,
considerando el marco tedrico de las
ciencias computacionales. o
Disefia un proyecto tecnologlco orientado a
la resolucion de un problema del entorno,
con responsabilidad, innovacién, iniciativa y
sentido de la ética.

Disefa algoritmos "computacionales que

-reconocen {os. elementos basicos de un

lenguaje de programac:on con base en los
modelos  formales. de la teoria
computacmnal

Desarrolla software utlllzando diversos
paradigmas de programacmn .con base en
la eficiencia y. pertinencia del lenguaje.
Implementa. métodos y técnicas de
verificacién y validacién, contribuyendo al
aseguramiento de la calidad de un producto
de software construido. -
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Facultad de Matemdticas

LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE . : vg\

MoDELD EDUCATIVD PARA
A FomMasin (NTEGRAL

Competencia de egreso ' Asignaturas . Competencias de las asignaturas

T e— —— -

| Administracion de  Elabora el plan para la administracion de un

' Proyectos I proyecto de software, mediante un enfoque
sistémico, disciplinado y cuantificable.

Administracion de  Implementa el plan para la administracion
Proyectos II de un proyecto de software, utilizando los
métodos, técnicas y  herramientas

apropiadas de administracion de proyectos.
Algebra Interpreta relaciones entre el lenguaje
Intermedia natural y simbdlico en diversos contextos,

. empleando expresiones algebraicas.

Algebra Lineal  Aplica los principios y metodologias del
Algebra Lineal para el analisis,
interpretacion y solucion de problemas, de
manera clara, eficiente y fluida ‘

Algebra Superior Resuelve problemas mateméaticos e
interdisciplinares aplicando los conceptos y |
propiedades de Ildgica, conjuntos,
relaciones, funciones, cardinalidad y cilculo
combinatorio.

Algoritmia Desarrolla algoritmos para la solucién de
problemas computacionales, en forma

) secuencial y légica.
o : . , Arguitectura y Implementa programas . de cdmputo
P L Organizacionde usando lenguajes de bajo nivel,

L : e Computadoras  considerando la arquitectura de hardware.
Procesos de Software Aseguramiento de Aplica la teoria relacionada con el
o - ' la Calidad de! aseguramiento de la calidad del software
Software en los procesos de desarrollo de software

de manera continua, critica y flexible.
Calculo Diferencial Resuelve problemas matematicos en el
ambito de la ingenieria haciendo uso del
Calculo Diferencial de una variable y de
herramientas computacionales de forma
~ eficiente ' ‘

Calculo Integral  Resuelve problemas matemdticos en el

ambito de la ingenieria haciendo uso del
Calculo Integral de una variable y de
herramientas computacionales de forma
eficiente,

Cultura Maya Establece propuestas de solucion a las
problematicas actuales de la sociedad,
desde la realidad de la cultura maya,
promoviendo {a revaloracién de la misma
bajo los principios de muiticulturalidad e

interculturalidad. [ AF) RO }j;é\u(:j—‘
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LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFI'WARE

" Facultad de Matematicas

Asignaturas

Competencia de egreso

Fundamentos de
Ingenieria de
Software

Geometria
- Analitica

- Matematicas
Discretas

.Métricas de
Software

Probabilidad

Programacién
Estructurada

Orientada a
Obijetos
Redesy

Seguridad de
Computadoras

- Responsabilidad
Social
Universitaria

12 AGO 2016
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. Competencias de las asignaturas

Analiza las caracteristicas principales de los

métodos, técnicas, procedimientos vy
buenas practicas, utilizados en-los procesos
de desarrollo y gestion del- software, de
acuerdo con ‘el cuerpo de conocimientos
reconocido por la disciplina.

Resuelve problemas en diversos contextos,
a partir de la aphcacmn de propiedades
i geomeétricas
fundamentales de lugares geométricos en
el plano, utilizando los métodos adecuados
de manera eficiente.

Representa - procesos y  estructuras
computacionales mediante el uso de la

teoria algebraica, recurrencias.y grafos.

Evalia proyectos de software de manera
sistematica, disciplinada y cuantificable,
aplicando métricas, estandares,
metodologias y herramientas de medicion.

- Resuelve problemas de naturaleza aleatoria

presentes en:las diferentes areas del
conOC|m|ento, utilizando la. teorfa basica de
la probabilidad. ‘

Desarrolla aphcacio.n'es' computacionales
eficientes,  fundamentado en las
metodologias del paradigma de la
programacion estructurada. a
Desarrolia aplicaciones. computacionales
eficientes, fundamentado en el paradigma
de la programacion orientada a objetos.
Implementa mecanismos de seguridad en
el procesamiento, 'almacenamiento e
intercambio " 'de mformacron en los
componentes de -Uin . sistema,
interconectados a través. de redes de
comunicacion. :
Practica la responsabilidad‘ social
universitaria, en forma .individial vy
colaborativa, como interrogacion critica de
los impactos de Ja formacion universitaria
humanistica y profesnonal mediante el uso
de herramientas de investigacion de RSU

‘en fa misma umversndad y evaluada a la fuz

ntexto sustemlco economtco, socnal y



Facultad de Matematicas

LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE o Eﬁg?ﬂ

MObELY EDUCATIVD PARE
A FORMAGON INTESRAL

Competencia de egreso  : Asignaturas  Competencias de las asignaturas

una persona prosocial y creativa, agente de
cambio para un desarrollo mas justo y
sostenible de su sociedad.’
Taller de Disefa un proyecto tecnoldgico orientado a
Emprendedores  la resolucidn de un problema del entorno,
con responsabilidad, innovacion, iniciativa y
sentido de la ética. ‘
Teoria de la Disefia algoritmos computacionales que
Computacion reconocen los elementos - basicos de. un
lenguaje de programacion, con base en los -
modelos formales de ia teoria
computacional. 7 ‘
Verificacion y Implementa métodos y técnicas de
Validacion de verificacion y validacion, contribuyendo al |
Software aseguramiento de la calidad de un producto
de software construido. 3

Competencia de egreso Asignaturas i Competencias de las asignaturas

Algebra Interpreta relaciones entre el lenguaje
Intermedia natural y simbdlico en diversos contextos,
empleando expresiones algebraicas.
Algebra Lineal ~ Aplica los principios y metodologias -del
Algebra Lineal para el  andlisis,
interpretacion y solucion de problemas, de
_ manera clara, eficiente y fluida
Algebra Superior Resuelve problemas matematicos e
interdisciplinares aplicando los conceptos y
propiedades  de. - légica, conjuntos,
i ‘ relaciones, funciones, cardinalidad y calculo
n VaCIOH en Ingenleﬂa combinatorio.
,de Software ‘ . Algoritmia Desarrolla algorltmos para la solucién de
IR problemas computacionales, en forma
secuencial y ldgica.
Arquitectura y Implementa programas de cémputo
Organizacion de  usando lenguajes de bajo nivel,
, Computadoras considerando la arquitectura de hardware.
§ Calculo Diferencial Resuelve problemas matematicos en el
ambito de {a ingenieria haciendo uso del
Calculo Diferencial de una variable y de
herramientas computacuonales de forma

eficiente
|APRO340D0,
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" Facultad de Mateméticas

LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOF'WARE o ——— M‘é"‘?“

Mobes FOUCATIVG PANA
ta oA “NTEGRAL

Competencia de egreso Asighaturas  Competencias de las asignaturas

Resuelve problemas matematicos en el
ambito de ‘la’ ingenieria haciendo uso del
Célculo Integral de una variable y de
herramientas - computacionales de forma
eficiente.
Cultura Maya Establece propuestas de solucion a las
: problematicas. actuales de la sociedad,
desde la realidad de la cultura maya,
promoviendo la revaloracién de la misma
bajo los principios de ‘multiculturalidad e
mtercu!turalldad
Experimentacion  Aplica el proceso experimental en estudios
en Ingenieria de  empiricos sobre fendmenos de la Ingenieria
Software - de Software, utilizando los métodos,
técnicas y herramientas . apropiadas " del
- disefio y anatisis de experimentos.
Fundamentos de  Analiza las caracteristicas principales de los
Ingenieria de métodos, técnicas, procedimientos v
Software buenas practicas, utilizados en los procesos
% wgn . Cde desarrolioy gestién del software, de
" “acuerdo con el cuerpo de conocmentos
reconocido por fa d|s<:1pi|na

“-Calculo Integral

Geometria Resuelve problemas en diversos contextos,
Analitica a partir de la apllcacmn de. propledades
trigonométricas . 'y geométricas

fundamentales de lugares geométricos en
el plano, utilizando los métodos adecuados
de manera eficiente..
Inferencia Aplica la metodologqa de estumacmn y
Estadistica pruebas de hipdtesis para ‘uno o dos
' parametros -en problemas practicos,
relacionados con la investigacion en
Ingenieria de Software. .

Innovacion Realiza proyectos: de Ingenieria de
 Tecnolagica Software, promoviendo la . innovacién
‘ tecnoldgica y el desarrollo sostenible,
Matematicas Representa. procesos vy estructuras
Discretas ‘computacionales mediante el uso de ia
teoria algebraica, recurrencias y grafos.
Métricas de Evalia proyectos de software de manera
Software sistematica, disciplinada y. cuantificable,
‘ aplicando métricas, ‘estandares,
- - metodologias y herramientas de medicion.
Probabilidad ‘Resuelve problemas de naturaleza aleatoria

presentes en las diferentes &reas del

AP
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_|:ICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE

,

Facultad de Matematicas

Asignaturas

Competencia de egreso

Estructurada

Programacion
Orientada a
Objetos
Redes y
Sequridad de
Computadaoras

Responsabilidad
Social
Universitaria

Taller de
Emprendedores

Teoria de la
Computacion

_Programacion .,
?fl;'reflqentes,‘ ]
' metodologras

‘el procesamiento,

BERT

MOOELD EDUCATIVG Paks
LA FORMACON INTESRAL

Competencias de las asignaturas

conocimiento, utilizando la teoria basica de
la probabilidad.
Desarrol!a_ aplicaciones computaaonales
fundamentado en las
~del . paradlgma de “la
programacion estructurada. ‘
Desarrolla aplicaciones computacionales
eficientes, fundamentado en el paradigma
de la programacién orientada ‘a objetos.
Implementa mecanismos de seguridad en
almacenamiento e
intercambio de mfonnacuon en los .
componentes de un -sistema,
interconectados a través de redes de
comunicacion. S
Practica Jla  responsabilidad  social
universitaria, en forma. individual vy
colaborativa, como interrogacion critica de
los impactos de la formacion universitaria
humanistica y profesional mediante el uso
de herramientas de investigacién de RSU
en la misma universidad, y evaluada ala luz
del contexto sistémico econdmico, social y
mediocambiental global, a fin de guerer ser
una persona prosocial y creativa, agente de
cambio para un desarrollo mas justo y
sostenible de su sociedad.
Disefia un proyecto tecnolégico orientado a
la resolucion de un problema del entorno,
con responsabilidad, innovacion, iniciativa y
sentido de la ética.
Disefia algoritmos computacionales que
reconocen los elementos basicos de un
lenguaje de programacién, con base en los
modelos formales de la teoria
computacional.

APR
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LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE
Facultad de Matematicas

MooeLo FoucATvG rars
LA ForMacals INTESRAL

9.3. Matriz de las competencias genéricas por asignatura.

Tabla 26. Métriz de competencias genericas.
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LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE : ' . g?
Facultad de Matematicas [‘Fﬁ ‘ ﬁl

MUDELD ¥ DUCATIVO FARK
LA FORMADON FNTEGRAL

Inferencia X X X "X - X
___Estadistica
Innovacion X X X X X
_Tecnoldgica :
Interaccion ' X X X b4 X
Humano
_.Computadora
Mantenimiento X X X X
de Software
Matematicas X X X X X
___ Discretas
Métricas de X X
Sgliware
Probabilidad X

Programacion
_Estructurada_
Progranacion
Orientada a

Obijetos ,
Redes y X X X X X
. Seguridad de
__Computadoras
Requisitos de X X X X X
_ Software .
Responsabilidad X X X X X X
Social -
__Hniversitaria _ .
Sistemas X X X X X X
__ Distribuiidos
Sisternas X X X X
. Operativos
Taller de X X X X X X
. Emprendedores . -
Teoria de ta X X X X X X
_Computacion _
Teoria de X X X X X
Lenguajes de

xooxX X ox
>
>
>

Verificacion y X X X X X
Validacidon de :
Software ) . . . -
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LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE ' : , '-"é%?;l
Facuftad de Matemdticas ﬁa ’ E

MO0ELD £ DUCATIVO WARS
La FORMACION 'WTEGRAL

10. PROGRAMAS DE ESTUDIO

Los programas de estudio permiten identificar las competencias genéricas, disciplinarias y
especificas que se van a desarrollar con cada asignatura, asi como la competencia de egreso a la
que contribuyen; dichos programas serviran de insumo para que el profesorade elabore. la
planeacion didactica de cada una de las asignaturas.

De acuerdo con la Guia para la Elaboracion de Planes y Programas de Estudio del Programa
Institucional de Habilitacidén en el MEFI, los elementos incorporados a cada programa son:

1. Datos generales de identificacion.

2. Intencionalidad formativa de la asignatura.

3. Relacion con otras asignaturas para el logro de las competencias de egreso.

4, Competencia de la asignatura.

5. Competencias genéricas, disciplinares y especificas a las que contribuye Ialasignaturla.
- 6. Contenidos esenciales para el desarrolio de la competencia de la asignatura.

7. Estrategias de ensenanza y aprendizaje.

8. Estrategias generales de evaluacion.

9. Referencias.

10. Perfil deseable del profesor.

Los programas de estudio de las treinta y siete asignaturas obligatoriaé; se presentan a
continuacion.

T s g |
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Facultad de Matematicas )

HoDILO EQUCATTYO FARS
INTESRAL

LICENCIATURA EN INGENIERiA DE SOFTWARE ‘ AN
Ay

w

Administracion de
Proyectos I

Octavo semestre

f. Créditos 7 '

g. Requisitos académicos
previos
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Facultad de Matematicas

LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE Fﬁgﬁ
o S S
)

WELD TDUCATIVG FARA
Ls FORMACON TNTEDRAL

Esta,,,asrgnatura permrtlra al estudiante de Ia Lacenqatura en Ingenieria de Software, planear el
'desarrolio de proyectos de software medrante un enfoque sistémico, disciplinado y cuantificable.

Bl prop05|to de Admrmstracron de Proyectos I es aportar los conceptos metodoldgicos, las técnicas y
las: herramrentas para mrcrar planear e]ecutar -controlar y cerrar un proyecto de desarrolio de
soﬁware t A ,

Admmlstracaon de Pmyectos I se relacrona con Admlmstracron de Proyectos II, Métricas de Software
y Aseguramlento de la Calrdad de Software ya que contribuyen a la competencia de egreso:
 Administra: Ios procesos de desarrollo mantenimiento, calidad y configuracion del software,
- mediante un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable, optimizando los recursos
~humanos, materiales, econémicos 'y de tiempo, con apego a la ética profesional.

Elabora el plan para fa administracion de un proyecto de software, mediante un enfogue sistémico,
disciplinado y cuantificable. ‘

5 COMPETENCIAS GENERICAS, DISCIPLINARES Y ESPECIFICAS A'LAS QUE

CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

e Se comunica en espafiol en forma oral y escr:ta en'sus
intervenciones profesronales y.en ‘su- wda personal
utilizando correctamente e!sidioma. -
Formi.ila, gestlona y evalua royectos en;,‘ su- e]ercacro
rofesiona y: personal, consaderando [0S, cntenos del
" desarrolio sostenible.
+ Trabaja con otros en am ntes’ multi
transdisciplinarios de manera cooperattva ‘
».. Manifiesta comportamrentos profesronales y personales,
Jos &mbitos en los queise .desenvuelve nde. manera

Genéricas
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transparente y ética.
« Toma decisiones en su practica profesional y personal,
de manera responsable.
e Pone de manifiesto su compromiso con la calidad y la
‘ mejora continua en su practica profes:onal y en su vida
“personal de manera responsable. '

+ Resuelve problemas computacionales aplicando el
conocimiento de la -estructura, organizacion,
funcionamiento, programacién e interconexién de
sistemas de computo. -

Disciplinares

' Detenmna el tamano, esfuerzo, duracwn Vi costo de un
‘producto de software, aplicando distintos métodos y
técnicas de estimacion.

o Evalia la viabilidad -de.-un proyecto:.de software,
considerando  sus . anahsls tecnlco, '_»e onomlco Y
operacional. - e

e Planifica las actlvzdades,,‘asoqadas a- ]as fases de
desarrollo del proyecto*de software, consnderando las
caracteristicas del producto, del equipo de desarrolio y

Especificas del cliente.

¢ Elabora un Plan de Desarrollo de. Software empleando
métodos, técnicas y heframientas de administracion de
proyectos. ) B )

~ « Desarrolla un Plan de Administracién de la Configuracion

de Software, utilizando métodos, técnicas vy
herramientas de administracion de la configuracion.

e Desarrolla un Plan de Administracion de Riesgos,
mediante el uso de métodos, técnicas y herramientas de
administracién de riesgos.

6. CONTENIDOS ESENCIALES PARA EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA DE LA
ASIGNATURA

Introduccion a la Administracion de Proyectos de Software
Enfoques para la Administracion de Proyectos de software
Estimacion de recursos

Evaluvacion de Proyectos de Software
Planificacién de actividades

Administracion de la Conf iguracion del Software
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Administracion de Riesgos

Estudio de casos

Aprendizaje orientado a proyectos
Aprendizaje basado en problemas
Juego de roles

Aprendizaje cooperativo

s Debates
..  ono e Resolucién de casos
Evaluacion de proceso - /0% e Resolucion de situaciones problema
¢ Elaboracion de reportes
Evaluacion de producto - 30% » Desarrollo de proyectos
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1A FORMACISN TWNTESRAL

Ingeniero de Software o afin, preferentemente con posgrado.

Minimo dos afos de experiencia profesional de trabajo en el area.

Minimo dos afios de experiencia docente.

Es necesario que el profesor posea todas las competencias que se declaran en la asignatura

que va a impartir.
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