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RESUMEN

Los planes y programas de estudio de la carrera de Ingenieria en Computacion que se imparten en la
Facultad de Estudios Superiores Aragén de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM),
fueron actualizados por Ultima vez en 2007; y debido a que la tecnologia avanza de forma vertiginosa,
resulto indispensable realizar un diagnéstico académico para descubrir la pertinencia de hacer una
actualizaciéon de los mismos, que involucrase las tendencias tecnoldgicas actuales definidas por la
International Data Corporation (IDC) como la Tercera Plataforma, la cual se basa en cuatro pilares
fundamentales que son: Movilidad, Nube, Analisis y Datos Masivos y Negocios Sociales.

Para desarrollar el diagnéstico, se realizé un analisis sobre el desempefio actual de los planes y
programas de estudio con la opinion de profesores, alumnos, egresados y empleadores, revisando los
recursos de la carrera y haciendo una investigacion sobre las tendencias presentes y futuras de la
disciplina; tomando en cuenta a la educacion superior y al mercado laboral.

En este trabajo se muestran los resultados del diagnostico de los planes y programas de estudio, en los
cuales se observa la necesidad de actualizarlos y alinearlos con la Tercera Plataforma.

ANTECEDENTES

La carrera de Ingenieria en Computacion se ofertd por primera vez en el afio de 1981 en la
Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragon hoy denominada Facultad de Estudios
Superiores Aragon (FES Aragoén) y los motivos que originaron su creacion fueron los
siguientes:

e Demanda Estudiantil: dar atencion a las necesidades de educacién superior de la
UNAM, en el noroeste del Distrito Federal y municipios circunvecinos del Estado
de México.

e Mercado de Trabajo: cubrir las demandas de un mercado de trabajo amplio, el cual
tiene un campo de accion practicamente ilimitado.

e Impulsar el desarrollo socioecondémico del pais: el funcionamiento del mundo
actual se sustenta en gran medida del uso y explotacion de la computacion, puesto
que resulta imprescindible para muchas organizaciones y sectores productivos el
uso de dichas tecnologias, para hacer sus procesos mas eficientes. Es por eso que el
programa de Ingeniero en Computacion es fundamental para el desarrollo del pais y
de la sociedad en general.

e Infraestructura y recursos: la escuela cuenta con recursos humanos, de
infraestructura (aulas, laboratorios y centro de calculo) y una ubicacidn geogréafica
adecuada para su implementacion.

Desde su creacion, los planes y programas de estudio de la carrera se han modificado en
diversas ocasiones para adaptarse a las necesidades del momento, siendo la dltima la
realizada en el afio 2007.
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Para asegurar el cumplimiento de los objetivos de la carrera, fue necesario realizar un
diagnostico que permitiera conocer la pertinencia de actualizar los planes y programas de
estudio en funcidn de las siguientes variables: el desempefio actual, la demanda estudiantil
profesional, las necesidades del pais, el campo laboral actual y emergente, las tendencias
profesionales y los avances tecnoldgicos.

La informacion presentada en el presente documento fue obtenida mediante investigacion
documental, bases de datos institucionales, cuestionarios de opinién en linea y sitios web.

METODOLOGIA

La carrera de Ingenieria en Computacion de la Facultad de Estudios Superiores Aragon,
presenta retos importantes para asegurar que el proceso de ensefianza-aprendizaje en las
aulas y laboratorios, satisfaga las necesidades actuales de un mundo que avanza velozmente
en materia de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC’s).

La metodologia para realizar el presente diagnostico, se baso en el analisis presente y futuro
de la carrera y consistio en:
a) Analisis estadistico del desempefio actual de los planes y programas de estudio y de
los recursos con los que se dispone.
b) Analisis presente y futuro de la disciplina, demanda estudiantil, necesidades del
pais, campo laboral, tendencias profesionales y avances tecnologicos.

Para realizar el estudio, se llevo a cabo una investigacion de la siguiente manera:

e Informacion interna de la carrera:

o Planes y programas de estudio actuales (1279), sus créditos, perfil de
ingreso, perfil de egreso, etc.

o0 Estadisticas sobre los alumnos, admision, matricula, seguimiento, desercion,
egreso Y titulacion.

o Datos sobre la formacion de los profesores, sus antigiiedades y desempefio.

o0 Infraestructura de la FES Aragdn (aulas, laboratorios de electrénica,
laboratorios de computo, biblioteca, entre otros).

e Formularios en linea con cuestionarios de opinidn y sugerencias de profesores,
alumnos, egresados y empleadores.

e Sitios de Internet de Universidades que ofrecen carreras similares.

e Sitios de Internet de Institutos, Asociaciones y Consejos tales como: Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Asociacion Nacional de Facultades y
Escuelas de Ingenieria (ANFEI), Academia de Ingenieria de México A.C. (Al),
Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de la
Informacion A. C. (ANIEI), Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) y Consejo Nacional para la Acreditacion en Informatica y
Computacion A.C. (CONAIC).

e Sitio de Internet de la firma International Data Corporation (IDC), dedicada al
estudio de las tendencias tecnoldgicas mundiales.
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Los tamafios de las muestras para la realizacion de cuestionarios en linea fueron los
siguientes:

e Alumnos: se aplicd el cuestionario a 523 alumnos de semestres superiores al
primero, cubriendo un porcentaje del 37% de la poblacion total, ofreciendo una
confiabilidad superior al 95% y un margen de error inferior al £5%.

e Profesores: contestaron el cuestionario todos los profesores de la carrera (135).

e Egresados: se realizd el cuestionario a un total de 100 egresados, los cuales
representan el 50% de los egresados que se titulan durante un afio.

e Empleadores: contestaron el cuestionario un total de 40 empleadores, para conocer
el punto de vista que tienen sobre el desemperio de los egresados de la carrera.

Cabe seiialar que los cuestionarios aplicados a los alumnos, egresados y empleadores
fueron realizados por invitaciones abiertas.

DISCUSION DE RESULTADOS
Después de recopilar los datos necesarios y procesarlos, se obtuvieron los resultados que se
muestran a continuacion:

Demanda estudiantil profesional

La carrera de Ingenieria en Computacion de la UNAM siempre ha sido de alta demanda,
tan sélo el promedio de alumnos que aspiraron por concurso de seleccion entre 2012 y 2014
fue de 4,500, ingresando a la FES Aragdn solamente 280 alumnos en promedio durante el
mismo periodo; cabe resaltar que del total la cuarta parte son mujeres.

En la Figura 1, se muestra el ingreso anual a la carrera desde 2008 hasta 2014, y en ella se
observan cifras con una tendencia sostenida en el tope de la capacidad instalada de
recepcion, que es de 280 alumnos:
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Figura 1. Gréafica de ingreso por generacion

La matricula de alumnos se ha mantenido en promedio por encima de 1380 alumnos y la
desercion en un 9%, gracias a los programas de tutorias impulsados por la UNAM.
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Desempefio actual de los planes y programas de estudio

Estructura Curricular: el plan de estudios esta estructurado en nueve semestres y
comprende 47 asignaturas, de las cuales solo cuatro son optativas y cubren 32
créditos de los 402 necesarios.

Areas de conocimiento: Arquitectura de Computadoras, Entorno Social, Interaccion
Hombre-Maquina, Matematicas, Programacién e Ingenieria de Software, Redes,
Software de Base y Tratamiento de Informacion.

Mddulos de salida: Administracién de Sistemas Computacionales, Adquisicion y
Procesamiento de Sefiales, Computo Gréfico, Desarrollo de Software y Redes.

Perfil de ingreso: los alumnos que deseen ingresar a la Licenciatura de Ingenieria
en Computacion, deberan haber cursado el area Fisico Matematica o similar en el
Bachillerato.

Perfil de egreso: el egresado de la Licenciatura de Ingenieria en Computacion
cuenta con los conocimientos solidos en software y hardware, y un manejo fluido de
los principios tedricos y de los aspectos practicos y metodoldgicos para la
configuracién, la evaluacion, el disefio y el desarrollo de obras y entornos de
sistemas computacionales complejos (servicios, telecomunicaciones, arquitecturas y
configuracién de redes de computo y teleproceso, etc.); que le permitan responder a
diversas necesidades con soluciones innovadoras (proponiendo metodologias,
técnicas y herramientas) en las diferentes areas con las que interactla. Puede
perfeccionar o reafirmar su orientacién y conocimientos mediante especializaciones
0 posgrado.

Egreso: el egreso promedio en la carrera en tiempo curricular (nueve semestres) es
del 26% y se alcanza un 49% al finalizar el tiempo reglamentario (cinco semestres
adicionales).

Titulacion: gracias a la simplificacion de procedimientos y nuevas modalidades,
desde 2012 a la fecha, se ha mantenido un promedio de titulacion cercano a los 200
egresados. En la Figura 2 se puede visualizar la tendencia sostenida de titulacion:
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Figura 2. Gréfica de titulacion anual

Planta Académica: se compone de 135 docentes y sus caracteristicas son las

siguientes:

0 Se actualizan constantemente por medio del Programa de Actualizacion y
Superacion Docente.

0 EIl 41% posee estudios de posgrado.
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o El 86% tienen un perfil del area de las Ciencias Fisico Matematicas e
Ingenierias.

o0 El promedio de edad es de 47 afios.

0 Laantigiedad académica promedio es de 16 afios.

0 La mayoria de los profesores labora en el sector publico y privado, otros
imparten clases en dependencias externas y algunos son investigadores
reconocidos con trayectorias destacadas.

e Infraestructura: la carrera dispone de lo siguiente:

0 19 aulas tedricas, 10 laboratorios de electrénica, tres laboratorios de computo de
tiempo completo y 19 bajo demanda.

o Internet fijo e inaldmbrico.

0 Una biblioteca con 59,028 titulos diferentes, con 317,983 ejemplares para una
poblacion de aproximada de 18,000 usuarios potenciales, que incluyen a los
alumnos de licenciatura, posgrado, académicos, trabajadores y ex alumnos.

o Areas deportivas para basquetbol en duela e intemperie, futbol rapido, futbol
soccer, voleibol de playa, entre otros.

o Cuatro auditorios, un teatro y un salén de usos maltiples.

Necesidades de pais

El mercado laboral de hoy en dia en México y en el mundo entero, demanda la contratacion
de muchos profesionales con conocimientos en Tecnologias de la Informaciéon vy
Comunicaciones (TIC’s).

De acuerdo al INEGI en la Ciudad de México, Nuevo Leon, Jalisco y el Estado de México
se concentra la mitad de los establecimientos relacionados a servicios profesionales,
cientificos y técnicos, para el disefio de sistemas de computo. De ahi la importancia de esta
carrera que se imparte en el Estado de Mexico y los limites de la Ciudad de México.
Ademas, el 50% de los establecimientos en México relacionados con las TICS’s, se
componen de un maximo de cinco integrantes y otro 39% de 6 a 30 personas, lo que nos
indica que estan proliferando las pequefias empresas.

Hoy en dia, segun informacién del CONACYT y la Academia de Ingenierias, el mercado
laboral para los ingenieros en computacién presenta muchas oportunidades de crecimiento
debido a que gran parte del buen funcionamiento de las organizaciones y los retos globales
de la humanidad, se orientan hacia la convergencia de las Tecnologias de la Informacién.

Es importante resaltar que los egresados de la carrera pueden convertirse en empresarios,
con poco personal, puesto que las herramientas tecnoldgicas actuales favorecen el
ofrecimiento de soluciones rapidas y eficientes para las organizaciones.

Campo laboral actual y emergente

Gracias a la demanda actual del mercado laboral, mas del 88% de los egresados cuenta con
un trabajo principalmente en empresas del sector privado, ocupando puestos relacionados
con el area de la programacion e ingenieria de software, tratamiento de la informacion y
redes de computadoras.
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Algunas de las empresas y organizaciones en las que laboran los egresados son: EMC2,
Google, Microsoft, Telcel, Deloitte, Infotec, Femexfut, ADO, SAT, BBVA, COFEPRIS,
SACMEX, Comercial Mexicana, Ericsson, Televisa, Ferromex, Teran/tbwa, entre otras.

Tendencias profesionales

Existen en México diversas instituciones publicas y privadas que ofrecen la carrera de
Ingenieria en Computacion, como: la Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo, la
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica Eléctrica (ESIME) Culhuacan del Instituto
Politécnico Nacional, el Instituto Tecnologico Autonomo de México (ITAM), la
Universidad del Estado de Mexico, la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM), la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi y por supuesto la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) en el campus de la FES Aragon y en la Facultad de
Ingenieria.

Las instituciones mencionadas difieren en la orientacion que le dan a su perfil de egreso,
pero mantienen cierta relacion en cuanto a la ensefianza de las matematicas, el desarrollo de
hardware y software, las redes y el tratamiento de la informacion.

Avances tecnoldgicos y la Tercera Plataforma

El mundo de hoy estd experimentando una fuerte aceleracion en cuanto a innovacion
tecnoldgica se refiere, gracias a la robdtica, las impresoras 3D, el Internet de las Cosas
(1oT), los Sistemas Cognitivos, las Interfases Naturales y los Sistemas de Seguridad.

Una firma muy reconocida a nivel mundial de inteligencia de mercado y servicios de
consultoria sobre Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones, de nombre
International Data Corporation (IDC), argumenta que si las empresas y organizaciones
desean aumentar su éxito, deberan utilizar soluciones estratégicas de tecnologia basadas en
la Tercera Plataforma, puesto que involucraran a los clientes en un proceso de innovacion
acelerada. La oferta y creacion de sus productos y servicios serd méas veloz, tendran una
mayor confiabilidad en sus operaciones y una capacidad de recuperacion muy alta.

La Tercera Plataforma es una tendencia tecnoldgica que se sustenta en cuatro pilares que
son: Movilidad, Nube, Andlisis y Datos Masivos, Negocios Sociales los cuales se pueden
ver en el esquema de la Figura 3:
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Figura 3. Esquema de la Tercera Plataforma

La descripcion de cada uno de los pilares es la siguiente:
1. Movilidad (Mobility): se refiere a todos los dispositivos moéviles como son:
celulares, tabletas, laptops, relojes, brazaletes y en general, cualquier tipo de

wearable.

Nube (Cloud): es un modelo que permite el acceso universal por la red (bajo
demanda), a un conjunto compartido de recursos informaticos configurables,
que pueden ser rapidamente aprovisionados y liberados con un minimo esfuerzo
de administraciéon o la interaccion de su proveedor. Los servicios que mas
destacan son: Infraestructura como Servicio (laaS), Plataforma como Servicio
(PaaS) y Software como Servicio (SaaS).

En la Figura 4, se muestra un esquema de separaciéon de responsabilidades gracias a los
servicios en la nube:
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Figura 4. Separacion de responsabilidades con Cloud
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3. Andlisis y Datos Masivos (Big Data/Analytics): es una tendencia hacia el
aprovechamiento inteligente de la informacion mediante el procesamiento de
grandes cantidades de datos y de diversos tipos, como son:

o Web and Social Media: es contenido web e informacion adquirida a
través de redes sociales como: Facebook, Twitter, LinkedIn, Pinterest,
Blogs, etc.

0 Machine-to-Machine (M2M): son datos obtenidos desde sensores de
velocidad, presion, temperatura, humedad, entre otros. Y que son
transmitidos via red para ser traducidos por otras aplicaciones.

o Big Transaction Data: involucra datos de facturacion, en
telecomunicaciones registros detallados de las llamadas (CDR), etc.

0 Biometrics: incluye datos de tipo biometrico como: huellas dactilares,
escaneo de retina, genéticos, entre otros.

0 Human Generated: son los datos generados por humanos y en ellos se
encuentran: notas de voz, correos, documentos electrénicos diversos,
entre otros.

4. Negocios Sociales (Social Business): es un modelo empresarial en donde se
genera una conexion méas cercana entre los integrantes de la organizacion y los
clientes de forma comprometida, transparente y agil.

International Data Corporation (2016) sostiene las siguientes predicciones para 2020:

“Virtualmente todas las inversiones estratégicas en Tecnologias de la Informacion
hacia 2020 se realizaran sobre soluciones y tecnologias de la Tercera Plataforma”.
“La nube y los proveedores de servicios, mostrardn ganancias significativas en
administracion de infraestructura”.

“La experiencia del cliente y las tecnologias sociales, impulsaran una era de
respuesta cognitiva”.

“El 60% de las interacciones de los mdviles son pasivas y los usuarios aceptaran
informacion proveniente de sistemas inteligentes y de aprendizaje automatico”.

“El 25% de las ventas de alimentos y productos envasados al por menor, se llevaran
a cabo en comercios omni-canales”.

“El 40% de los ingresos de seguridad se atardn a capacidades predictivas,
protegiendo las cuentas mdviles en la nube por un 35% de la venta de productos de
seguridad empresarial”.

“Las tecnologias de manufactura aditiva permitiran producir escenarios sobre
demanda cercanos al 10% de las compras. Mas de 1/3 parte de esos productos seran
personalizados mediante las necesidades de los compradores”

Opinion de profesores, alumnos, egresados y empleadores.

Los resultados de las encuestas en su gran mayoria, sefialan que la ubicacién de la FES
Aragon resulta estratégica para dar atencién a la demanda del mercado laboral y a las
necesidades del pais, que se tiene una buena infraestructura, que los planes de estudios son
adecuados pero que deberian flexibilizar ain mas, que seria conveniente elevar el nivel del
idioma inglés, que se tienen que insertar asignaturas relacionadas con la Tercer Plataforma
y otras con opcion a certificacion. También sugieren una mejora en las habilidades blandas,
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en la movilidad interna y externa, en la vinculacion temprana y en las capacidades de
innovacion y emprendimiento.

Propuestas para alcanzar las mejoras

Flexibilidad: aumentar el nimero de asignaturas optativas para favorecer una
formacion mas adecuada a las necesidades del plan de vida de cada individuo.
Cuatro habilidades del idioma inglés: incluir bibliografias en dicho idioma, impartir
asignaturas completamente en inglés, crear material de aprendizaje en linea,
aumentar las becas, estancias y movilidad en paises de habla inglesa y tener como
requisito de titulacion, el dominio de las cuatro habilidades.

Tercera Plataforma: incluir asignaturas que cubran los cuatro pilares de la tercera
plataforma que son: movilidad, nube, analisis y datos masivos, y negocios sociales.
Aumentar el total de asignaturas con temario abierto, para asegurar la insercion
inmediata de temas de vanguardia y con opcion a certificacion.

Habilidades blandas: mejorar la comunicacion corporal, verbal y escrita de los
alumnos, asi como sus capacidades para crear y aprovechar las redes humanas.
Movilidad: creacion de asignaturas optativas de movilidad para que los alumnos
puedan cursar asignaturas en cualquier carrera dentro y fuera del pais.

Vinculacion temprana: establecer las précticas profesionales como obligatorias,
relacionar los temas de las asignaturas con la prestacion de servicio social, crear
convenios para estancias en la industria y aumentar los proyectos de vinculacion
con la carrera.

Innovacién: impulsar el desarrollo de proyectos dentro de las asignaturas, que
motiven el aprovechamiento de la tecnologia, la integracion de soluciones y la
capacidad inventiva del alumno.

Emprendimiento: incluir dentro de ciertas asignaturas temas que permitan conocer
los caminos y las formas de creacion de empresas.

En la Figura 5. Se incluye una representacion esquematica con las propuestas de mejora a
los planes y programas de estudio de Ingenieria en Computacion:

Mapa Curricular

Tercera Plataforma J

Figura 5. Esquema de propuestas de mejora a los planes y programas de estudio
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De acuerdo al estudio realizado, la carrera de Ingenieria en Computacion cuenta con los
recursos necesarios para llevar a cabo una actualizacion de sus planes y programas de
estudio, en funcidn de las propuestas de mejora descritas con anterioridad.

CONCLUSIONES

Para mejorar la formacion de profesionales en Ingenieria en Computacion que satisfagan
las necesidades presentes y futuras del pais y del mundo entero, es importante que los
planes de estudio se actualicen para favorecer el aprendizaje de los temas de la Tercera
Plataforma, puesto que ademas de ser una plataforma de negocios, en ella se basa la
operacion de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones y por ende de
muchas organizaciones e individuos. También es importante que estos planes de estudio
impulsen la flexibilidad, la movilidad, el dominio de las cuatro habilidades del idioma
inglés, las habilidades blandas, la vinculacion temprana, la innovacion y el
emprendimiento. Con ello, los egresados podrian ocupar cualquier posicién dentro de la
pirdmide laboral que involucra a la capa profesional, la directiva y la empresarial.
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