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Abstract— The National University of San Agustin declares in
its policy of institutional quality, that all the augustinian university
students have the opportunity to accede to a quality university
educational service, which is possible to reach through the
existence of mechanisms that develop and consolidate the processes
of institutional accreditation and academic programs. In this sense,
the professional school of Systems Engineering at the beginning of
the year 2018 and in charge of the commission of Continuous
Improvement, Self-evaluation and Accreditation, has initiated the
process of self-evaluation for purposes of accreditation following
the model of the Agency Accrediting Specialist in Professional
Training Programs in Computing, Engineering and Technology in
Engineering-ICACIT. As part of this process, and in the initial
phase of it, there has been a task that we consider to be of great
importance, such as the establishment and execution of procedures
of systematic linkage between the competences of the graduate
profiles with the subjects of the current curricula to date (2013 and
2017), the relationship between these competencies with the
students outcomes proposed by the accreditation model, as well as
the alignment of the subjects with respect to the results and the
degree of achievement that is expected to have in each of these at
the end of each subject. The result of this initial process has
allowed us to later establish the mechanism of measurement of the
achievement of the students outcomes in the capstone subjects,
which include the demonstration of reaching a large part of the
students outcomes. Therefore, this article details the actions carried
out in this first stage, so that these actions can be replicated by
other academic units and facilitate their self-evaluation processes.
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Resumen— La Universidad Nacional de San Agustin declara en
su politica de calidad institucional, que todos los estudiantes
universitarios agustinos tengan la oportunidad de acceder a un
servicio educativo universitario de calidad, lo que es posible alcanzar
a través de la existencia de mecanismos que desarrollen y consoliden
los procesos de acreditacion institucional y por programas
académicos. En este sentido, la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas a inicios del afio 2018 y a cargo de la Comision de
Mejoramiento Continuo, Autoevaluacion y Acreditacion, ha iniciado
el proceso de autoevaluacion con fines de acreditacion siguiendo el
modelo de la Agencia Acreditadora Especializada en Programas de
Formacion Profesional en Computacion, Ingenieriay Tecnologia en
Ingenieria - ICACIT. Como parte de este proceso, y en la fase inicial
del mismo, se ha realizado una tarea que consideramos de mucha
importancia, como es el establecimiento y ejecucion de
procedimientos de vinculacion sistemdtica entre las competencias de
los perfiles de egreso con las asignaturas de los planes de estudios
vigentes a la fecha (2013 y 2017), la relacion entre estas
competencias con los Resultados del Estudiante propuestos por el
modelo de acreditacion, asi como, el alineamiento de las asignaturas
respecto a los resultados y el grado de logro que se espera tener en
cada uno de estos al término de cada asignatura. El resultado de este
proceso inicial nos ha permitido establecer posteriormente el
mecanismo de medicion del logro de los Resultados del Estudiante
en las asignaturas capstone, las mismas que incluyen la
demostracion de alcanzar una gran parte de los Resultados del
Estudiante. Por lo que, en este articulo se detalla las acciones
realizadas en esta primera etapa, de manera que éstas acciones
puedan ser replicadas por otras unidades académicas y facilitar sus
procesos de autoevaluacion.

Keywords—Autoevaluacion,  Acreditacion, Modelo  de
Acreditacion, Resultados del estudiante, Perfil de egreso, ICACIT.

l. INTRODUCCION

En el afio 2013, se inicié el acercamiento de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas (EPIS) al concepto de
autoevaluacion, el desarrollo de la misma se hizo con respecto
a la normativa nacional, lo que condujo a la revision de planes
de estudio y curriculos. Sin embargo, recién a inicios del afio
2018 la EPIS ha empezado el primer proceso formal de
autoevaluacién. La implementacion de este proceso ha
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conllevado un conjunto de acciones de formalizacién y mejora
continua sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre los
procesos administrativos y otros, dentro de los cuales podemos
mencionar los siguientes:
» Procesos de establecimiento y revision de Objetivos
Educacionales y Resultados del Estudiante
» Procesos de medicién y evaluacion de los Resultados del
Estudiante
e Plan de Medicién de Objetivos Educacionales y
Resultados del Estudiante
» Herramientas de medicién para todos y cada uno de los
Resultados del Estudiante
« Implementacién de los portafolios de todos los cursos
» Proceso de alineamiento de los Objetivos Educacionales
— Resultados del Estudiante
+ Alineamiento de las Asignaturas - Resultados del
Estudiante
* Revision de la medicién directa de los Resultados del
Estudiante y procesos de aseguramiento de la calidad

Dado que la autoevaluacion es el primer paso necesario en
un proceso de aseguramiento de la calidad, en el cual una
unidad académica que busca generar mecanismos de control y
garantia de la calidad en su programa de formacion, relne
informacion sustantiva acerca del cumplimiento de sus
propositos declarados y la analiza a la luz de un conjunto de
criterios previamente definidos con el fin de tomar decisiones
que orienten su accidn futura, es que la comision encargada de
efectuar dicho analisis y después del mismo, ha definido un
conjunto de mecanismos, procedimientos, formatos, etc. los
cuales se han ido implementando a lo largo de este proceso;
siendo uno de los mas importantes el de la vinculacién
sistematica de los principales elementos del curriculo en el
marco del modelo de acreditacion con el cual se esta trabajando.
En este sentido, en el presente articulo detallaremos en la
seccion de métodos las acciones realizadas en esta primera
etapa de forma que sirva de guia, en la siguiente seccion
daremos a conocer los resultados obtenidos.

Ademas, cabe mencionar que por Resolucién de
Presidencia del Consejo Directivo Ad Hoc N0.099-2016-
SINEACE/CDAH-P [1] autorizo el registro del Instituto de
Calidad y Acreditaciéon de Programas de Computacion,
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Ingenieria y Tecnologia - ICACIT como Agencia Acreditadora
ante el Sistema Nacional de Evaluacion, Acreditacion y
Certificacion de la Calidad Educativa - SINEACE, para
acreditar programas universitarios de ingenieria, con una
vigencia de cinco afios a partir de la publicacién de la
mencionada resolucién. En tal sentido, y por una disposicion a
nivel Institucional, la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas esta llevando a cabo el proceso de autoevaluacion bajo
el marco de trabajo y los criterios definidos en el modelo de
acreditacion de ICACIT.

I1. TRABAJOS RELACIONADOS

La Universidad Nacional de San Agustin [2] en
cumplimiento de su politica de calidad institucional [3],
establece un convenio con ICACIT, a través del cual las
escuelas profesionales del &rea de ingenieria adoptan el modelo
de acreditacion de esta agencia como referente y guia en la
ejecucion de los procesos de autoevaluacion con fines de
acreditacion correspondientes.

ICACIT es una agencia acreditadora especializada en
programa de formacién profesional en computacion, ingenieria
y tecnologia en ingenieria [4], la cual promueve la mejora
continua de la calidad educativa de los programas, garantizando
gue estos cumplan con los mas altos estandares internacionales
que aseguren que los graduados estén listos para ejercer su
profesion. Esta agencia fue la primera en Latinoamérica en ser
admitida como miembro del acuerdo del Washington Accord,
que relne a las méas prestigiosas agencias de acreditacion en
ingenieria en todo el mundo, y hasta enero del 2019, segun se
indica en su pagina oficial se encuentran acreditados 48
programas de 15 entidades de educacion superior del Per( [4].

El modelo de acreditacion ICACIT, es un modelo basado
en resultados, por lo que tiene un conjunto de criterios generales
y especificos, segin la especialidad, cuyo cumplimiento
permite determinar si un programa tiene niveles de calidad
adecuados en los servicios educativos que ofrece a la sociedad.
Estos criterios enmarcan los pilares fundamentales que todo
programa de educacion superior debe tener:

Criterio 1. Estudiantes

Criterio 2. Objetivos Educacionales del Programa

Criterio 3. Resultados del Estudiante

Criterio 4: Mejora Continua

Criterio 5. Plan de Estudios

Criterio 6. Cuerpo de Profesores

Criterio 7. Instalaciones

Criterio 8. Apoyo Institucional

Criterio 9. Investigacion e Innovacion

En el presente articulo, se muestra el proceso realizado con
elementos del curriculo que tienen que ver con el cumplimiento
de algunos aspectos relativos a los criterios 2, 3 y 5. Sin
embargo, para realizar este trabajo se hizo imprescindible que
todos los miembros de la comision y demds involucrados,
conozcan y manejen la terminologia utilizada por el modelo
adoptado, el mismo que constituye el vocabulario basico y se
encuentra definido en el Glosario de Términos de ICACIT [5].

Uno de los elementos importantes de nuestros planes de
estudio tanto 2013 y 2017, es que en ambos casos se han
declarado un conjunto de competencias como parte del perfil de
egreso a través de las cuales se declara lo que se espera que
nuestros egresados lleguen a demostrar al momento de su
graduacion. En este contexto, Dominguez et.al. [6] hace una
distincién entre algunas definiciones de competencias genéricas
y transversales en el ambito de la educacién superior y en
especial en el area de ingenierias, a partir de la cual se pretende
que la comunidad académica de las areas de ingenieria
considere al enfoque por competencias como una opcién para
lograr mejores aprendizajes en sus estudiantes. Gutierrez [7]
presenta un modelo para la medicién de competencias generales
de cara a la evaluacion del Consejo de Evaluacién, Acreditacion
y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior
(CEAACES), con el objeto de enfrentar con éxito el proceso de
acreditacion de las carreras de ingenieria y ciencias en la
Escuela Politécnica Nacional (EPN) de Ecuador. Se menciona
que el modelo de medicion se implementé de manera
satisfactoria a través del proceso de aplicacién del instrumento
Examen de Competencias Generales para los estudiantes de las
diferentes carreras de ingenieria y ciencias de la EPN, y se
resalta el hecho de que permitié evaluar el resultado del
aprendizaje obtenido por los estudiantes. Adicionalmente, el
modelo presentado esta fuertemente vinculado al uso de
formatos que estan asociados con indicadores que permiten
evaluar el proceso, para mantenerlo, corregirlo o mejorarlo, de
esta forma se logra conseguir una mejora continua del
instrumento.

Como ya se conoce, el modelo ICACIT es muy similar en
su concepcién respecto al modelo ABET. En este sentido,
McKenzie en su trabajo [8] describe el proceso previo de
preparacion a la visita de ABET para evaluar un Programa de
Ingenieria de Modelado y Simulacion de la Old Dominion
University de Norfolk en USA, a través del cual se realiza una
serie de actividades tales como la revision de los objetivos
educacionales, los resultados del estudiante, asi como, el
establecimiento de los procesos de revision de estos elementos
y de los procesos de medicidn de los resultados. Del mismo
modo, Calderon et. al. [9] describen un plan de evaluacion y las
estrategias que permitan preparar programas para una
acreditacion exitosa a través del modelo ABET. Aqui presentan
las estrategias para evaluar los programas ofrecidos en més de
una ubicacion, la descripcion del proceso de revision del
curriculo para cumplir con los requisitos de la acreditacion, los
instrumentos de evaluacién y las estrategias de evaluacion. Los
autores intentan proporcionar una guia para que instituciones
educativas se preparen para cumplir con todos los requisitos de
EAC en el proceso de acreditacion ABET.

En [10] se presenta el proceso de autoevaluacion realizado
por el Comité Curricular del Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Francisco de Paula Santander-
Colombia con el objeto de obtener el Registro de Alta Calidad
del Programa Académico otorgado por el Consejo Nacional de
Acreditacion (CNA) de ese pais, ente responsable de la garantia
de calidad que imparten los programas de educacion de
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Colombia. ElI modelo adoptado en esta experiencia es el que
propone el CNA, el mismo que consiste en un conjunto de fases
tales como: Pre-diagndstico, Sensibilizacién, Organizacion y
definicién de aspectos a evaluar, Ajuste y planificacion del
modelo, Recoleccién y analisis de la informacion, Emision de
juicios de valor, Planes de mejoramiento y mantenimiento,
Elaboracion de informes y la Evaluacién y seguimiento.

I1l. MATERIALES Y METODOS

La EPIS en la actualidad tiene en vigencia los planes de
estudios 2013 y 2017, ambos basados en las recomendaciones
internacionales IEEE (Institute of Electrical and Computing
Machinery) [11] y ACM (Association for Computing
Machinery) [12], y elaborados en su momento con la
participacién de expertos y de empleadores, tal como se da a
conocer en el trabajo realizado por M. Aedo L. y et.al. en [8].

El plan de estudios 2013 aprobado con Resolucién de
Consejo Universitario No. 40-2013 [14] tiene 15 competencias
como parte de su perfil de egreso (Apéndice A), y el plan de
estudios 2017 aprobado con Resolucién de Consejo
Universitario No. 454-2018 [15] tiene 18 competencias entre
generales y especificas (Apéndice B). Entonces, como parte del
proceso de autoevaluacién, y dado que el modelo ICACIT [16]
precisa que son 12 los Resultados del Estudiante los cuales
deben ser logrados a lo largo del programa de estudios, se ha
disefiado y ejecutado un conjunto de procedimientos e
instrumentos a partir de los cuales se ha establecido la
articulacion existente entre los diferentes elementos pilares del
Curriculum y los Resultados del Estudiante.

Estas acciones implementadas han permitido establecer las
relaciones sistematicas existentes, y del mismo modo verificar
la pertinencia y coherencia entre la Mision, Vision y los
Objetivos Educacionales, asi como el alineamiento y entre las
competencias, asignaturas y los Resultados del Estudiante.

A. Proceso de establecimiento y revision de los
Objetivos Educacionales (OE)

Los Objetivos Educacionales (OE) de un programa, son
declaraciones generales que describen lo que se espera que los
graduados de ese programa logren algunos afios después de la
graduacion. Estos objetivos educacionales deben de haber sido
definidos teniendo en cuenta las necesidades de los
constituyentes del programa [5]. Hasta el momento en que se
inicié el proceso de autoevaluacion no se tenian definidos los
OE de la EPIS por lo que fue necesario formalizar el proceso de
establecimiento y de revision de los mismos que se muestra en
el diagrama 1. Este subproceso debe ser aplicado cada tres afios
como parte del proceso de reestructuracion curricular. En
funcidn de este esquema se establecieron por primera vez los
tres OE tomando en consideracion las apreciaciones dadas por
nuestros grupos de interés cuando se llevé a cabo la Ultima
revision del curriculo. Asi  mismo, estos objetivos
educacionales fueron revisados y evaluados por el pleno de

docentes, cuyos aportes fueron incorporados en su definicién.
Estos objetivos educacionales son:

OE.1. Profesional capaz de aplicar conocimientos para la
investigacion y resolucion de problemas de ingenieria en su
desempefio profesional con capacidad innovadora, analitica
y emprendedora.

OE.2. Gestionar proyectos de desarrollo de software y de
tecnologia de la informacion; realizando actividades de
analisis, disefio, construccidn, verificacion, validacion,
despliegue, documentacion y mantenimiento alineados a la
estrategia de la organizacién utilizando metodologias,
técnicas, herramientas, estandares y principios de la

ingenieria.

O.E.3 Trabajar éticamente y de manera efectiva en equipos
multidisciplinarios en el ambito laboral y académico con
liderazgo, comunicacion eficaz, adquisicién de nuevas
habilidades y conocimientos, asi como seguridad,
responsabilidad social y proteccion del medio ambiente.

Asi mismo, se efectlio el alineamiento de estos objetivos
educacionales con la misién y vision institucional. La tabla |
muestra el resultado de este proceso, en donde podemos
observar que todos los aspectos y/o atributos descritos en la
mision Institucional se encuentran incorporados en uno 0 méas
objetivos educacionales, siendo que la mision institucional
indica lo siguiente:

“Formar profesionales competentes y éticos, con capacidad
para la investigacion e innovacion generando conocimiento
cientifico, tecnolégico y humanistico, contribuyendo al
desarrollo sostenible de la region y del pais”.

TABLA 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA ENTRE LA MISION INSTITUCIONAL Y LOS
OBJETIVOS EDUCACIONALES

Misidn (Declaracion) OE.1 | OE.2 | OE3
Formacion integral X X X
Capacidad para investigar X
Capacidad para crear X X
Capacidad de difundir conocimiento X X
Contribuir a la preservacion del medio %
ambiente
Contribuir al crecimiento y desarrollo social % % X
con equidad, seguridad y justicia
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Revisién de los OE
formulados en un
modelo de calidad en
eldreadela
especialidad

Revisién de los OE
formulados en el
Plan de Estudios

Revision de la

opinién de los
grupos de interés _‘

Formulacién del alineamiento
de los OE con las competencias,
resultados del estudiante y plan

de estudios

Definicién de indicadores y
niveles de desempefio por OE

Si

v

OBJETIVOS EDUCACIONALES

Diagrama 1. Subproceso de Establecimiento y Revision de OE

B. Proceso de establecimiento y revision de los
Resultados del Estudiante (RE).

Respecto a los Resultados del Estudiante, fue necesario
también establecer y formalizar el procedimiento de
establecimiento y revisién de los mismos, bajo el cual se
garantice que estos resultados sean pertinentes respecto a las
expectativas de nuestro entorno tanto interno como externo.
Este subproceso se puede observar en el diagrama 2.

Revision de los resultados del
estudiante formulados en un
modelo de calidad en el area de
la especialidad

Revision de las
competencias formuladas
en el Plan de Estudios

l

Formulacién de los resultados

del estudiante del Plan de
Estudios y niveles “‘

Si
Definicion de indicadores y

niveles de desempefio por
resultado

Si

RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

Diagrama 2. Subproceso de Establecimiento y Revision de RE

En esta primera iteracion, y dado que ICACIT propone en su
modelo los Resultados del Estudiante, no fue necesario
definirlos pues se adoptaron los doce resultados propuestos por
ICACIT [5] los cuales son:

RE.a. Conocimientos de Ingenieria:
La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas,
ciencias e ingenieria en la solucién de problemas complejos
de ingenieria.

RE.b. Experimentacion:
La capacidad de conducir estudios de problemas complejos
de ingenieria usando conocimientos basados en la
investigacion y métodos de investigacion incluyendo el
disefio y la conduccion de experimentos, el andlisis y la
interpretacion de informacion, y la sintesis de informacion
para producir conclusiones validas.

RE.c. Disefioy Desarrollo de Soluciones:
La capacidad de disefiar soluciones para problemas
complejos de ingenieria y disefiar sistemas, componentes o
procesos para satisfacer necesidades deseadas dentro de
restricciones realistas en los aspectos de salud publica y
seguridad, cultural, social, econémico y ambiental.

RE.d. Trabajo Individual y en Equipo:
La capacidad de desenvolverse eficazmente como individuo,
como miembro o lider en diversos equipos, y en entornos
multidisciplinarios.

RE.e. Analisis de Problemas:
La capacidad de identificar, formular, buscar informacion y
analizar problemas complejos de ingenieria para llegar a
conclusiones fundamentadas usando principios basicos de
matematicas, ciencias naturales y ciencias de la ingenieria.

RE.f. Etica:
La capacidad para aplicar principios éticos y comprometerse
con la ética profesional y las responsabilidades y normas de
la préctica de la ingenieria.

RE.g. Comunicacion:
La capacidad de comunicarse eficazmente, mediante la
comprension 'y redaccién de informes eficaces vy
documentacion de disefio, la realizacion de exposiciones
eficaces, y la transmision y recepcion de instrucciones claras.

RE.h. Medio Ambiente y Sostenibilidad:
La capacidad de comprender y evaluar el impacto de las
soluciones a problemas complejos de ingenieria en un
contexto global, econémico, ambiental y social.

RE.i. Aprendizaje Permanente:
El reconocimiento de la necesidad del aprendizaje
permanente y la capacidad para encararlo en el mas amplio
contexto de los cambios tecnoldgicos.

RE.j. El Ingenieroy la Sociedad:
La capacidad de aplicar el razonamiento informado mediante
el conocimiento contextual para evaluar cuestiones sociales,
de salud, de seguridad, legales y culturales y las
consecuentes responsabilidades relevantes para la practica
profesional de la ingenieria.

RE.k. Uso de Herramientas Modernas:
La capacidad de crear, seleccionar y utilizar técnicas,
habilidades, recursos y herramientas modernas de la
ingenieria y las tecnologias de la informacion, incluyendo la
prediccion y el modelamiento, con una comprension de las
limitaciones.
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RE.l.  Gestion de Proyectos:
La capacidad de demostrar el conocimiento y la comprension
de los principios de gestién en ingenieria y la toma de
decisiones econémicas, y su respectiva aplicacion.

Sin embargo, como los planes actuales fueron formulados
considerando el cumplimiento de las competencias del perfil de
egreso, fue necesario alinear estas competencias con éstos doce
Resultados del Estudiante para lo cual se desarrollé una serie de
subprocesos de consistencia y articulacién entre las
competencias, asignaturas y resultados del estudiante, con el
proposito de determinar la contribucion de las asignaturas al
logro de los resultados del estudiante y por consiguiente a las
competencias definidas en el perfil de egreso. En el diagrama 3
se puede observar este proceso de articulacién llevado a cabo y
cada uno de sus subprocesos.

Resultados del
Estudiante ICACIT

Competencias del
Perfil de Egreso

Matriz: Competencias del
Perfil vs. Asignaturas —

Alineamiento de las
Competencias del Perfil de |
Egreso con las Asignaturas | +_|,| Perfilvs. Asignaturas -

. Plan de Estudios 2017
del Plan de Estudios

Matriz: Competencias del 013

Alineamiento de las

Competencias del Perfil con|

los Resultados del
Estudiante

Matriz: Competencias del
Perfil vs. RE — Plan de

1 Matriz: Competencias del
i Perfil vs. RE —Plan de
Estudios 2017

Alineamientos de las
Asignaturas del Plande |
Estudios con los Resultados .
del Estudiante

Matriz: Asignaturas vs. RE
—Plan de Estudios 2013

1>

Diagrama 3. Proceso de Articulacion de elementos del curriculo
respecto a los RE

Para comenzar con este proceso de articulacion se tuvo que
previamente revisar la pertinencia de las competencias de cada
plan de estudio respecto a las exigencias del entorno. Una vez
verificada la pertinencia de las competencias, se efectto el
primer subproceso denominado alineamiento de las
competencias del perfil de egreso con las asignaturas del plan
de estudios, a través del cual se determind la contribucién de
cada una de las asignaturas de los planes de estudio en el
cumplimiento de estas competencias. Resultado de este
subproceso se generd la matriz: Asignaturas vs. Competencias
del Perfil de Egreso que se muestra en la figura 1.

COMPETENCIAS DEL PERML DE ECRESO
NOMEBRE DE LA ASIGNATURA CaChCeiCaiCe Cl Cg ChjCL C) CACLKEm Cn Ca

PRINER STMESTRE

N LA VARWELE x

TECNICAS DE E5TUDIC
SECUNDO SENESTRE

CALCLOENY

Figura 1. Matriz: Asignaturas vs. Competencias del Perfil de Egreso

Luego se efectlio el subproceso llamado alineamiento de
las competencias del perfil de egreso con los resultados del
estudiante. Este es uno de los subprocesos mas importantes en
la etapa de articulacion, puesto que a partir de este alineamiento
sera posible establecer cuales son los resultados del estudiante
que al ser medidos permitiran establecer el logro de que
competencias del perfil de egreso. Un resumen de los resultados
obtenidos de ese subproceso se tiene en la tabla 2.

TABLA 2
COMPETENCIAS DE PERFIL DE EGRESO VS. RESULTADOS DEL
ESTUDIANTE
PLAN DE ESTUDIOS 2013

Resultado del Estudiante — ICACIT Compe(;cenma €2 el
e Egreso

RE.a. Conocimiento en Ingenieria Ca, Ce, Cm.
RE.b. Experimentacion Cb.
RE.c. Disefio y Desarrollo de Soluciones C.c.
RE.d. Trabajo individual y en equipo Cd.
RE.e. Andlisis de problemas Ce., Ck.,Cl
RE.f. Etica Cf.
RE.g. Comunicacién C.g,
RE.h. Medio ambiente y sostenibilidad C.h.
RE.i. Aprendizaje permanente C.i, C,j.
RE.j. El ingeniero y la Sociedad C.h.
RE.k. Uso de herramientas modernas C.k.
RE.|. Gestion de proyectos C.I,Cn, C.o.

Como el ultimo subproceso parte de la articulacion, se
llevd a cabo el alineamiento de las asignaturas del plan de
estudios con los Resultados del Estudiante. Es en esta etapa
que, en efecto se determina las asignaturas que tendran que
contribuir en el logro de uno o més Resultados del Estudiante a
través de todas las actividades llevadas a cabo como parte del
proceso ensefianza-aprendizaje. En la figura 2 se observa el
producto de este subproceso. Aqui también se establece el nivel
del logro esperado de cada uno de los Resultados del Estudiante
a cada asignatura que contribuya directamente. Se ha
establecido que este logro puede tener los siguientes niveles los
cuales deben ser alcanzados de forma incremental por los
estudiantes conforme transcurren en el curriculo. Estos niveles
son los de la tabla 3.
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HESULTADOS DEL ESTUIIANTE
REa ﬂ[.h‘ﬂi,c ﬂ[.&{ﬁa Hllliia RLLIR{J RES IREL:RIA

NOMERE 0E LA ASGNATURA

PRINER SEMESTRE
CALCULO BN UNS yaRIAiLE 0

0 0 0
0 0 0 0
- L] L] . . .
0
L1 !
(M|
0 1 1] o
FUNDAVENTOS DE FROGRAWACIGH 3 Nl - I i KN
CONLTECH L Y ESCRITA 0 3
TALLER DE UDERAZGO Y COLADORADION hl 1 1 I
SEXTO SEMESTRE

RO CION DE SISTEMAS

SHCA CONPUTACIONAL

TEORWA DE LA COMPUTACION

NG Y CREATVDAD

DRGAL Y METODOS

DECIMD SEME STRE

TOPCOS AVANZADOS E3 HOENERA
LESOF £
PRACTICAS PRE &
SEMNARO DE
STION DE EMPRENDMENTOS DE

Figura 2. Matriz: Asignaturas vs. Resultados del Estudiante

TABLA 3
NIVEL DE LOGRO DEL RE
Nllvel ok Significado
ogro
- No se desarrolla
0 Conoce.
1 Comprende
Aplica en un nivel Intermedio
3 Logra el resultado del estudiante

La figura 2, muestra un fragmento de la matriz completa,
sin embargo, la intencién es mostrar como el nivel de logro de
los resultados del estudiante se van alcanzando desde el nivel
mas bajo (0) hasta el logro (3), lo cual va incrementadndose de
manera progresiva hasta que en decimo semestre se tiene y
espera que un estudiante alcance al nivel mas alto.

Asi mismo, en esta etapa se definieron las asignaturas de
verificacion del logro de los RE denominadas asignaturas
capstone, debido a que son asignaturas claves y que integran
sino son todos, un gran nimero de Resultados del Estudiante a
los cuales contribuye y donde los estudiantes desarrollan
proyectos de disefio mayor a través de los cuales es posible
verificar el logro del nivel mas alto de desempefio. Las
asignaturas capstone definidas son de noveno y décimo
semestre.

Se debe precisar que los procesos de articulacién con sus
subprocesos fueron llevados a cabo para cada uno de los planes
de estudio vigentes: Plan de estudios 2013 y 2017, generandose

para cada caso sus propias matrices de consistencia, las cuales
fueron indispensables al momento de la planificacion de la
asignatura a ser cursada en el proximo semestre académico.

B. Proceso de medicion y evaluacion de los Resultados
del Estudiante (RE).

Una de las formas por medio de las cuales se efectia la
medicion y evaluacion de los RE, es a través de las actividades
desarrolladas por los docentes con los estudiantes en aulas, sin
embargo, no es la Gnica forma. En este escrito nos referiremos
a esta manera de medir los RE. Previo al proceso de medicién
de los Resultados del Estudiante, cada docente encargado de
cada una de las asignaturas de los planes de estudio, tuvo que
llevar a cabo la planificacion del semestre en donde tuvo que
identificar y apropiarse de los Resultados del Estudiante a los
cuales su asignatura contribuye y en funcidn del nivel esperado
de logro, planificar los instrumentos de evaluacién que le
permitan medir el desempefio de los estudiantes en relacion al
logro de los resultados del estudiante identificada para la
asignatura.

Para viabilizar la medicién del logro de los Resultados del
Estudiante, previo al proceso de planificacién, se establecieron
un conjunto de indicadores para cada Resultado del Estudiante
los cuales estan en relacién a los niveles de logro. Una muestra
de estos criterios y niveles de desempefio se observa en la tabla
4, donde se aprecian los criterios del Resultado del Estudiante
RE.a, y como éste cada uno de los demas Resultados del
Estudiante tienen sus indicadores asociados a uno o mas
niveles.

TABLA 4
INDICADORES PARA LOS RESULTADOS DEL ESTUDIANTE
RE.a. Conocimiento en Ingenieria
La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e
ingenieria en la solucién de problemas complejos de ingenieria.
Indicadores Nivel
RE.a.1. | Identifica problemas complejos de ingenieria. 0
Representa apropiadamente problemas de ingenieria,
RE.a.2. | usando herramientas matematicas y con rigurosidad | 1
cientifica.
Formula soluciones a los problemas en ingenieria
RE.a.3. | aplicando conocimientos de matematicas, ciencia e | 1-2
ingenieria.
RE.a4. Aplica métodos, meto@olpgias y modelos en la solucion 2
de problemas en ingenieria.
RE.a5. EvalGa los r_esulta_do§ obtenidos en la solucién de 3
problemas en ingenieria

Dado que las competencias del perfil de egreso son de
ambito mas amplio fue necesario que estas sean especializadas
y especificadas para cada una de las asignaturas donde son
desarrolladas, por tal motivo fue necesario normalizar el
procedimiento de formulacion de las competencias especificas
por asignaturas en coherencia con las Competencias del Perfil
de Egreso y los Resultados del Estudiante a los cuales
contribuye la asignatura. Asi mismo, se establecio la rabrica
como instrumento de medicion, las cuales fueron disefiadas en
funcién de los indicadores y niveles de cada Resultado del
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Estudiante. Toda esta informacion de planificacion fue
especificada en el documento Silabo de la Asignatura donde
también se especifica el momento (semana) en la cual se hara
la medicidn, asi como el responsable de llevar a cabo. Todo este
proceso, desde la planificacion, ejecucién de lo planificado, la
medicion y la determinacion de los planes de mejora se puede
observar en el diagrama 4.

Resultados del estudiante
indicadores y niveles de desempefio

]

.| Formulacién de competencias por
asignaturas
v
Definicion de rubricas o
instrumentos de evaluacion
¥
PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

|

Evaluacién de resultados por
asignatura y generacion del informe
respectivo

Requiere Planes de
Mejora en la Asignatura

Requiere Planes de
Mejora en la Escuela

Si Si
v ¥
|| Formulacién de planes Formulacién de planes | |

de mejora por asignatura de mejora en la Escuela

Diagrama 4 Proceso de medicion y evaluacion de los RE

Este tipo de medicidn, en efecto se lleva a cabo como parte
de las evaluaciones periddicas y permanentes que estan
establecidas por la Universidad, y como se mencioné antes, el
instrumento utilizado son las rdbricas, las cuales fueron
previamente definidas por los docentes de los cursos.

Para sistematizar los resultados de la medicion se disefiaron
herramientas que permitan consolidar de una manera eficiente
los niveles de logro obtenidos por los estudiantes a partir de la
aplicacion de los instrumentos de evaluacion, asi como calcular
el porcentaje de logro alcanzado por todo el grupo de
estudiantes de cada curso, como muestra en la figura 3 se
observa el resultado de uno de las herramientas de medicion.

En funcién de los porcentajes de cumplimiento de los
Resultados del Estudiante obtenidos del proceso de evaluacion
y medicion se determina las acciones de mejora a nivel de
asignatura. En caso, este porcentaje no haya alcanzado el
minimo establecido, los docentes responsables del curso
propusieron acciones de mejora que deberan ser ejecutadas la
siguiente vez que el curso sea dictado, por lo que se debe hacer
el seguimiento respectivo a estos planes de mejora.

Estos resultados, también fueron analizados y discutidos
por la comisidn, para que a partir de este proceso reflexivo se
determine los planes de mejora a nivel de la propia escuela.

URIYERSIDAD MACIDHAL D SAN AGLETIN
FACULTAD DE INGENIEELA DI FRODULCION ¥ SERVIOCS
ES0UNLA PROFESOMAL DE INGIMERLL DE S5 TEMAS

EWALUACISN DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

Asigngtura: Codigo: |

Docenites: 1
2
3

[Homors: | REDES ¥ COMUNICACION DE DATOS |

LUCY DELGADD

5S¢ muestra o continvacien @f conseWdado de o evoivacitn o ies Resultadoes dei
Estucianta en ic asignaturs segun ko dejinidc en ef siloto
PORCENTAJE DBTENIDD EM LA MEDICIIN

pants aocoke | sveok | soicok
Inaicanar Ee Rubrica Insuficiznte Enprogreso | Satistactorio | Sobressliente] Total
Desempens
RE.a.2 Examii 10.00% 12.00% 35.00% 22.00% To0.00%
RE.8.4 Examil 12 00% 30.00% 35.008% 22.00% 100.00%
RE.z.1 Examii 23.00% 43.00% 13 .00% 20.00% 100.00%
RE_E2 Egﬂi B.00% 70.00%: 33 .00% 13.00% 100,00
RE.a.2 Conitl 5.00% 12.00% 12.00% 33.00% To0.00%
RE.8.4 Contl 23.00% 40.00% 30.008% 3.00% 100.00%
RE.a.3 Conitl 13.00% 23.00% 23.00% 32.00% 100.00%
RE.c.2 Contl 3.0:0% 33.00% 43.00% 13.00% 100.00%
RE.2.1 Conitl 12.00% 12 .00% 23.00% 45.00% To0.00%
REE 2 Contl 3.00% 335.00% 19.008% 43.00% 100.00%

RESULTADD FINAL DE LA ASIGNATURA POR RESULTADD
GRADD DE CUMPLMIENTO [SATISFACTORID + SOER E:.LIENTE]

REsultsdo del .. Ingicador de ErEdo de

Rubrica = -
Estudisnte Desempeio | cumplimiznto

- Exnmii REaZ 72.00%

Exami AE= 4 32.000%

= Exnmi RE.el 321.00%

Exami REcZ TLO0%

Contl RE=2 77.00%

A Contl [ 35.00%

Cont1 REx S EL.00%

C Contl REcCI £0.00%%

= Contl RE=1 70.00%

Cont1 RE.= 2 EL.00%

otz 5i el grado de umpdimiento es menos o 60% debe formular planes de mejora]

Docembe Doc=nte

Figura 3. Herramienta de medicion de los RE

C. Relacion entre Resultados del
Objetivos Educacionales del Programa

Estudiante y

Como ya se menciond anteriormente los Objetivos
Educacionales fueron definidos de manera participativa con los
constituyentes del programa y aprobados por el pleno de
docentes.

Los objetivos educacionales son capacidades que los
egresados deben mostrar a los 3 a 5 afios de estar
desempefiandose profesionalmente. En tal sentido, es necesario
que para que esto suceda se analice cual es la relacién entre los
Objetivos Educacionales, cuyo logro sera evaluado después de
estos afios de desempefio profesional, y los Resultados del
Estudiante, cuyo logro sera evaluado al término de todo el plan
de estudios y controlado a lo largo del desarrollo del mismo.

Para que los egresados cumplan con estos Objetivos
Educacionales, se requiere en principio que hayan aprobado
todas las asignaturas del plan de estudios correspondiente y por
consecuencia hayan demostrado el logrado en su totalidad todos
los doce Resultados del Estudiante a lo largo de su permanencia
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en la EPIS. Y para evidenciar este hecho es que se ha efectuado
el alineamiento de los Objetivos Educacionales con los
Resultados del Estudiante con el fin de determinar el grado de
contribucion de éstos Gltimos en el cumplimiento de los
Objetivos Educacionales. El resultado de este analisis se
observa en la tabla 5.

TABLA 5
RELACION: OBJETIVOS EDUCACIONALES VS. RESULTADOS DEL
ESTUDIANTE
onl RESULTADOS DEL ESTUDIANTE
EDUC foy . Juen [nee |nea |oee [mee fure Jues Jres [eey [res |nea
e X X x x
OE2 X x X
o2 X x X x x

En la figura 4 se puede apreciar el porcentaje en el cual los
Resultados del Estudiante contribuyen en el cumplimiento de
los Objetivos Educacionales.

Contribucion:
Resultados del Estudiante en los Objetivos
Educacionales

Figura 4. Contribucion de los RE en el logro de los OE

V. DISCUSION

En los actuales niveles de competitividad global, nuestra
funcion de formacion profesional universitaria, debe considerar
un modelo de calidad de agencias acreditadoras internacionales
como ICACIT; quienes tienen criterios definidos para acreditar
programas de ingenieria; y de organismos nacionales de
acreditacion, en el caso de Perl es SINEACE (Sistema
Nacional de Evaluacién — Acreditacién y Certificacion de
Calidad Educativa) [17]; la primera, porque permite el
reconocimiento y ejercicio de nuestros titulados en el
extranjero; la segunda, porque demuestra que los procesos
implementados en la formacién, sean de un adecuado nivel de
calidad. Finalmente, ambos permiten generar una cultura de
mejora continua en el area y por lo tanto el aseguramiento de la
calidad en la educacion. Adicionalmente, en el caso de la EPIS,
se han considerado también los lineamientos 'y
recomendaciones de la IEEE [11] y ACM [12], para que el
nlcleo de conocimientos contemplado en su curriculo sea el
apropiado. Es entonces que el alineamiento de las normas que
rigen la formacion profesional en Per(: la Ley Universitaria y
el Estatuto; la concepcion epistemoldgica: el Modelo Educativo

[18] y el Plan Curricular [19] y la instrumentacion: como las
asignaturas, el silabo y los instrumentos de ensefianza-
aprendizaje y evaluacion, deben estar orientados al
aseguramiento de la Calidad en la formacion profesional en un
proceso continuo que incorpore los contenidos (conocimiento),
las competencias procedimentales, las competencias
actitudinales, las estrategias de ensefianza-aprendizaje; asi
como también el compromiso con la Sociedad, los Criterios de
Gestion y la Ensefianza e Investigacion.

Esto ha permitido el contemplar las relaciones y de poder
verificar la pertinencia y la coherencia entre las competencias,
las asignaturas y los Resultados del Estudiante, que nos lleve a
conseguir y tener a través de un proceso de mejora continua la
calidad que todo programa persigue, todo en bien del
estudiante.

Finalmente, cabria llamar la atencidn sobre una discusion
en relacion a paradigmas como la libertad de céatedra y la
transparencia en todos los procesos involucrados

V. RESULTADOS

Los resultados de esta primera etapa del proceso de
acreditacion en el que todos los miembros de la EPIS estamos
involucrados, constituye una de las partes mas importantes de
todo el proceso, debido a que marcaré la pauta para el resto del
proceso y actividades que se tengan que realizar.

En esta etapa inicial, se ha llegado a formalizar los
procedimientos a partir de los cuales se definan y revisen tanto
los Objetivos Educacionales y los Resultados del Estudiante, lo
cual debe ser realizado con cierta frecuencia de manera
participativa. Siguiendo e implementando el proceso de
definicion de los Objetivos Educacionales, se ha logrado definir
y aprobar, con la participacién de expertos y el comité
consultivo, los Objetivos Educacionales del programa. En dicho
proceso se ha tenido en cuenta el contexto social en el que
nuestros egresados se desenvuelven, siendo éste un contexto no
solo nacional sino también internacional. Asi mismo, se ha
analizado como el logro de los resultados de los estudiantes a
lo largo del proceso formativo de nuestros estudiantes durante
su estancia en las aulas impactan en el cumplimiento de los OE.

También se ha realizado un proceso participativo y
sistematico de vinculaciébn o alineamiento entre las
competencias del perfil de egreso declarado en los documentos
de reestructuracion curricular correspondientes a los planes de
estudio 2013 y 2017 en relacidn a los Resultados del Estudiante
definidos en el modelo de acreditacion adoptado. Asimismo, en
esta revision se ha determinado el nivel de logro del RE en cada
una de las asignaturas, lo que representa el grado de
contribucion de esa asignatura en el logro de un RE especifico.

Todos estos procesos efectuados, nos ha dada una visién
mucho mas clara de nuestro propésito como escuela
profesional, y de nuestra pertinencia respecto a los servicios
educativos que ofrecemos.
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VI. CONCLUSIONES

e Un modelo de calidad es importante para establecer un norte
en el proceso de mejora continua, adicionalmente al proceso
de acreditacion en si.

e En todo proceso de acreditacion es fundamental un buen
autoestudio, este es un proceso largo, pero basicamente
sincero, ya que en este hemos descrito lo que realmente es
el programa y como funciona.

e A lo largo de la autoevaluacion o autoestudio inicial, se
vislumbran rapidamente problemas urgentes y generales
que desencadenan en planes de mejora inmediatos que ni
siquiera requieren esperar un informe final para su
implementacion.

e Un proceso de acreditacién requiere necesariamente del
compromiso y de la participacion decidida de las
autoridades de toda la Universidad para su logro.

e La adecuada y participativa definicion de los Objetivos
Educacionales y la vinculacion de estos a los Resultados del
Estudiante es primordial para asegurar la calidad del
programa y el establecimiento de una cultura de calidad
organizacional.

e Un proceso de acreditacion es un proceso de largo aliento y
requiere de dedicacion, perseverancia y responsabilidad de
todo el personal involucrado para cumplir con los objetivos
planteados.

e Cuando un programa académico emprende esta tarea, la
mejora en nuestra propia Universidad también se
desencadena, porque la obliga a una revision interna, pero
también a la interrelacion con los grupos de interés, es
escuchar lo que se espera y se necesita de nuestro proceso
de formacidn de profesionales.

VIl. TRABAJOS FUTUROS

Como se menciond, este trabajo refleja lo actuado en la
primera etapa del proceso de acreditacion, sin embargo, hay
muchas otras etapas, procesos y actividades por realizar que nos
permita obtener la acreditacion, y lo mas importante, instaurar
una cultura de calidad y mejora continua. El trabajo mas
préximo es la definicion e implementacion proceso de medicion
y evaluacién del logro de los Resultados del Estudiante, lo que
implica el establecimiento de los procedimientos
correspondientes y el disefio de las herramientas que le den el
soporte adecuado, puesto que en esta primera etapa solo nos
hemos enfocado en la medicion en el contexto de las
asignaturas. También seré necesario, formalizar e implementar
las herramientas tecnoldgicas que permitan hacer el
seguimiento correspondiente 'y sistematizado desde la
planificacion de lo que se ejecutard y evaluara en cada una de
las asignaturas, hasta la obtencion de indicadores que nos
permitan determinan los niveles de logro de los Resultados del
Estudiante. Asimismo, es recomendable, establecer politicas y
procedimientos para la implantacién de los portafolios por
asignaturas, asi como herramientas que apoyen esta tarea

teniendo en consideracion el uso adecuado de recursos. Y por
Gltimo, es pertinente y necesario tener un programa de
seguimiento a los planes y/o acciones de mejora que nos
garanticen la ejecucion de las mismas segun lo programado.
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APENDICE A

COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO - PLAN DE ESTUDIOS 2013

Habilidad para aplicar los conocimientos de matematica, ciencia e ingenieria.
Habilidad para disefiar y conducir experimentos, asi como analizar e interpretar sus resultados.

Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso que satisfaga necesidades dentro de restricciones realistas
tales como economia, medio ambiente, sociales, politicas, éticas, salud y de seguridad, manufacturacion y
sostenibilidad.

La capacidad de trabajar en equipos multidisciplinarios.

La capacidad de identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
La comprensidn de la responsabilidad profesional y ética.

La capacidad de comunicarse de manera efectiva.

La educacidn general necesaria para comprender el impacto de las soluciones de ingenieria y computacion, en un
contexto global, econdmico, ambiental y social.

El reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en el aprendizaje continuo.
Conocimiento de los temas de actualidad.

La capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de ingenieria y computacion necesarias para
la practica de la ingenieria del software.

Habilidad para analizar, disefar, verificar, validar, implementar, aplicar y mantener sistemas de software
apropiadamente.

Habilidad para aplica apropiadamente matematicas discretas, probabilidad y estadisticas, y tépicos relevantes en
computacion y disciplinas de apoyo a sistemas de software complejo.

Habilidad para trabajar en uno o mas dominios de aplicacion significativos.

Habilidad para gestionar el desarrollo de sistemas de software.
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C.k.

C.l.

C.p.

APENDICE B

COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO - PLAN DE ESTUDIOS 2017

COMPETENCIAS GENERALES

Aplica de forma transformadora conocimientos de matematica, computacién e ingenieria  como herramienta para
evaluar, sintetizar y mostrar informacién como fundamento de sus ideas y perspectivas para la resolucién de problemas.

Genera de forma responsable prototipos, experimentos y modelos, con el fin de analizar e interpretar informacion para
la toma de decisiones fundamentadas y objetivas.

Disefia responsablemente sistemas, componentes o procesos para satisfacer necesidades dentro de restricciones
realistas: econdmicas, medio ambientales, sociales, politicas, éticas, de salud, de seguridad, manufacturacion y
sostenibilidad.

Trabaja éticamente, de manera en efectiva, en equipos multidisciplinarios, adaptandose a diferentes entornos laborales
y nuevas situaciones, con colaboradores de diversa formacion y cultura.

Identifica de forma reflexiva y responsable, necesidades a ser resueltas usando tecnologias de informacion y/o
desarrollo de software en los &mbitos local, nacional o internacional, utilizando técnicas, herramientas, metodologias,
estandares y principios de la ingenieria.

Asume su responsabilidad profesional y ética, en el desempefio de las tareas o actividades de su profesion,
contribuyendo de manera competente y con précticas innovadoras a la industria, la academia y/o el sector publico.

Comunica con tolerancia, a publico de diferentes especialidades, culturas y jerarquias de forma clara y efectiva ideas,
resultados y productos relacionados al desarrollo de su ejercicio professional.

Asume una posicion reflexiva sobre el impacto de las soluciones de software y tecnologia de la informacién, en un
contexto local, nacional, global, econémico, ambiental y sustenta mediante la evaluacion de evidencia relevante a dicha
posicion, evaluando las implicancias y/o consecuencias.

Practica el aprendizaje permanente, como herramienta para adaptarse a los rapidos cambios tecnolégicos,
organizacionales y sociales, con una actitud proactiva y de liderazgo y como agente de cambio.

Conoce la problematica social, histérica, politica, econémica, cultural, y medioambiental de la region y del pais y su
interaccion con la realidad mundial contemporénea, a fin de aportar en el desarrollo del pais por medio de una préctica
profesional responsable e integral.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Aplica responsablemente, teorias, modelos, procesos y técnicas apropiadas que brindan las bases para la identificacién
de problemas, el anélisis, disefio, desarrollo, implementacion, verificacién y documentacion de productos de software
y tecnologia de la informacién.

Gestiona de forma ética, Proyectos de Software y/o Tecnologias de la Informacién conciliando objetivos mediante la
negociacion de requerimientos dentro de las limitaciones de recursos para lograr satisfacer necesidades del usuario
tanto locales como nacionales o internacionales.

Construye responsablemente soluciones siguiendo un proceso adecuado llevando a cabo las pruebas ajustada a los
recursos disponibles del cliente.

Mantiene responsablemente, Software para que se adecue a las necesidades cambiantes del usuario, cliente o sociedad
mediante la aplicacion de técnicas y procedimientos establecidos que siguen estandares de calidad.

Asegura la calidad del software mediante la aplicacion de pruebas, validaciones y estandares de seguridad para
garantizar el correcto funcionamiento del producto considerando el impacto productivo y social.

Aplica de forma flexible técnicas, métodos, principios, normas, estandares y herramientas de ingenieria necesarias para
la construccidn de software e implementacion de sistemas de informacion.
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C.q. Disefia soluciones informaticas apropiadas para uno o mas dominios de aplicacion utilizando los principios de
ingenieria que integran consideraciones éticas, sociales, legales y econdmicas entiendo las fortalezas y limitaciones del

contexto.

C.r. Investiga nuevos modelos, metodologias, técnicas, herramientas y tecnologias por ser necesarias para mantener la
vigencia en el desempefio professional.
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