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Abstract— La elaboracion de un plan de estudios de Ingenieria
de Software debe tomar en cuenta criterios y recomendaciones
internacionales ya que se debe formar profesionales tanto para el
mercado nacional como para el internacional. Ademads, existen
requerimientos nacionales procedentes del proceso de Reforma
Universitaria y de la Nueva Ley Universitaria N° 30220 producto de
este proceso de reforma. El presente trabajo muestra la experiencia
de elaboracion de un plan de estudios en la Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa — Peru. El plan de estudios considero los criterios de
Acreditacion de ABET, la Nueva Ley Universitaria N° 30220,
opiniones de representantes de la industria nacional e
internacional y experiencias de otros programas de Ingenieria de
Software ya acreditados y aplico las recomendaciones de la ACM
para Programas de Ingenieria de Software SE2014. Este nuevo
plan de estudios se implemento a partir del 2017 y para este aiio
ingresamos al quinto afio de su implementacion. Destacamos las
dificultades encontradas y los resultados obtenidos de la
elaboracion del plan de estudios.
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I. INTRODUCCION

En la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa —
Pert (UNSA), la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas [1] inici6 su funcionamiento en 1995 y en la
actualidad cuenta con 22 promociones de estudiantes
egresados. Inicialmente estuvo enfocada a cubrir todo el
conocimiento relacionado al area de Computacion, area que en
las tultimas tres décadas ha experimentado un crecimiento
exponencial en conocimientos [2]. Los planes de estudio se
implementaron en los afios 1995, 1997, 2002, luego no hubo
procesos de reestructuracion o actualizacion hasta el 2013 y
posteriormente en el 2017.

La elaboracion e implementacion del Plan de Estudios
2013 se realizd6 luego de un proceso de andlisis de
oportunidades, fortalezas, amenazas y debilidades, y se optd
por alinear el plan de estudios al perfil de Ingenieria de
Software, perfil que era el mas adecuado debido al campo
ocupacional que los egresados y profesionales ejercian [3].

Dicho plan de estudios se basé en las recomendaciones de
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la Association for Computing Machinery (ACM) para
Programas de Ingenieria de Software, Software Engineering
2004 — Curriculum Guidelines (SE2004) [4], ademas se
consideraron los criterios de Acreditacion de Accreditation
Board for Engineering and Technology (ABET) [5], opiniones
de la industria nacional e internacional y experiencias de otros
programas de Ingenieria de Software ya acreditados [3].

Nuestro trabajo presenta la experiencia de elaboracion del
Plan de Estudios 2017 en la Escuela Profesional de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa — Pert. Dicha labor se constituyd en todo un reto, ya
que el plan de estudios se basé en los requerimientos de la Ley
Universitaria N° 30220 [6], consideré los criterios de
Acreditacion de Accreditation Board for Engineering and
Technology (ABET) [5], ademas de las recomendaciones de la
ACM para Programas de Ingenieria de Software, Software
Engineering 2014 — Curriculum Guidelines (SE2014) [7].
Resaltamos fundamentalmente las dificultades encontradas al
tener que congeniar requerimientos de diferentes fuentes, y
resaltamos también, los resultados obtenidos.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente
manera: la seccion II describe los requerimientos dados por la
Ley Universitaria N° 30220. En la seccion 111 se presentan los
criterios de ABET y las consideraciones a tener en cuenta en la
preparacion de un plan de estudios de ingenieria. En la seccion
IV se describe las recomendaciones actualizadas de ACM para
un programa de Ingenieria de Software. En la seccion V
presentamos el plan de estudios implementado, considerando
todos los requerimientos y recomendaciones. En la seccion VI
resaltamos las dificultades encontradas y los resultados
obtenidos. Finalmente presentamos las conclusiones.

II. LA LEY UNIVERSITARIA N° 30220

A. Reforma Universitaria

Segiin el Ministerio de Educacion del Estado Peruano
(MINEDU), es un proceso de cambio que busca que los
jovenes puedan acceder a una educacion universitaria de
calidad, que les brinde las herramientas necesarias para
alcanzar sus metas [8]. La Ley Universitaria N° 30220 es el
producto mas importante de esta reforma universitaria
emprendida por el Estado Peruano.
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B.  Ley Universitaria N° 30220

Fue promulgada el 8 de julio del 2014 y tiene por objeto
normar la creacion, funcionamiento, supervision y cierre de
universidades. Ademas, promueve el mejoramiento continuo
de la calidad educativa en las universidades como entes
fundamentales del desarrollo nacional, de la investigacion y de
la cultura [6].

La Ley Universitaria N° 30220 fue el punto de partida
para que el MINEDU, como ente rector, asuma un
compromiso formal con el futuro profesional de los jovenes e
inicie este proceso de reforma. Desde entonces, se han
desplegado esfuerzos sin precedentes para elevar la calidad en
las universidades publicas y privadas [8].

C. Requerimientos de la Ley Universitaria N° 30220 sobre el
Diserio Curricular

En su Articulo 40, la Ley indica que los estudios de
pregrado comprenden los estudios generales, los estudios
especificos y de especialidad. Ademas, indica la inclusion de
las practicas preprofesionales y la ensefianza de un idioma
extranjero o nativo.

En su Articulo 41, se indica que los estudios generales son
obligatorios, deben tener una duraciéon no menor de 35
créditos y estar dirigidos a la formaciéon integral de los
estudiantes.

En su Articulo 42, apunta que los estudios especificos y
de especialidad de pregrado proporcionan los conocimientos
propios de la profesion y de la especialidad correspondiente.
El periodo de estudios que le corresponde no debe ser menor a
165 créditos.

D. Reglamento de Estudios Generales

En base a la Ley Universitaria N° 30220 y al Estatuto
Universitario de la UNSA [9], el Consejo Universitario aprobd
el Reglamento de Estudios Generales [10].

En el Reglamento se indica que los Estudios Generales se
organizan a lo largo de la carrera profesional.

En su Articulo 3, se especifica que los Estudios Generales
consideran un minimo de 35 créditos y comprenden 2 franjas
de cursos: Reforzamiento de capacidades de aprendizaje
(minimo 20 créditos) y Formacion humanistica, identidad y
ciudadania (minimo 15 créditos).

En su Articulo 7, indica que los Estudios Generales se
componen de cursos obligatorios definidos por el
Vicerrectorado Académico (16 créditos), y cursos y
actividades definidas por cada Facultad (minimo de 19
créditos).

En la Tabla T se puede ver el detalle de los cursos
obligatorios definidos por el Vicerrectorado Académico para
todas las escuelas profesionales de la Universidad. Cabe
destacar que se dio libertad para el establecimiento de los
cursos definidos por la Facultad para la escuela profesional,
Tabla II.

TABLA 1
CURSOS DE ESTUDIOS GENERALES DEFINIDOS POR EL VICERRECTORADO
ACADEMICO PARA TODAS LAS ESCUELAS PROFESIONALES

Reforzamiento de las Capacidades de Aprendizaje

Curso Créditos Horas
Razonamiento Logico-Matematico 3 2Teo y 2Pr
Comunicacion Integral 3 2Teo y 2Pr
Metodologia del Trabajo Intelectual 2 4Pr
Universitario
Formaciéon Humanistica, Identidad y Ciudadania
Etica General y Profesional 2 1Teo y 2Pr
Realidad Nacional 2 1Teo y 2Pr
Ciudadania e Interculturalidad 2 1Teoy 2 Pr
Ecologia y Conservacion Ambiental 2 1Teoy 2 Pr
Total: 16
Teo: horas tedricas
Pr: horas practicas
TABLA I
CURSOS DE ESTUDIOS GENERALES DEFINIDOS POR LA FACULTAD PARA
LA ESCUELA PROFESIONAL
Reforzamiento de las Capacidades de Aprendizaje
Curso Créditos Horas
Matematica Basica 4 2Teo y 4Pr
Calculo en una Variable 4 1Teo y 6Pr
Calculo en Varias Variables 4 1Teo y 6Pr
Estadistica Matematica, Probabilidades y 4 2Teo, 2Pry
Métodos Empiricos 2Lab
Fisica Computacional 3 2Teo y 2Lab
Inglés 2 1Teo y 2Pr
Formacion Humanistica, Identidad y Ciudadania
Relaciones Humanas en Empresas de 2 1Teo y 2Pr
Desarrollo de Software y Base Tecnologica
Talleres de Psicologia 2 2Teo
Innovacién y Creatividad 3 2Teoy 2 Pr
Taller de Liderazgo y Colaboracion 2 2Teo
Total: 30

Teo: horas tedricas
Pr: horas practicas
Lab: horas laboratorio

También se puede observar que se cumple lo indicado en
el Articulo 3, ya que para la franja de Reforzamiento de
capacidades de aprendizaje se alcanzan los 29 créditos
(minimo 20 créditos requeridos) y para la franja de Formacion
humanistica, identidad y ciudadania se alcanzan los 17
créditos (minimo 15 créditos requeridos). Ambas franjas
suman 46 créditos, cantidad mayor a los 35 créditos minimos
requeridos.

III. ABET

ABET [5] es una reconocida organizacion internacional
dedicada a la acreditacion de programas de educacion
universitaria en ingenieria. La acreditacion busca asegurar que
la institucion satisface los criterios de calidad establecidos.

A. Resultados del Estudiante - Criterio 3

Nos basamos en el Criterio 3 de ABET, el cual presenta
once habilidades, conocimientos y conductas que los
estudiantes de ingenieria deben poseer para cuando culminen
sus estudios (ver Tabla III). Hay que considerar que se utilizo
especificamente el Criterio para Acreditar Programas de
Ingenieria 2016 —2017 [11].
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TABLA 1II
RESULTADOS DEL ESTUDIANTE - CRITERIO 3

(a) Habilidad para aplicar conocimientos de matematica, ciencia e
ingenieria

(b) Habilidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como para
analizar e interpretar datos

(c) Habilidad para disefiar un sistema, componente, 0 proceso para
satisfacer necesidades deseadas dentro de restricciones realistas
(econémicas, ambientales, sociales, politicas, éticas, de salubridad,
seguridad, de manufactura y sostenibilidad)

(d) Habilidad para funcionar en equipos multi-disciplinarios

(e) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

(f) Entendimiento de responsabilidades profesionales y éticas

(g) Habilidad para comunicarse de manera efectiva

(h) La educacion general necesaria para entender el impacto de las
soluciones de ingenieria en los contextos global, econdmico, ambiental y
social

(i) Reconocimiento de la necesidad de, y la habilidad para comprometerse
al aprendizaje de por vida

(j) Conocimiento de asuntos contemporaneos

(k) Habilidad para usar las técnicas, habilidades, y herramientas modernas
de ingenieria necesarias para la practica de la ingenieria

B.  Consideraciones de Plan de Estudios — Criterio 5

ABET establece consideraciones generales para todas las
carreras de ingenieria y consideraciones especificas a la
Ingenieria de Software.

1) Consideraciones Generales

La instituciéon debe asegurarse de que el programa de
estudios dedica una atencion adecuada y el tiempo para cada
componente de acuerdo con los resultados y los objetivos del
programa y la institucion. El componente profesional debe
incluir:
(1) Un afio de una combinacion de las matematicas a nivel
universitario y de las ciencias basicas, algunas con experiencia
experimental adecuada a la disciplina (minimo 30 créditos).
(i1) Un afio y medio de ciencias de la ingenieria y de disefio de
ingenieria para el campo de estudio especifico. Las ciencias de
la ingenieria tienen sus raices en las matematicas y las ciencias
basicas, para llevar a un mayor conocimiento hacia la
aplicacion creativa. Disefio de ingenieria es el proceso de
elaboracion de un sistema, componente o proceso para
satisfacer las necesidades deseadas (minimo 45 créditos).
(iii) Un componente de estudios generales que complementa el
contenido técnico del plan de estudios y es coherente con los
objetivos del programa y la institucion. Los estudiantes deben
estar preparados para la practica de la ingenieria a través de un
programa de estudios que culminaron con una gran
experiencia en disefio basado en el conocimiento y habilidades
adquiridas en los cursos anteriores y la incorporacion de las

normas adecuadas de ingenieria y multiples limitaciones
realistas.

2) Consideraciones especificas a Ingenieria de Software

El plan de estudios debe proporcionar tanto la amplitud y
profundidad en toda la gama de temas de ingenieria y ciencia
de la computacion que implica el titulo y los objetivos del
programa.

El plan de estudios debe preparar a los graduados para
analizar, disefar, verificar, validar, implementar, aplicar y
mantener sistemas de software, para aplicar adecuadamente las
matematicas discretas, probabilidad y estadistica, y los temas
relevantes en ciencia de la computacion y disciplinas de apoyo
a los sistemas de software complejos, para trabajar en uno o
mas dominios de aplicacion importantes, y para gestionar el
desarrollo de sistemas de software.

IV. SOFTWARE ENGINEERING 2014

SE2014 [7] se constituye en un documento de la ACM
que define las recomendaciones para Programas de Ingenieria
de Software a nivel de pregrado. En ¢l se definen aquellos
conocimientos que deben tener los egresados. Ademas,
describe recomendaciones pedagdgicas, algunos ejemplos de
cursos y patrones de planes de estudio. SE2014 define un
cuerpo de conocimiento base, areas de especializacion
sugeridas y las competencias del egresado.

A. Cuerpo del Conocimiento

En la Tabla IV se presenta diez areas de conocimiento. El
término area de conocimiento describe una subdisciplina en la
Ingenieria de Software. Cada area contiene a su vez unidades,
las cuales representan méodulos tematicos dentro de cada area

[7].

TABLA IV
CUERPO DEL CONOCIMIENTO SE2014: SUBDISCIPLINAS
Area de Titulo Horas
Conocimiento/
Unidad de
Conocimiento
CMP Elementos esenciales de Computacion 152
FND Fundamentos de Matematica e Ingenieria 80
PRF Préctica Profesional 29
MAA Modelado y Analisis de Software 28
REQ Analisis y Especificacion de 30
Requerimientos
DES Disefio de Software 48
VAV Verificacion y Validacion de Software 37
V&V)
PRO Proceso de Software 33
QUA Calidad de Software 10
SEC Seguridad 20

B. Areas de Especializacién para la Ingenieria de Software
También se presentan diferentes alternativas de

especializacion dentro de la Ingenieria de Software. Estas

alternativas no son limitantes ni unicas, podria haber mas, y
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tampoco indican que se deban seguir todas, lo cual es
imposible. Pero dependiendo de las fortalezas de la institucion,
del mercado laboral objetivo y de la especializacion de sus
profesores se deberan elegir las mas apropiadas para el plan de
estudios. En [7] se muestran dichas especializaciones y su
descripcion.

C. Competencias del Egresado (Outcomes)

Se identifican siete competencias que un egresado de una
carrera profesional de Ingenieria de Software debe poseer:

1) Conocimiento Profesional: mostrar dominio de los
conocimientos y habilidades de ingenieria de software, y los
estandares profesionales necesarios para comenzar la practica
como ingeniero de software.

2) Conocimiento Técnico: demostrar una comprension y
aplicacion de las teorias actuales, los modelos y técnicas que
proporcionar una base para la identificacion y analisis de
problemas, disefio de software, desarrollo, aplicacion,
verificacion y documentacion.

3) Trabajo en Equipo: el trabajo como individuo y como
parte de un equipo para desarrollar y entregar los artefactos de
software de calidad.

4) Consideracion del Usuario Final: demostrar una
comprension y aprecio por la importancia de la negociacion,
habitos de trabajo efectivos, liderazgo y buena comunicacion
con las partes interesadas en un ambiente tipico de desarrollo
de software.

5) Disefiar Soluciones en Contexto: disefiar soluciones
apropiadas en uno o mas dominios de aplicacion utilizando los
enfoques de Ingenieria de Software que integran las
preocupaciones éticas, sociales, juridicas y econdmicas.

6) Realizar Concesiones: conciliar los objetivos
contrapuestos de los proyectos, la busqueda de compromisos
aceptables dentro de las limitaciones de costo, tiempo,
conocimiento, sistemas existentes, y las organizaciones.

7) Desarrollo Profesional Continuo: aprender nuevos
modelos, técnicas y tecnologias que van surgiendo y apreciar
la necesidad del desarrollo profesional continuo.

V. LA PROPUESTA

Baséandonos en los requerimientos de la Ley Universitaria
N° 30220, los criterios establecidos por ABET, las
recomendaciones de ACM para programas de Ingenieria de
Software y el analisis del mercado laboral, se elaboraron el
perfil del estudiante, las competencias a desarrollar y el plan
de estudios propuesto.

A. El Perfil

El egresado de Ingenieria de Sistemas es competente para
emprender y gestionar proyectos de desarrollo de software y
de tecnologias de la informacion, realizando las actividades de
analisis, diseflo, construccion, verificacién, validacion,
despliegue, documentacion y mantenimiento; gestionando el
ciclo de desarrollo, los recursos involucrados, el riesgo, costos
y seguridad; haciendo uso de los principios de la matematica,

de la computacion y de los procesos y practicas de la
ingenieria de modo que satisfagan requerimientos del usuario,
cliente o sociedad en el ambito local, regional, nacional o
internacional tanto en el sector privado y/o publico.

El egresado de Ingenieria de Sistemas sera un profesional
comprometido con la problematica de la region y del pais y su
interaccion con la realidad mundial contemporanea, a fin de
aportar en el desarrollo del pais por medio de una practica
profesional responsable e integral que entienda el impacto de
las soluciones de software y de tecnologias de la informacion
considerando otras posiciones, evaluando las implicancias y/o
consecuencias de sus propuestas. El egresado de Ingenieria de
Sistemas trabaja en equipos multidisciplinarios adaptandose a
diferentes entornos laborales, comunicando sus ideas de
manera efectiva y reconociendo la necesidad del aprendizaje
permanente como herramienta para adaptarse a los rapidos
cambios tecnoldgicos, organizacionales y sociales con una
actitud proactiva y de liderazgo y como agente de cambio con
propuestas innovadoras.

El egresado de Ingenieria de Sistemas es un investigador
nato, indaga en fuentes de informacion diversas para adquirir
conocimiento que le permita resolver problemas que le sean
propuestos, constituye propuestas originales, las cuales son
susceptibles de publicacion en medios nacionales e
internacionales de reconocido prestigio.

B.  Competencias

Nuestra propuesta de plan de estudio considera como base
los once resultados del estudiante indicados por ABET (a - k)
y ademas incluye habilidades derivadas de las consideraciones
especificas a Ingenieria de Software (I, m, n, o, p, q r). La
Tabla V muestra detalladamente dichas competencias.

TABLA V
COMPETENCIAS DEL NUEVO PERFIL PROFESIONAL

(a). Aplica de forma transformadora conocimientos de matematica,
computacion e ingenieria como herramienta para evaluar, sintetizar y
mostrar informacion como fundamento de sus ideas y perspectivas para la
resolucion de problemas.

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

(c). 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.
(d). Trabaja éticamente, de manera efectiva, en equipos

multidisciplinarios, adaptandose a diferentes entornos laborales y nuevas
situaciones, con colaboradores de diversa formacion y cultura.

(e). Identifica de forma reflexiva y responsable, necesidades a ser
resueltas usando tecnologias de informacion y/o desarrollo de software en
los ambitos local, nacional o internacional, utilizando técnicas,
herramientas, metodologias, estandares y principios de la ingenieria.
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(f). Asume su responsabilidad profesional y ética, en el desempefio de las
tareas o actividades de su profesion, contribuyendo de manera competente
y con practicas innovadoras a la industria, la academia y/o el sector
publico.

(g). 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 profesional.

(h). Asume una posicion reflexiva sobre el impacto de las soluciones de
software y tecnologia de la informacion, 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.

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

(j). Conoce la problematica social, historica, politica, econdmica,
cultural, y medioambiental de la regioén y del pais y su interaccion con la
realidad mundial contemporanea, a fin de aportar en el desarrollo del pais
por medio de una practica profesional responsable e integral.

(k). Aplica responsablemente, teorias, modelos, procesos y técnicas
apropiadas que brindan las bases para la identificacion de problemas, el
andlisis, disefio, desarrollo, implementacion, verificacion y documentacion
de productos de software y tecnologia de la informacion.

(). Gestiona de forma ética, Proyectos de Software y/o Tecnologias de la
Informacion  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.

(m). Construye responsablemente soluciones siguiendo un proceso
adecuado llevando a cabo las pruebas ajustadas a los recursos disponibles
del cliente.

(n). 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.

(0). 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.

(p). Aplica de forma flexible técnicas, métodos, principios, normas,
estandares y herramientas de ingenieria necesarias para la construccion de
software e implementacion de sistemas de informacion.

(q). Disefa soluciones informaticas apropiadas para uno o mas dominios
de aplicacion utilizando los principios de ingenieria que integran
consideraciones éticas, sociales, legales y econdmicas entendiendo las
fortalezas y limitaciones del contexto.

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

C. Plan de Estudios

Considerando todas las fuentes descritas previamente se
elabor¢ el Plan de Estudios 2017.

Respetando las recomendaciones generales y especificas
de ABET, en [12] se muestra el Plan de Estudios 2017 con los
cursos y el match correspondiente con las competencias por
cada curso.

En la Fig. 1 se muestra la malla correspondiente al Plan de
Estudios 2017, pero dando énfasis a los requerimientos de la
Ley Universitaria N° 30220, ahi se pueden observar la
estructura de prerrequisitos de los cursos y la codificacion por
colores segun el tipo de componente. Asi, se pueden observar
las dos franjas de los cursos de los Estudios Generales y los
cursos de los Estudios Especificos y de Especialidad. También
se observan la cantidad de créditos, horas teoricas, horas
practicas y horas laboratorio de cada curso. En la Tabla VI se
muestra el resumen de los cursos y los créditos por
componente, observandose el cumplimiento a los
requerimientos de la Ley Universitaria N° 30220.

En la Fig. 2 se muestra la malla correspondiente al Plan de
Estudios 2017, pero dando énfasis a las recomendaciones de
ACM vy al proceso de Acreditacion de ABET, ahi se pueden
observar la estructura de prerrequisitos de los cursos y la
codificacion por colores segun el area y subarea de cada uno.
Asi, se pueden observar las areas de: Topicos de Ingenieria,
Educacion General, Matematicas y Ciencias Basicas, y otros.
Se muestra, ademas, la cantidad de créditos, horas teoricas,
horas practicas y horas de laboratorio para cada curso.

En la Tabla VII se muestra el resumen de los cursos y los
créditos por area y subareca y se puede observar el
cumplimiento de los requerimientos de ABET y ACM.

Cabe destacar que el area de Educacion General indicada
por ABET coincide en parte con los cursos de Estudios
Generales requeridos por la Ley Universitaria N° 30220.

Ademas, se han considerado para el Plan de Estudios
2017, tres areas de especializacion que se exponen en la Tabla
VIII: (i) Multimedia, Juegos y Sistemas de Entretenimiento,
(i1) Sistemas para Plataformas Moviles y (iii) Sistemas de
Informacion y Procesamiento de Datos. Dicha especializacion
se produce en los tres Ultimos semestres con el sistema de
cursos electivos y donde los estudiantes deben seguir 2 areas
de especializacion para alcanzar el creditaje de 220 para lograr
egresar.

Es importante resaltar que ademas de los 220 créditos
indicados, el estudiante durante sus 5 afios de estudios, debera
lograr obligatoriamente 6 créditos en Actividades Artistico,
Culturales y Deportivas para lograr alcanzar la condicion de
egresado, requerimiento especificado en el Reglamento de
Estudios Generales de la UNSA.
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TABLA VI
RESUMEN DE CURSOS Y CREDITOS POR COMPONENTE SEGUN LEY
UNIVERSITARIA N° 30220

Total de
Créditos
Oblig | Elect.

Numero de Cursos

Oblig | Elect.

Comp. Tipo de Curso N°

Estudios Generales:
D Capacidades de
Aprendizaje 9 9 0 292 0

Estudios Generales:
E Formacion Humanistica,

Identidad y Ciudadania 8 8 0 17* 0
F Estudios Especificos 37 37 0| 129° 0
G | Estudios de Especialidad 17 8 9 23| 33b
Actividades Artistico,

Culturales y Deportivas 1 1 0 6° 0
Total: 72 63 9 204 33

Total Ofertados 72 237¢

Total para Egresar 69 226P

aSegin la Ley Universitaria N° 30220, los cursos de los Estudios
Generales deben tener un minimo de 35 créditos, tenemos 46 créditos.
bSegtin la Ley Universitaria N° 30220, los cursos de los Estudios
Especificos y de Especialidad tienen un minimo de 165 créditos, tenemos
185 créditos (considerando 152 créditos de cursos obligatorios y se
ofrecen 33 créditos electivos en total, aunque solo se requieren 22 créditos
de cursos electivos para lograr egresar).

°El estudiante durante sus 5 afos de estudios debera llevar ademas 6
créditos en Actividades Artistico, Culturales y Deportivas para lograr
egresar. Completando un total de 226 créditos.

TABLA VII
RESUMEN DE CURSOS Y CREDITOS POR AREAS Y SUBAREAS
SEGUN ABET Y ACM
' Numero de Total de
Subarea Cursos R
Area Oblig, | Elect, | reditos
Matematicas y Matematicas y
Ciencias Basicas Ciencias Basicas 11 0 392
Ciencia de
Topicos de Ingenieria | Computacion 7 0 28>
Ingenieria de
Topicos de Ingenieria | Software 18 5 78b
Sistemas de
Topicos de Ingenieria | Informacion 4 2 19°
Tecnologias de
Topicos de Ingenieria | Informacion 6 2 29
Topicos de Ingenieria | Investigacion 4 0 11°
Educacion General Educacion General| 11 0 24¢
Otros Otros 2 0 9d
Total Ofertados 724 2374
Total para Egresar 69°¢ 226°

aABET considera un minimo de 30 créditos en el Area de Matematicas y
Ciencias Basicas. Tenemos 39 créditos.

PABET considera un minimo de 45 créditos en el Area de Tépicos de
Ingenieria. Tenemos 165 créditos.

CABET considera un componente de estudios generales que complementa el
contenido técnico del plan de estudios y es coherente con los objetivos del
programa y la institucion. Tenemos 24 créditos.

9En el 4rea Otros se incluye los 6 créditos en Actividades Artistico, Culturales
y Deportivas para lograr egresar.

De las 3 lineas de especializacion (electivos) es necesario seguir solo 2 lineas
para completar el creditaje requerido y lograr egresar.

TABLA VIII
LINEAS DE ESPECIALIZACION Y SUS CURSOS
Linea Especializacion Cursos Sem.
. . o Introduccion al Desarrollo de VIII
SAS.mm: Multlmedla, Software de Entretenimiento
JE‘ffgfenylmslztgnas de | o Computacién Grafica, Vision IX
Computacional y Multimedia
e Desarrollo de Software para Juegos X
SAS.mob:  Sistemas . gitroducci(')n al Desarrollo en Nuevas |[VIII
ataformas
para Plataformas e Desarrollo Avanzado en Nuevas IX
Moviles
Plataformas
o Plataformas Emergentes X
SAS.inf: Sistemas de | e Negocios Electrénicos Vil
Informacion y | e Tépicos Avanzados en Bases de Datos | IX
Procesamiento de | e Gestion de Sistemas y Tecnologias de
Datos Informacion X

VI. DIFICULTADES ENCONTRADAS Y RESULTADOS

A. Dificultades encontradas

1) Requerimientos de diferentes fuentes: considerando la
Ley Universitaria N° 30220, ABET y ACM, encontramos
requerimientos variados y que incluso generaban conflicto,
compitiendo entre si por los recursos disponibles.

2) Cursos generales obligatorios impuestos: el
Vicerrectorado Académico impuso 7 cursos generales
obligatorios (16 créditos), los cuales debian ser considerados,
pero quitaban espacio a otros cursos que eran importantes.

3) Cantidad minima de créditos: tanto la Ley
Universitaria N° 30220 como ABET especifican cantidades
minimas de créditos para los diferentes tipos de curso o areas.
Requerimientos que muchas veces se contraponian.

B.  Resultados

El plan de estudios expuesto entr6 en funcionamiento en
el 2017 y para el 2020 ya se ha implementado completamente
hasta el cuarto afio de estudios ya que dicha implementacion se
da progresivamente y de forma anual. Los resultados de dicha
implementacion se describen a continuacion.

1) Cumplimiento de la Ley Universitaria N° 30220:
todos los requerimientos estipulados en la Ley Universitaria
fueron cumplidos.

2) Alineacion a estandares internacionales: se siguieron
las recomendaciones dadas por ACM para el perfil de
Ingenieria de Software.

3) Acreditacion: el Plan de Estudios 2017 esta basado en
los criterios de ABET y todos sus requerimientos fueron
cumplidos, lo cual nos facilitara el proceso de Acreditacion
Internacional con dicha acreditadora. Este proceso ya ha sido
iniciado y estamos realizando el autoestudio correspondiente,
esperando acreditar para el periodo 2020-2021.

4) Contenidos de cursos: nos permitié uniformizar los
contenidos de los cursos. Asi, cursos importantes como
Fundamentos de Programacion 1y 2 [13],[14], Programacion
Web 1 y 2, Construccion de Software utilizan material
complementario de universidades como Stanford University
[15], Massachusetts Institute of Technology (MIT) [16],
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National University of Singapore [17] y University of Ottawa
[18]. Dentro del desarrollo de los cursos, los estudiantes
desarrollan actividades de dichas universidades.

5) Cursos Capstone: en quinto afio hay 2 cursos
capstone de Proyecto de Ingenieria de Software que buscan
reunir todas las competencias adquiridas en una experiencia
especifica de desarrollo de software que dé solucion a
problemas complejos reales. Dichos cursos son muy
importantes para la acreditacion internacional con ABET.

6) Habilidades Blandas: los cursos  generales
pertenecientes a la franja de Formacion Humanistica,
Identidad y Ciudadania contribuyen en gran medida al
desarrollo de las habilidades blandas, lo que nos permite
formar mejores profesionales, no s6lo con conocimientos
técnicos y cientificos, sino con capacidades humanas.

7) Investigacion: se tiene toda una subarea de
investigacion, donde basados en el curso de Redaccion de
Articulos e Informes de Investigacion y el curso de Métodos
de Investigacion y Redaccion, se realizaron publicaciones que
fueron aprobadas en conferencias de nivel internacional como
LACCEI los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 [19] y en
otras conferencias y revistas indexadas.

8) Proyeccion social: en algunos cursos generales, tales
como Relaciones Humanas en Empresas de Desarrollo de
Software, Taller de Liderazgo y Colaboracion se ha fomentado
la obligacion que tiene la Universidad con colaborar con la
mejora de la calidad de vida de la sociedad.

9) Prdcticas preprofesionales: al ser un curso especifico
en el plan de estudios, el 100% de los estudiantes egresados
han realizado practicas preprofesionales en empresas y en
cargos ligados al desarrollo de software, inclusive algunos de
ellos egresaron con un puesto de trabajo seguro. Se les hace un
monitoreo exhaustivo y se les brinda las facilidades de tiempo
para realizar sus practicas de la mejor manera posible.

10) Relacion Universidad — Empresa: se crearon nexos
importantes para que nuestros estudiantes realicen sus
practicas e incluso accedan a puestos de trabajo. Entre las
principales empresas internacionales contactadas cabe resaltar
[201,[21],[22],[23].

11) Innovacion y Emprendimiento: el curso general de
Innovaciéon y Creatividad, y el curso de especialidad de
Gestion de Emprendimientos de Software han despertado en
nuestros estudiantes el deseo de innovar, emprender y crear
sus propias empresas.

12) Actividades Artisticas, Culturales y Deportivas: han
contribuido a que la cultura organizacional evolucione
sorprendentemente, con una nueva generacion de estudiantes
identificados y comprometidos con la UNSA.

13) Los docentes: un plan de estudios mas ordenado y
motivador ha contribuido a mejorar el proceso ensefanza-
aprendizaje, favoreciendo a una mejor formacién profesional.

14) Aprendizaje continuo: se propicia que los estudiantes
estén preparados para la adquisicion de nuevos conocimientos,
situacion natural en el area de la Computacion y de Ingenieria.

15) Inglés: al ser implementado como curso general se
logra que los estudiantes comprendan lecturas en inglés,
redacten articulos e inclusive logren realizar exposiciones en
dicho idioma. Hay que aclarar que si bien existe un curso de
Inglés, la capacidad de dominar dicho idioma se desarrolla
transversalmente desde los primeros cursos del plan de estudio
por medio de lecturas, redaccion de documentos, exposiciones,
etc.

16) Replicacion: creemos que esta experiencia podria ser
replicada en cualquier universidad, especialmente nacional
(debido a la Ley Universitaria N° 30220), o internacional que
desee alinearse a referencias internacionales y que adopte el
perfil de Ingenieria de Software.

CONCLUSIONES

En el presente articulo se presentd la experiencia de
elaboracion e implementacion de un Plan de Estudios en
Ingenieria de Software. Se consideraron los requerimientos
obligatorios de la Ley Universitaria N° 30220, pero de acuerdo
a las recomendaciones internacionales de la ACM para
carreras de pregrado en Ingenieria de Software establecidas en
el documento SE2014 y considerando como base los criterios
de ABET, con miras a una futura acreditacion internacional
que ya esta en desarrollo. El trabajo de congeniar diferentes
fuentes de requerimientos fue complejo, asi en algunos casos
incluso generaron conflictos entre ellas, pero se logré dar una
solucidn que satisfaga todos los requerimientos indicados.

El utilizar el SE2014 nos permiti6 basarnos en el perfil de
Ingenieria de Software de ACM y tener una linea base
ordenada, actualizada y dar un mejor marco de trabajo para el
desarrollo de la carrera. Aplicamos un enfoque de proyectos
de desarrollo de software desde primeros afios, siendo esto
perfectamente factible, siempre y cuando se sigan los
principios de ingenieria. La experiencia de un afio completo en
el desarrollo de software por medio de los cursos capstone de
Proyecto de Ingenieria de Software 1 y 2, cursados los 2
ultimos semestres de la carrera, brindan una experiencia
invalorable para nuestros estudiantes y un requerimiento
importante para la acreditacion.

Las actividades de investigacion también se desarrollan
desde los afios iniciales y los resultados son cada vez mejores.
El desarrollo de las habilidades blandas, fomentadas
principalmente por los cursos generales de la franja de
Formacion Humanistica, Identidad y Ciudadania ha
contribuido a la formacién integral del estudiante, asi los
conocimientos técnicos y cientificos se complementan con las
habilidades sociales para formar un mejor profesional y
persona para nuestra sociedad y nuestro mundo.

La Ley Universitaria N° 30220 contribuye a llevar a cabo
una reforma universitaria que fue necesaria por muchos afios y
que ahora va mostrando resultados en el fomento de un mejor
futuro profesional para los estudiantes universitarios,
desplegando esfuerzos sin precedentes para elevar la calidad
en las universidades publicas y privadas.
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