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1. INTRODUCCION
1.1 Titulodel Programay Grados

El titulo del programa propuesto sera Programa Subgraduado en Ciencias de Computacion e
Ingenieria de Softwarey los grados a otorgarse seran los de: (i) Bachillerato en Cienciasdela
Computacion y (ii) Bachillerato en Ciencias en I ngenieria de Software.

1.2 Duracioén del los Programas en Afos para Estudiantes a Tiempo Completo

De acuerdo a los requisitos académicos que se indican en la seccion 5.3, los programas
propuestos tendran las siguientes duraciones y términos maximos:

i) parael Bachillerato en Ciencias de la Computacion, la duracion normal seré de 4 afios,
y € término méximo de 8 afos; y
ii) parad Bachillerato en Ciencias en Ingenieria de Software, la duracion norma sera de
5 afios, y € término maximo para completar €l grado sera de 10 afios.
1.3 Breve Exposicion del Programa

<Introducir motivacion para CS>

De acuerdo a "Ingtitute of Electrical and Electronic Engineers' (IEEE), la Ingenieria de
Software es la aplicacion de una metodologia disciplinada, sistemética y cuantificable en €
desarrollo, operacion y mantenimiento de programas de computadoras. El ingeniero de Software
tiene a su cargo tareas técnicas tales como € analisis, especificacion, disefio, prueba, verificacion
y validacion de programas de computadoras, al igual que tareas de gerencia tales como control de
calidad, medicion de procesos y administracion de proyectos. En esta era de lainformatica, donde
la sociedad depende cada vez mas de € software (y, en muchas circunstancias, la vida de las
personas depende de la calidad de el mismo), es necesario proveer a la sociedad con ingenieros
capacitados que cumplan la mision de asegurar la calidad de dichos productos. La preparacion de
un ingeniero de software comprende de (i) conocimiento de las ciencias de la computacién, de tal
forma que se puedan aplicar sus principios a proceso de desarrollo; (ii) un amplio conocimiento
de las técnicas, principios y méodos de andlisis, especificacion, disefio, pruebas, verificacion y
validacion de programas de computadoras, (iii) conocimiento de técnicas, principios y
metodol ogias de gerencia; (iv) especiaizacion en un dominio de aplicacion tal como sistemas de
informacién, sistemas de control adheridos ("embedded systems"), sistemas de comunicaciones y
redes, interaccién software-equipo y apoyo a actividades de ingenieria (incluyendo Ingenieria de
Software); y (v) formacion humano-ética aplicable a quehacer diario de la profesion,
especiamente en el ambiente de trabajo en equipo.

<Establecer diferencias entre los grados a otorgarse>

El programa propuesto tiene como objetivo preparar computologos e ingenieros de software con
los conocimientos arriba mencionados, para servir a la sociedad de Puerto Rico y € resto del



mundo. Dicho programa posee ¢? cursos medulares destinados a proveer los conocimientos
esperados de todo profesional en € campo de la computacion.

Para e grado de Ciencias de la Computacion, siguen ¢7? cursos ...

Para € grado de Ingenieria de Software, siguen ¢? cursos de concentracion en ingenieria de
software. En adicion a esto, los estudiantes podran tomar 2 cursos €electivos tales como sistemas
de bases de datos, sistemas de control adheridos, sistemas distribuidos, interaccion software-
equipo y apoyo a actividades de ingenieria (incluyendo Ingenieria de Software). Es requisito para
este programa que e estudiante demuestre los conocimientos adquiridos mediante un proyecto
fina, é cua envolvera el desarrollo de un producto através de todo €l proceso de desarrollo de
software. El proyecto tendrd una duracion de dos semestres, obteniendo el estudiante un total de
6 créditos (3 por semestre).

Los ingenieros y computdlogos graduados de este programa estaran preparados para trabajar en
laindustriay e comercio de Puerto Rico, los Estados Unidos de América, y € resto del mundo.
El rol de dichos profesionales podria ser desde desarrolladores de aplicaciones hasta
administradores, en proyectos de software de gran envergadura, que envuelvan un ato riesgo y
responsabilidad hacia la sociedad.

1.4 Fecha de Comienzo

El programa comenzar4 a ofrecerse tan pronto estén disponibles los recursos necesarios
(humanos, fisicos, y presupuestarios). Se espera que estos recursos estén disponibles para €
primer semestre del afio académico 2002-2003.

2. JUSTIFICACION

2.1 Justificacién para un programa en Ciencias de Computacioén
é?
2.2 Justificacién para un programa en Ingenieria de Software

2.2.1. El desarrollo de la Ingenieria de Software como una Disciplina de Ingenieria

En las pasadas dos décadas, y en especial en afios recientes, € campo de la Ingenieria de Software
ha tenido importantes avances que lo definen como una disciplina de ingenieria. Entre estos
avances, se encuentran:

El establecimiento de estandares de ingenieria de software. Entidades tales como la "IEEE
Software Engineering Standards Committee”, el Departamento de Defensa de los EU.A. y €
"Software Engineering Institute” (SEI) de la Universidad de Carnegie Mellon han promovido, con



un éxito considerable, € establecimiento de estandares de especificacién de reguerimientos y
disefio, practicas administativas, pruebasy validacion de programas de computadoras.

El desarrollo académico de la Ingenieria de Software. En afios recientes, han comenzado
programas subgraduados en Ingenieria de Software en varias universidades arededor del mundo:
trece (13) en Inglaterra, tres (3) en Australia, y dos (2) en Canadd En E.U.A., actuamente
existen tres programas en "Rochester Institute of Technology", "Fort Monmouth University” y €
"Southern Politechnical State University”. A nivel graduado, existen actualmente cerca de
cuarenta (40) programas de Maestria en Ingenieria de Software en los E.U.A. En noviembre de
1999, e SEl publicé & documento titulado "Guideines for Software Engineering Education”, €
cua servirade guia para el desarrollo de curriculos en Ingenieria de Software.

La otorgacién de licencias profesionales para Ingenieros de Software. El "Texas Board of
Professona Engineering” ha comenzado a otorgar licencias profesonales a ingenieros de
software que cumplan con criterios de acreditacion. El "IEEE Computer Society" y la
"Association for Computer Machinery" han formado e "Joint Steering Committee for the
Establishment of Software Engineering as a Profession”. El propésito de este comité es e de
definir estandares de ética, la gama de conocimientos requeridos, préacticas recomendadas y
curriculos necesarios para establecer la Ingenieria de Software como una profesion. Este comité
ha preparado un documento de referencia titulado "Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge'. El comité también trabgja en la definicion de los requisitos para € examen
"Principles of Practice Examination” (PE) para ser recomendados a "Nationa Council of
Examiners for Engineers and Surveyers' (NCEES). Dicha entidad ha incluido un cinco porciento
de contenido de Ingenieria de Software en su examen de Ingenieria Eléctrica

La Ingenieria de Software, como toda disciplina de ingenieria, requiere de un programa que
prepare ingenieros de calidad para servir a la sociedad. Estamos seguros que e programa aqui
propuesto cumple con este proposito.

2.3. Justificacion para un programa combinado de Ciencias de la Computacion e Ingenieria
de Software

Diferencias
Core comuUn

2.4. Razonesde Tipo Académico para €l Establecimiento del Programa

<Razones para un programa en Ciencias de la Computacion>

<Tengo duda que lo siguiente sean realmente razones de tipo académico> La demanda estudiantil
por un programa en Ingenieria de Software se puede estimar basado en el nimero de solicitudes
de admisién presentadas al programa subgraduado en Ingenieria de Computadoras (ICOM), y en
un sondeo hecho por e Dr. Manuel A. Pérez, Catedrético Auxiliar del Departamento de
Ingenieria Eléctrica y Computadoras. El nimero de solicitudes de admisién a dicho programa ha



ido en aumento (665 en 1996-97, 637 en 1997-98, 808 en 1998-99, ¢? en 1999-2000, ¢? en 2000-
2001). Debido a las limitaciones en recursos de € departamento, el nimero de admisiones se ha
mantenido constantemente en 75 estudiantes por afio. De acuerdo al sondeo hecho por el Dr.
Pérez, entre los estudiantes subgraduados del programa de ICOM encuestados, 32 de un total de
40 estudiantes (80%) respondid que le hubiera interesado estudiar Ingenieria de Software s
hubiera existido dicho programa en el departamento. Basado en esta encuesta, se puede estimar
gue & 80% de los estudiantes que solicitan admisién a programa de Ingenieria de Computadoras-
esto es, arededor de 600- solicitarian admisién a programa de Ingenieria de Software. Esto se
puede atribuir, en gran medida, a que los estudiantes de ICOM estan més interesados en €
software que en € area de "hardware". El programa propuesto satisfara dicha necesidad en gran
medida

2.3 Necesidad del Nuevo Programa
<Presentar necesidad de CS>

El desarrollo de la Ingenieria de Software como una disciplina de Ingenieria, € ato nimero de
estudiantes interesados en desarrollarse en esta profesion y la alta demanda en la industria 'y €
gobierno de ingenieros profesionales en este campo, son razones suficientes para judtificar la
creacion este programa. El programa propuesto suplira la demanda de la industria por ingenieros
de software profesionales. Los diferentes comités asesores y compafiias de consultores
contratados por e gobierno coinciden en que, para € desarrolloy sostenimiento de una politica
de cienciay tecnologia, una de las areas que se debe desarrollar mediante es € area de tecnologias
de comunicacién, computacién e informacion. Por gemplo, € estudio de Tecnologias de
Comunicaciones e Informacion de Arthur D. Little plantea que una de las iniciativas para €
desarrollo de pais debe ser un Centro para el Desarrollo de Software, con lametade convertirse
en € primer centro de America Latina para conducir proyectos de desarrollo de alta tecnologia en
colaboracion con la industria. Definitivamente, e programa gque proponemos es necesario para
cumplir con los objetivos del plan de desarrollo econdmico de nuestro pais. De hecho, €l estudio
antes mencionado reconoce e protagonismo del Recinto Universitario de Mayaglez en €
desarrollo de estos profesionales.

2.4 Oportunidades de Empleo paralos Egresados del Programa

No hay duda de que existe una gran demanda de profesionales en e desarrollo de software en
P.R. y los E.U.A. Evidencia de dllo son la cantidad de compafiias que vienen al campus a buscar
candidatos, en especia en € Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computadoras. Cabe
destacar que muchas compariias reclutan estudiantes egresados del programa de Ingenieria de
Computadoras para posiciones relacionadas con Ciencias de Computacion e Ingenieria de
Software. Entre dichas compafias se destacan IBM Corp.,, Motorola, Oracle, Lucent
Technologies, AT&T, Xerox Corp. y Raytheon. Sin embargo, dicho programa adolece de dos
aspectos cada vez més requeridos por dichas compafiias: (i) la preparacion integral en el proceso
de desarrollo de software, la cua no solamente se orienta a producto, s no a proceso de
desarrollo mismo; y (ii) conocimiento de las ciencias de computacion que abarque las areas de
teoria computacional, inteligencia artificial, computacion cientifica, ¢??. El programa propuesto



satisfara dichos requerimientos, y los egresados de dicho programa seran mas competitivos en €
mercado de trabgjo.

Uno de los objetivos de este programa es e preparar formalmente a profesionales para
eventualmente ser certificados como ingenieros profesionales de software. Para lograr esto, es
mandatorio que el programa propuesto contemple la colaboracién con sectores de laindustria, €
comercio, € gobierno, y € Colegio de Ingenieros de P.R. para reconocer la Ingenieria de
Software como una profesion regulada. Sin embargo, los Ultimos avances de la profesion como
disciplina de ingenieria hacen ver que no es materiade "si" 0 "no", sino de "cuando” comenzara €l
proceso de licenciamiento. El plan de desarrollo econdmico de P.R. contempla € desarrollo de la
industria de €l software, por 10 que esperamos que aumentara la presion para certificar ingenieros
de software. Estamos convencidos de que €l programa propuesto satisfara dicha demanda.

3. RELACION DEL PROGRAMA CON EL PLAN ESTRATEGICO
SISTEMICO DE LA UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

Los objetivos del programa propuesto concuerdan con los del Plan Estratégico Sistémico de la
Universidad de Puerto Rico. En particular, € programa guarda una estrecha relaciéon con las
direcciones estratégicas de los Asuntos Criticos 6 y 7 del Plan.

El Asunto Critico 6 del Plan es PROCURAR LA ACTUALIZACION CONTINUA DE LA
OFERTA ACADEMICA. Entre las Direcciones Estratégicas de este Asunto Critico, las
siguientes guardan una estrecha relacion con el Programa propuesto:

Establecer un sistema continuo de investigacion ingtitucional y de revisiéon de los
programas académicos que incorpore en su andlisis los cambios en e conocimiento, en el
entorno socia y en @ perfil estudiantil

Promover la revision continua del contenido de los cursos para incorporar los
resultados de la actividad investigativay los nuevos desarrollos en las disciplinas

El desarrollo de la Ingenieria de Software como una disciplina de ingenieria es evidencia de un
cambio en € conocimiento, e entorno social y € perfil estudiantii que debe motivar la
actualizacion de la oferta académica paraincorporar dichos cambios.

El Asunto Critico 6 ddd Plan es MEJORAR CONTINUAMENTE LOS PROCESOS DE
APRENDIZAJE - ENSENANZA. Entre las Direcciones Estratégicas de este Asunto Critico, la
siguiente guarda estrecha relacion con e programa propuesto:

Incorporar experiencias de investigacion y creacion a los curriculos graduados y
subgraduados

El programa propuesto contempla la incorporacién de experiencias creativas mediante la
elaboracién de un producto de software como parte integral del curriculo, lo cual servird como
instrumento de ensefianza-aprendizaje.



4. RELACION DEL NUEVO PROGRAMA CON OTROS

El programa que se propone serd el primer y Unico programa en su clase que se ofrezca en Puerto
Rico. Sin embargo, la formacion dd Ingeniero de Software incluye una preparacion sdlida en
ciencias de la computaciéon. Existen programas de bachillerato que incluyen componentes en
ciencias de computacion, por lo que estan relacionados a programa propuesto.

4.1 En e Recinto Universitario de M ayagtiez

El programa propuesto estd relacionado con e programa subgraduado en Ingenieria de
Computadoras del Departamento de Ingenieria Eléctricay Computadoras. Dicho programa es un
hibrido de cursos en "hardware" y ciencias de computacién, y su curriculo incluye un curso en
Ingenieria de Software. El programa propuesto tiene la capacidad de brindar servicio a dicho
programa en cursos en ciencias de computacion e ingenieria de software.

La Opcion de Ciencias de Computacion del programa subgraduado en Matematicas del
Departamento de Matematicas guarda relacion con € programa propuesto. Dicha opcion incluye
algunos cursos en ciencias de computacion. La preparacion del Ingeniero de Software incluye un
conocimiento amplio en ciencias de computacion. El programa propuesto incluye una gama de
cursos en ciencias de computacién que podrian ofrecerse de manera compartida con dicho
programa. Otra posibilidad esta relacionada a una propuesta de creacion de un nuevo programa
subgraduado en Ciencias de Computacion, la cua estd aln en proceso de evauacion en la
Facultad de Artes y Ciencias. De tener éxito dicha propuesta, no se descarta la posibilidad de
colaboracion para compartir € ofrecimiento de cursos.

4.2 En Otras Unidades del Sistema Universitario dela U.P.R.

<Esto hay que mejorarlo>

El programa propuesto esta relacionado con los programas de bachillerato de Ciencias de
Computadoras del Recinto de Rio Piedras, Ciencias de Computadoras del Colegio Universitario
Tecnoldgico de Bayamdn, Ciencias de Computadoras del Colegio Universitario Tecnoldgico de
Arecibo, y Matematicas Computacionales del Colegio Universitario de Humacao. Estos
programas enfocan areas de ciencias de computacion a nivel subgraduado.

La Concentracion en Sistemas Computadorizados de Informacion del programa de Bachillerato
en Administracion de Empresas del Recinto de Rio Piedras enfoca en temas de ciencias de la
informacion y la computacion.

4.3 En Otras|nstituciones del Pais



El programa propuesto esté relacionado con el programa de bachillerato en Ciencias de CoOmputos
de la Universidad Metropolitana. Este programa se enfoca en areas de ciencias de la informacion
y de la computacion anivel subgraduado.

5. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

5.1 Filosofia, Metasy Objetivos Especificos del Programa

El programa propuesto tiene dos meta principaes: (i) la preparaciéon de ingenieros de software
profesionales; y (ii) la preparacion de cientificos de computacion (computélogos) profesionales.
Para cumplir cabamente con este objetivo, la filosofia del programa es: (i) la formacion de
profesionales como entes capacitados en e aspecto cultural, humano-social, cientifico, técnico y
ético; (ii) € desarrollo y mejoramiento continuo del curriculo de acuerdo a desenvolvimiento
dindmico de las disciplinas; (iii) incorporar la creatividad en € proceso de ensefianza-aprendizaje y
(iv) e establecimiento de relaciones con & gobierno, € comercio, la industria, y entidades
profesionales tales como Colegio de Ingenieros y Agrimensores de P.R., la "Association for
Computer Machinery" y e "Ingtitute of Electrical and Electronics Engineers'.

En & aspecto cultural, e programa fomenta la formacion de profesionales con dominio del idioma
inglés, conocimientos de literatura en los idomas inglés y espafiol, y conocimiento bésico de
economia. El aspecto humano-sociad se fomenta através de electivas socio-humanisticas. El
aspecto cientifico es vita, en especid un dominio de las matemdticas y las ciencias de la
computacion. A nivel técnico, la preparacion del ingeniero de software incluye conocimientos de
ingenieria general (necesarios para satisfacer requisitos de licencia local), gerencia, un
conocimiento amplio en ingenieria de software y una especializacién en un dominio de aplicacion.
El aspecto ético incluye € requerir un curso de ética para ingenieros, a igua que € fomentar €
envolvimiento del estudiante en asociaciones profesionales.

La disciplina de Ingenieria de Software, debido a los répidos cambios en la tecnologia, es un
campo que se desenvuelve dindmicamente. Es escencial que € programa se mantenga a dia con
dichos cambios, por 1o que esta direccion estratégica debe mantenerse como parte integral de la
filosofia del mismo. En particular, es imperativo que € programa se actualize de acuerdo a los
requisitos de ley pararegulacion de la préctica de los ingenieros de software.

El proceso de ensefianza-aprendizgje de cualquier ingeniero debe incorporar la creatividad
individua y colectiva. Esto se logra através de proyectos que estimulen € andlisis, la toma de
decisiones, la resolucién de compromisos, y la aplicacion de las metodologias aprendidas en los
cursos. La creatividad colectiva se manifiesta mediante € trabajo en equipo. Es esencia que los
proyectos estimulen la colaboracion entre varios desarrolladores. El curriculo del programa
contempla estos factores.

Cuaquier programa de ingenieria y tecnologia tiene que mantenerse a tono con las realidades del
gobierno, € comercio y laindustria. Es imperativo que € programa propuesto se mantenga al dia
con los requerimientos y restricciones de dichas entidades. Para satisfacer este requisito, €



programa debe mantener contactos con € gobierno, € comercio y la industria, mediante
programas de intercambio, internado e investigacion subgraduada.

El Programa propuesto pretende cumplir con los siguientes objetivos:

e Servir de centro de educacion al mas alto nivel en Ciencias de la Computacion e
Ingenieria de Software en Puerto Rico

e Preparar computdlogos e ingenieros de software profesionales para servir a las
sociedades de Puerto Rico, los E.U.A. y € resto del mundo

* Preparar profesionales a mas ato nivel capaces de contribuir a desarrollo socia y
econémico de Puerto Rico

5.2 Perfil del Egresado
<Definir perfil del egresado de CS>

Entre los rasgos principales del perfil profesional del egresado en Ingenieria de Software se
destacan:

e conocimiento vastos en técnicas y metodologias para € desarrollo de software a gran
escala, taes como interaccion humano-computadora, especificacion, disefio,
codificacion y prueba, y aguellos relacionados a la gerencia, tales como administracion
de proyectosy control de calidad,

e conocimiento amplio en las ciencias de la computacion, tales como algoritmos,
programacion, estructuras de datos, lengugjes de programacion, sistemas de
computadoras, bases de datos y arquitectura de computadoras,

» conocimiento de los fundamentos de ingenieria, que le permiten participar activamente
en desarrollos de aplicaciones donde es necesaria la ingenieria, tales como sistemas de
control, programas de andlisis y programas de disefio,

e conocimiento basico de fundamentos de electronica, necesario en € entendimiento de
los aparatos fisicos controlados por la programacion y de los mecanismos internos de
cualquier sistema de computadoras,

e capacidad para integrar y aplicar sus conocimientos en € desarrollo de proyectos
novedosos de software,

» habilidad de comunicacién ora y escritaen losidiomas inglésy espafiol,

» capacidad de formular claramente sus objetivos a corto, mediano y largo plazo y de
hacer sus ideas y resultados comprensibles para sus comparieros/as de trabgo,



» capacidad de aprender de sus experienciasy realizar trabajo en equipo,

» consciencia del impacto de su trabgo en la calidad de vida de la sociedad, incluyendo
un claro entendimiento y respeto por los asuntos legales, éticos, sociales y culturales
pertinentes a la practica de su profesion.

5.3 Componentes del Programa
5.3.1 Distribucién delos Cursos por Area

Loglas estudiantes deberdn aprobar un minimo de 160 créditos distribuidos de la siguiente
manera

24 créditos de formacion genera
32 créditos en formacion en ciencias y matematicas
23 créditos en fundamentos de ingenieria
30 créditos en ciencias de computacion
24 créditos en ingenieria de software
6 créditos en electivas técnicas
12 créditos en electivas libres
9 créditos en dectivas socio-humanisticas



A continuacion se presenta el desgloce de los cursos por area.

Formacién general: 24 creds. CoreCS& SWE: 15 créditos

Espariol 6 Teoria Computacional 3

Inglés 12 Lenguajes de Programacion 3

Professional Conversation 1 Redes de Computadoras 3

Economial 3 Intro. to Software Engineering 3

Elec. Educ. Fisica 2 Sistemas de Bases de Datos 3

Matematicasy ciencias. 32 creds.

Céculo -1 11

Ecuaciones Diferenciales 3 Ingenieria de software: 18 creds.

M atemética Discreta 3 Interacccion Humano-Computadora 3

Quimical 4 Especificacion de Programas 3

Fiscal,ll 10 Disefio de Programas 3

Fundamentos deingenieria: 23 creds. Consiruccion de Software 3

Disefio de ingenieria 2 Pruebay Confiabilidad de Programas 3

Mecénica de ingenieria 3 Proyecto Ingenieria de Software | 3

Materiales de ingenieria 3

Termodinamica 3

Etica de Ingenieria 3 Electivastécnicas. 6 creds.

Probabilidad y Estadisticas Ingenieria 3 Inteligencia Artificial 3

Economiaingenieria 3 Compiladores 3

Introduccion a Circuitos Eléctricos 3 Desarrollo Sist. Distribuidos 3
Desarrollo Sist. Bases de Datos 3

Ciencias de computacion: 21 creds. Desarrollo Aplic. Ingenieria 3

Programacion | 3 Gréficas por Computadora 3

Programacion |1 3 Desarrollo Sist. Tiempo Real 3

Algoritmos 3 Sistemas Adheridos 3

Estructuras de Datos 3 Modelado y Simulacion 3

Sistemas Operativos 3 Disefio de Intefaces de Usuario 3

Arquitectura Computadoras | 3

Arquitectura Computadoras 1 3

5.3.2 Descripcion delos Cursos
5.3.2.1 Cursos Requeridos

Debido a que los cursos de ciencias de computacion requeridos para € programa podrian servir
como cursos requeridos en e programa de Ingenieria de Computadoras y en € programa de
Ciencias de Computos que se esta proponiendo en la Facultad de Artes y Ciencias, se propone
una codificacién comin CCOM (ciencias de computacién) o cursos independientes y equivalentes
en los departamentos concernidos. Cada programa podra ofrecer estos cursos
independientemente.  Log/las estudiante recibiran crédito por estos cursos independientemente
del departamento en donde los tomen. Los departamentos de cada programa seran responsable
de proveer |os recursos necesarios para cubrir su propia demanda por estos cursos.
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CCOMB3aaa. Introduccion a Programacion I. 3 crs. Prereq: Ninguno. Disefio de algoritmos, analisis de
problemas y programacion en un lenguaje de alto nivel procedimental. Sistemas numéricos,
representaciones internas, constantes, variables y tipos de datos. Estructuras de control de decision e
iterativas. Funciones y mecanismos bésicos de entrada/salida. Recursion. Problemas de programacion,
con aumento progresivo en dificultad. Enfasis en disefio de programas y desarrollo sistematico de
software. Una (1) hora de laboratorio por semana.

CCOMS3bbb. Introduccién a Programaciéon 1l. 3 creds. Prereq: INSW3aaa. Disefio de algoritmos,
andlisis de problemas y programacion en un lenguaje de alto nivel orientado a objetos. Tipos de dato
abstractos. Conceptos de programacion orientada a objetos, incluyendo clases, jerarquia, asociaciones,
métodos y envio de mensajes. Ambientes de desarrollo graficos. Interaccion con el usuario avanzada
usando librerias de clases reusables. Una (1) hora semanal de laboratorio.

CCOMaaa. Algoritmos y Estructuras de Datos. 3 creds. Prereq: INSW002, MATE 3181. Estructuras
de datos bésicas, incluyendo estibas, listas enlazadas, arboles y grafos. Algoritmos y estructuras de
busqueda, sorteo y grafos. Analisis de rendimiento y complejidad computacional. Una (1) hora semanal
de laboratorio.

CCOM4bbb. Lenguajes de Programacién. 3 creds. Prereq: INSW4aaa. Estudio comparativo de
lenguajes de programacion, funcional, imperativo, orientado-objetos, y légico. Conceptos de gramaticas
de lenguajes, representacion y tipos de data, procedimientos y funciones, procesamiento de simbolos,
principios de programacién concurrente y programacion logica.

CCOMd4ccc. Sistemas de Bases de Datos. 3 creds. Prereq: INSW4aaa. Arquitectura de sistemas de
bases de datos. Disefio de bases de datos. Modelos conceptuales y representacionales. Modelo E-R y
modelo relacional. Algebra relacional. El lenguaje SQL. Dependencias funcionales y normalizacion.
Disefio y realizacion de aplicaciones usando sistemas de bases de datos. Una (1) hora semanal de
laboratorio.

CCOM4ddd. Redes de Computadoras. 3 creds. Prereq: INSW4aaa, INSW4bbb. Modelo de estrato de
redes de computadoras. Arquitecturas y topologias de redes de computadoras. Protocolos para los
estratos de enlace, redes, transporte y aplicaciones. Puentes, interruptores y encaminadores. Algoritmos
de acceso, coneccion y encaminamiento. Seguridad en redes de computadoras.

CCOMd4eee. Sistemas Operativos. 3 creds. Prereq: INSW4aaa, INSW4bbb. Aquitecturas de sistemas
operativos. Agendas y coordinacion de procesos, manejo de memoria, sistemas de archivos y control de
entrada/salida. Servicios de sistemas operativos. Comunicacion entre procesos. Introduccion a sistemas
operativos distribuidos.

CCOM(4fff. Arquitectura y Organizacién de Computadoras. 3 creds. Prereqs: INSW4bbb, INEL4076.
Computacion, organizacion, control y comunicacion en sistemas de computadoras. Aritmética de
computadoras y estructuras de ALU y estructura, funcién y capacidades de buses. Sets de instrucciones y
elementos de control de un CPU. Componentes de control de memoria, entrada/salida y coordinacion de
procesos. Arquitecturas RISC y CISC. Organizacion de sistemas de computadoras, incluyendo memoria
fisica, memoria virtual, procesador, medios de almacenaje e interfaces.

INSW4sss. Procesos de Desarrollo. 3 creds. Prereqgs: INSWA4bbb. Introducciéon al proceso de
ingenieria de software. Modelos de procesos de desarrollo y medidas relacionadas. Modelo lineal,
modelos evolutivos, en espiral y de dominios de aplicacion. Introduccion a las actividades de desarrollo,
incluyendo planificacion, analisis, especificacion, disefo, codificacion, prueba e instalacion. Control de
versiones. Administracion de configuracion de programacion. Herramientas CASE. Administracion de
proyectos. Etica en la ingenieria de software. Una (1) hora bisemanal de laboratorio.

INSWi4ttt. Interacciéon Humano-Computadora. 3 creds. Prereqgs: INSW4sss. Introduccion a la
interaccién humano-computadora: caracteristicas humanas y psicologia cognocitiva, comunicacién cara a
cara y conversacion, psicologia social y organizacional, modelos de interaccion. Disefio e implementacion
de interfaces gréaficos: metodologia para el desarrollo de GUIs y herramientas de desarrollo. Aplicacion de
la ingenieria de usabilidad en el disefio de interfaces gréaficos: analisis heuristico y técnicas de evaluacion.



INSW4uuu. Especificacion de Programas. 3 creds. Prereqs: INSW4sss. Técnicas para determinar,
identificar y representar necesidades y requisitos. Métodos formales de especificacion. An;aisis orientado
a objetos. Estandares de especificacion de requerimientos. El lenguaje UML. Verificacion de
requerimientos. Herramientas de especificacion. Administracién de requerimientos. Arquitectruas de
Programacion. Una (1) hora semanal de laboratorio.

INSW4vvv. Disefio de Programas. 3 creds. Preregs: INSW4uuu. Elementos fundamentales y técnicas
de disefio de software. Métodos formales de disefio. Disefio funcional y orientado a objetos. Estandares
de especificacion de disefio. El lenguaje UML. Validacion y verificacion de disefio. Métricas de disefio.
Patrones de disefio. Disefio por contrato y el lenguaje Eiffel. Herramientas de disefio. Una (1) hora
semanal de laboratorio.

INSW4xxx. Construcciéon de Software. 3 creds. Preregs: INSW4vvv. Construccion de programas basado
en disefo. Disefio detallado. Métricas de disefio detallado, proceso individual y construccién de software.
Consideraciones de lenguajes de programacion. Estandares y estilos de codificacion. Revision y pruebas.
Reutilizacion. Distribucion, instalacion y mantenimiento. (1) hora semanal de laboratorio.

INSW4www. Prueba y Confiab Programas. 3 creds. Prereqs: INSW4vvv. Pruebas y validacion en el
ciclo de vida de un sistema de software. Técnicas, herramientas y modelos formales de pruebas.
Validacion y verificacion de especificaciones y disefio mediante pruebas en programas. Pruebas de
unidad, integracion, rendimiento, de esfuerzo y de tolerancia a fallas. Herramientas de prueba y
depuracion. Una (1) hora semanal de laboratorio.

INSW4yyy. Proyecto Ingenieria Software |. 3 creds. Preregs: INSW4www, INSW4xxx. Primera parte
de un curso de proyecto de ingenieria de software. Los estudiantes trabajaran en equipo para resolver
problemas comerciales o industriales. Cada equipo sera asignado un cliente interno o externo. El trabajo
conlleva todo los aspectos del processo de ingenieria de software al igual que presentaciones escritas y
orales. La primera parte del curso termina con una presentacion sobre el trabajo completado de las
primeras etapas del proyecto.

INSW4zzz. Proyecto Ingenieria Software Il. 3 creds. Preregs: INSW4yyy. Segunda parte del curso de
proyecto de ingenieria de software. Los estudiantes continuan trabajando sobre lo presentado en el
primer curso. El trabajo termina con una presentacion sobre el trabajo realizado y una evaluacion del
proyecto.

5.3.2.2 Electivas Técnicas

INSW5aaa. Desarrollo de Compiladores (ICOM4029) 3 creds. Preregs: INSW4bbb. Técnicas de andlisis
de codigo fuente. Andlisis léxico y gramatico. Generacion de cédigo objeto eficiente. Componentes
compiladores e interpretadores.

INSW5bbb. Inteligencia Artificial (ICOM5015). 3 creds. Prereqs: INSW4bbb. Introduccién al campo de la
inteligencia artificial. El lenguaje LISP. Ténicas de buUsqueda, juegos, visidn, representacion del
conocimiento, inferencia. Pruebas de teoremas. Entendimiento de lenguaje natural.

INSW5ccc. Desarrollo de Sistemas Distribuidos. 3 creds. Prereqgs: INSW4eee. Arquitectura de sistemas
operativos distribuidos. Implantacion eficiente de servicios de red. RPC. Métodos para comunicacion,
coordinacion y sincronizacion eficiente entre procesos distirbuidos. Agendas y transacciones distribuidas.
Programacion de seguridad de sistemas distribuidos. Introduccion a algoritmos distribuidos.
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5.3.3 Modelo del Programa Propuesto

A continuacion se presenta un modelo del programa. Este modelo esta de acuerdo con la
distribucién de cursos mencionados en la seccion 5.3.1.

ANO 1

ler Sem
CURSCS CRS PREREQUI SI TOS
ESPA3101 Espafiol Basico | 3
| NGL3101 Basic English | 3
MATE3031 Cal cul o | 4
QUI MBO0O1 Quim ca Ceneral | 4
CCOMBaaa Progranaci on | 3
EDFl - --- Elect. Educ. Fisica 1
Tot al 18

2do Sem
CURSCS CRS PREREQUI SI TOS
ESPA3102 Espafiol Basico || 3 ESPA3101
| NGL3102 Basic English I 3 | NGL3101
MATE3032 Cal cul o 11 4 MATE3031
Bl OL3051 Biol ogi a General | 4
CCOMBbbb Progranaci 6n |1 3 | NSVBaaa
EDFl ---- Elect. Educ. Fisica 1
Tot al 18

ANO 2

ler Sem
CURSCS CRS PREREQUI SI TOS
FI SI 3171 Fisica | 4
FI SI 3173 Lab Fisica I 1 FI SI 3171 (c)
MATE3181 Matematica Discreta 3 MATE3031
| NGL3201 Grammar and Conposition | 3 | NGL3102
ECON3021 Pri nci pi os Econoni a | 3
CCOwaaa Al go. y Estructuras Datos 3 | NSWBaaa

MATE3181 (c¢)

Tot al 17

2do Sem
CURSCS CRS PREREQUI SI TOS
MATE3063 Cal culo |11 3 MATE3032
FI SI 3172 Fisica Il 4 FI Sl 3171
FI SI 3174 Lab Fisica Il 1 FI SI 3172 (c¢)
| NGL3195 Prof essi onal convers. 1 | NGL3102
CCOWbbb Lenguaj es de Progranaci 6n 3 | NSWlaaa
| NGEaaaa Di sefio de | ngenieria 2
FI LO4045 Etica de |Ingenieria 3
Tot al 17
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CURSCS

| NSWIsss
CCOwiccc
MATE4009
I NGE3035
| NEL4075
| NVE4045

Tot al
CURSCS

| NSWAt t t
I NSWuuu

I NI NdO10
| NEL4076
I NGE3045
I NGL3236

Tot al

ANO 3
ler Sem

Procesos de Desarrollo

Si st emas Bases de Dat os
Ecuaci ones Diferencial es
Mecani ca de | ngenieria
Intro. Circuitos El éctricos
Ter nodi nam ca

2do Sem

I nt eracci 6n Humano- Conput .
Especi fi caci 6n dePr ogr anas

Estad. y Prob. Ingenieria
Fundament os El ectroni ca
Mat eri al es de | ngenieria
Techni cal Report Witing

ANO 4
ler Sem

Redes de Conmput ador as
Di sefio de Progranas
Argq. y Org. Conputadoras

El ecti va Técnica
El ecti va Soci o- Humani sti ca

2do Sem

Prueba y Confiab Progranas
Construcci 6n de Software
Si stemas Operati vos

El ecti va Técnica
El ecti va Soci o- Humani sti ca

ANO 5
ler Sem

12

w w

18

w w w

w

15

w w w

w w

15

PREREQUI SI TOS

| NSWAbbb
| NSWlaaa
MATE3033
MATE3031
MATE3031

QUI MB002
FI SI 3172

PREREQUI SI TOS

| NSWisss
| NSWMIsss

MATE3063
| NCEaaaa

| NEL4075
QUI MB0O2
| NGL3102

PREREQUI SI TOS

| NSWBaaa
I NSWuuu

| NSVBbbb
| NEL4076

PREREQUI SI TOS

| NSWivvv
| NSWivvv

| NSWlaaa
| NSWibbb



CURSCS CRS PREREQUI SI TGS

| NSWhyyy Proyecto Ing. Software | 3 | NSWAwww*

I NSWAX X X
| Nl N4015 Econoni a | ngeni eri | 3  ININ4AO10
-------- El ectiva Libre 3
-------- El ecti va Soci o- Humani sti ca 3
Tot al 12

2do Sem

CURSGCS CRS PREREQUI SI TOS
| NSWizzz Proyecto Ing. Software Il 3 | NSWixxx
-------- El ectiva Libre 3
-------- El ectiva Libre 3
-------- El ectiva Libre 3
Tot al 12

* Mnino 4to afio y haber conpletado 30 créditos en | NSW

5.3.4 Metodologia Educativay Estrategias I nstruccionales

La metodologia educativa en e programa académico propuesto estara dirigida a cumplir con los
objetivos educativos del programa. En este programa se persiguen primordiamente: (i) la
aplicacion de las ciencias y la tecnologia en € desarrollo de programacion a gran escala, y (i) la
integracion de las técnicas de trabgjo en equipo para resolver problemas complegjos. Las
estrategias educativas utilizadas para ensefiar |os cursos seran diversas. Se utilizaran, entre otras,
las técnicas de conferencia efectiva, trabajo independiente, aprendizaje colaborativo y trabajo en
equipo. Las capacidades de trabgjo individual se desarrollaran mediante asignaciones y la
preparacion de informes en algunos cursos. Las capacidades de trabajo en equipo y € aprendizaje
colaborativo seréan incentivadas y evauadas a través de proyectos que demanden disefios
complegjosy la efectiva colaboracidn de varios estudiantes en la obtencion de una solucion coman.
En especial, se usara € nuevo concepto de "fébrica', € cua consiste en un proyecto en que se
realiza una actividad especifica (g. disefio) en & desarrollo de un producto. En otro proyecto (el
cual puede ser de otro curso), € estudiante realizara otra actividad en otro producto, de tal forma
gue (i) se smule lo que sucede actuamente en la industria, donde un ingeniero pasa diversos
proyectos de desarrollo y (ii) amplie su vision global del proceso de desarrollo. Se entrenard a los
estudiantes en € uso de herramientas aplicadas a desarrollo de programacién mediante sesiones
de laboratorio conducidas por € profesor o un ayudante de catedra cualificado.

5.3.5 Catalogo y Promocién
La descripcién del programa seguin se indica en la seccion 5.3.1 y la descripcidn de los cursos que
seindican en la seccion 5.3.2 se incluirén en € catdlogo de ofrecimientos académicos del Recinto

Universitario de Mayagiiez. Una vez aprobado e programa se preparara un boletin informativo
para promaocionar e mismo.
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6. ADMISION Y MATRICULA

6.1 Requisitosde Admision

Los requisitos de admision son dos. haber aprobado la escuela secundaria y tener € indice de
ingreso minimo requerido. El indice de ingreso es funcion del promedio general de escuela
superior y la puntuacion obtenida en € "College Board". El indice de ingreso minimo se
computara basado en una proyeccién de oferta/demanda dado por € nimero de solicitudes y la
proyeccion de matricula

6.2 Proyeccion dela Matricula

Basado en los recursos aqui requeridos, se estima que se podra atender una matricula de
cincuenta (50) estudiantes de nuevo ingreso por ano.

7. REQUISITOSACADEMICOSPARA OTORGAR EL GRADO

Los requisitos académicos para otorgar el grado que se propone se indican en las siguientes
Secciones.

7.1 Total de Horas-Crédito que se Requieren

Se requiere la aprobacion de un total de ciento sesenta (160) créditos para otorgar €l grado segun
seindicaen lasecciéon 5.3.1.

7.2 Indices Académicos Minimos

Se requiere un indice académico no menor de 2.0 para graduarse del programa.

7.3 Total de Créditos a Aceptarse en Transferencia

Debido a la ata demanda que se estima tendra este programa no se aceptaran transferencias
durante los primeros cinco (5) afios. El nimero de créditos a aceptarse en transferencia sera
determinado una vez se tenga mas experiencia con € programa,

7.4 Requisitos de ldioma

No aplica

7.5 Tiempo Limite para Completar € Grado

El tiempo limite para completar € grado es de diez (10) afios como estudiante a tiempo completo.
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8. FACULTAD
8.1 Facultad Necesaria Para el Establecimiento del Programa

8.1.1 Facultad Necesaria para Ofrecer los Cursos de Ciencias de Computacion e Ingenieria
de Software del Programa

Para ofrecer los cursos de ciencias de computacién e ingenieria de software se requiere reclutar
facultad con especialidad en campos de ingenieria de computadoras, ciencias de computadoras e
ingenieria de software. Asumiendo una matricula constante de 50 estudiantes de nuevo ingreso se
estima necesario la contratacion de 8 profesores/as con Ph.D. y 1.5 profesores/as con maestria en
un periodo de 5 afios. El nimero de profesores/as por area de especialidad necesariog/as para
ofrecer el programa se indica en latabla que sigue.

Tabla 8.1 Facultad Necesaria por Area de Especialidad en Ciencias de Computacion e
I ngenieria de Software

Area Ph.D. M.S.
Ingenieria o ciencias de computadoras 15
Sistemas operativos
Bases de datos
I nteraccion humano-computadoras
Ingenieria de software
Redes
Arquitectura

N NI I

Totales 8 15

En la figura 8.1 se presenta la proyeccion de la facultad necesaria para ofrecer los cursos de
ciencias de computacion e ingenieria de software durante un periodo de 5 afios.  Esta proyeccién
asume gue la facultad con doctorado dictara tres cursos del programa anualmente y que la
facultad con maestria dictard 8 cursos por afio. Esto se basa en la deseabilidad de que la facultad
con maestria se dedique completamente a la ensefianza mientras la facultad con doctorado
dedigue un 50% de su tiempo a la ensefianza (tres cursos de bachillerato y uno graduado
anualmente) y otro 50% alainvestigacion.
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Figura 8.1 Facultad Necesaria para Ofrecer los Cursos de Ciencias de Computacion e
I ngenieria de Softwar e Durante los Primer os Cinco (5) Afios

8.1.2 Facultad Necesaria para Ofrecer los Cursos de Otras Disciplinas

Para poder ofrecer € programa se necesitara la contratacion de facultad en disciplinas como
espaiiol, inglés, humanidades, ciencias sociales, mateméticas, fisica, quimica, biologia, educacion
fisica, ingenieria eléctrica, ingenieria general, ingenieria industrial y economia. En latabla 8.2 se
indica la facultad necesaria por disciplina asumiendo una matricula anua de 50 estudiantes de
nuevo ingreso. Se asume una carga académica anual de 8 cursos por profesor(a).
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Tabla 8.2 Facultad Necesaria para Ofrecer los Cursos de Otras Disciplinas

Area Facultad
Espaiiol 0.50
Inglés 1.08
Socio-humanistica 1.00
Matematicas 1.42
Fisica 0.83
Biologia 0.33
Quimica 0.33
Educacion fisica 0.17
Ingenieria eléctrica 0.50
Ingenieria general 0.92
Ingenieria Industrial 0.50
Electivas libres 1.00
Economia 0.25
Total 8.83

En lafigura 8.2 se presenta la proyeccion de la facultad necesaria para ofrecer 10s cursos de otras
disciplinas durante un periodo de 5 afios.
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Figura 8.2 Facultad Necesaria para Ofrecer los Cursos de Otras Disciplinas Durante los
Primeros Cinco (5) Afios

17



8.2 Plan de Reclutamiento de la Facultad

8.2.1 Reclutamiento de Facultad para Ofrecer los Cursos de Ciencias de Computacion e
Ingenieria de Software

Lafacultad del programa se reclutard segun la proyeccién de la facultad indicada en lafigura 8.1.
La facultad necesaria para ofrecer 1os cursos de ciencias de computacion e ingenieria de software
se congtituird mediante tres iniciativas. Estas iniciativas se describen en las secciones 8.2.1.1 ala
8.2.1.3.

8.2.1.1 Reclutamiento de Facultad en € RUM

En d RUM existe profesores(as) con la preparacion necesaria para dictar cursos en € programa
gue se propone. Sin embargo, estos(as) profesores(as) no se podran transferir al nuevo programa
hasta que se reclute un reemplazo para ellos(as).

8.2.1.2 Reclutamiento de Estudiantes T alentosos/as

Tradicionamente en la facultad de ingenieria e método mas efectivo para reclutar profesores/as
cudificados ha sido enviar estudiantes talentosos/as a hacer doctorados en USA. Por esto se
propone € desarrollo de una camparia agresiva de reclutamiento de estudiantes talentosos/as.
Mediante esta campafia se deben seleccionar y subvencionar estudiantes para hacer doctorados.
Al menos dos afos antes de comenzar el programa se deben reclutar tres estudiantes para hacer
estudios doctorales en ingenieria de software y uno en redes. El afio antes de comenzar €
programa se debe reclutar un estudiante para hacer estudios doctorales en arquitectura y uno en
bases de datos.

Para que & plan de reclutamiento de estudiantes tal entosos/as pueda tener éxito se propone que se
le provea un estipendio a log/las estudiantes que cubra apropiadamente e costo de vida que
representa realizar estudios doctorales. (Los estipendios que actuamente se proveen son
sumamente bajos lo cual dificulta severamente el reclutamiento de estudiantes.)

8.2.1.3 Reclutamiento de Facultad Externa al RUM

Para completar la facultad para ofrecer los cursos de ciencias de computacion e ingenieria de
software se propone que se recluten tres profesores/as con maestria en ingenieria o ciencias de
computadoras. Ademas se propone gque se hagan gestiones para contratar profesores/as con
doctorado en las areas que se indican en la tabla 8.4. De tener éxito esta gestion € plan de
reclutamiento de estudiantes talentosos (ver tabla 8.4) serevisaria.

Para que €l proceso de reclutamiento sea efectivo se propone que se revise la escala salaria de
ingenieria para que sea competitiva. Los salarios actuales de la Facultad de Ingenieria estén por
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debgjo de muchas universidades y del saario que ofrecen muchas compariias a estudiantes de
bachillerato.

8.2.1.4 Reclutamiento de Ayudantes de Catedra

Ademas de reclutar facultad con maestria'y doctorados es necesario reclutar ayudantes de catedra
para asistir a profesorado en la ensefianza de los cursos, particularmente en las sesiones de
laboratorio. Se estima que serd necesario reclutar un estudiante de cétedra por cada seis
secciones.  Tomando como base una matricula de 50 estudiantes de nuevo ingreso por afio se
requerira un total de 6 ayudantes de cétedra a cabo de cinco afios. Estos ayudantes seran
reclutados de |os programas graduados de ciencias e ingenieria de computadoras.

8.2.2 Facultad para Ofrecer los Cursos de Otras Disciplinas

En latabla 8.4 se presenta el plan de reclutamiento de la facultad necesaria para ofrecer 10s cursos
de otras disciplinas durante |os primeros 10 afios del programa.

Tabla 8.4 Plan de Reclutamiento de Facultad para Ofrecer los Cursos de Otras Disciplinas
Durante los Primeros Diez Afios

Disciplina
Afo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Espariol .5 .25 .25
Inglés 5 5 25 25 25 25
Socio-humanistica 5 5 .25 .25 .25 .25
Matematicas 75 5 .25 25 25 5 25
Fisica 1 .33 .33
Biologia .33 17 17
Quimica .33 17 17
Educacion fisica .33
Ingenieriaeléctrica 5 .25 .25
Ingenieria general 17 5 17 .25 .25
Ingenieria Industria .25 .25 17 .25 17
Electivas libres 5 5 .25 .25 .25 .25
Economia .25 13 13

El reclutamiento de esta facultad se llevara a cabo por los respectivos departamentos. Para este
propésito se incluye una partida presupuestaria como parte del presupuesto recurrente del
programa.
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8.3 Plan para el Adiestramiento de la Facultad

La facultad del programa se reclutara debidamente adiestrada. Sin embargo, se espera que €
profesorado continde manteniéndose al dia en su campo asistiendo a conferencias y participando
en los diferentes talleres de capacitacion en métodos y estrategias de ensefianza efectiva que se
ofrecen en e RUM.

9. RECURSOS DEL APRENDIZAJE

9.1 Inventario de Recursos Existentes

La Facultad de Ingenieria tiene a su disposicion la Biblioteca General del Recinto Universitario de
Mayagliez. Esta biblioteca dispone de una coleccién de libros que puede servir para comenzar €
programa propuesto. Hemos determinado, sih embargo que es necesario presentar un plan de
mejoramiento bibliotecario con € propésito de asegurar que la hiblioteca general provea la
ayuda necesaria a estudiantado de este programa durante l0s préximos cinco afios.

Especia atencién se le dara a todo € sistema informatico con que la biblioteca genera dispone
para la comunicacion dentro del Recinto Universitario de Mayagliez como fuera de este de ta
manera gue este sistema informatico provea a usuario(a) métodos eficientes para € acceso a los
repositorios e ectrénicos con que cuenta dicha biblioteca. Pensamos que la biblioteca general del
Recinto Universitario de Mayagiiez debe convertirse en € repositorio y centro de comunicacion
de informacién e ectronica

9.2 Plan de M g oramiento de Recur sos Disponibles

A continuacion presentamos un plan de cinco afios para meorar la condicién actual de la
biblioteca con €l objetivo de atender los requisitos del programa propuesto por |os proximos cinco
anos. El plan se divide en cuatro partes principales. obtencion de libros, obtencién de materiales
audiovisuales, obtencidn de acceso electrénico a documentacion y base de datos.

9.2.1 Obtencién de Libros

Al inicio de cada semestre se requerird de la Biblioteca General informacion sobre la
disponibilidad de fondos para obtener libros. Se enviara ala Biblioteca General una lista de libros
gue deseard obtener para € siguiente semestre. La preparacion de cada lista seré coordinada con
el/la representante de la biblioteca ante la facultad de ingenieria

9.2.2 Obtencién de Materiales Audiovisuales

Al principio de cada semestre se facilitardn a la biblioteca generd una lista de recursos

audiovisuales que desearan obtener para € siguiente semestre. La preparacion de cada lista sera
coordinada con €l representante de la biblioteca ante la facultad.

20



9.2.3 Obtencién de Acceso Electr6nico a Base de Datos

La hiblioteca genera del Recinto Universitario de Mayagliez esta desarrollando una
infraestructura que facilitara a log/las usuarios(as) de esta biblioteca € acceso eectronico a
documentacion y base de datos a través de la red electronica de comunicacién de nuestro recinto.
Se evaluara periodicamente dicha infraestructura para asegurar que posea |0s requisitos minimos
para sostener un ambiente activo de acceso a la biblioteca.

9.2.4 Uso de OtrasBibliotecas
Entendemos que log/las estudiantes de este programa deben tener acceso a las bibliotecas de otras
universidades.  Actualmente la bhiblioteca general cuenta con un programa de préstamos

interbibliotecarios. Ademas, mediante € Internet y servicios como e "World Wide Web" hoy dia
se puede accesar un caudal de publicaciones e informacion cientifica

10. INSTALACIONESFISICASY EQUIPO

10.1 Inventario de Facilidades Disponibles

Al presente no existen facilidades fisicas disponibles para ofrecer el nuevo programa. Se propone
la construccion de facilidades fisicas de un area total de 12,000 pies cuadrados. El espacio de
estas facilidades se distribuira de la siguiente manera:

Area

Cantidad | Tipo de Espacio
4 | sdonesde clases 2,000
3 | laboratorios de software 3,000
20 | oficinas de profesores(as) 2,400
10 | oficinas de ayudantes de catedra 500
oficinas administrativas 2,000
Sdlas de estudio y organizaciones estudiantiles 2,000
8 | bafios 800
4 | sdasdereuniones 1,200
Total 13,900

Las facilidades propuestas deberan tener iluminacién apropiada y sistemas de acondicionamiento
de lineay UPS para todos |os tomacorrientes el éctricos destinados a sistemas de comunicacion de
redes y sistemas de computacion. Ademas, se instalara cableria y equipos de comunicacion de
redes digitales apropiadamente en todas las facilidades. En los laboratorios se instalardn
cerraduras electronicas. Las facilidades se habilitardn apropiadamente con mobiliario de oficina o
equipos de computacién segun sea €l caso.
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Ademés de las facilidades fisicas antes descritas se propone la construccion de 25 espacios de
estacionamiento.

10.2 Impacto del Programa Sobre las | nstalaciones Fisicas Existentes

Debido a que se construirdn nuevas facilidades fisicas para ofrecer € programa no se visumbra
gue éste tenga un impacto negativo en las facilidades existentes en e RUM.

10.3 Necesidad y Disponibilidad de Servicios de COmputos para el Nuevo Programa

Para ofrecer e programa se propone €l establecimiento de tres |aboratorios. Estos laboratorios se
describen a continuacion.

Laboratorio de Lenguajes y Sistemas Operativos - Este laboratorio servira para apoyar los
cursos de programacion y de sistemas operativos. Este laboratorio contard con 50 estaciones de
trabajo tipo PC, un servidor, una impresora laser de alta velocidad y un sistema de proyeccion de
computadoras del atailuminacion. Las estaciones de trabgjo al igual que e servidor operaran con
el sistema operativo Linux. El software necesario consistira de compiladores de lenguajes como
C, C++, Java, etc.

Laboratorio de Ingenieria de Software - Este laboratorio servird para apoyar los cursos de
ingenieria de software. Este laboratorio contard con 50 estaciones de trabgjo tipo PC, un
servidor, una impresora laser de alta velocidad y un sistema de proyeccién de computadoras del
ata iluminacién. Las estaciones de trabgjo a igua que € servidor operardn con € sistema
Windows 2010. El software necesario consistira de programas de administracion de proyectos y
disefio de programas.

Laboratorio de Desarrollo de Software - Este laboratorio servira para apoyar |os cursos de que
requieren desarrollo de software. Este laboratorio contard con 50 estaciones de trabajo tipo PC,
un servidor tipo PC, un servidor de ato rendimiento tipo Unix, una impresora laser de alta
velocidad y un sistema de proyeccion de computadoras del ata iluminacion. Las estaciones de
trabgjo a igual que e servidor PC operardn con e sistema Windows 2010. El servidor de dto
rendimiento operard con € sistema operativo Unix. El software necesario consistira de
programas para desarrollar bases de datos como Oracle y Access, programas para desarrollar
interfaz de usuario(@) como Delphi, JBuilder y Visua Basic, y programas para desarrollar
aplicaciones de Web como Front Page y Page Mill.

Ademés de los sistemas de computacion antes mencionados se requieren 9 computadoras tipo PC
para e persona administrativo, 20 estaciones de trabgo (PC o Macintosh) para la facultad y 10
estaciones de trabgjo tipo PC para log/las ayudantes de catedra. Todas estas estaciones de trabajo
deberan tener un micréfono y una mini cdmara para facilitar videoconferencia 'y un sistema de
interaccion verbal. El software minimo para estas estaciones consistirA de un paquete de
productividad de oficina como Office 2010, un “browser” como Netscape 20.1.1, un programa de
correo electronico, un convertidor de formatos PDF (Acrobat) y un sistema de videoconferencia.
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11. ACREDITACION Y LICENCIA DEL PROGRAMA
11.1 Acreditacion Profesional

Como todos los programas de ingenieria del RUM es deseable que € nuevo programa sea
eventualmente acreditado por la “Acreditation Board of Engineering and Technology” (ABET).
Una vez graduada la primera clase del programa se solicitara una visita de acreditacion a esta
agencia.

11.2 Licenciamiento por €l CES

Una vez aprobado por los cuerpos correspondientes de la Universidad de Puerto Rico €
programa gue se propone, requiere la aprobacion del Consgjo de Educacion superior.

12. ADMINISTRACION DEL NUEVO PROGRAMA

Se propone € establecimiento de un nuevo departamento para administrar el nuevo programa. El
nuevo departamento se propone por que es necesario contar con una administracion auténoma
compuesta por facultad de la propia disciplina que pueda tomar decisiones sobre curriculo,
desarrollo de infraestructura, planificacion, matricula de estudiantes y reclutamiento de personal,
sin que estas decisiones estén atadas a desarrollo y prioridades de otras disciplinas.

El nuevo departamento contara con €l siguiente personal:

un(a) Director(a)

un(a) Director(a) Asociado(a)

un(a) consgjero(a) estudiantil

un(a) oficial administrativo

dos secretarias(0s)

tres administradores(as) de sistemas

Antes de comenzar el primer afio se debe haber reclutado el/la Director(a), una secretarialo, €l/la
consgjero/a estudiantil, el/la oficid administrativo y un administrador(a) de sstemas. Para €
segundo afio se debe contratar el/la Director Asociado(@). Para el cuarto afo se debe reclutar un
secretaria/o y un administrador(a) de sistemas. Para séptimo afio se debe reclutar un(a)
administrador(a) de sistemas.

13. AYUDA ECONOMICA PARA LOSESTUDIANTES
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Estudiantes cualificados/as podran optar por las ayudas econdmicas en forma de becas o
préstamos de agencias del gobierno de Puerto Rico y € gobierno federal. Los/Las estudiantes con
aprovechamiento sobresaliente tendran matricula de honor y se les eximira del pago de lamisma.

14. PRESUPUESTO

En la tabla 14.1 se presenta el presupuesto recurrente estimado para los primeros diez afios del
programa. En la tabla 14.2 se presenta el presupuesto no recurrente del programa para los
primeros diez afos. En latabla 14.3 se indican los criterios utilizados para calcular 1os diferentes
renglones del presupuesto.

Tabla 14.1 Presupuesto Recurrente del Programa Propuesto Durante los Primer os Diez

Anos.
Afio
Renglon
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Facultad de la disci p| ina 130,830 161,580 364,255 728,510 802,870 815,730 841,450 854,310 854,310 854,310
Facultad de otras disci p| inas 112,048 216,589 306,228 328,637 395,866 384,662 384,662 384,662 384,662 384,662
Ayuda’]tes de cétedra 4,800 9,600 19,200 38,400 43,200 40,800 40,800 40,800 40,800 40,800
Personal administrativo 85,610 94,610 94,610 114,880 114,880 114,880 114,880 114,880 114,880 114,880
Admini grajor(a) de sistemas 55,070 55,070 55,070 110,140 110,140 110,140 110,140 110,140 110,140 110,140
Estaciones de trabaj 0 (WOI’kSati on) 37,500 40,500 146,000 146,000 146,000 146,000 146,000 146,000 146,000 146,000
Servidores 4,000 0 50,000 8,000 0 50,000 12,000 0 50,000 12,000
Periferales 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Software 16,200 12,000 46,800 46,800 36,800 46,800 51,800 36,800 46,800 51,800
Recursos bibliotecarios 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Materiaes didacticos 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Materiales de oficina 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Total 481,058 624,949 1,117,163 1,556,367 1,684,756 1,744,012 1,736,732 1,722,592 1,782,592 1,749,592
Tabla 14.2 Presupuesto No Recurrente del Programa
Afio
Renglon
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Construccion de Facilidades 1,542,900
Estacionamientos 200,000
Equipo de oficina 21,000 9,000 19,500
Equipo de laboratorio (muebles) 25,000 25,000 25,000
Total 1,788,900 9000 25000 19500 25000
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Tabla 14.3 Criterios para determinar el presupuesto

Renglon

Criterio

Facultad de ladisciplina

Escala de ingenieria:

$33,180 — Instructor (MS)

$36,060 — Catedrético Auxiliar (MS)
$43,704 — Catedrético Auxiliar (Ph.D.)
$49,920 — Catedrético Asociado (Ph.D.)
$58,128 — Catedrético (Ph.D.)

Facultad de otras disciplinas

$32,029 por profesor més beneficios marginales ( Se asume mitad Instructores con
MSy mitad Catedratico Auxiliar con Ph.D.)

Avyudantes de cétedra

$7200 per capita (un ayudante por cada seis secciones)

Persona administrativo

De acuerdo a escalas salariales para personal no docente y compensaciones para
Directores(as)

Administrador(a) de sistemas

$40,000 por administrador/a mas benficios marginaes

Estaciones de trabajo (workstations)

$2,500 por computadora de laboratorio, $3,000 por cada computadora para personal
administrativo. Se asume que cada estacion de trabajo se reemplaza a cabo de dos
afnos.

La cantidad de estaciones de |aboratorio necesarias se estimo con la siguiente
ecuacion S*E*P/(H*W), donde

S- nimero de secciones (variable)

E- nimero de estudiantes por seccion (25)

P- nimero de horas por semana que un estudiante necesitaria bajo condiciones pico
(10)

H- nimero de horas que estaria disponible una computadora por dia (16)

W- niimero de dias ala semana que estaria disponible una computadora (7)

Servidores $4,000 por server PC y $50,000 por server Unix. Se asume que cada servidor se
reemplaza al cabo de tres afios.

Periferales $10,000 anuales

Software $800 por workstation, $5000 por servidor PC y $10,000 por servidor Unix. Este

costo se contabiliza solamente en el afio en que se compra cada computadora.

Recursos bibliotecarios $5000 por afio

M ateriales didacticos $15,000 por afio

Materiales de oficina $15,000 por afio

Construccion de facilidades 13,900 pies cuadrados @ $111 € pie cuadrado
Estacionamientos 25 @ $8000 por espacio

Equipo de oficina (muebles,
anaguel es, fotocopiadoras, etc.)

$3,000 por persona administrativo y $1,500 por profesor(a)

Muebles de laboratorio

$500 por computadora

15. INGRESOS

En adicidén a los ingresos por conceptos de matricula en la Facultad de Ingenieria se reciben
donaciones de compafiias privadas para desarrollar laboratorios académicos, tecnologias de
informacion didécticas y de investigacion. Al presente no se puede precisar la cantidad de fondos
de fuentes externas que estaran disponible para e programa que se propone. Sin embargo, se
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espera que los ingresos externos para e programa sean significativos basado en la experiencia
actual.

16. EVALUACION

Para determinar € grado de éxito del programa se realizaran una evaluaciéon del mismo a cabo de
6 afos. En esta evaluacion se utilizaran los siguientes indicadores:

Indicador Expectativas

Admisiones 50 estudiantes por afio con indices de ingreso superior al 95% de los/las
estudiantes admitidos/as al RUM

Retencién 90% de retencion

Graduandos 90% de los/las estudiantes originalmente admitidos/as graduandose en
cinco afios

Empleos 85% de los/las egresados/as con ofertas de trabajo en campos afines
con la ingenieria de software

Estudios Graduados 15% de los/las egresados/as admitidos/as a universidades reconocidas
para proseguir estudios graduados

Acreditacion El programa deberd estar acreditado al cabo del sexto afio.

Donativos $500,000 en el periodo de 6 afios
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