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Resumen — Durante la reforma de los grados de ingeniería 

informática, la aparición del concepto de competencias no ha 

ayudado a los alumnos a entender mejor en qué medida alcanzan 

los objetivos de las diferentes asignaturas, ni a tomar mejores 

decisiones sobre los pasos a seguir en su carrera profesional. De 

igual forma, tampoco han sido de utilidad para las empresas a la 

hora de seleccionar los mejores candidatos para sus puestos de 

trabajo. En este artículo se pretenden mostrar las principales 

deficiencias que se han encontrado hasta el momento en la 

aplicación de estas competencias y en su alineación con la 

empresa privada, y los objetivos que hemos planteado para dar 

solución a esas problemáticas, alineando mejor las competencias 

de los alumnos con las necesidades de las empresas. Este nuevo 

enfoque guiado por competencias y alineado con las empresas 

permitirá a los alumnos tomar mejores decisiones y guiarles 

mejor en su futura orientación profesional a la hora de realizar 

su carrera. 

 
Palabras clave — Espacio Europeo de Educación Superior 

EEES, Grado en Ingeniería Informática, Competencias 

Generales, Competencias Generales Específicas, Métricas. 

I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, Europa se encuentra inmersa en el proceso 

de convergencia de la educación superior [1], que es 

fundamental para el futuro de algunas carreras, y por ello es 

muy importante ser capaces de adaptar los nuevos planes de 

estudio a las necesidades reales del mercado en este sector [2]. 

En el caso de la Ingeniería Informática, las empresas y los 

profesionales están demandando perfiles cada vez más 

especializados y que se adapten a una o varias certificaciones 

profesionales internacionales. Por lo tanto, es muy importante 

que los nuevos estudios estén muy enfocados a las necesidades 

profesionales, sin perder el rigor científico exigible en una 

ingeniería , y para conseguir este objetivo es fundamental que 

estos nuevos planes de estudio tengan una orientación que 

facilite la obtención de certificaciones profesionales [3]. 

Por otro lado, el proceso de elaboración de las memorias 

de grado (en concreto en el caso del Grado en Ingeniería 

Informática), se ha basado en un conjunto de competencias 

generales y específicas, que en la mayoría de los casos 
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entrañan un alto nivel de abstracción y ambigüedad. Estas 

competencias son de vital importancia para que los alumnos 

puedan planificar de forma correcta su actividad universitaria 

y prepararse para su integración en el mundo laboral [1, 4]. El 

problema surge porque los alumnos y las empresas no 

entienden la verdadera utilidad de las competencias y, por 

tanto, no pueden utilizarlas de forma correcta.  

Por ello, y dada la importancia cada vez mayor de la 

correcta orientación profesional de los alumnos para garantizar 

que obtengan un puesto de trabajo donde maximizar su valor 

[5], es crítico ser capaces de identificar las problemáticas 

actuales y plantear soluciones para las mismas. 

El reto afrontado en el proyecto se ha considerado de gran 

valor para afrontar los nuevos retos relacionados con el 

alineamiento de las competencias generales y especificas del 

nuevo Grado en Ingeniería Informática, ya que por un lado 

permite aplicar las métricas desarrolladas para estas 

competencias con el objetivo de unificar actividades de 

diferentes asignaturas maximizando las competencias que el 

alumno puede obtener, y por otro lado permite obtener un 

mapa de competencias-asignaturas que el alumno podrá seguir 

durante toda su carrera con el objetivo de obtener el perfil 

profesional más adecuado a sus características.       

En la sección segunda del artículo analizaremos la 

importancia del momento actual de creación de planes de 

estudio, en particular para la carrera de Ingeniería Informática. 

En la tercera sección se analizarán los principales problemas 

detectados durante la investigación y que están afectando a los 

alumnos. En la cuarta sección se analizarán las propuestas 

planteadas para dar solución a los problemas detectados 

durante la investigación. Finalmente, en la última sección 

describiremos las principales conclusiones obtenidas hasta el 

momento.  

II. ESTADO DEL ARTE 

El Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) se 

inicia con la Declaración de la Sorbona de 1998, que destacó 

el papel de las Universidades en el desarrollo de la dimensión 

cultural y de la Europa del conocimiento, y se amplía con las 

Declaraciones de Bolonia (Junio de 1999), de Praga (2001) y 

de Berlín (Septiembre de 2003) y Bergen (Mayo de 2005). En 

ellas se acordó promover y desarrollar en los países 

participantes la reforma de la estructura y la organización de 

las enseñanzas universitarias para estimular la construcción de 

un Espacio Europeo de Educación Superior con el objetivo de 

favorecer la movilidad y las oportunidades de empleo, y 

además hacer que estos nuevos planes de estudio y su 

implantación se adaptasen a las demandas de las empresas [6], 

de forma que sirvan para hacer que los nuevos profesionales 
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aumenten la productividad del tejido empresarial Europeo [7]. 

Actualmente, la mayor parte de los grados ya se han 

definido, pero gran parte de las Universidades Europeas se 

encuentran en pleno proceso de implantación de los nuevos 

planes de estudio del Grado en Ingeniería Informática, 

basándose para ello en las intensificaciones propuestas por la 

ACM [8], las cuales están muy orientadas a competencias 

excesivamente complejas y difusas. 

En el caso del grado en ingeniería informática, los nuevos 

planes se han orientado a la existencia de un grado único con 

cinco especialidades o intensificaciones. Estas cinco 

intensificaciones se corresponden con las Tecnologías 

Específicas de la Resolución de 8 de junio de 2009 de la 

Secretaría General de Universidades, por la que se da 

publicidad al Acuerdo del Consejo de Universidades que 

establece recomendaciones para la propuesta por las 

Universidades de memorias de solicitud de títulos oficiales del 

ámbito de la Ingeniería Técnica Informática (BOE Num. 187 

del 4/8/2009), y las propuestas por la ACM [8], y que son: 

Ciencias de la Computación [9], Ingeniería del Software [10], 

Ingeniería de Computadores [11], Sistemas de Información 

[12] y Tecnologías de la Información [13]. 

Actualmente, muchas instituciones e investigadores están 

trabajando para unificar y complementar el grado de 

ingeniería informática, tomando como base el modelo EE.UU. 

[14] o el modelo Europeo [15]. Algunas investigaciones han 

considerado que el problema no estaba tanto en el contenido 

de los dominios sino en el mecanismo de aprendizaje, 

centrándose en buscar metodologías de enseñanza ágiles [16]. 

Pero uno de los grandes problemas es que casi todas las 

investigaciones se han centrado en la definición de los planes, 

dejando de lado el proceso de implantación. 

En el caso de la Universidad de Castilla-la Mancha 

(UCLM), la investigación realizada se ha centrado 

principalmente en la intensificación de Ingeniería del Software 

propuesta para el nuevo grado en ingeniería informática, que 

está basada en la "Guía para la creación del Cuerpo de 

Ingeniería de Software para el Conocimiento” (SWEBOK) 

[17, 18], donde se definen las competencias y conocimientos 

que, según el IEEE, un Ingeniero del Software debería haber 

obtenido al finalizar los estudios (ej.: proyectos de Ingeniería 

del Software, Seguridad y Auditoría, cubriendo todos los 

aspectos del ciclo de vida relacionados con ellos...).  

Pero a la hora de realizar un cambio tan importante como 

la definición e implantación de los nuevos planes de estudio 

tan nuevos, tan cambiantes y de los que depende tanto el 

progreso de la sociedad como es el caso de la Ingeniería 

Informática [19] se detectaron importantes problemas y una 

gran necesidad de adaptar los nuevos planes de estudio a las 

necesidades reales del mercado [20], siendo capaces de 

implantarlos de una forma correcta que permita alinearlos con 

las competencias a las que se orientan y las necesidades de las 

empresas.  

En el caso de la Ingeniería Informática, las empresas y los 

profesionales están demandando perfiles cada vez más 

especializados [21], por lo que es muy importante que los 

nuevos estudios estén muy enfocados a poder obtener una 

serie de competencias objetivas y medibles, y que éstas estén 

alineadas con las necesidades profesionales [22] sin perder el 

rigor científico exigible en una ingeniería. Para conseguir este 

objetivo es fundamental que la implantación de estos nuevos 

planes de estudio tenga una orientación práctica, analizando 

las necesidades reales de las empresas a la hora de seleccionar 

sus candidatos y desarrollando técnicas que permitan que la 

Universidad y la Empresa estén alineadas para maximizar el 

potencial y la productividad de los alumnos en su carrera 

profesional. 

III. PROBLEMÁTICA IDENTIFICADA 

Como ya analizamos en artículos anteriores [23-27], se han 

realizado investigaciones orientadas a alinear las competencias 

y dividirlas en sub-competencias [25, 26], ver cómo éstas se 

pueden alinear con las certificaciones profesionales requeridas 

por las empresas [24, 27], cómo se relacionan con las 

asignaturas y cómo se pueden extraer métricas a partir de 

ellas. Todo este esquema lo podemos ver en la Figura 1. 

 

Métricas

GQM

Métricas 1..N

Actividades 1..N

Materias 1..N

Competencias

1..N

- Genéricas -

Sub-competencias

1..N

- Especificas -

Grado

Ingeniería

Informática

Intensificaciones

1..4

Formado

por

Formado

por

Asignaturas

Compuestas de

Formado

por
Formado

por

Utilizadas

para 

calcular

Valoran

Relacionado

con

Certificaciones

profesionales

1..N

Leyenda

Elemento nuevo

Elemento existente

Relación nueva

Relación existente

Tecnologías 1..N

Relacionadas

con

 
Figura 1. Esquema de interrelaciones en el nuevo modelo curricular del 

alumno 

 

Pero aun así se han identificado nuevos problemas y 

factores que pueden afectar al rendimiento futuro de los 

alumnos, y por los que es importante mejorar los elementos 

involucrados en el sistema curricular para garantizar la mejor 

orientación profesional del alumno y su máxima adecuación al 

mercado laboral. Se han identificado seis problemas críticos 

que deberán afrontarse: 

1. El primer problema detectado durante la investigación, 
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es que los alumnos desconocían el nivel de 

competencias adquiridas y qué asignaturas debían 

escoger dentro de la malla curricular para mejorar las 

competencias en que tuvieran deficiencias. 

2. El segundo problema detectado es que muchos 

alumnos ya tienen decidido en qué quieren trabajar 

(Ej: Seguridad Informática), pero desconocen qué 

asignaturas deben escoger a lo largo de la carrera para 

maximizar las competencias relacionadas con ese 

perfil profesional. 

3. El tercero de los problemas detectados es que el 

alumno desconoce el nivel que debe obtener de cada 

competencia con respecto al puesto de trabajo 

deseado. Y las empresas tampoco pueden traducir al 

mismo “lenguaje” esa petición a la universidad. 

4. El cuarto problema detectado es que las empresas y las 

universidades no hablan el mismo “lenguaje”. 

Mientras que una ha orientado a competencias la 

valoración del alumno, la otra la ha orientado a 

certificaciones profesionales. Por ello es necesario 

establecer un mapa que correlacione ambas. 

5. El quinto problema detectado es que las competencias 

han dejado fuera de las valoraciones las tecnologías 

contenidas dentro de la malla curricular de cada 

asignatura, lo cual genera un problema porque en 

carreras como la “Ingeniería del Software” las 

empresas contratan en base a conocimientos de ciertas 

tecnologías. 

6. Finalmente, el sexto problema detectado es que en 

carreras técnicas como Informática las asignaturas 

realizan prácticas aisladas que evitan que el alumno 

tenga una visión global de los proyectos. 

 

La investigación realizada, ha mostrado que estas seis 

problemáticas afectan de forma grave tanto a las decisiones 

que toman los alumnos como a su productividad futura, e 

incluso al salario que pueden llegar a percibir. No debemos 

olvidar que el ayudar a los alumnos a tomar mejores 

decisiones en sus competencias curriculares supone una 

ventaja competitiva, ya que permite al alumno tomar una 

mejor orientación laboral al finalizar sus estudios, lo que 

también se traduce en una mejora de la productividad en la 

empresa al poder contratar a los alumnos más adecuados para 

las competencias buscadas. Todo ello se traduce en mejoras 

salariales que pueden superar el 10% [28, 29]. 

IV. SOLUCIONES PROPUESTAS 

Los objetivos que se han propuesto durante el proyecto de 

innovación están orientados a resolver problemas muy 

importantes para los alumnos, como ayudarles a entender la 

importancia que tienen las competencias, las prácticas, las 

certificaciones profesionales y cómo realmente esto se puede 

traducir en algo útil para encontrar un mejor puesto de trabajo, 

lo que se traduce a su vez en mejoras productivas directas y en 

mejores salarios para los profesionales [28, 29]. 

Consideramos que los objetivos propuestos en el proyecto 

son de gran interés para el adecuado funcionamiento del 

grado, y para ello se ha organizado un equipo mixto de 

profesores que cubren los tres aspectos principales necesarios 

para el éxito del proyecto: 

 Experiencia en proyectos de innovación docente y en 

otras iniciativas docentes. 

 Equipo con una experiencia docente de más de 10 

años de media. 

 Amplia experiencia y relaciones en el sector privado 

con el objetivo de poder realizar encuestas e 

identificar las competencias reales buscadas por las 

empresas. 

La unión de estos factores y el hecho de buscar el 

alineamiento de los conocimientos tanto del sector público 

como el privado tienen un valor añadido para este proyecto y 

garantizan la viabilidad del mismo. 

A continuación se describen los objetivos planteados para 

tratar las problemáticas identificadas: 

1. Desarrollo de una herramienta de seguimiento y 

simulación de competencias: El primero de los 

objetivos perseguidos en este proyecto es generar una 

herramienta web que permita a los alumnos conocer 

en todo momento el nivel de las competencias 

adquiridas y simular cómo la selección de nuevas 

asignaturas podría ayudar a mejorar la obtención de 

las mismas, lo que nos permitirá dar solución a la 

primera problemática. 

 

Este objetivo está dividido en seis tareas: 

o Cargar todas las asignaturas y competencias 

desarrolladas en el anterior proyecto de 

innovación docente en una base de datos. 

o Programar en la aplicación las métricas 

desarrolladas para valoración de 

competencias. 

o Desarrollar un algoritmo de simulación de 

competencias en base a las asignaturas que el 

alumno desea cursar. 

o Seleccionar un conjunto de perfiles 

profesionales demandados por las empresas. 

o Establecer un mapa de conocimiento entre los 

perfiles profesionales y las competencias. 
o Implementar todo el conocimiento de las 

anteriores tareas en una herramienta web. 

 

Para llevar a cabo estas tareas se han utilizado los 

trabajos realizados para la definición del Grado de 

Ingeniería Informática de la Universidad de Castilla-la 

Mancha, así como los resultados obtenidos en el 

anterior proyecto de innovación docente. Los perfiles 

profesionales se están obteniendo mediante la 

realización de entrevistas y búsquedas en bases de 

datos de internet. 

 

2. Desarrollo de una herramienta para la orientación 

profesional: El segundo de los objetivos propuestos es 

que la herramienta web permita también realizar el 

proceso inverso: dado el campo de trabajo en el que el 
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alumno quiere desarrollar su actividad profesional 

(Ej.: Seguridad Informática), ayudarle a decidir qué 

asignaturas le permitirán obtener el mejor nivel de las 

competencias necesarias para trabajar en dicho campo. 

Este objetivo nos permitirá solucionar la segunda de 

las problemáticas. 

 

 

Este objetivo está dividido en tres tareas: 

o Establecer un mapa de conocimiento que 

relacione todas las asignaturas con los 

perfiles profesionales demandados por las 

empresas. 

o Establecer métricas y un algoritmo que 

permita determinar qué asignaturas pueden 

aportar un mayor valor a nivel de 

competencia para el perfil profesional 

demandado. 

o Integrar los resultados en una herramienta 

web. 

 

Para llevar a cabo estas tareas se utilizarán los 

resultados obtenidos en el anterior proyecto de 

innovación docente, así como los resultados de la 

realización de entrevistas y búsquedas en bases de 

datos de internet. 

 

3. Selección de los candidatos mejor cualificados: El 

tercero de los objetivos pretende que, aprovechando el 

trabajo realizado en el anterior proyecto de innovación 

docente donde se obtuvo un mecanismo que permitía 

valorar las competencias obtenidas por un alumno, 

ahora se pueda utilizar dicho mecanismo para aportar 

una herramienta a las empresas que les facilite 

seleccionar la persona más adecuada para el puesto de 

trabajo que buscan, en base a “competencias”. Esto 

permitirá también que se puedan establecer unos 

baremos de selección de puestos de trabajo en base a 

competencias, de forma que los alumnos puedan 

conocer todos los años qué nivel están pidiendo las 

empresas en cada competencia para trabajar en un 

campo de trabajo determinado y dar solución al tercer 

problema detectado. 

 

Este objetivo está dividido en tres tareas: 

o Establecer métricas y un algoritmo que 

permita determinar qué alumno es el más 

adecuado para un perfil seleccionado, 

ofreciendo un resultado cuantificable. 

o Integrar los resultados en una herramienta 

web. 

 

Para llevar a cabo estas tareas se utilizarán los 

resultados obtenidos en las dos actividades anteriores. 

Para las métricas se utilizará GQM (Goal, question, 

metric) [30]. 

 

4. Correlación de las certificaciones profesionales con 

las competencias del grado: El cuarto objetivo del 

proyecto busca establecer un mapa entre las 

certificaciones profesionales requeridas y las 

competencias. En anteriores investigaciones alineamos 

las certificaciones con las asignaturas, pero es 

necesario conseguir alinearlas también con las 

competencias, ya que actualmente en muchos perfiles 

profesionales se requiere además del título una serie 

de certificaciones (Ej.: Los requisitos para trabajar 

como Auditor de Seguridad en licitaciones públicas 

del Gobierno de España son ser Ingeniero en 

Informática y contar con las certificaciones CISA + 

IRCA LA27001). Para ello debemos establecer 

mecanismos y métricas que nos permitan valorar la 

aportación que una certificación da al alumno de 

forma cuantitativa y a nivel de competencia, lo cual 

nos permitirán dar solución a la cuarta problemática. 

 
En carreras como las Ingenierías, y en particular en la 

“Ingeniería Informática”, el alumno debe realizar una 

formación continua a lo largo de toda su actividad 

profesional. Por ello se hace necesario establecer 

mecanismos que no sólo permitan valorar las 

competencias mientras dura su vida universitaria, sino 

que permitan que el alumno pueda seguir teniendo una 

guía cuando desarrolle su actividad profesional. 

 

Este objetivo está dividido en cuatro tareas: 

o Seleccionar un conjunto de certificaciones 

profesionales y extraer datos relevantes 

(horas, rango de notas,…). Inicialmente nos 

centraremos en las certificaciones 

relacionadas con la “Ingeniería del 

Software”, en base a las investigaciones 

realizadas en anteriores proyectos de 

innovación docente. 

o Establecer un mapa de conocimiento entre 

estas certificaciones y las competencias del 

grado. 

o Establecer métricas que permitan valorar 

estas certificaciones en base a las 

competencias. 

o Integrar los resultados en una herramienta 

web. 

 

Para llevar a cabo estas tareas se utilizarán los 

resultados obtenidos en las tres actividades anteriores 

y las investigaciones realizadas en años anteriores. 

Para las métricas se utilizará GQM. 

 
5. Estudio de la correlación entre tecnologías 

demandadas por las empresas y aportadas por la 

carrera: El quinto objetivo del proyecto busca 

analizar las tecnologías asociadas a las asignaturas, ya 

que se trata de un mecanismo objetivo que las 

empresas privadas requieren para complementar la 
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valoración de las competencias. Es muy importante 

conocer qué tecnologías está demandando el mercado 

y validar que las prácticas de las asignaturas se están 

realizando con herramientas que están alineadas con 

esta demanda. Además, es importante que un alumno 

no sólo obtenga el nivel de una competencia, sino 

también el nivel en que ha adquirido destreza en una 

determinada tecnología. Mediante este estudio 

podremos dar solución al quinto problema detectado. 

 
Este objetivo está formado por tres tareas: 

o Lista de tecnologías demandadas por las 

empresas. 

o Lista de tecnologías que se imparten en la 

carrera. 

o Mapa de conocimiento que muestre las 

tecnologías que deberían impartirse y en qué 

asignaturas. 

 

Para llevar a cabo estas tareas se utilizará el método 

“Investigación en Acción”, entrevistas en empresa y 

universidad y búsqueda en bases de datos de empleo 

(trovit, infojobs,…). 

 

6. Alineamiento de prácticas de las asignaturas para 

orientarlas a proyectos reales: El sexto y último 

objetivo pretende analizar cómo se pueden alinear 

diferentes asignaturas para crear prácticas 

incrementales frente a prácticas individuales, de tal 

forma que un alumno pueda abordar proyectos 

prácticos de mayor complejidad que los actuales. De 

esta forma se daría solución al sexto problema 

detectado. 

 
Cuando alguien estudia una carrera como Medicina, el 

alumno utiliza el mismo “sujeto de prácticas” durante 

todo su periodo universitario. En cambio, en las 

ingenierías y en particular en la “Ingeniería 

Informática” las prácticas son pequeños casos 

aislados, lo que no permite al alumno ser consciente 

de la complejidad de un proyecto global ni 

involucrarse en un proyecto de forma continua, sino 

que se ve abocado a la realización de pequeñas 

prácticas sin ser capaz de entender dónde encajan las 

piezas dentro de un proyecto global. 

 
Este objetivo está formado por cuatro tareas: 

o Extrapolar un mapa con las prácticas que 

actualmente ofrecen las diferentes asignaturas 

de la carrera. 

o Establecer un mapa de conocimiento entre 

esas prácticas y las partes que cubren de 

proyectos reales en empresas. 

o Determinar qué aspectos de los proyectos 

reales están sin cubrir actualmente y proponer 

las asignaturas en las que deberían ser 

incluidos. 

o Analizar cómo se pueden alinear las prácticas 

de varias asignaturas para crear trabajos 

prácticos más realistas. 

 

Para llevar a cabo estas tareas se utilizará el método 

“Investigación en Acción” y entrevistas en empresa y 

universidad. 

 
Al igual que se hizo en el anterior proyecto de innovación 

docente, se ha seguido utilizando el método de investigación 

científico “Investigación en Acción” y se han definido una 

serie de métricas derivadas del estándar GQM [30, 31], para 

las actividades derivadas de los objetivos propuestos. Se ha 

buscado en todo momento que los resultados sean útiles al 

alumno no sólo durante su periodo universitario sino durante 

toda su vida profesional, y que estos resultados sirvan también 

a las empresas para seleccionar mejores profesionales que 

ayuden a aumentar su productividad. 

 

V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

Este proyecto que actualmente se encuentra en ejecución 

está suponiendo un esfuerzo muy importante para todos los 

participantes, tanto del sector público como del privado. Se 

debe destacar la buena disposición que todos los participantes 

del proyecto han mostrado en todo momento, aun cuando 

debían compaginar el proyecto con otras actividades 

cotidianas como la investigación y la docencia para la gente 

del sector público, y las tareas de dirección, gestión, etc., en el 

caso de los participantes del sector privado. Pero el esfuerzo 
realizado por todos ellos está mereciendo la pena, y la 

conclusión general es que el resultado va a permitir obtener a 

todos un mejor valor. 

Gracias al proyecto se han conseguido identificar seis 

grandes problemas que afectan tanto a empresas como a 

alumnos, y cuya resolución permitirá aumentar la 

productividad de ambos y supondrá un gran beneficio para la 

sociedad. 

Con el resultado del proyecto, el futuro graduado en 

Informática no sólo contará con un conjunto abstracto de 

competencias asociadas a una intensificación, sino que tendrá 

unas competencias unidas a un conjunto de métricas y 

actividades alineadas con las asignaturas de dicho grado y con 

los requerimientos del sector privado, lo que permitirá 

aumentar el nivel de satisfacción y eficacia de los nuevos 

ingenieros y las empresas que los contraten, ayudando al 

entorno empresarial a ser más competitivo y a los nuevos 

ingenieros a comprender mejor las actividades asociadas con 

cada una de las competencias alcanzadas. 

Por otro lado, aunque el proyecto se ha centrado en la 

carrera de “Ingeniería Informática” consideramos que, una vez 

establecidas las bases y el conjunto de métricas, éstas podrán 

ser fácilmente extrapolables en otros grados de otras carreras. 

Para concluir, es importante destacar la importancia de los 

resultados obtenidos en el proyecto, pero también que queda 

un largo camino por recorrer para consolidar y validar dichos 

resultados y cumplir con los seis objetivos establecidos. 
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