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Introduccion

ﬁ dtipretriodias Escuela de Ingenieria Informatica

La Educacién Superior debe asumir el rol de responder a las necesidades actuales
de una sociedad en constante cambio: la globalizacién, el impacto de las nuevas
tecnologias de la informacion y comunicacion, y todos los efectos derivado de estos,
hacen necesario pensar en una ensefianza universitaria significativamente diferente para
formar profesionales preparados para enfrentar los nuevos desafios. Las universidades
tienen la responsabilidad social y moral de formar los profesionales que se requieren para
el progreso del pais, profesionales que puedan insertarse, desempefiarse y seguir
desarrollandose con éxito en una industria en constante cambio. Por su parte, y en
concordancia con ello, la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso nos hace un
llamado en su Orientacién Estratégica hacia una “formacién universitaria de calidad, con
sello valdrico distintivo, innovadora y pertinente”.

La Escuela de Ingenieria Informatica, miembro de la Facultad de Ingenieria de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV), lleva tres décadas de exitosa labor
formando profesionales en el area de la Informatica. Actualmente la Escuela posee dos
programas de pregrado y un programa de doctorado, todos ellos acreditados por la
Comision Nacional de Acreditacion. Asimismo, se estd en proceso de Autoevaluacion
para someter a acreditacion al programa de magister en Ingenieria Informatica que tiene
14 afnos de antiguedad. Los profesionales formados por la Escuela contribuyen
efectivamente a la industria de la region y del pais, lo cual queda demostrado con la alta
empleabilidad de primer afio de los egresados de los programas (89.6% y 91.3% en los
programas de Ingenieria de Ejecucién en Informética e Ingenieria Civil Informatica
respectivamente). Es preocupaciéon permanente del cuerpo académico de la Escuela,
formar profesionales que incorporen en su formacién los conocimientos y competencias
relacionadas con tecnologias de la informacion tradicionales y emergentes necesarios
para desempefar efectivamente su labor.

La irrupcidon de nuevas tecnologias y la llamada cuarta revolucion industrial estan
cambiando a gran escala diferentes aspectos del quehacer humano. Los grandes
volimenes de datos y las oportunidades de obtener conocimiento a partir de ellos
afectaran los mercados laborales y ya estd cambiando la forma en que las organizaciones
realizan sus labores, por lo que el uso efectivo de las tecnologias de analisis y
reconocimiento de patrones en organizaciones de todos los tamafos es esencial para su
adaptacion al nuevo escenario. Consecuentemente, la demanda de profesionales
capacitados en recuperacién, analisis y visualizacion de informacion, ha crecido
sostenidamente en los Ultimos afios en Chile y a escala global.
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El presente documento presenta el programa de Ingenieria Civil en Ciencia de Datos
disefiado por la Escuela de Ingenieria Informatica de la Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso. El nuevo programa de pregrado formara profesionales con un perfil
profesional habilitado para gestionar proyectos tecnolégicos enfocados en la extraccion,
transformacién y generacion de conocimiento basado en volumenes de datos de pequefia
y gran escala. El programa fue concebido y disefiado en consideracién a las necesidades
actuales y las proyectadas de la industria del pais. Su creacion ampliara la oferta
académica de la Escuela, ofreciendo un plan de estudios con énfasis en la adopcion,
desarrollo y adaptacion de nuevas tecnologias basadas en Ciencia de Datos. El plan de
estudios tiene una duracion total de 11 semestres y posee un total de 208 créditos PUCV
(312 créditos SCT). El Titulo que se otorgara es el de Ingeniero Civil en Ciencia de Datos.

ﬁ dtipretriodias Escuela de Ingenieria Informatica

Este proyecto no soOlo contribuye a los esfuerzos de la Escuela de Ingenieria
Informatica de ampliar su oferta académica, si no también contribuye que la Facultad de
Ingenieria y la Universidad ofrezca al pais la posibilidad de contar con los profesionales
gue requieren los nuevos desafios de la sociedad.

Para generar la propuesta del programa y asegurar su relevancia en el contexto de
la disciplina de las tecnologias de la informacién, el plan estudios del programa fue
disefiado tomando como referencia un extenso analisis de programas similares en paises
desarrollados y tomando en consideracion la experiencia de los académicos de la
Escuela de Ingenieria Informatica y de otras unidades de las areas de Ciencias Basicas,
Ciencias de la Ingenieria y Ciencia de Datos. Igualmente, se verificd que el programa
concuerda con las necesidades del pais, las proyecciones a futuro y las expectativas de
los estudiantes que prosiguen una carrera de ingenieria en Ciencia de Datos.

Esta propuesta fue presentada al Comité Curricular de Aseguramiento de la Calidad
de la Escuela de Ingenieria Informatica, habiéndose validado y recibiendo muy buenas
opiniones por la especialidad y el enfoque.

La Escuela de Ingenieria Informética considera que esta propuesta contiene un plan
de estudios actual e innovador, concebido en respuesta a los cambios de la sociedad
derivados del avance tecnoldgico, siguiendo los lineamientos formativos de la PUCV y
que por lo tanto, apoya los objetivos de la Escuela de Ingenieria Informética y de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso de aportar a la sociedad profesionales con
una sélida formacion valérica y profesional relevante a las necesidades de esta.
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Escuela de Ingenieria Informatica

1.1 Historia y Actualidad de la Escuela

Los origenes de la Escuela de Ingenieria Informatica se remontan al Centro de
Ciencias de Computacion e Informacion de la Universidad Catdlica de Valparaiso, el cual
fue creado bajo el Decreto de Rectoria N° 558 del 2 de febrero de 1972. Este Centro fue
incorporado a la Facultad de Ingenieria mediante el Decreto de Rectoria Organico N° 134
del 2 de junio de 1981. De este modo, la Escuela de Ingenieria Informatica de la
Universidad Catélica de Valparaiso nace como tal bajo el acuerdo N°12/82 del Consejo
Superior de la Universidad, el que se materializa con la promulgacion del Decreto de
Rectoria Académico Organico N° 160 del 30 de septiembre de 1982, creando la
mencionada Unidad Académica que asume, desde ese entonces, las funciones del que
era el Centro de Ciencias de Computacion e Informacion.

La Escuela de Ingenieria Informatica se ubica en las dependencias de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso, en Avenida Brasil N° 2241, a 5 cuadras de la Casa
Central de la Universidad. En su espacio, asignado a partir del afio 2002 y que
corresponde a los pisos 2° y 3° del edificio Isabel Brown Caces (IBC), la Escuela
desarrolla sus labores académicas utilizando también otras dependencias de la Pontificia
Universidad Catdlica Valparaiso, entre las que se encuentran la Casa Central y el Edificio
de la Facultad de Ingenieria. Cabe destacar que la ubicacion estratégica de la Escuela de
Ingenieria Informatica en la ciudad de Valparaiso es altamente ventajosa, pues esta
ciudad no soélo se ha consolidado a través de los afios como una ciudad universitaria por
excelencia en el pais, sino que ademas, hoy dia tiene un caracter cultural adicional, al
haber sido declarada Patrimonio Histérico de la Humanidad por la UNESCO, y también un
caracter empresarial, al presentarse como Polo de Desarrollo Tecnologico, lo que sin
duda proyecta enormemente a las carreras de Ingenieria y potencia la transferencia
tecnoldgica.

A partir del Decreto de Rectoria Académico N° 123/86, la Escuela de Ingenieria
Informatica, comienza a impartir el plan de estudios conducente a la obtencion del Titulo
Profesional de Ingeniero de Ejecucién en Informatica, que se aplica a partir de la
promocién de alumnos ingresada el afio 1985. Posteriormente la Escuela de Ingenieria
Informatica, inicia el plan de estudios conducente a la obtencion del Titulo Profesional de
Ingeniero Civil en Informética, establecido en el Decreto de Rectoria Académico
N°139/96, que se aplica a partir de la promocion de alumnos ingresada el afio 1997. Por
otra parte, la Escuela de Ingenieria Informatica crea en el afio 2005 el programa de
Magister en Ingenieria Informatica, segun lo consignado en el Decreto de Rectoria
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Académico N° 78/2005, el que fue aplicado a partir de la primera promocion de alumnos
ingresada en el afio 2006, el principal propésito ha sido ofrecer a los egresados de las
carreras de pregrado la posibilidad de formarse como profesionales de alto nivel en el
area de Ingenieria Informética. Junto con lo anterior, la Escuela dicta el programa de
Doctorado en Ingenieria Informatica, creado por el Decreto de Rectoria Académico N°
40/2011, a partir del segundo semestre del mismo afio. El Doctorado en Ingenieria
Informatica es un programa de postgrado que tiene como finalidad la formacion de
graduados de alto nivel en el area de la Ingenieria Informética, con especial énfasis en la
investigacion aplicada y la transferencia tecnoldgica. Ademas de tener estos cuatro
programas, la Escuela de Ingenieria Informatica actualmente dicta 3 diplomados en
Valparaiso y Santiago, y presta servicios a distintas Unidades Académicas de la
Universidad dictando 11 asignaturas de la especialidad.

ﬁ PONTIRCIA Escuela de Ingenieria Informatica

La Escuela de Ingenieria Informatica tiene como uno de los objetivos, en las
carreras impartidas, formar profesionales preparados para definir, analizar y disefar las
diversas situaciones que enfrentan las organizaciones actuales, con respecto al
tratamiento de informacion, mejoramiento de procesos, automatizacion de funciones,
optimizacién de recursos, etc., contemplando definicién de criterios y planteamiento de
acciones que comprenden la resolucion de necesidades tanto a nivel estratégico como
tactico.

Actualmente, la Escuela de Ingenieria Informéatica posee en total 838 alumnos
inscritos (afio académico 2019) en sus dos programas de pregrado y 41 alumnos inscritos
en sus dos programas de postgrado. La mayoria de los estudiantes que ingresan a primer
afio en los programas de pregrado lo hace via PSU, sin embargo, existen otros ingresos
especiales a las carreras que se canalizan a través de la Casa Central de la Universidad.
En relacion con los programas de postgrado, de un total de 29 alumnos matriculados, el
51.7% (15 estudiantes) son alumnos o egresados de las carreras de pregrado impartidas
por la Escuela.

La educacion en la que se basa la Escuela de Ingenieria Informética esta centrada
en el aprendizaje del estudiante, mas que en la educacion tradicional que se centra en las
ensefianzas que puede entregar el profesor, haciendo que el alumno sea participe de su
propia formacién. En esto, se entrega apoyo a los docentes para que integren nuevas
estrategias de enseflanza para que los estudiantes puedan desarrollar las competencias
en un sentido significativo, con verdaderos logros de aprendizaje y el cumplimiento de los
objetivos establecidos. El cuerpo de profesores jornada completa y media jornada de la
Escuela de Ingenieria Informatica se ha ido fortaleciendo de manera tal de alcanzar un
gran nivel académico, gracias a las incorporaciones de profesores con grado de Magister
y Doctor. Ademas, la Escuela de Ingenieria Informatica, cuenta con profesores de
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dedicacion parcial en asignaturas de especialidad, quienes poseen una valiosa
experiencia laboral que transfieren a su quehacer académico, por lo cual se encuentran
altamente calificados para responder en forma pertinente a la formacion de nuestros
estudiantes.

La Escuela realiza diversas actividades de extension y difusion de su labor,
participando activamente en diferentes charlas, ferias, visitas y talleres, fomentando la
difusibn de su quehacer interno, generando importantes vinculos con la sociedad y
contribuyendo al desarrollo de esta. Ejemplo de esto es la Expo Software, en donde
grupos de alumnos de diversos cursos y memoristas presentan sus trabajos a la
comunidad. Durante el afio académico la Escuela realiza diversas charlas y seminarios en
topicos seleccionados de la informatica tanto en Valparaiso como en el Centro de
Estudios Avanzados de la PUCV ubicado en Santiago.

1.2 Proyecto Educativo Escuela

El propdsito institucional de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
establece lo siguiente:

"La Universidad es una institucion dedicada al estudio que hace
posible el descubrimiento y la comunicacién de la verdad a través del cultivo
de las ciencias, las artes y las técnicas. Este objetivo dard cuenta de la
formacion de graduados y profesionales”.

Este propdsito, se encuentra sefialado en el articulo segundo de los Estatutos
Generales de la Universidad. El propdsito institucional expresado en el parrafo anterior se
ve también reflejado en la Mision y Vision de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso, cuyas definiciones se guian por las Orientaciones Estratégicas de la
Universidad.

1.2.1Misidn

La mision de la Escuela de Ingenieria Informatica es la formacion de profesionales
en el area de Informatica con vocacion de servicio a la sociedad, en el marco valorico del
Magisterio de la Iglesia, a la luz de la fe, de las ciencias y las tecnologias, a través de la
creacion, aplicacion y comunicacion del conocimiento. En el ejercicio de su mision, la
Escuela de Ingenieria Informética garantiza a sus miembros libertad y desarrollo
académico, y resguarda la igualdad de oportunidades de los estudiantes en el acceso a
sus aulas.
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1.2.2 Vision

Se visualiza una Escuela con calidad académica reconocida a nivel regional,
nacional e internacional, que presenta un alto nivel de vinculacion con el medio y una
eficiente gestion interna. Se concibe a la Escuela de Ingenieria Informatica, como una
importante entidad educacional manifestando una actitud de responsabilidad para con la
sociedad, y liderando en areas de formacion tanto de pregrado como postgrado, ademas
de un fuerte respaldo en el desarrollo de relevantes lineas de investigacion. Teniendo sus
egresados un sello de la formacion valdrica de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso, con competencias para un desempefio profesional prestigiado, preocupacion
constante por su formacion y actualizacion, en lo personal y profesional, y con capacidad
para asumir tareas en los diferentes ambitos.

1.2.3 Orientaciones Estratégicas Generales

La Escuela de Ingenieria Informatica, acorde a los lineamientos institucionales,
establece las siguientes orientaciones estratégicas que guian su quehacer:

Fortalecimiento de la calidad y excelencia académica en el proceso
educativo: El fortalecimiento de la calidad y excelencia en el proceso educativo
surge como respuesta a requerimientos de la sociedad actual, que se evidencian
en la necesidad de formacion integral de profesionales con un sello valérico y
distintivo.

Perfeccionamiento y aumento de la planta académica: La planta académica
requiere de un perfeccionamiento continlo debido a lo cambiante de la
especialidad, donde nuevas tecnologias irrumpen constantemente modificando las
necesidades tecnoldgicas y de competencias de los profesionales del area.

Potenciacion de las actividades de investigacion e innovacion y el desarrollo
de programas de estudios avanzados: El fomento de la investigacion cientifica y
aplicada a través del desarrollo de Proyectos Cientificos y Tecnol6gicos con
participacion a nivel interno, nacional e internacional. Ademas del desarrollo de
Programas de Postgrado a nivel de Magister y Doctorado, como también
Programas de Formacién Continua Profesional.
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Incremento de la eficiencia en la gestion interna de la Escuela: La optimizacion
de los procesos internos tanto a nivel administrativo como académico, para mejorar
el desempefio, fomentar el trabajo colaborativo, potenciar el desarrollo y
participacion en nuevas actividades y, en general, apoyar las orientaciones
estratégicas que se han planteado.

Fomento de la vinculacion con el medio externo e internacionalizacion:
Fomentar el vinculo entre la Escuela y su medio externo a través de convenios de
cooperacion, tanto con empresas como con universidades nacionales vy
extranjeras, de manera de fortalecer la formacion de profesionales. Asi mismo,
conseguir una constante difusion de los distintos programas, eventos y actividades
relacionados con la Escuela.

1.2.4 Propositos de la Escuela

El contexto educativo de la Escuela de Ingenieria Informatica se orienta por los
principios de la Direccion de Desarrollo Curricular y Formativo de la Universidad (DDCyF),
tomando como referencia los propésitos institucionales definidos por la DDCyF. La
Escuela define los siguientes propdsitos:

v' Formar profesionales del area de la Informatica, con calidad académica reconocida
a nivel regional, nacional e internacional, que les permitan desempefarse
adecuadamente en el medio laboral.

v Desarrollar un sello valérico en sus estudiantes, en el marco del Magisterio de la
Iglesia, con vocacion de servicio y actitud responsable ante la sociedad.

v’ Fortalecer la formacion de pregrado y postgrado, potenciando la vinculacion con el
medio y la investigacién

v' Consolidar un grupo académico de excelencia y mantener un ambiente laboral que
propicie el desarrollo continuo de éstos, a nivel personal y profesional
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1.3 Programas de Pregrado

La Escuela de Ingenieria Informatica ofrece actualmente dos programas de
pregrado, ambos contemplando un plan de estudio en jornada completa y actualmente
dictados en modalidad diurna. Los programas de pregrado de la Escuela cuentan en total
con 838 alumnos matriculados y de sus programas se han titulado mas 1000 alumnos
desde del afio 2005 a la fecha.

1.3.1 Ingenieria de Ejecucidn en Informatica

Desde 1985 la Escuela de Ingenieria Informatica imparte el plan de estudios
conducente a la obtencién del Titulo Profesional de Ingeniero de Ejecucion en
Informatica, establecido en el Decreto de Rectoria Académico N° 123/86, que se aplica a
partir de la promocion de alumnos ingresada en el afio 1985.

La Escuela de Ingenieria Informatica define como objetivo principal para la carrera
de Ingenieria de Ejecucion en Informatica, el formar profesionales que estan en
condiciones de definir, analizar y disefiar las diversas situaciones que enfrentan las
organizaciones actuales, con respecto al tratamiento de informacion, mejoramiento de
procesos, automatizacion de funciones, optimizacion de recursos, dentro de otras
actividades, contemplando las definiciones de criterios y planteamiento de acciones que
comprenden la resolucion de necesidades a nivel estratégico.

El Ingeniero de Ejecucion en Informética de la Escuela de Ingenieria Informatica de
la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, es un profesional con un marcado sello
valérico y socialmente responsable. Posee formacién en Ciencias Basicas, Ciencias de la
Ingenieria e Ingenieria Aplicada, que lo habilita para participar en el desarrollo, operacion
y mantenimiento de sistemas informaticos. Participa en la ejecucion de proyectos
informaticos utilizando eficientemente las herramientas tecnoldgicas disponibles,
caracterizandose por su capacidad de aprendizaje y adaptabilidad a equipos de trabajo
multidisciplinarios.

La carrera cuenta actualmente con una matricula de 400 alumnos (afio 2020), de los
cuales 87 aproximadamente son de primer afio. En el periodo de 2005 a 2020 se han
titulado 693 alumnos de la carrera, quienes se han incorporado con éxito al mundo laboral
contando la carrera con un 89,6% de empleabilidad al primer afio de titulacion.
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1.2.3 Ingenieria Civil Informéatica

Desde 1997 la Escuela de Ingenieria Informatica imparte el plan de estudios
conducente a la obtencién del Titulo Profesional de Ingeniero Civil en Informatica,
establecido en el Decreto de Rectoria N° 67/99. En este Decreto se establece el curriculo
conducente a la obtencién del titulo de Ingeniero Civil en Informatica, titulo creado segun
Decreto de Rectoria N° 139/96.

El Ingeniero Civil en Informética de la Escuela de Ingenieria Informética de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, es un profesional con un marcado sello
valorico y socialmente responsable. Posee una amplia formacion en Ciencias Basicas,
Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada, que lo habilita para resolver problemas de
procesamiento de datos y generacion de informacion. Es capaz de concebir y establecer
soluciones eficientes e innovadoras como respuesta a las necesidades organizacionales,
en el ambito de su especialidad. Su formacién integral le permite gestionar proyectos
informaticos, caracterizandose por su capacidad de liderazgo, aprendizaje y adaptabilidad
a equipos de trabajo multidisciplinarios.

La carrera cuenta actualmente con una matricula de 489 alumnos (afio 2020), de los
cuales 107 corresponden a primer afio. En el periodo de 2005 a 2019 se han titulado 425
alumnos de la carrera, quienes se han incorporado con éxito al mundo laboral con un
91,3% de empleabilidad al primer afio de titulacion

1.3.3 Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria

El grado de Licenciado en Ciencias de la Ingenieria se confiere al estudiante del
programa de Ingenieria Civil Informatica que ha completado el cuarto afio de estudios, es
decir, ha completado asignaturas de Ciencias Basicas, Formacién Fundamental, Ciencias
de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada, integrando capacidades analiticas e innovadoras y
trabajo en conjunto con otras disciplinas, lo que le permite enfrentarse a problemas de
ingenieria. El graduado, estd habiltado para actualizar sus conocimientos y
responder adecuadamente a las necesidades emergentes, destacando en su quehacer el
sello valorico de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, actuando con
responsabilidad y respeto hacia las personas y la sociedad.
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1.4 Programas de Postgrado

A la fecha (Abril, 2020) la Escuela de Ingenieria Informética posee 41 alumnos
matriculados en sus programas de postgrado, contando con 176 alumnos graduados de
los programas de Magister y Doctorado desde que ambos programas se dictan en la
Escuela.

1.4.1 Magister en ingenieria Informatica

El programa de Magister en Ingenieria Informatica de la Escuela de Ingenieria
Informatica se cre6 en el afio 2005 segun lo establecido por el Decreto de Rectoria
Académico N° 78/2005, el que es aplicado a partir de la primera promocién de alumnos
ingresada en el afio 2006.

El programa de Magister fue concebido para que los ingenieros informaticos
adquieran la capacidad de aplicar o generar conocimientos y herramientas para resolver
problemas complejos y proponer soluciones innovadoras que involucren las tecnologias
de la informacioén. El programa esta dirigido a profesionales que buscan especializarse en
areas de procesamiento de datos, desarrollo de software, comunicaciéon de datos y
computacioén distribuida.

El Magister cuenta con una matricula promedio semestral de 35 alumnos y en el afo
2019 se graduaron 8 alumnos. En su disefio se ha previsto explicitamente la articulacion
con las dos carreras actuales de pregrado de la Escuela, es asi como el 42% del total de
los alumnos de Magister han sido alumnos o egresados de la carrera de Ingenieria de
Ejecucion en Informatica.

1.4.2 Doctorado en Ingenieria Informatica

El grado de Doctor en Ingenieria Informatica presentado por la Escuela de Ingenieria
Informatica, es creado por el Decreto de Rectoria Académico N° 40/2011, e inicia sus
actividades en agosto del mismo afo. El programa se orienta a la formacion del mas alto
nivel académico en el area de la Ingenieria Informética, con especial énfasis en la
investigacion aplicada y la transferencia tecnolégica, formando investigadores
independientes, autbnomos y originales. Dichos profesionales adquirirdn la capacidad
para generar conocimientos, resolver problemas complejos y proponer soluciones
innovadoras que involucren a las tecnologias de la informacion. Como todos los
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programas dictados en la Escuela, este transmite a sus alumnos los valores humanos y
cristianos propios de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

El Programa se enfoca a profesionales del area de la informatica, que deseen
desarrollar investigacion aplicada o investigacion y desarrollo en areas de las ciencias de
la computacion, tanto en instituciones de educacidon superior como en centros
tecnolégicos y empresas. A finales de 2019 el Programa cuenta con un claustro
compuesto por 11 profesores de planta, que han publicado mas de 380 articulos
SCOPUS y 90 articulos ISI, ademas de contar con 11 proyectos Fondecyt, como
investigador principal, en los ultimos 5 afios. El programa cuenta hasta la fecha en el afio
2020 con 23 alumnos matriculados. En total se han graduado 15 alumnos del programa,
todos han terminado antes del 9° semestre, dando un tiempo de permanencia promedio
de 8 semestres

1.5 Diplomados

La Escuela actualmente ofrece 3 diplomados dictados en Valparaiso y el Centro de
Estudios Avanzados de la PUCV en Santiago.

1.5.1 Diplomado en Big Data y Data Science

El diplomado tiene una duracion de 81 horas y se encuentra dirigido a profesionales
del area informatica o afines que requieran utilizar herramientas computacionales y
estadisticas para procesar y analizar grandes volimenes de datos. Este diplomado que
en la actualidad imparte su octava version cuenta con 190 egresados provenientes de
instituciones cientificas, productivas, publicas y sociales

1.5.2 Diplomado en Inteligencia Artificial

El diplomado tiene una duracion de 93 horas y se encuentra dirigido a profesionales
de informatica y areas afines que requiera utilizar herramientas basadas en la Inteligencia
Artificial. Este diplomado que en la actualidad imparte su tercera versién cuenta con 30
egresados provenientes de diferentes sectores productivos del pais.

1.5.3 Diplomado en Experiencia del Usuario y Usabilidad

El diplomado tiene una duracién de 45 horas y su objetivo es el desarrollo de
habilidades de disefio y evaluacién de la experiencia del usuario y la usabilidad de
sistemas de software interactivos. Este diplomado que en la actualidad imparte su
séptima version cuenta con 47 egresados.
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Proyecto Formativo

2.1 Lineamientos para el Diseno del Programa

El programa de Ingenieria Civil en Ciencia de Datos presentado en este proyecto fue
disefiado siguiendo los principios y lineamientos del proyecto educativo de pregrado de la
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso [1, 2, 3] y de los de la Comision Nacional de
Acreditacion [4, 5, 6]. El presente programa por tanto refleja el compromiso de la Unidad
Académica, la Escuela de Ingenieria Informatica, de una formacion con sello valdrico
PUCV, integral y de calidad, a lo largo de la toda vida y promoviendo relaciones de
colaboracion.

El perfil de egreso y las competencias asociadas a este plan de estudios se
definieron en base a un estudio de campo realizado por la Escuela de Ingenieria
Informética en el cual se analizaron analisis nacionales e internacionales, a nivel de
pregrado, diplomados y magister (Anexo 1). Como referencia para la generacién del plan
de estudios se utilizan acuerdos del Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria (N°01-
2020), alineados a estandares internacionales (Anexo 2).

2.2 Analisis de Elementos Contextuales

El programa de Ingenieria Civil en Ciencia de Datos se ha disefiado tomando en
cuenta y en respuesta a los cambios que la tecnologia esta produciendo aceleradamente
en diversas areas de la actividad econdmica y social. Las organizaciones y la industria a
nivel global estan experimentando un proceso de cambio que algunos expertos identifican
como la “cuarta revolucion industrial” [7]. Segun Klaus Schwab, fundador y director del
Foro Economico Mundial, la cuarta revolucion industrial no estd directamente
caracterizada por los avances tecnoldgicos, sino por como las nuevas tecnologias se
fusionan en nuevos sistemas que unen el mundo fisico, digital y biologico. En este
contexto, Chile enfrenta el desafio de llevar a cabo la “transformacion digital” de las
organizaciones e industria nacional. Un proceso como este requiere de profesionales
capacitados en recuperacion, analisis, visualizacién e interpretacion de datos, que sean
capaces de disefar, desarrollar, implementar y constantemente adaptar sistemas que
integren las nuevas tecnologias eficazmente en las organizaciones para aprovechar las
oportunidades que otorgan los avances la obtencion de datos, el modelamiento
matematico y el incremento en la capacidad de procesamiento.
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En el contexto chileno, la Economia de la Informacién representé un 3.5% del PIB
en la economia chilena en 2016, cifra que esta por debajo del promedio en los paises de
la OCDE en los cuales la Economia de Informacion representa un 5.6% del PIB. El sector
de las tecnologias de la informacién es el que registra un mayor crecimiento dentro de la
economia de la informacién llegando a un 8.2% en el afio 2016 y estimandose un alto
crecimiento en los préximos afios.

La demanda de profesionales formados en tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TIs) crece sostenidamente en Chile y el mundo debido a la penetracion de
la tecnologia en las organizaciones. El estudio “IDC skills gap 2016” [8], elaborado por
IDC para Cisco, cuantifica y proyecta la brecha en la region de América Latina de
profesionales en Tls para los afios 2015 - 2019 (Figura 1 y Figura 2).

— " 43.3%

e — a.9%

networking skilis)

FTE (total

Figura 1 - Brecha proyectada de la demanda de Figura 2 — Brecha Porcentual proyectada de la demanda de

Profesionales en Tlis en FTE (puestos equivalentes profesionales en Tls relacionada con Tis esenciales v
de tiempo comnleto). Fuente: IDC Skills gap 2016, emergente. Fuente: IDC Skills gap 2016, Cisco [8]

Cisco [8]

El estudio proyecta un incremento en la demanda de profesionales en TIs en el
periodo 2015 - 2019 y cita como uno de los factores mas relevantes el reconocimiento de
la transformacion digital como factor clave para el crecimiento y desarrollo de los
negocios en todos los segmentos de la industria. La brecha proporcional de profesionales
con habilidades en tecnologias de la informacién esenciales se proyecta con una
reduccion, llegando al 24% de la demanda, debido a los esfuerzos combinados de la
industria y gobierno. Por otra parte, el rapido avance tecnolégico hace que la brecha de
profesionales con habilidades en tecnologias emergentes (tecnologias de video, cloud
computing, movilidad, centro de datos, virtualizacion, big data, ciberseguridad, internet de
las cosas y desarrollo de software) sea la que explica la mayor parte de la brecha
proyectada en los proximos afios llegando a un 38.4% de la demanda. La brecha
proyectada en la regién para tecnologias de video, moviles, data center y virtualizacion
supera el 50% de la demanda de profesionales (Tabla 1).
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Brecha FTE | Brecha Brecha FTE Brecha FTE%
Tecnologias de video 20.604 62 22.953 61%
Cloud computing 40.105 47 25.946 21%
Movilidad 29.321 46 46.955 62%
Centro de datos y virtualizacion 124.740 46 136.277 53%
Big data 9.638 52 7.053 24%
Ciberseguridad 4,128 35 3.860 22%
Internet de las cosas 4.465 34 3.860 20%
Desarrollo de software 27.316 29 32.350 31%

Tabla 1: Brecha proyectada de profesionales con habilidades en Tls emergentes. Brecha medida en FTE
(puestos de trabajo equivalentes en tiempo completo). Fuente: IDC Skills gap 2016, Cisco [8].

En el caso particular de Chile, la diferencia entre las brechas correspondientes a
tecnologias esenciales y emergentes, como las de Andlisis de Datos, se hace mas
pronunciada. El estudio proyectaba un déficit de profesionales en Tls para el afio 2019 de
un 9% de la demanda (5302 FTEY), dentro de lo cual el 79% de la brecha (4192 FTE)
corresponde a profesionales con habilidades en tecnologias emergentes. La encuesta
realizada por Techaisle a pequeias empresas [9] (Figura 3) da cuenta de la importancia
de las tecnologias emergentes al mostrar las areas que las organizaciones encuestadas
consideran que pueden impactar su quehacer en el futuro proximo.
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Figura 3 - Encuesta a pequefias empresas en USA sobre las tecnologias con mas potencial para mejorar
los Negocios en los proximos 5 afios. Fuente: Encuesta Techaisle [9]
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En el pais se pueden encontrar diversas iniciativas y estudios que analizan la
irrupcién de las tecnologias emergentes en la industria. Por ejemplo, el estudio Adopcion
& Brechas para la Transformacién Digital del Observatorio de Sociedad Digital [10]
estudia las brechas relacionadas con la tecnologia mévil, cloud computing, big data, redes
sociales e inteligencia artificial en las grandes y pequefias organizaciones del pais. Se
observa que igualmente en pequefias y grandes organizaciones existe conciencia de la
relevancia de las tecnologias emergentes para su futuro (Figura 4).

¢Como preve que los siguientes factores transformen su negocio en el futuro?
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Figura 4 - Resultados consulta a pequefias y medianas empresas. Fuente: Adopciéon & Brechas para la
Transformacion Digital, Observatorio de Sociedad Digital, 2018, Facultad de Economia y Negocios, Universidad
de Chile [10].

La Ciencia de Datos se presenta como una oportunidad de crecimiento y mejora
para empresas. De acuerdo con un estudio realizado por Bain Company [11] a empresas
qgue realizaron procesos de transformacion tecnoldgica, las ganancias de las empresas
gue lograron realizar un proceso de transformacion tecnoldgica exitoso aumentaron al
doble comparadas con sus pares.

El fendbmeno de la penetraciéon de las tecnologias en la industria es transversal, el
estudio Brechas de capital humano con foco en ocupaciones 2018 del Observatorio
Laboral Metropolitana [12] evidencia la falta de profesionales capacitados en Tl en el
pais. El estudio estuvo centrado en los sectores de turismo, comercio y manufactura de
alimentos. En todos los sectores estudiados se identificaron brechas de profesionales
relacionados con las Tl (product owner, desarrollador Tl, analista de datos, ingeniero
informatico), identificando como causa del déficit la falta de profesionales con habilidades
especificas en TIs. Siguiendo las tendencias internacionales, este fenomeno debera
ser progresivamente mas pronunciado a medida que las tecnologias penetren los
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diversos sectores y niveles de las organizaciones nacionales. En este contexto, el reporte
de la Comision Nacional de Productividad [13] da cuenta del cambio que se vislumbra en
las competencias requeridas para el trabajo, en vista de los cambios tecnolégicos:

“La Inteligencia artificial, el uso de grandes cantidades de datos, y la dependencia
absoluta de la tecnologia definiran los ambientes laborales del futuro. Esto obliga a
repensar la politica formativa en al menos, cuatro dimensiones... un conjunto de
competencias y habilidades sobre las cuales un niumero importante de trabajadores
basa su empleabilidad presente, y una cantidad significativa de alumnos
matriculados en la EMTP y ESTP proyecta su empleabilidad futura, caeran en
obsolescencia.”

Fuente: Formacién de competencias para el futuro, Comision Nacional de
Productividad, 2018 [13].

2.1 Contexto y Pertinencia del Programa

Es evidente que los cambios tecnoldgicos de los cuales Chile es y continuara siendo
protagonista en los proximos afos, requieren de profesionales altamente capacitados en
la implantacion de las nuevas tecnologias de la informacion en diversos niveles
organizacionales. Las organizaciones a nivel mundial deben enfrentar los retos que la
industria 4.0 representa, reconociéndose esto como una oportunidad para las pequefas y
medianas organizaciones, las cuales encuentran una menor dificultad al internalizar
nuevas tecnologias, logrando ser mas flexibles a los cambios y las oportunidades.

La digitalizacion de la economia tiene un gran impacto en la productividad del pais,
ademas de impulsar y demandar formacion de capital humano avanzado. Se estima que
el sector de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TICs) representa
actualmente apenas un 3,5% del PIB nacional, y que en conjunto aportan cerca de USD
8.750 millones en valor agregado, segun datos de Fundacién Pais Digital, porcentaje que
estd muy por debajo de las cifras que exhiben paises como Corea del Sur (donde ésta
supera el 10%) o el promedio de la OECD (5,6%). Este sector se ha experimentado un
crecimiento en la Ultima década, debido a la adopcion de nuevas tecnologias como Cloud
Computing, Internet of Things (loT), Inteligencia Atrtificial (Al), entre otras, y por la cada
vez mayor capacidad de almacenamiento y generacién de datos.?

% Fuente: http://www.paisdigital.org/PD/tag/indice-pais-digital/
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El sector de las TICs estd compuesto por los rubros de telecomunicaciones (57%);
Tecnologias de la Informacion (22%); Medios y contenidos (13%), y Manufactura de
productos TIC (8%), los cuales representan aproximadamente el 2,4% de la fuerza laboral
en Chile. Es decir, cerca de 210.000 personas, en un total de 16.770 empresas, lo que se
estima es 1,6% del total de empresas del pais.®

Segun cifras del Banco Central en su Cuenta Nacional 2013-2018, el sector de
Comunicaciones Yy servicios de informacién crecié 4,7%, creciendo establemente durante
el afio durante todos los trimestres (Ver Figura 5), actividad de la agrupacién de servicios
de informacion fue impulsada por los servicios de procesamiento de datos, hosting y
actividades conexas, destacando también las actividades de programacion y de
consultoria informatica.

GRAFICO 14
Comunicaciones y servicios de informacion
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Figura 5 Actividad econdmica sector Comunicaciones y servicios de informacion (Fuente: Banco Central)

2.3.1 Ciencia de Datos en el Sector TIC

La Ciencia de Datos es un campo interdisciplinario de métodos, procesos y sistemas
cientificos para extraer el conocimiento (informacion) de datos en diversas formas, ya sea
estructuradas o no estructuradas. Para entender y analizar fenomenos reales con datos,
se emplean técnicas y teorias obtenidas de muchos campos dentro de las areas
generales de matematicas, estadistica, ciencias de la informacion y ciencias de la
computacion. En particular, modelos de Machine Learning, de clasificacién, andlisis de
cluster, extraccibn de datos y herramientas de visualizacion de datos se utilizan
ampliamente para aprovechar el potencial de la ciencia de datos.

3 . R . . . .
Fuente: https://www.acti.cl/la-convergencia-hacia-una-economia-de-la-informacion/
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Para hacer frente al desafio que tiene nuestro pais, de contar con suficientes
profesionales en el area, se requiere abordar la brecha existente de capital humano. De
acuerdo a estimaciones de la Asociacion Chilena de Empresas de Tecnologias de
Informacién (ACTI), Chile necesita unos 13 mil profesionales Tl anuales y el mercado
apenas ofrece 6 mil*. Hacia el 2020, se proyecta que méas de 300.000 personas trabajaran
en el area de la economia de la informacién. Transformandose en una verdadera
oportunidad académica y laboral para profesionales y técnicos que demanda la industria
TIC desde institutos de educacion superior IP y CFT.

Segln cifras del portal Mi Futuro® del Ministerio de Educacién, las carreras
relacionadas al area tecnoldgica el afio 2018, destacan por su alta empleabilidad e
ingresos promedios (Ver Tabla 2). En cuanto a la carrera mas afines a Ciencia de Datos,
Ingenieria en Matematica y Estadistica, el sueldo promedio bruto mensual al 5° afio es de
$CLP 1.844.418, con una empleabilidad de 98,9%.

Carrera Ingreso promegcl’c;lgguto iz el Empleabilidad Total, titulados | Matriculatotal
($ septiembre 2018) 2°afo 2017 2018
278

Ingenieria Civil Eléctrica 2.357.593 93,50% 3.501
Ingenieria Civil Electrénica 2.059.561 92,10% 161 2.048
Ingenieriaen Matematicay 2

Estadistica 1.844.418 98,90% 72 661

Ingenieria en Automatizacion y Control 1.793.541 92,10% 373 2.811
ignle szl L Lo D e 1.618.025 91,70% 77 330

Instrumentacién y Control

Ingenieria en Conectividad y Redes 1.494.034 93,20% 559 2472

Ingenieriaen Electricidad 1.431.048 88,40% 596 3.888

Ingenieria en Computacién e Informética 1.303.218 89,20% 1578 9.393

Fuente: Mi Futuro (2018)

Tabla 2: Sueldo promedio en Chile y Empleabilidad Carreras TIC en Chile

Por otra parte, el portal trabajando.com®, elaboré el ranking de saturacién de
carreras 2017, destacando Ingenieria Civil Matematica e Ingenieria en Matematica y
Estadistica, con los menores indices de saturacion, dentro de las ingenierias a fines con
Ciencia de Datos (Ver Tabla 3). El indice de saturacion indica el nUumero de veces que
exceden las postulaciones a un aviso, de la carrera en cuestion, publicado en

* Fuente: https://www.df.cl/noticias/economia/laboral-personas/chile-necesita-profesionales-tecnologicos-y-no-
los-encuentra-en-ninguna/2017-07-13/170755.html
> Fuente: http://www.mifuturo.cl/

® Fuente: http://eligebien.trabajando.com/#/
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Trabajando.com, respecto al promedio normal. Por ejemplo, si en promedio por cada
aviso publicado, se reciben 100 postulaciones, el indice de saturacion de 0,11 de una
carrera, dice que por cada aviso publicado que busca a este tipo de profesional, existen
11 postulaciones.

i ndice de Saturacion
Carrera

Ingenieria Civil Matematica 0,11
Ingenieria Civil en Computacion e Informética 0,27
Ingenieria Civil Electrénica 0,48
Ingenieria Civil Industrial 1,56
Ingenieria en Matematicay Estadistica 0,36
Ingenieria en Computacion e Informética 0,57
Ingenieria Electrénica 0,99
Ingenieriaen Telemética 0,77
Ingenieria Industrial 1,89

Fuente: Trabajando.com (2017)
Tabla 3: indice de Saturacion de Carreras

A partir de esta informacion, es posible concluir que es posible aportar al desarrollo de este
campo profesional, posicionando a la PUCV en un area de desarrollo estratégico para el pais.

2.3.2 Panorama Mundial

La analitica de datos permite a las empresas conocer mejor a sus clientes y ser mas
asertivas al ofrecerles sus productos o servicios, pero requiere tecnologia y cultura para
su adopciéon. Segun Forbes, se espera que, hasta el 2019, haya un crecimiento del 50%
en el mercado de analitica de datos, fendmeno que se explica principalmente por el
aumento en el uso de tecnologias de Big Data, andlisis predictivo y andlisis prescriptivo.
Hay que promover una cultura de toma de decisiones basada en el andlisis de
informacién, méas que en la intuicién o en la experiencia previa.’

Segun la consultora de mercado especializada Technavio, el interés por programas
de estudio asociados a Ciencia de Datos ha tenido un progresivo aumento en los ultimos
afios, se estima que entre 2018 y 2022 el Mercado global de Programas online de

"Fuente: https://searchdatacenter.techtarget.com/es/cronica/Tendencias-y-consejos-sobre-analitica-de-datos-
en-Chile
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entrenamiento en Ciencia de Datos crecio en USD 1.420 millones, a una tasa anual de
22,25%, siendo la regién de América la que mas creceré con un 36%.% Segun el anterior
estudio, las personas estan optando cada vez mas por la capacitacion en ciencia de datos
en linea como titulos profesionales en linea o cursos de certificacién en Ciencia de Datos,
el creciente énfasis en la aplicacién de Ciencia de Datos en los procesos de negocio de
sus organizaciones y el aumento de las perspectivas laborales para estos programas de
entrenamiento impulsan directamente el crecimiento del mercado de los programas de
capacitacion en ciencia de datos en linea.

ﬁ bl Escuela de Ingenieria Informatica

En cuanto a las competencias que el mercado estd demandando, los cientificos de
datos, ingenieros de datos y analistas de negocios se encuentran entre las posiciones
mas buscadas en los Estados Unidos. Sin embargo, muchos trabajadores existentes y
emergentes no tienen todas las habilidades que los empleadores necesitan. Segun el
Business Higher Education Forum (BHEF) las competencias para los trabajos de analisis
y ciencia de datos a menudo son multidisciplinarios y todos requieren la capacidad de
vincular los analisis para crear valor para la organizacion. Las habilidades analiticas y
tecnolégicas varian ampliamente, pero los candidatos también deben demostrar
habilidades relacionadas con la resolucién de problemas en el lugar de trabajo, incluidas
las habilidades sociales como la comunicacion, la creatividad y el trabajo en equipo®

2.3.3 Matricula Carreras Afines

En primer lugar, se logro identificar un gran conjunto de programas de pregrado a
nivel global relacionados con Ciencia de Datos y Data Analytics. El listado obtenido fue
ordenado de acuerdo con la posicion que ocupa la Universidad que dicta el programa en
cuestién en dos reconocidos rankings internacionales de universidades: el Ranking QS y
en el Ranking Times Higher Education. Una vez ordenadas las Universidades, se priorizo
aquellos programas que pertenecieran a universidades que estuvieran presentes en las
mediciones mencionadas, dejando fuera todas aquellas que no figuraban en estos
rankings. Este proceso dio como resultado un universo de 20 programas de pregrado
posibles para analizar. Se reviso la informacidon disponible de estos 20 programas y se
escogieron finalmente 6 en base a los siguientes criterios: universidades bien
posicionadas en los rankings QS y Times Higher Education, programas similares/acordes
a lo que se busca crear en la PUCV, universidades con las que se pueda generar algin

Fuente: https://www.technavio.com/report/global-online-data-science-training-programs-market-analysis-
share-2018
Fuente: https://www.pwc.com/us/en/library/data-science-and-analytics.html
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vinculo futuro, seleccion de al menos dos universidades no estadounidenses. Los 6
programas seleccionados son:

i. B.S.in Data Science, University of Michigan, Estados Unidos.
ii. B.S.in Data Science and Analytics , University of Essex, Inglaterra.
ii. B.S.in Data Science , Pennsylvania State University, Estados Unidos.
iv.  B.S.in Business Data Analytics, Arizona State University, Estados Unidos.
v. B.S. in Computational Modeling and Data Analytics, Virginia Tech, Estados
Unidos.
vi. B.S. in Data Analytics and Data Management, T.U. Dortmund, Alemania.

Dentro de la recopilacién de informacion realizada, se ha obtenido la oferta actual de
carreras de Ingenieria Civil con especializacion en Matematicas que son impartidas por
instituciones estatales y privadas, que pertenecen al Consejo de Rectores de las
Universidades Chilenas (CRUCH).

Universidad Técnica Federico Santa Maria

El Ingeniero Civil Matematico de la UTFSM es un profesional con una formacion de
caracter general e integral, con amplios conocimientos en matematica, ingenieria y
ciencias basicas, los que le permiten enfrentar con éxito, bajo el uso de un enfoque
sistémico, la resolucién de problemas de ingenieria y de matematica, que requieran de
capacidad analitica y de pensamiento logico. Su formacion lo capacita para desarrollar
aplicaciones y soluciones innovadoras en su especialidad y areas afines.

La carrera se imparte en las sedes de Valparaiso y Santiago, tiene una duracion de
12 semestres y esta acreditada hasta Julio 2022, cuenta con 25 vacantes en cada sede y
el ultimo puntaje de seleccidon es de 700 puntos. El programa tuvo 120 alumnos en
Valparaiso y 118 alumnos en Santiago, matriculados en total, en el afio 2018, como se
puede apreciar en el siguiente gréafico.*

0 Fuente: https://mat.utfsm.cl/pregrado/ingenieria-civil-matematica/
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INGENIERIA CIVIL MATEMATICA -UTFSM

Figura 6. Total matriculados y total matriculados primer afio, en Ingenieria Civil Matematica UTFSM
(Fuente: SIES).

Universidad de Concepcion

La carrera de Ingenieria Civil Matematica de la Universidad de Concepcion tiene
como principal objetivo la formacion de profesionales que puedan dar solucion a
problemas provenientes de los sectores productivos, de servicio o académicos, mediante
la aplicacién de métodos matematicos, estadisticos, numéricos y computacionales.

Los problemas que trata este profesional pasan por la formulacion, el disefio,
analisis y validacion de modelos matematicos, la utilizacién tanto de métodos numéricos
y/o estadisticos como de software especializado, el desarrollo e implementacion de
algoritmos y el control de modelos predictivos. **

La carrera tiene una duracién de 12 semestres y no se encuentra acreditada, tiene
35 vacantes y el Ultimo puntaje de corte fue de 600,1 puntos en 2019. El programa tuvo
132 alumnos matriculados total en el afio 2018, como se puede apreciar en el siguiente
grafico.

M Fuente: https://www.icm.udec.cl/index.php?op=descripcion
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Figura 7. Total matriculados y total matriculados primer afio, en Ingenieria Civil Matematica Universidad
de Concepcion (Fuente: SIES).

Universidad de la Frontera

El Ingeniero Civil Matematico formado en la Universidad de La Frontera es un
profesional con capacidades para desempefarse profesionalmente en las areas de
modelacion, gestion y proyectos.

Posee conocimientos en Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria y Especialidad,
fundamentalmente en las areas de Analisis, Probabilidades, Estadistica, Modelos
Discretos, Optimizacion y Modelacion Matematica. Su formacion de especialidad le
entrega una visién en profundidad de los temas que enfrenta.?

La carrera tiene una duracién de 12 semestres y no se encuentra acreditada, tiene
20 vacantes y el ultimo puntaje de corte fue de 500,9 puntos en 2019. El programa tuvo
66 alumnos matriculados total en el afio 2018, como se puede apreciar en el siguiente
grafico.

2 Fuente: https://derribandomitos.ufro.cl/ingenieria-civil-matematica
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Figura 8. Total matriculados y total matriculados primer afio, en Ingenieria Civil
Matematica Universidad de la Frontera (Fuente: SIES).

Universidad de Chile

Este Ingeniero se especializa en el uso de técnicas avanzadas de la matemética
para modelar y resolver problemas complejos de Ingenieria y Ciencias. Su formacién
abarca las ecuaciones diferenciales y la teoria de control, las probabilidades, la
optimizacion y el analisis numérico, las matematicas discretas y la informatica. Estas
herramientas le permiten traducir los problemas a un lenguaje matematico, resolverlos
numeéricamente con la ayuda del computador, y obtener informacién cualitativa y
cuantitativa acerca de las soluciones. Generalmente, trabajan en colaboracién con otros
ingenieros, aunque su formacién les permite realizar aportes significativos en todas las
areas que requieren matematicas avanzadas. 3

El ingreso a esta carrera se realiza Unicamente a través del Plan Comun de
Ingenieria y Ciencias de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, el cual tiene 700
vacantes y el ultimo puntaje de corte fue de 723,6 puntos en 2019. La carrera tiene una
duracion de 11 semestres, se encuentra acreditada hasta 2022 y tuvo 81 alumnos
matriculados total en el afio 2018.

13 Fuente: http://www.uchile.cl/carreras/4974/ingenieria-civil-matematica
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Figura 9. Total, matriculados, en Ingenieria Civil Matematica Universidad
de Chile (Fuente: SIES).

Universidad de Valparaiso

El Ingeniero Civil Matematico de la Universidad de Valparaiso es un profesional
formado en matematica avanzada y ciencias de la ingenieria, para ser un eje fundamental
en la resoluciéon de problemas interdisciplinarios complejos y de interés estratégico para la
region y el pais.

La formacion académica del Ingeniero Civil Matematico, en contacto con la
investigacion, basada en matematica abstracta y aplicada, estadistica y computacion, le
permite disefiar nuevos modelos y métodos aplicables a los desafios de la ingenieria
moderna.'

La carrera creada en 2018 tiene una duracion de 11 semestres y no se encuentra
acreditada, tiene 15 vacantes y el Ultimo puntaje de corte fue de 526,75. El programa
tiene 16 alumnos matriculados como primera generacion.

% Fuente: https://www.uv.cl/archivos/carrera/f19019 32.pdf
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Pontificia Universidad Catoélica de Valparaiso

El Ingeniero Estadistico PUCV es un profesional que posee una sélida formacion en
estadistica, matematica, computacion y gestion, necesaria para una comprension de la
ciencia de datos y su aplicacion en situaciones reales.

Este profesional es capaz de proponer modelos estadisticos que rescatan la esencia
del fenbmeno bajo estudio, apoyando la toma de decisiones en presencia de
incertidumbre. Ademas, interactia con las diferentes areas de una organizacion y esta
capacitado para liderar grupos interdisciplinarios, en concordancia con el sello valérico de
la PUCV.

La carrera fue creada el afio 2019, a partir de la Carrera de Estadistico.

2.4 Proposito del Programa

La mision de la Escuela de Ingenieria Informatica es la formacion de profesionales en el
area de Informatica con vocacion de servicio a la sociedad, en el marco valorico del
Magisterio de la Iglesia, a la luz de la fe, de las ciencias y las tecnologias, a travées de la
creacion, aplicacion y comunicacion del conocimiento. Este programa se enmarca en la
mision de la Escuela, teniendo como obijetivo:

La formacion de profesionales especializados en el uso de tecnologias de la
informacion que puedan colaborar en los nuevos desafios de la sociedad actual,
llevando los beneficios y oportunidades que ofrecen las tecnologias de la
informacion a las diversas organizaciones de pais.

2.4.1 Propdsitos Secundarios

Este programa viene mejorar la oferta de carreras profesionales que no esta
suficientemente desarrollada en nuestro pais. La necesidad de las empresas por contar
con profesionales que tengan capacidades de recuperar, procesar, analizar, visualizar e
interpretar informacion es cada vez mayor. Diferentes industrias y otro tipo de
organizaciones requieren perfiles profesionales de este tipo. Hoy, el problema se resuelve
con la contratacion de profesionales de areas afines con especializacion en Ciencia de
Datos, pero en otros paises ya existe oferta de pregrado para la formacion en esta area.
Este programa, ademas, tiene el propdsito de completar la oferta de programas en ciencia
de datos de la Escuela de Ingenieria Informatica de la PUCV, que ya cuenta con
experiencia en formacion de profesionales en Ciencia de Datos a través de ofertas de
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programas de especializacion, ya sea de Diplomado en Big Data y Data Science, como
de Magister en Ingenieria Informatica y Doctorado en Ingenieria Informatica.

ﬁ \ UHERSD Escuela de Ingenieria Informatica

2.5 Objetivos del Programa

Formar profesionales especialistas en la gestion de proyectos tecnolégicos
enfocados en la extraccion, transformacion y generacion de conocimiento
basado en volimenes de datos de pequefia y gran escala.

Contribuir al desarrollo del pais mediante la insercion de profesionales en
diversas empresas o instituciones que utilicen herramientas tecnoldgicas para
el desarrollo de proyectos de Ciencia de Datos en areas cientificas,
productivas, publicas y sociales.

2.6 Proceso de Ensenanza para el Aprendizaje

El contexto educativo de la Escuela de Ingenieria Informatica se orienta en los
principios de la Direccion de Desarrollo Curricular y Formativo de la Universidad, la que
se encuentra en proceso de iniciacion dentro del quehacer universitario cuyos propdsitos
fundamentales son:

1. Fortalecer la formacién valdrica y de competencias generales en los
estudiantes

2. Fortalecer la calidad de la docencia universitaria, cuyo centro se focaliza en el
aprendizaje e investigacion de los estudiantes

3. Implementar innovaciones curriculares en la formacion de pregrado, que
signifiguen cambios fundamentales y planificados con una clara intencion de
mejora.

4. Fortalecer una cultura de evaluacion para el aseguramiento en la calidad y
eficiencia de los procesos formativos.

Bajo este alero la Direccion de Desarrollo Curricular y Formativo, a través de su
unidad de Mejoramiento de la Calidad de la Docencia, tiene como objetivo principal
fortalecer la calidad en la docencia y, de esta manera, la formacién que se planifica y
desarrolla a través de la docencia de pregrado en las unidades, en particular los procesos
de ensefanza y aprendizaje.
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Las actividades formativas seguirdn metodologias activas tales como aula invertida,
estudio de casos, aprendizaje basado en problemas y aprendizaje basado en proyectos.
Las actividades virtuales comprenderan clases virtuales, simulaciones, ejercicios y otras
actividades las cuales seran debidamente retroalimentadas por el docente responsable de
la asignatura. En todas las instancias educativas se debera favorecer la comunicacion
directa entre el docente y el alumno y entre alumnos, fomentando la colaboracién y el
trabajo en equipo. Se promovera igualmente la realizacion de proyectos individuales y/o
grupales con el objetivo de aplicar y consolidar el aprendizaje de los contenidos de la
asignatura, facilitando la adquisicion de las competencias del perfil profesional propuesto.

ﬁ bl Escuela de Ingenieria Informatica

2.6.1 Propuesta Formativa de Primer Afio

La Escuela de Ingenieria Informatica actualmente aplica un conjunto de medidas e
iniciativas destinadas a apoyar a los alumnos durante su primer afilo como estudiantes de
sus programas. De esta manera, los alumnos de primer afio tienen acceso a diversas
instancias y herramientas que propician su integracion al mundo universitario y la
obtencién de un buen rendimiento académico.

Las asignaturas de primer semestre de la malla curricular corresponden en gran
medida a asignaturas introductorias que proporcionan la base para las asignaturas de los
semestres posteriores:

Introduccion a la Matematica para Ingenieria. En este curso, de caracter tedrico-
aplicado y con sentido de nivelacion de contenidos de ensefianza media, los estudiantes
desarrollaran habilidades para la resolucion de problemas algebraicos. En el curso se
abordaradn temas como: funciones, trigonometria, polinomios, sumatorias y sistemas de
ecuaciones, en un contexto aplicado y contextualizado.

Introduccién a la Ingenieria en Ciencia de Datos. Proporciona al estudiante una
vision general de las principales areas de la Ingenieria en Ciencia de Datos. Ademas,
entrega al estudiante aspectos basicos necesarios para identificar caracteristicas de la
representacion interna de los datos, ademas de aspectos generales del disefio e
implementacion de soluciones basadas en Ciencia de Datos.

Fundamentos de Algoritmos. Esta asignatura presenta los aspectos tedricos y
practicos necesarios para resolver problemas computacionales simulados utilizando un
enfoque algoritmico. Su propdsito general es preparar al estudiante para analizar
problemas computacionales, disefiar algoritmos que los resuelvan, codificarlos en un
lenguaje de programacion y probarlos para verificar su efectividad
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Bienestar y Aprendizaje Universitario: El curso tiene por objetivo apoyar a los
estudiantes en su proceso de insercion a la universidad, entregandoles estrategias que
aportaran a su desarrollo tanto académico como personal a largo plazo, siendo una
herramienta para el autocuidado propio del estudiante.

ﬁ il Escuela de Ingenieria Informatica

La Escuela posee una Unidad de Apoyo Estudiantil la cual busca entregar apoyo
profesional y acompafamiento a los estudiantes, en materias de apoyo psicoeducativo y
orientacion, ofreciendo servicios para que los estudiantes puedan mejorar su rendimiento
académico, sus técnicas y habitos de estudio y su desarrollo personal integral. Esta
unidad tiene una funcidn primordial en relacion con el apoyo y orientacion de los alumnos
de primer afio y consecuentemente, especial énfasis es puesto en este grupo de
alumnos.

Los principales objetivos de la unidad son:

1. Fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes.

2. Generar espacios de apoyo para evitar la desercién de los estudiantes.

3. Entregar apoyo profesional y acompafiamiento a los estudiantes, en materias
de apoyo psicoeducativo y orientacion

4. Coordinar actividades que fortalezcan el vinculo entre pares.

Las actividades y servicios ofrecidos por la unidad pueden agruparse en las
siguientes categorias:

Control y Deteccidn. Consiste en el monitoreo constante de la situacion académica
de los alumnos y la deteccion de manera oportuna de alumnos que se encuentren en
riesgo académico y/o tengan problemas en el ambito biopsicosocial. Se realizan
concretamente las siguientes tareas:

Control de asistencia, notas y reprobaciones (de asignaturas criticas)
Aplicacion de encuestas a estudiantes

Programa de acompafiamiento

Atencion de alumnos

bR

Derivacion y Seguimiento. Consiste en la derivacion de los alumnos a distintos
profesionales y/o programas segun el apoyo que necesiten y el seguimiento periodico del
avance del alumno, con el fin de garantizar la resolucién de sus problemas. Los tipos de
derivacién que se pueden realizar son:

1. Atencion psicoldgica
2. Derivacién a Direccion de Asuntos Estudiantiles (DAE)
3. Tutorias académicas
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Orientacion y Apoyo en la formacion académica y personal. Consiste en la
orientaciéon y apoyo de los alumnos en su paso por la Universidad, a través de una serie
de servicios que lo ayuden en el desarrollo de habilidades sociales, estrategias de
estudio, entre otros. Se realizan las siguientes tareas:

ﬁ bl Escuela de Ingenieria Informatica

Talleres de técnicas de estudio y habilidades blandas
Atencion de estudiantes

Tutorias académicas

Programa de acompafiamiento

b=

Mejoramiento continuo. Consiste en el mejoramiento continuo de las metodologias
de ensefianza de la Escuela de Ingenieria Informética, analizando peridédicamente los
motivos por los cuales los estudiantes abandonan las carreras con el fin de tomar las
medidas y acciones correspondientes para corregir los problemas. Se realizan las
siguientes tareas:

1. Anélisis de deserciéon
2. Reunion con profesores

Por otro lado, la Universidad realiza una prueba de diagndstico para determinar
falencias en competencias requeridas para enfrentar el primer afio de Universidad a todos
los alumnos que ingresan a primer afio. Estas pruebas miden principalmente capacidades
de: Comunicacién, Razonamiento Matematico, Técnicas de Estudios y Motivacion, y
Autoestima. Ademas, se realiza un test para detectar el nivel de conocimiento del idioma
inglés. De acuerdo con los resultados obtenidos en las mencionadas pruebas
diagndsticas y considerando otros factores como lo son: bajo puntaje PSU, procedencia,
lugar de preferencia de la carrera en la postulacion, etc., se invita a los alumnos con bajos
resultados a participar del Programa de Apoyo a Estudiantes de primer afio (PAE) cuyo
objetivo es fortalecer y desarrollar competencias académicas iniciales en los ambitos
disciplinarios y de formacion fundamental. Los cursos y talleres que ofrece el PAE a los
alumnos son en las areas de: Comprension Lectora, Razonamiento Abstracto, Estrategias
de Aprendizaje y Optimizacion de los procesos Cognitivos. Junto a lo anterior, el
programa PAE contempla tutorias y encuentros, donde alumnos monitores de cursos
superiores se reunen con pequefios grupos de alumnos del programa para resolver sus
dudas. Si bien hay alumnos a quienes se les invita a participar del programa, puede
ingresar a éste cualquier alumno de primer afio dado que estd abierto a todos los
alumnos que ingresan a la Universidad.

@



UNIVERSIDAD

ENRWEY:| CATOLICA i R— —
VALPARAISO Ingenieria Civil en Ciencia de Datos

Perfil de Egreso

ﬁ bl Escuela de Ingenieria Informatica

3.1 Levantamiento del Perfil de Egreso

El perfil de egreso se definié considerando los lineamientos propuestos por la PUCV
y actividades tales como benchmarking de programas internacionales, entrevistas con
empresarios/jefes de proyectos, experiencias de la participacion en proyectos de
transferencia tecnolégica CORFO y diplomados dictados a profesionales y empresas.

En primer lugar, se logré identificar un gran conjunto de programas de pregrado a
nivel global relacionados con Data Science y Data Analytics. El listado obtenido fue
ordenado de acuerdo con la posicion que ocupa la Universidad que dicta el programa en
cuestion en dos reconocidos rankings internacionales de universidades: el Ranking QS y
en el Ranking Times Higher Education. Una vez ordenadas las Universidades, se
consideré6 a aquellos programas que pertenecieran a universidades que estuvieran
presentes en las mediciones mencionadas dejando fuera todas aquellas que no figuraban
en estos rankings. Este proceso dio como resultado un universo de 20 programas de
pregrado posibles para analizar. Se revisé la informacién disponible de estos 20
programas y se escogieron finalmente 6 (ver tabla 4) en base a los siguientes criterios:
universidades bien posicionadas en los rankings QS y Times Higher Education,
programas similares/acordes a lo que se busca crear en la PUCV, universidades con las
gue se pueda generar algun vinculo futuro y seleccion de al menos dos universidades no
estadounidenses.

Nombre del programa Duracion Universidad Pais

B.S. in Data Science 4 afnos University of Michigan Estados Unidos
B.S. in Data Science and 3 afnos University of Essex Inglaterra
Analytics
B.S. in Data Science 4 afos Pennsylvania State Estados Unidos
University
B.S. in Business Data 4 afnos Arizona State University | Estados Unidos
Analytics
B.S. in Computational 4 afnos Virginia Tech Estados Unidos
Modeling and Data
Analytics
B.S. in Data Analytics and 3 afnos T.U. Dortmund Alemania
Data Management

Tabla 4: Programas de Pregrado Internacionales Analizado

CI%
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Se identificaron los focos de estudio de los programas, se clasificaron las
asignaturas y los créditos de las mismas segun el area a la que pertenecen, permitiendo
identificar aquellas areas en las que se concentran la mayor cantidad de asignaturas y
créditos de cada programa. Ademas, esta clasificacion permitié identificar el esfuerzo y la
importancia que le dan los programas al desarrollo de habilidades transversales en la
formacion de pregrado a través de asignaturas especificas. Es importante mencionar que
las universidades y programas analizados utilizan distintos sistemas de creditaje, por lo
gue no todas son directamente comparables en la cantidad absoluta de créditos que tiene
cada programa, en este aspecto se consider6 como referencia el Marco Nacional de
Cualificaciones para la Educacion Superior [14]. También, se identificaron las formas de
vinculacion con la industria y de internacionalizacion en cada programa junto con su
caracter obligatorio u optativo. Por ultimo, se identificaron las modalidades de finalizacion
de carrera en términos de alcance, habilidades que busca desarrollar esta actividad y
relacion con el futuro ejercicio de la profesidon. Toda la informacion se obtuvo a través de
recursos publicos: paginas web de las universidades y de los programas, y documentos
descriptivos disponibles en las mismas paginas web [15].

Las entrevistas con empresarios y jefes de proyectos relacionados con Ciencia de
Datos permitieron averiguar cuales son las competencias que se consideran mas
importantes para la empleabilidad con respecto a los actuales requerimientos de las
organizaciones y a los requerimientos proyectados en el futuro. Se detectaron
competencias relevantes tales como las habilidades de solucion de problemas usando
algoritmos y modelamiento matematico/estadistico, el conocimiento actualizado de
tecnologias y areas de negocios, las capacidades de comunicacion y trabajo en equipo,
dominio del idioma inglés, UX y visualizacién, y la capacidad de investigar nuevas
posibilidades e innovar.

La Escuela de Ingenieria Informatica, a través de su cuerpo docente, ha participado
en proyectos de transferencia tecnoldgica en el area de Ciencia de Datos y ha impulsado
programas de extensién académica en Ciencia de Datos, Inteligencia Artificial y UX que
cuentan con cerca de 250 egresados provenientes de diversas disciplinas tales como
informatica, matematicas, estadistica y economia. Lo anterior ha permitido validar el perfil
del profesional requerido en proyectos de Ciencia de Datos y ademas detectar que
actualmente en las empresas se estan creando areas de Ciencia de Datos e Inteligencia
Artificial para satisfacer nuevas oportunidades de negocio e intraemprendimiento.
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En base a lo anterior, en las siguientes secciones del presente documento se define
el perfil de egreso y se detalla el curriculum del programa de Ingenieria Civil en Ciencia
de Datos.

3.2 Perfil de Egreso

El Ingeniero Civil en Ciencia de Datos de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso, es un profesional con un sello valdrico dispuesto a contribuir al desarrollo y
bienestar social mediante el ejercicio de su profesién. Para garantizar el eficiente e
integro desempefio de las funciones asociadas a la labor ingenieril posee una amplia
formacion en Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada.

Su formacién integral le permite gestionar proyectos tecnoldgicos enfocados en la
extraccion, transformacion y generacion de conocimiento basado en volimenes de datos
de pequefia y gran escala. Posee capacidades de modelamiento matematico y
estadistico, utiliza y/o desarrolla tecnologias de la informacion con vision de negocio. Se
caracteriza por su capacidad de liderazgo, aprendizaje y adaptabilidad a equipos de
trabajo interdisciplinarios

3.3 Campo Ocupacional

El Ingeniero Civil en Ciencia de Datos podra desempefarse en diversos ambitos
apoyando el quehacer organizacional o participando en la creacion de nuevas soluciones
tecnoldgicas. Su formacion lo habilita para:

1. Desempeiiarse en diversas empresas o0 instituciones que utilicen
herramientas tecnolégicas para el desarrollo de proyectos de Ciencia de
Datos, en areas cientificas, productivas, publicas y sociales.

2. Hacerse cargo de desarrollo de aplicaciones basadas en Ciencia de Datos,
identificando herramientas y plataformas tecnoldgicas adecuadas

3. Puede desenvolverse como administrador de tecnologias basadas en Ciencia
de Datos y grandes volimenes de datos, asi como también trabajar en
empresas de servicios relacionados al area

4. Puede participar en proyectos interdisciplinarios y desenvolverse como
consultor en el desarrollo de estudios y asesorias, en el ambito de su
especialidad.
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3.4 Competencias

Las competencias del plan estudio se han organizado en tres grandes grupos, de
acuerdo con los lineamientos de la Universidad, que se relacionan con los ejes formativos
anteriormente mencionados en este proyecto.

A continuacién, se detallan las competencias definidas por cada grupo, las que
especifican los conocimientos, habilidades y actitudes del egresado.

3.4.1 Competencias Genéricas de Formacion Fundamental

De acuerdo a lo establecido los lineamientos institucionales de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso, las competencias de formacion fundamental son las
siguientes:

CF1. Reconoce la dimension trascendente de la existencia humana, y la
antropologia cristiana como respuesta valiosa al sentido de la vida.

CF2. Actua éticamente, iluminado por la propuesta cristiana, en contextos reales,
con autonomia y respeto hacia los demas, buscando el bien comun, la promocion de los
derechos humanos y la realizacion de la persona humana, en un contexto de diversidad.

CF3. Comunica de manera clara y coherente sus ideas a través del castellano, su
lengua materna, en un contexto académico.

CF4. Usa las tecnologias de la informacién y comunicacion como herramientas del
desarrollo académico y profesional

CF5. Demuestra capacidad cientifica; de analisis, abstraccion, sintesis y reflexion
critica con el objetivo de resolver problemas, construir conocimiento y desarrollar
aprendizaje, tanto a nivel individual como en el trabajo en equipos interdisciplinarios.

CF6. Comunica en forma oral y escrita en idioma inglés, con el fin de facilitar su
insercion y participacion en contextos multiculturales e interdisciplinares.

CF7. Reconoce la lectura, la relacion con los demas, el arte, la actividad fisica, la
vida sana, el cuidado medioambiental y la cultura como fuentes de desarrollo personal
integral.

CF8. Participa, segun sus intereses, en instancias universitarias de formacion para
una ciudadania responsable
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3.4.2 Competencias Especificas de Formacion Disciplinar

De acuerdo a lo establecido por la Facultad de Ingenieria para las carreras de
Ingenieria Civil, las competencias de formacién disciplinar son:

CD1.Integra conocimientos de ciencias basicas y ciencias de la ingenieria para
identificar, analizar y resolver problemas de la especialidad.

CD2.Analiza situaciones del entorno, para detectar oportunidades y considerar los
riesgos asociados, con vision emprendedora.

CD3.Selecciona, analiza y utiliza técnicas, recursos y herramientas de ingenieria y
tecnologia, para aplicarlas en la resolucion de problemas complejos de su especialidad.

CD4.Disefa sistemas, procesos y/o productos para generar soluciones innovadoras
gue respondan a necesidades del entorno.

CD5.Formula, evalia y gestiona proyectos de ingenieria en el ambito de la
especialidad.

CD6.Planea y conduce estudios, utilizando métodos de investigacion, para obtener
conclusiones aplicables al ejercicio de la ingenieria.

CD7.Incorpora criterios sociales, culturales, ambientales, econdmicos, legales,
éticos, de salud y de riesgos en su quehacer profesional, promoviendo un desarrollo
sostenible

3.4.3 Competencias Especificas de Formacion Profesional

De acuerdo con lo establecido por el Consejo de profesores de la Escuela de
Ingenieria Informatica, las competencias de formacion profesional son:

CP1.Concibe y gestiona proyectos de ciencia de datos para entregar soluciones a
los problemas del mundo real, aplicando un enfoque sistémico.

CP2.Recolecta, procesa y explora los datos necesarios para el disefio de soluciones
a problemas de ciencia de datos.

CP3. Construye, ajusta y valida los modelos de ciencia de datos, considerando el
contexto y los requerimientos de desarrollo, utilizando las herramientas adecuadas de
analisis de datos.
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CP4. Visualiza y comunica los resultados obtenidos en el modelado de problemas de
ciencia de datos, explicando y prediciendo el comportamiento del sistema modelado.

CP5.Realiza su quehacer aplicando medidas que aseguran la privacidad y
proteccion de datos personales, considerando practicas éticas y resguardando la
seguridad de los datos.

CP6. Concibe soluciones que involucren volimenes de datos de pequefia a gran
escala utilizando inteligencia artificial, modelamiento matematico y estadistico

3.5 Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria

La Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria es el grado académico que se confiere
a los alumnos de los programas de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
PUCV, los cuales hayan cumplido a con las exigencias que el plan de estudios establece,
demostrando que poseen las competencias esenciales asociadas a la disciplina

3.5.1 Perfil del Licenciado en Ciencias de la Ingenieria

El Licenciado en Ciencias de la Ingenieria es un graduado que posee formacién en
los dominios esenciales de la disciplina de ciencia de datos y matematicas aplicadas a la
informatica, lo que le confiere una base tedrica y capacidades analiticas necesarias para
enfrentarse a problemas de ingenieria desarrollando, seleccionando y aplicando las
tecnologias adecuadas para su resolucion. El graduado, esta habilitado para actualizar
sus conocimientos y responder adecuadamente a necesidades emergentes a través
del uso de tecnologias de la informacion, con un énfasis en la innovacion y destacando en
su quehacer el sello valérico de la Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso, actuando
con responsabilidad y respeto hacia las personas y la sociedad

3.6 Validacion y Socializacion del Perfil de Egreso

El perfil de egreso definido por este programa fue presentado y discutido en variadas
instancias durante reuniones de la planta académica de la Escuela de Ingenieria
Informatica. El perfil de egreso y las competencias de este programa fueron definidas
incorporando los comentarios y sugerencias obtenidas de los académicos en estas
reuniones.

Para validar el perfil de egreso propuesto se realizaron encuestas con el objetivo de
evaluar si el perfil definido es percibido como un perfil profesional adecuado para las
necesidades de la industria en Chile. Con este fin se realizaron cuatro encuestas
enfocadas a los siguientes perfiles:
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Profesionales en tecnologias de la informacion
Empleadores de profesionales en tecnologias de la informacion

Lo anterior fue revisado por el Comité Curricular de Aseguramiento de la Calidad de
Pregrado de la Escuela de Ingenieria Informatica, en donde el perfil de egreso y las
competencias asociadas a este programa de estudio, fueron respaldadas por los
integrantes de este comité, entre los que s e encuentran empleadores y profesionales del
area (Anexo 3).
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Estructura Curricular

4.1 Areas Formativas

La estructura del plan de estudios propuesto, se ha disefiado en base a tres ejes
curriculares, que considerando las siguientes areas formativas:

Eje de Formacion Disciplinar

. Area de ciencias bésicas (CB): Esta area debe desarrollar en el estudiante
conocimientos y comprension de las llamadas Ciencias Basicas, que corresponden al
tratamiento de las matematicas, la fisica, la quimica y otras materias que sustentan la
ingenieria. Asi, debe contribuir a la formacién del pensamiento légico - deductivo, debe
proporcionar los fundamentos que permitan enfrentar con éxito problemas que requieren
de capacidad analitica e innovacion y proporcionar la preparaciéon suficiente para
actualizar y profundizar los conocimientos

. Area de ciencias de la Ingenieria (Cl): Corresponde al tratamiento cientifico
de disciplinas relativas a los materiales, las energias, sistemas y procesos, con el objeto
de entregar la base conceptual y las herramientas de analisis para el area de Ingenieria
Aplicada. Centra su atencion en desarrollar en el alumno una capacidad analitica que le
permita enfrentarse a diversas situaciones, modelarlas en busca de una solucion
adecuada y eficiente al problema en cuestion

Eje de Formacion Profesional

. Area Ingenieria Aplicada (IA): Incluye los elementos fundamentales de la
ingenieria que permitan al egresado tener un conocimiento de las disciplinas propias de
cada especialidad, comprendiendo las metodologias, normas y practicas para los analisis,
estudios y disefios, de manera de quedar habilitado para el ejercicio profesional en la
respectiva especialidad.

Para este eje de formacion, se han definido tres dominios de desempefio laboral
propios del perfil de egreso identificado, los que entregan mayor precision respecto del
Area de Ingenieria Aplicada (IA), y que permiten identificar las asignaturas de acuerdo al
dominio al que principalmente se encuentran asociadas. Estos dominios de desempefio
son:
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. Aprendizaje Automatico (AA): El aprendizaje automatico (del inglés, machine
Learning) es una rama de la inteligencia artificial, cuyo objetivo es desarrollar técnicas
que permitan que las computadoras aprendan.

. Ciencias de la Computacion (CC): Las ciencias de la computacion estudian
las bases tedricas de la informacién y la computacién, asi como su aplicacion en sistemas
computacionales. El cuerpo de conocimiento de las ciencias de la computacion es
frecuentemente descrito como el estudio sistematico de los procesos algoritmicos que
describen y transforman informacion: su teoria, andlisis, disefio, eficiencia,
implementacion, algoritmos sistematizados y aplicacion.

. Gestién de Ciencia de Datos (GCD): La gestion de Ciencia de Datos enfatiza
en la comprensién del contexto y las tendencias que permiten generar conocimiento
explicito sobre la base del almacenamiento de grandes volimenes de datos. Asimismo, la
gestion de proyectos que resuelva los problemas basandose en el procesamiento y
analisis de grandes volumenes de datos.

Eje de Formacion Transversal

. Area de formacién fundamental (FF): Esta area que se entrega de manera
transversal a la formacion, desarrolla competencias que por un lado permiten al
estudiante reflexionar su quehacer profesional desde la moral cristiana y particularmente
en el ejercicio de la responsabilidad social y por otra, desarrolla el razonamiento critico, la
posibilidad de interactuar con otros y la posibilidad para recrear las potencialidades de
expresion personal, social y cultural.

4.2 Plan de Estudios

El programa de Ingenieria Civil en Ciencia de Datos presentado en este proyecto
contempla un plan de estudios que posee una duracion de 11 semestres. EI Programa
consta de 212 créditos PUCV correspondientes a 294 créditos SCT. La siguiente tabla
detalla las asignaturas del programa de Ingenieria Civil en Ciencia de Datos por semestre
junto con los créditos que se les ha asignado.
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Semestre Asignatura

MAT 1001

Introduccion a la Matemética para Ingenieria

ICD 1140

Introduccion a la Ingenieria en Ciencia de Datos

ICD 1341 Fundamentos de Algoritmos
FIN 100-227 Bienestar y Aprendizaje Universitario
MAT 1002 Célculo Diferencial e Integral
MAT 1004 Algebra Lineal
2 ICD 1342 Fundamentos de Programacion
FIN 100-227 Desarrollo Integral y Comunicacién para Ingenieria
FF XXX1 Formacion Fundamental |

FIS 1002

Fisica para Ingenieria

MAT 1003

Célculo en Varias Variables

ICD 2243

Introduccién al Analisis de Datos

ICD 2344

Estructura de Datos

ICR 010

Antropologia Cristiana

FF XXX2 Formacion Fundamental Il
FIS 2120 Fisica Electromagnetismo
MAT 3105 Ecuaciones Diferenciales

4 ICD 2145 Ciencia y Tecnologia
ICD 2346 Paradigmas de Programacién
ICD 2347 Andlisis y Disefio de Algoritmos
ING 9001 Inglés |

Cl Informatica
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FF XXX3

Formacién Fundamental Ill

FIS 3149

Fisica Moderna

ICD 3148

Estadistica Computacional

ICD 3449

Teoria de Sistemas

ICD 3350

Base de Datos

ING 9002

Inglés I

ICR 020

Etica Cristiana

ICD 3151

Métodos Numéricos

ICD 3252

Estadistica Avanzada

ICD 3353

Inteligencia Artificial

ICD 3354 Hardware y Sistemas Operativos
ICD 3355 Andlisis Inteligente de Datos
ING 9003 Inglés llI

ICD 4156 Optimizacion |

ICA 2121

Administracion de Empresas

ICD 4257 Andlisis de Series de Tiempo

ICD 4258 Aprendizaje Automatico |

ICD 4359 Almacenamiento y Recuperacion de Datos
ING 9004 Inglés IV

ICD 4160 Optimizacion I

Oll XXX1 Optativo |

ICD 4461

Metodologias de Desarrollo de Software

ICD 4562

Aprendizaje Automatico |

@I Informatica



E% ';fi?,"t';{‘;'!;‘__m Escuela de Ingenieria Informética
5] CATOLICA ot . —
/ VALPARAISO Ingenieria Civil en Ciencia de Datos
ICD 4363 Redes de Computadores
Oll XXX2 Optativo Il
ICD 5464 Economia y Finanzas
ICD 5465 Visualizacion de Datos
ICD 5366 Computacion Paralela y Distribuida
ICD 5367 Ciencia de Redes
ICD 5468 Taller de Liderazgo y Trabajo en Equipo
Oll XXX3 Optativo llI
ICD 5569 Big data
10 ICD 5570 Seminario de Titulo
ICD 5471 Negocios, Innovacion y Emprendimiento
Oll XXX4 Optativo IV
ICD 6572 Proyecto de Titulo
ICD 6473 Privacidad, Etica y Seguridad

Tabla 5: Asignaturas del Programa

Las areas de curriculares definidas, entregan los lineamientos de los ejes formativos
del plan curricular, ademas de permitir organizar las asignaturas de acuerdo a su area, y
en el caso de las que corresponden a las del &rea de ciencia de datos, tener mayor
claridad al dominio de la especialidad a la que pertenecen.

De este modo, en los planes curriculares la identificacion de asignaturas ha
considerado la siguiente nomenclatura, lo que permite reconocer el area a la que
pertenece el curso, de este modo se tienen cuatro digitos XYZW, donde:

X: afo del curso

Y: identificacion del area de formacion

INnformatica
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ZW: siglas entre el numero 40 y 60 (para el caso de las asignaturas propias,
las asignaturas dictadas por otras unidades mantienen su numeracion)

Area de Clave Identificaciéon del area
Formacion de formacion (Y

CB y CI (comunes) MAT, FIS, QUI
ICA. COM. Ell Nivel Central
1

Propios

AA ICI/INF 2

CcC ICI/INF 3

GCD ICI/INF 4

AID™ ICI/INF 5

oll OPTATIVOS Dependiendo del area
Formacion FF Nivel central
Fundamental

Inglés ING Nivel central

Tabla 6: Identificacion de Clave de Asignaturas segin Area

° Eje de Formacion Disciplinar
v Area Ciencias Basicas (CB)
v' Area Ciencias de la Ingenieria (Cl)

° Eje de Formacion Profesional - Area Ingenieria Aplicada (I1A)
v' Aprendizaje Automatico (AA)
v' Ciencias de la Computacion (CC)
v' Gestion de Ciencia de Datos (GCD)

° Eje de Formacion Transversal
v' Area Formacién Fundamental (FF)
v' Inglés (ING)

15 . . - . . i
Asignaturas integradoras de dominio, pueden pertenecer a mas de un area de formacion
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4.3 Asignaturas por Areas Formativas

En las siguientes tablas se presentan las asignaturas del nuevo plan de estudios,
clasificadas de acuerdo con las areas formativas a las cuales pertenecen.

Ciencias Béasicas

Introduccion a la Matematica para Célculo Diferencial e Integral
Ingenieria
Algebra Lineal Fisica para Ingenieria
Céalculo en Varias Variables Fisica Electromagnetismo
Ecuaciones Diferenciales Ciencia y Tecnologia
Fisica Moderna Estadistica Computacional

Tabla 7: Asignaturas de Ciencias Basicas

Ciencias de la Ingenieria

Introduccion a la Ingenieria en Ciencia de | Optimizacion |
Datos
Métodos Numéricos Optimizacion I
Optativo |, II, Il y IV
Tabla 8: Asignaturas de Ciencias de la Ingenieria
Las asignaturas Optativo |, II, lll y IV se ofreceran de modo de complementar las

asignaturas de Ingenieria Aplicada, considerando un balance entre las éareas de
Aprendizaje Automatico (AA), Ciencias de la Computacién (CC) y Gestidén en ciencia de
datos (GCD).
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Ingenieria Aplicada

Dominio

‘ Asignatura

Introduccion Analisis de Datos
Estadistica Avanzada
Andlisis de Series de Tiempo
Andlisis Inteligente de Datos
Aprendizaje Automatico (AA) Aprendizaje Automatico |
Aprendizaje Automatico |l
Fundamentos de Algoritmos
Fundamentos de Programacion
Estructura de Datos
Paradigmas de Programacion
Andlisis y Disefio de Algoritmos
Base de Datos
Ciencias de la Computacién (CC) Inteligencia Avtificial
Hardware y Sistemas Operativos
Redes de Computadores
Almacenamiento y Recuperacion de
Datos
Computacion Paralela y Distribuida
Ciencias de Redes
Big Data
Teoria de Sistemas
Administracion de Empresas
Metodologia de Desarrollo de Software
Economia y Finanzas
Gestion en ciencia de datos (GCD) Visualizacion de Datos
Bienestar y Aprendizaje Universitario
Desarrollo Integral y Comunicacion
para Ingenieria
Negocios, Innovacion y
Emprendimiento
Privacidad, Etica y Seguridad
Taller de Liderazgo y Trabajo en
Equipo
Andlisis Inteligente de Datos
Aprendizaje Automatico |l
Asignatura Integradora de Dominio Big Data
(AID) Proyecto de Titulo
Seminario de Titulo
Andlisis Inteligente de Datos

Tabla 9: Asignaturas de Ingenieria Aplicada CI
C nrormatica

48
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4.4 Malla Curricular

La malla curricular del programa se presenta a continuacion en la Figura 10 (para una version mas grande ver Anexo 4),
cada asignatura tiene asignado un identificador que se encuentra en la esquina inferior izquierda de la caja de cada
asignatura. Los prerrequisitos de cada asignatura se sefialan indicando el identificador del prerrequisito en la zona inferior de
la caja de la asignatura. Los créditos PUCV de las asignaturas se indican en la zona inferior derecha. Adicionalmente, la
Tabla 10 detalla los prerrequisitos de las asignaturas en la malla presentada.

® Ingenieria Civil en Ciencia de Datos

VHMVIONION NOIONILEO

.-u ’zr |'19’ﬂ|. lo'zﬂ |'2| .n |.-r’:r |.:o.so |’1e ’ﬂl.u ’n ] '21’33 | . la'zs| .ls.n|

Figura 10: Malla Curricular Propuesta
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Los colores utilizados en el diagrama de la malla curricular presentado en la
Figura 10 identifican los grupos de asignaturas definidos internamente durante el
proceso de disefio curricular. Esta seccion describe los grupos y su contexto dentro del
disefio curricular.

Las asignaturas de color blanco corresponden a las asignaturas de Ciencias
basicas, las que son comunes en las carreras de Ingenieria de la Facultad. Estas
asignaturas comienzan con la asignatura de “introducciéon a la matematica para
ingenieria” para continuar con las asignaturas de matematicas, fisicas y “Ciencia y
tecnologia”, en las cuales se les da las herramientas basicas para desarrollar el
pensamiento analitico a los estudiantes.

Las asignaturas de color celeste corresponden a las asignaturas de Ciencias de la
Ingenieria. Este grupo de asignaturas comienza con la asignatura de “Introduccion a la
Ingenieria en Ciencia de datos”, la cual es el primer acercamiento a la carrera. Luego
en el 6to semestre se continda este grupo de asignaturas (después de haber finalizado
las de Ciencias Basicas), con la asignatura de “Métodos Numéricos”, la cual les
proporciona las herramientas para poder resolver problemas de modelamiento
matematico que no tienen o son muy dificiles de resolver de manera analitica de
manera aproximada. Luego vienen las asignaturas de Optimizacion | y Optimizacion I,
las cuales proveeran a los estudiantes las capacidades de resolver problemas NP
mediante metaheuristicas de manera aproximada y tiempos acotados. Las otras
asignaturas de esta linea son las asignaturas optativas, que complementan la
formacion de los estudiantes especializandose en tematicas actuales que no son
impartidas de manera obligatoria.

Las asignaturas de color azul son las pertenecientes al area de Ingenieria
Aplicada. En estas se encuentran las asignaturas de las 3 lineas principales que son:
“Ciencias de la Computacion”, “Aprendizaje Automatico” y “Gestion de Ciencia de
Datos”. La linea de Aprendizaje Automatico inicia con la asignatura “Introduccion al
Andlisis de Datos”, la cual introduce los primeros conceptos de Ciencia de Datos.
Luego vienen las asignaturas de “Estadistica avanzada”, “Analisis de series de tiempo”,
“Aprendizaje Automatico 17, “Aprendizaje Automatico II”. La linea culmina en
“Aprendizaje Automatico II”, la cuales es una asignatura integradora puesto que
proporciona muchas de las competencias necesarias para el perfil de egreso. La linea
de “Gestion de Ciencia de datos” comienza con la asignatura “Teoria de sistemas” y
sigue todo el proceso de aprendizaje que tiene que ver con el negocio, innovacién y
emprendimiento en Ciencia de Datos. En esta linea ademas estan las asignaturas de
“Administracion de Empresas”, “Metodologia de Desarrollo de Software” “Economia y
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Finanzas”, “Visualizacion de Datos”, “Bienestar y Aprendizaje Universitario”, “Desarrollo
integral y comunicacion para ingenieria”, “Negocios, innovacion y emprendimiento” y
“Taller de liderazgo y trabajo en equipo”. Las restantes asignaturas corresponden a la
linea de “Ciencias de la Computacién”. Estas comienzan con la asignatura de
“Fundamentos de Algoritmos”. Debido a que la Ciencia de Datos tiene una fuerte
componente de Ciencias de la Computacion, la carrera tiene toda una linea de
asignaturas relacionadas con esta area que finaliza con la asignatura integradora de
“Big Data”.

Finalmente, las asignaturas de color purpura son las de Formaciéon Fundamental.

CI%
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4.5 Asignaturas y Prerrequisitos

Prerrequisitos

Semestre ‘ Asignatura

Introduccion a la Matematica para Ingenieria

Introduccion a la Ingenieria en Ciencia de -
Datos

Fundamentos de Algoritmos -

Bienestar y Aprendizaje Universitario -

Célculo Diferencial e Integral MAT 1001
Algebra Lineal MAT 1001
2 Fundamentos de Programacion ICD 1341

Desarrollo Integral y Comunicacién para -
Ingenieria

Formacion Fundamental | -

Fisica para Ingenieria MAT 1001
Calculo en Varias Variables MAT 1002
Introduccién al Analisis de Datos ICD 1140/ MAT
1004

Estructura de Datos ICD 1342
Antropologia Cristiana -
Formacién Fundamental Il -

Fisica Electromagnetismo FIS 1002
Ecuaciones Diferenciales MAT 1003

4 Ciencia y Tecnologia -

@
Informatica
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Paradigmas de Programacion ICD 1342
Analisis y Disefio de Algoritmos ICD 2344
Inglés |

Formacién Fundamental IIl -

Fisica Moderna FIS 1002

Estadistica Computacional MAT 1003

Teoria de Sistemas -

Base de Datos ICD 2344

Inglés Il ING 9001

Etica Cristiana -

Métodos Numéricos MAT 3105
Estadistica Avanzada ICD 3148
Inteligencia Artificial ICD 2347
Hardware y Sistemas Operativos ICD 2344
Andlisis Inteligente de Datos ICD 3148
Inglés Il ING 9002
Optimizacion | MAT 3105
Administracion de Empresas ICD 3449
Andlisis de Series de Tiempo ICD 3252
Aprendizaje Automatico | ICD 3353
Almacenamiento y Recuperacion de Datos ICD 3350

53 —
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Inglés IV ING 9003
Optimizacion Il ICD 4156
Optativo | -

Metodologias de Desarrollo de Software ICD 3350
Aprendizaje Automético |l ICD 4258
Redes de Computadores ICD 3354
Optativo Il -

Economia y Finanzas ICA 2121
Visualizacion de Datos ICD 4258
Computacion Paralela y Distribuida ICD 4363
Ciencia de Redes ICD 4258

Taller de Liderazgo y Trabajo en Equipo -

Optativo llI -
Big data ICD 5366
Seminario de Titulo 9vo semestre
aprobado
Negocios, Innovacioén y Emprendimiento ICD 5468
Optativo IV -
Proyecto de Titulo ICD 5570
Privacidad, Etica y Seguridad ICD 5471

Tabla 10: Prerrequisitos de Asignaturas del Programa

54 .
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4.6 Matriz de Competencias

Aporte a Competenciaz

Ingenieria Ciril en Ciencia de Dato=

Asignatura Formacion Dizeiplinar Formacion Profezional Formacion Fundamental

CD1|CD2|CD3| CD4| CDs| CD6| CD7| CP1| CP2| CP3 CP4| CP5| CP6| CF1| CF2| CF3| CF4| CF5| CF6| CF7| CF8

Semestre 1

Introduecion 2 la Ingenieria 2n Ciencia dz Datos A | = =| % XX X

Introduccion 2 1a Matematica para Ingenieria X X X X x| X

Fundamentos de Alzoritmos b4 X X X X x| X
Bisnastar v Aprendizaje Universitario X Xl x

Cilevlo Diferencial = Integral X H X X X

Alzebra Lineal X X X '8 X

Fundamentos d= Programacicn X H X X1l x| x
Desarrollo Integral v Comunicacion para Ingenisria XX X X

Semesztre 3

Cilevlo en Varias Variables

Fizsica para Ingznizria

I I

Introduceion al Andlisis d= Datos

Estructura de Datos

T T I B

b
B
)
b

e

<)

Antropologia Cristiana X|X1X] X

Semeatre 4

Fisica Electromagnstismo

Ecuaciones Diferenciales

Cizneia y Teenologia

Paradigmas de Programacion

O Bl I
]
)
v
W A |
L Bl

Anzlisis v Dizefio d= Alzoritmos

Inglés 1 X

Semeastre §

Fizsica Moderna

Estadistica Computacional

T=oriz de Ststemas

Ecl N S

Base dz Datos

Etica Cristiana X1 x]l x|l x X

Ingles IT X
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Semestre 6

Métodos Numéricos X XX X X X X X
Estadistica Avanzada X x XX x X X | X
Intelizencia Artificial X X Xl x| X X X X

Hardwars v Sistemas Operativos X b4 X Xl X
Analisis Intelizente d= datos X 3 3 x il X X Xl X
Inglés IIT X
Semesztre 7
Optimizacion I X x|l x| x X| X X
Administracion d= Emprasas X X =] X X X
Anilisis de Series dz Tiempo X x|l x| X X Xl x
Aprendizaje Auvtomatico I x| x xlxlx x| X X| X
Almacenamiento v Recuperacion dz Datos X x| X Xl x
Inglés IV X
Semesztre §
Optimizacién T x| x X| X X| X
Metodelogias d2 Desarrollo d2 Softwars X X %~ | % X b £ X]| X
Redes dz Computadores X X X .4 XX
Aprendizaje Automitico IT x| x X| XX X X1 X
Semestre §
Economia v Finanzas b4
Visvalizacion dz Datos X X|IX]|IX|X| X ] X
Computacion Paralela y Distribuida X x| x x| x
Ciancia da Rades X b4 X X1 X1 X X X| X
Taller d= Liderazzo v Trabajo =n Equipo X X x| x Xl X
Seminario de Titule xlxlxlxlxlx]x|E]|XE]X Xl X1 X
Semestre 10
Biz Data .4 X X XIX|X| X XX
MNegocios, Innovacion ¥ Emprendimisnto X % 3% XX X|X| X X|X] X
Semesire 11
Provecto da Titulo 1l xlzlxlxlx|lx|X|X]| X X|X| X
Drivacidad, Etica v Szruridad X x| x x| x x| x X X

Figura 11: Matriz de Competencias del Programa

Para una versiéon ampliada de la informacion presentada en figura anterior, ver
Anexo 5.

4.6 Asignaturas Clave

En base a lo definido por el modelo curricular de la PUCV, se definen a
continuacion las asignaturas clave.

Las asignaturas clave muestran el cumplimiento de una parte significativa y
progresiva de las competencias definidas en el perfil de egreso a través de
evidencias del logro de aprendizajes de los estudiantes

@
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De esto modo las asignaturas claves para este programa des estudio,
corresponden a:

B

=4

Andlisis Inteligente de Datos
Aprendizaje Automatico |l
Big Data

Proyecto de Titulo

4.7 Practica

Con el objetivo de facilitar la insercion laboral, el presente programa contempla la
realizacién de dos practicas profesionales denominadas Préctica |, antes de finalizar el
octavo semestre, y Practica Il antes de finalizar el décimo semestre, especificamente
antes de iniciar la iniciar la asignatura de proyecto de titulo. Cada practica debera tener
una duracion total de 180 horas y seran consecutivas, es decir la Practica Il debe
realizarse después de la Practica |I. Las caracteristicas de las actividades consideradas
como validas para ser reconocidas como practica y las instancias de evaluacion
asociadas a la asignatura estan definidas por el reglamento de préacticas de la Escuela
de Ingenieria Informéatica (Anexo 6).

Se entienden como actividades practicas con un minimo de 360 horas de
desarrollo, establecidas curricularmente como actividad académica o como asignatura
y establecida como requisito de titulacion.

4.8 Homologaciones

Estudiantes que provengan de los programas de Ingenieria de Ejecucion en
Informatica e Ingenieria Civil Informatica tendran homologadas las asignaturas que se
indican en las Tablas 11 y 12 respectivamente.
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Asignatura Base (INF) Asignatura Homologada (ICCD)

Sigla Asignatura Sigla Asignatura Cr.

MAT 1196 | Fundamentos de Matematicas MAT | Introducciénala |6
1001 Matematica para Ingenieria
INF 1141 Fundamentos de Algoritmos 4 ICD 1341 | Fundamentos de Algoritmos | 4
INF 1142 Fundamentos de Programacién 4 ICD 1342 | Fundamentos de 4
Programacion
MAT 1169 | Fundamentos de Algebra Lineal | 4 MAT Algebra Lineal 4
1004
INF 2240 Estructura de Datos 4 ICD 2344 | Estructura de Datos 4
MAT 2178 | Calculo Integral 3 MAT Calculo Diferencial e 6
1002 Integral
FIS 2109 Fundamentos de Fisica 3 FIS 1002 Fisica para Ingenieria 4
ICA 2120 Administracion de Empresas 3 ICA 2121 | Administracién de Empresas | 3
INF 2341 Sistemas Operativos 3 ICD 3354 | Hardware y Sistemas 4
Operativos
INF 2243 Base de Datos 3 ICD 3350 | Base de Datos 3
INF 3241 Ingenieria de Software 4 ICD 4461 | Metodologias de Desarrollo | 4
de Software
ICl 3340 Redes de Computadores 3 ICD 4363 | Redes de Computadores 3
INF 3140 Finanzas 3 ICA 5464 | Economiay finanzas 3

Tabla 11: Asignaturas Homologadas del Programa con Ingenieria de Ejecucién en Informatica
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Asignatura Base (ICI) Asignatura Homologada (ICCD)

Sigla Asignatura Sigla Asignatura

MAT 1197 | Fundamentos de Matematicas MAT Introduccion a la
1001 Matematica para Ingenieria
ICl 1141 Fundamentos de Algoritmos 4 ICD 1341 | Fundamentos de Algoritmos | 4
MAT 2188 | Calculo Integral y Series 3 MAT Calculo Diferencial e Integral | 6
1002
MAT 1167 | Algebra Lineal 4 MAT Algebra Lineal 4
1004
ICl 1142 Fundamentos de Programacién 4 ICD 1342 | Fundamentos de 4
Programacion
FIS 2115 Fisica General Mecdnica 3 FIS 1002 Fisica para Ingenieria 4
MAT 2198 | Calculo en Varias Variables 3 MAT Calculo en Varias Variables 4
1003
ICI 2240 Estructura de Datos 4 ICD 2344 | Estructura de Datos 4
FIS 2120 Fisica Electromagnetismo 3 FIS 2120 Fisica Electromagnetismo 3
MAT 3105 | Ecuaciones Diferenciales 3 MAT Ecuaciones Diferenciales 3
3105
FIS 3149 Fisica Moderna 3 FIS 3149 Fisica Moderna 3
ICI 2140 Teoria de Sistemas 3 ICD 3449 | Teoria de Sistemas 3
ICl 3243 Base de Datos 3 ICD 3350 | Base de Datos 3
ICI 3140 Métodos Numéricos 3 ICD 3151 | Métodos Numéricos 3
ICI 5240 Inteligencia Artificial 3 ICD 3353 | Inteligencia Artificial 4
ICl 2341 Sistemas Operativos 3 ICD 3354 | Hardware y Sistemas 4
Operativos
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ICA 2121 Administracion de Empresas 3 ICA 2121 | Administracion de Empresas | 3

ICl 4241 Ingenieria de Software 4 ICD 4461 | Metodologias de Desarrollo | 4
de Software

ICI 4340 Redes de Computadores 3 ICD 4363 | Redes de Computadores 3

ICl 4140 Finanzas 3 ICA 5464 | Economiay Finanzas 3

ICI 5341 Sistemas Distribuidos 3 ICD 5366 | Computacién Paralelay 4
Distribuida

Tabla 12: Asignaturas Homologadas del Programa con Ingenieria Civil Informatica

4.9 Carga Académica

La Figura 13 entrega el detalle de las horas pedagodgicas consideradas en el
programa. Las sesiones estan divididas en catedras, laboratorio, prelaboratorios,
Practicas, ayudantias, taller y estudio de personal. Se incluye la cantidad de horas
presenciales y el total de las horas presenciales segun créditos.
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PROP . 5 g g 0
- ~A-1-1-1-E-1-0-1-1-00 - -

MAT 1001 Intraduccidn ala Matematica para Ingenisriza - E = g - -14] - - - -] -]-= B 12 3
ICD 1140 Introduccidn als Ingeniers en Ciencis de Datas = 5] 3 4 = Juss] = 2 =] =] = s 12 3 3
ICD 1341 Fundamentos de Algoritmos - q [ 2 = Temaf = 2 = = 2 fee F] 4 6

FIN 100-227 Bienestar y Aprendizaje Universitario - 2 3 2 - el = = = =i 4 Z 3
Primer Semestre — Total Creditos 15 27 B 0 0 4 0 ) 0 0 o o 30 24
Créditos Acumulados 15 27 B 0 0 4 0 ) 0 0 o o 30 24

MAT 1002 Clculo Diferencial & Integral MAT 1001 E 9 B - -14] - - -1 -1-1- 8 10 9

MAT 1004 Alaebra Lineal MAT 1001 4 B 4 = =) i =1 = E & &
ICD 1342 Fundamentos de Programacian ICO 1341 q 5 q -1 - - 2 -1 -1-1- [ [ [

FIN 100-227 Desarralla Integral y Camunicacion para lngenier a - 3 g 4 = | e e = = =7 =T [ 4 4

FF K¥X1 Farmascion Fundamental | - 2 3 = e = = = = Tas [i] [i] ]

Segundo Semestre — Total Créditos 13 23 w0 0 6 0 z 0 0 o o 25 26
Créditos Acumulados 3T 56 3 0 0 10 0 5} 0 0 0 0o 55 50

FI5 1002 Fizica paralngenieria MAT 1001 4 [ [ N A S = RS 4 ) 6

MAT 1003 Calculo en Warias Variables MAT 1002 q 5 q -1zl - = 2N N ) = 5] 6 6
ICD 1243 Introduccidn al Andlisis de Datos ICO 1140 MAT 1004 3 5 g - & 2 =3 A ] [ 4
ICD 1344 Eztructura de Datos ICO1342 4 6 4 = =ieE 2 = = &l [ 6 6

ICR 010 Antropaologia Cristiana - = 5 z = [ = = =] = | 4 7z 3

FF XXXZ Formacion Fundamental Il - 2 3 = S = A = = Tas 0 0 3

Tercer Semestre — Total Créditos 13 23 200 0 4 10 4 0 o o o0 23 28
| Créditos Acumulados 56 g4 54 0 0 W 0 MW 0 0 0 0 7§ i}

FIS 2120 FizicaElectromagnetizma FIS 1002 3 [ 2 I R [ 2 = L a3 g 4

MAT 3105 Ecuaciones Diferenciales MAT 1003 3 5 d -1 -1-1- 2 - -1-1- 3 [ 4
ICD 2145 Ciencia y Tecnologia - 4 5 ] [T I (R z = = 5 6 6

ICD 2346 Paradigmas de Programacidn ICO1342 3 5 ] = | |l 2 AR 3 6 4

ICD 2347 Ansliziz v Dizefio de Algaritmaos ICO 2344 4 5 4 = | = a2 2 = | &laz 5 6 6
ING 3001 Inglés 1171 - 2 3 4 | -|1-12]- = | =] =[FR N i} 3
FF XXX3 Formacion Fundamental lll - z ] E = Tz s = o = = _ o E]

Cuarto Semestre - Total Créditos 21 32 220 0 4 0 jl0] o o o o 2 36
Créditos Acumulados TT 115 F6_ 0 0 1| 0 20 0 0 0 0 33 114

FIS 3149 Fizica Moderna FIS 1002 3 [ 2 S S O o 7 = R e 3 6 4
ICD 3148 Estadistica Computacional MAT 1003 3 5 q -1 -1-1- 2 - -1 -1 - 3 [ q

ICD 34439 Teoria de Sistemas - 3 5 4 - -1-1- z N R ER k] [ 4

ICD 3350 Base de Datos ICO 2344 L 5 I R e 2 2 =] EfEE 5 6 6

ING 3002 Inglé= 11171 IMG 5001 2 3 4 | -]1-12]- - -l -1-1- - 6 3
ICRE 020 Etica Cristiana - 2 3 2 = 2 lE] s = z| =7 = e z 3

Quinto Semestre — Total Créditos 7 26 20 0 0 4 0 g 0 0o 0 0o 13 3z
! Créditos Acumulados 34 141 96 0 0 22 0 2 0 0 0 0 18 146
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ICD 3191 Métodos Muméricos MAT 3105 3 [ 4 I N 2 I ! I 3 6 4
ICD 3252 Estadistica fvanzada IO 3170 3 [ 4 N S S z AR 3 6 4
ICD 3353 Inteligencia Artificial ICO 2347 4 5 4 i R 2 2 =] =R 5 6 6
ICD 3354 Hardw are u Sistemas Operativos ICO 2544 4 G 4 = z = e ] & &
ICD 3555 Analisiz Inteligente de Datos ICO 3170 4 [ 4 = | =i 2 2 & -] = B 6 6
ING 5003 Inglés N1 ING 3002 2 3 4 sl I e L = -] -] -]- - 6 3
Sexto Semestre — Total Créditos 20 30 24 0 0 2 0 10 0 0 o o 24 36
Créditos Acumulados 114 M 120 0 0 24 0 3 0 0 0 o0 M2 182
ICD 4156 Optimizacidn | MAT 3105 K] [ 4 [ S z = - i ] 6 4
ICA 2121 Adminiztracién de Empresaz ICO 3443 ) 5 4 -1 -1-1- 2 - -1-1- 3 & 4
ICD 4257 Anliziz de Series de Tiempo ICO 3252 q [ 4 -1 -1-1- 2 - -1-1- 5 & &
ICD 4258 Aprendizaje Automatico | ICO 3353 q B q -1 -1-1- 2 - - - E [ [
ICD 4359 Almacenamienta y Fecuperacidn de Datos ICO 3350 3 5 4 = e z Z = = ] ] 4
ING 5004 Inalés IV 7] IMNG S003 Z 3 4 =l I R - o I e z q 3
Séptimo Semestre - Total Créditos 13 23 24 0 0 0 0 j[0] 0 0 0 o0 23 3d
| Créditos Acumulados 133 00 1dd 0 0 24 0 43 0 0 0 0 165 216
ICD 4160 Optimizacion || ICO 4156 3 5 4 [ 7 = - i, 3 6 4
Ol XXX1 Clptativo | - 4 [ 4 -l -1-] - z | ] [ [ 6
ICD 4461 Metodologia de Desarmallo de Softw are ICO 3350 4 53 4 RN I ey 2 2 - ¥ | s [ [ [
ICD 4562 Aprendizaje Automatica || ICO 4255 4 B 4 SIEE R 7 = = [ 6 6
ICD 4363 Redes de Computadores IC0 3354 4 51 4 = =3 i 2 & = 5] i i
Octavo Semestre - Total Créditos 13 23 20 0 0 0 0 o 0 o o o ZF 30
| | Créditos Acumulados 152 ZeF W4 0 0 24 0 53 0 0 0 0 7932 248
Ol K¥H2 Cptativa | - L) E 4 -l -] -] - z -l -1-]- B 6 B
1ICD 5464 Economia y Finanzas ICA 2121 3 5 4 I E RS z =1 =] =)= 3 6 4
ICD 5465 Visualizacidn de Datos ICO 4258 q E q - - - - 2 -1 -1 -1- [ [ [
ICD 5366 Computacidn Paralela y Distribuida ICO 4363 q B q = s z =l R EE [ 6 6
ICD 5367 Ciencia de Fedes ICO 4258 5] 3 q E e z = | = === 3 6 4
ICD 5468 Taller de Liderazgo y Trabajo en Equipo - 3 5 4 - | - - - -1 -1-1- [ 4 4
HNoveno Semestre - Total Créditos 1 3z 4 0 0 0 0 jl0] 0 o o o 23 3d
Créditos Acumulados 173 260 188 0 0 24 0 55 o o 0o o 24 280
0Ol XXX3 Ciprativo Il - ] 5 4 NG ] Z I 5 6 6
ICD 5563 Eig data ICOS366 L 5} 4 S ks z =) S = 5} ] 6
1ICD 5570 Seminario de Titula ["] Sno semestre aprobada o 5 z b W e = -1 -1-1- 11 4 T
ICD 5471 MNegocios, lnnovacidn w Emprendimisnto ICOE4ES a3 5 q i N R =l A EE [ 4 4
Décimo Semestre — Total Créditos 16 24 " 0 0 2 0 4 0 o o o 25 20
| Créditos Acumulados 133 284 202 0 0 26 0O V2 o0 0 0 0 243 300
Ol X¥X4 Dptativo v - q 5 4 =T s ma] = z S R e 5 6 6
ICD 6572 Provects de Titula 7] ICOS570 12 18 z Hil IR e = il = I = 2 18
ICD 6473 Privacidad, Etica u Seguridad ICO 5471 3 5 q4 - - -1 - 2 - - —a = 3 6 4
Undécimo Semestre - Total Créditos 13 23 [ o O o Y W 4 0 o o o 43 14
I Créditos Acumulados 205 312 212 0 0 26 0 i o o 0 o 232 S1d

["1 Loz Programas de estas asignaturas fueron obtenidas del navegador académico (07-04-2020)
[*"1 Estas asignaturas poseen una carga académica centrada en el estudio personal del alumno debido a que son asignaturas relacionadas con el rabajo de titulacidn.

Figura 13: Carga Horaria de las Asignaturas del Programa

Para una version ampliada de la informacion presentada en figura anterior, ver
Anexo 7.

Junto con el detalle anterior, la tabla 13 entrega un resumen de las horas y
créditos del Programa agrupados por tipo de sesion y modalidad entre ellas.
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Credltos PUCV

Créditos SCT 27 | 29 |29]| 29 | 29 29 29 29 32 24 29 312
Horas pedag(’)gicag 24 26 (28| 36 32 36 34 30 34 20 14 314
presenciales

Horas pedagdgicas | O 0 |0] O 0 0 0 0 0 0 0 0
virtuales

Horas pedagégicas | 16 | 18 20| 22 | 20 | 24 24 20 24 14 10 212
catedra

Horas pedagdgicas| 4 |2 |4 |10 8 10 10 10 10 4 4 76
ayudantia

Horas pedagégicas | 4 6|14 (4 4 2 0 0 0 2 0 26
practica

Horas pedagdgicas | 30 2523 21 19 24 | 23 27 29 28 43 292
trabajo personal

Tabla 13: Resumen de Horas y Créditos

4.10 Condiciones de Admision

La admision a la carrera de Ingenieria Civil en Ciencia de Datos se realizara con
la seleccion de la postulacion realizada en el Sistema Unico de Admision a las
universidades chilenas del Consejo de Rectores Universidades Chilenas.

Las ponderaciones son:

Notas de ensefilanza media NEM 20%
Ranking de notas 20%
Prueba PSU Comunicacién y Lenguaje 20%
Prueba PSU Matematicas 40%

La admisibilidad de postulacion estd supeditada al reglamento de Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, el cual establece un minimo de 500 puntos
ponderados y 500 puntos promedio PSU.
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4.10.1 Casos Especiales

De acuerdo con las Politicas definidas por la Pontificia Universidad Catdélica de
Valparaiso, cada afio la carrera ofrecera vacantes de ingreso via admision especial.
Asi, podran postular via Admision Especial, las personas que se encuentren en alguna
de estas condiciones:

Caso B1.1: Que acrediten estudios parciales en una carrera de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso y soliciten cambio de carrera.

Caso B1.2: Que acrediten estudios parciales en una carrera de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso y soliciten realizar una carrera paralela.

Caso B2: Que acrediten estudios parciales en una carrera universitaria en otra
Institucién de Educacién Superior.

Caso C: Que tengan la licencia de ensefianza media o0 su equivalente obtenida en
el extranjero, o que habiendo obtenido su licencia de enseflanza media en Chile
cuenten con parte de sus estudios medios en el extranjero.

Caso E: Que destaquen a nivel nacional o internacional en la practica de un
deporte de caracter federado de interés para la Universidad.

Caso G: Que pertenezcan a la comunidad Rapa Nui, que hayan postulado en el
proceso de admisién correspondiente del afio, postulando a la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso en primera preferencia y cuenten con un promedio PSU mayor o
igual a 500 puntos.

Caso H: Que sean alumnos de universidades o instituciones de educacion
superior con los que existan convenios de titulacién multiple en el marco de convenios
interinstitucionales.

Caso I: Que, perteneciendo a promociones anteriores, que hayan rendido las
Pruebas de Seleccion Universitaria en el periodo de admisién anterior y cuenten con un
puntaje ponderado por sobre el corte de la carrera.

Caso K: Que hayan rendido las Pruebas de Seleccion Universitaria en el periodo
de admisién actual y cuenten con un puntaje ponderado por sobre el corte de la
carrera.

@
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Los detalles sobre las condiciones aplicables a estas vias de ingreso pueden ser
consultados directamente en el sitio web de la PUCV.

Postulantes que acrediten conocimientos previos podrdn acceder a
reconocimiento de estudios proceso que debera realizarse posterior al proceso de
admision y que estara a cargo de la Unidad de docencia de la Escuela de ingenieria
Informética.

4.11 Requisitos de Finalizacion

Para finalizar exitosamente el programa de Ingenieria Civil en Ciencia de Datos el
estudiante debe haber completado el plan de estudios correspondiente a la carrera.
Esto implica aprobar todas las asignaturas: de formacién fundamental, de prestacion de
servicio y de especialidad, tanto obligatorias como optativas. Ademas, debe haber
realizado las dos practicas profesionales, que faciliten la insercion laboral. Asimismo, la
realizaciéon de un trabajo final de titulacion, el que se desarrolla en las asignaturas
Seminario de Titulo y Proyecto de Titulo, durante el dltimo afio de la carrera. En estas
asignaturas se trabaja un mismo proyecto en el cual el estudiante debera integrar los
conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos a lo largo del plan curricular, teniendo
la posibilidad de articularlos para poder desarrollar un trabajo de calidad y con los
estandares exigidos en la Escuela. La asignatura Proyecto de Titulo, finaliza con un
examen en el cual el estudiante presenta su proyecto desarrollado.

4.11.1 Requisitos para la Obtencion del Grado
de Licenciado en Ciencias de la Ingenieria
Tendr& caracter de licenciado(a), quien haya aprobado las asignaturas del

plan de estudio previamente descrito, correspondiente a la aprobacion de 152
créditos PUCV, o 228 créditos SCT.

4.11.2 Obtencion del Titulo de Ingeniero Civil en Ciencia
de Datos

Para obtener el titulo profesional, el estudiante debe dar cumplimiento integro al
plan de estudios previamente descrito.

CI%
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5.1 Analisis de Infraestructura y Recursos

Las dependencias de la Escuela de Ingenieria Informatica forman parte del
complejo de edificios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad. El edificio que
alberga a la escuela es el Isabel Brown Caces (IBC), ubicado en Av. Brasil 2241, en
donde 2 de sus 6 pisos son de uso exclusivo de la Escuela, siendo el primer piso de
uso compartido con la Escuela de Ingenieria Industrial. Las instalaciones exclusivas de
la Escuela incluyen:

4 salas (2-1, 2-4, 2-5, 2-6) con capacidades entre 40 y 80 alumnos.

1 sala con computadores (2-11) con capacidad para 35 alumnos.

3 salas de laboratorio con 27 computadores cada una.

Oficinas en las areas de: Direccion; Secretaria de Docencia; Secretaria de
Postgrado, Secretaria de Direccion, Oficinas de profesores jornada
completa, contratados y parcial (1); Centro de alumnos (2).

Salas de reunién de profesores

Una oficina de apoyo psicologico y orientacion a los estudiantes

Una Sala de Consejo

Una sala para presentaciones de titulacion

Sala de estudio

Sala de servidores con 13 servidores

Auditorio “Aula Mayor” con capacidad para 200 estudiantes

Cafeteria

Ademas, el Aulario de la Facultad de Ingenieria cuenta con 21 salas disponibles
para alumnos de las distintas escuelas de la Facultad.

Actualmente, las carreras de Ingenieria Civil Informatica e Ingenieria de Ejecucion
en Informatica utilizan las dependencias de la Escuela principalmente entre las 8:15 y
las 19:00 horas, habiendo algunas ayudantias y clases de Postgrado que se realizan
después de las 19:00 horas.

Desde el cuarto afio de operacion, asumiendo una matricula de 68 alumnos, se
espera que la nueva carrera tenga un maximo de 4 cursos por bloque (entre 19:00 y
22:10 horas) con un maximo de 50 alumnos en cada uno. Los cursos con talleres que
requieran el uso de computadoras podran usar 3 de las 4 salas con computadores

- R G
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(quedando al menos una disponible para otros alumnos que requieran su uso). El resto
de los cursos podran usar una de las 4 salas grandes con capacidades para 40 (2
salas) u 80 alumnos (2 salas). En caso de que haga falta se podran utilizar las salas
disponibles en el Aulario de la Facultad.

La Escuela también cuenta con una serie de recursos tecnoldgicos que pueden
ser utilizados por sus alumnos:

Entorno Virtual de Aprendizaje (Aula Virtual) disponible a través del
Navegador Académico de la PUCV. Para la realizacion de actividades
presenciales y virtuales de las asignaturas.

Entorno Virtual de Aprendizaje (Lambda) instalado en un servidor de la
Escuela. Esta herramienta provee soporte para realizar actividades
sincronas Yy asincronas de programacion con retroalimentacion inmediata.
Servidores con maquinas virtuales para que los alumnos puedan poner en
practica sus conocimientos implementando soluciones tecnolégicas a
problemas o casos de estudio. Los servidores soportan alrededor de 80
maquinas virtuales.

Laboratorio de redes.

Durante los primeros afios de operacion el proyecto de la nueva carrera no
requiere de infraestructura adicional. Sin embargo, este programa se encontrara inserto
dentro del programa de mejoramiento y actualizacion continua de la infraestructura y
servicios de la Escuela de Ingenieria Informatica. La mantencién, actualizacién y
mejoramiento de la infraestructura de la Escuela es esencial para la labor académica
de los diversos programas de la Escuela.

5.2 Analisis Econdmico

Para la puesta en marcha del plan de estudio propuesto en este documento, la
Escuela de Ingenieria Informéatica ha considerado una implementacién paulatina, es
decir, el plan de estudio comenzara a operar en su primer afio sélo con asignaturas
correspondientes a ese nivel, el segundo afio se consideran las del primer y segundo
afo, en el tercero las del primero, segundo y tercero, y a partir del cuarto afio se entra
en régimen dictando la totalidad de las asignaturas, esto con el fin de optimizar los
recursos en relacion con las horas de docencia e infraestructura requerida.

@
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5.2.1 NUmero de Estudiantes

Las consideraciones generales respecto del numero de estudiantes son las
siguientes:

Se considera que cada afo el ingreso sera de 60 nuevos alumnos.
La retencion se estima segun el afo, considerando el comportamiento
promedio de la Facultad de Ingenieria del ultimo afio:

Retencion de Alumnos

Porcentaje

1 83%

2 2%

3 56,2%

4 54,5%

5 54,5%

6 54,5%

Tabla 14: Retencién de Alumnos
ARlOS 021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

|Primer afio &0 &0 &0 &0 50 &0 &0 &0 &0 &0
|
{Segundao afio 50 50 50 =0 30 30 50 50 50
|
|Tercer afio 43 43 43 43 43 43 43 43
|Cuarto afio 34 34 34 34 34 34 4
|Quinto afo 3 EE] a3 EE] a3 EE]
|siarta o EE) 3 3 33 EE!
|cursa superior ] 50 23 127 133 182 192 192 192 132
[TOTALES &0 110 153 187 218 252 252 252 252 2532

Figura 14: Nimero de Estudiantes considerados en Estudio Econémico

_ CI nformatica
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En consecuencia, en el primer afio se tendran 60 estudiantes, el segundo 110, el
tercero 153 y asi sucesivamente. La figura 14 muestra el nUmero de estudiantes para
cada afo.

5.2.2 Ingresos

Para estimar los ingresos se consideran todas las variables relativas a ingresos y
deducciones en este ambito.

Supuestos generales:

1.  Arancel de referencia: $ 3.057.836
2. Arancel real: $ 4.222.000

3. Arancel de inscripcion: $ 185.000
4.  crecimiento real: 1,5%

5.  crecimiento referencia: 5%

Previo a estimar los ingresos por afio y cohorte se calculan los valores de los
aranceles respectivos, a continuacion, se muestran los aranceles estimados. Se
detallan los diferentes aranceles considerados, y luego la Tabla 15 muestra la
estimacion realizada para los diferentes tipos de aranceles.

ARANC.ELES o 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
(Unitario) / Afio

Arancel matricula

nuevos real 4.222.000| 4.285.330(4.349.610| 4.414.854|4.481.077| 4.548.293| 4.616.517(4.685.765| 4.756.052|4.827.392
Arancel de

inscripcion 185.000 187.775| 190.592 193.450( 196.352 199.298( 202.287| 205.321 208.401| 211.527

Arancel matricula
nuevos referencia 3.057.836| 3.210.728(3.371.264| 3.539.827(3.716.819| 3.902.660| 4.097.793|4.302.682| 4.517.816|4.743.707
Arancel real
matricula
estudiantes antiguos 4.222.000(4.285.330| 4.349.610(4.414.854| 4.481.077| 4.548.293|4.616.517| 4.685.765|4.756.052
Arancel referencia
matricula
estudiantes antiguos 3.057.836(3.210.728| 3.371.264|3.539.827| 3.716.819| 3.902.660(4.097.793| 4.302.682(4.517.816

Tabla 15: Estimacion de aranceles por afio con crecimiento real del 1.5

Con los valores de los aranceles se procede al célculo de los ingresos devengados y se
estiman los descuentos asociados a ellos, segun factores considerados en carreras

- R @.
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PUCV de comparacién. La Tabla 16 muestras los calculos respecto de devengados y
ademas descuentos y morosidad.

Supuestos para el calculo de devengados y descuentos:
1. Gratuidad: 40,0%
2. Becas PUCV: 4,0%

3. Exenciones: 2,0%

Morosidad arancel: 3,0%

Morosidad matricula: 5,0%

IARANCELES

DEVENGADOS

arancel inscripcion 11.100.000| 20.617.695 29.160.519 36.121.077 43.083.612 50.246.896 51.000.599 51.765.608| 52.542.093 53.330.224

arancel matricula con

igratuidad 73.388.064 141.015.165| 206.321.368| 264.382.629 326.217.750 393.575.426 413.254.198 433.916.907| 455.612.753 478.393.390

arancel matricula sin

igratuidad 151.992.000 282.317.540 399.294.193| 494.604.934 589.942.737 688.029.388] 698.349.829| 708.825.077| 719.457.453 730.249.315]

[TOTAL ARANCEL

DEVENGADO 225.380.064 423.332.705 605.615.562| 758.987.563| 916.160.487| 1.081.604.815 1.111.604.027{1.142.741.984|1.175.070.206| 1.208.642.705|
DESCUENTO

Becas PUCV 6.079.680 11.292.702 15.971.768| 19.784.197 23.597.709 27.521.176 27.933.993| 28.353.003| 28.778.298 29.209.973]

exenciones 3.039.840 5.646.351 7.985.884 9.892.099 11.798.855 13.760.588| 13.966.997| 14.176.502| 14.389.149 14.604.986)

morosidad

inscripcion 333.000 618.531 874.816 1.083.632 1.292.508| 1.507.407| 1.530.018 1.552.968 1.576.263 1.599.907|

morosidad matricula 7.599.600 14.115.877| 19.964.710 24.730.247 29.497.137 34.401.469 34.917.491| 35.441.254| 35.972.873 36.512.466

TOTAL DESCUENTOS

'Y MOROSIDAD 17.052.120 31.673.460 44.797.177 55.490.175 66.186.209 77.190.640 78.348.499| 79.523.727| 80.716.583 81.927.331]

Tabla 16: Estimaciones de Valores Devengados y Descuentos.

Cl nformatica
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Finalmente considerando la cantidad de estudiantes para primer afio y curso
superior, junto con los aranceles y descuentos se procede al calculo global de ingresos
al programa. La Tabla 17 muestra la estimacion de ingresos.

CE I T A

pago de inscripcion 11.100.000| 20.617.695 29.160.519 36.121.077 43.083.612 50.246.896 51.000.599 51.765.608| 52.542.093 53.330.224]

pago arancel gratuidad 73.388.064 141.015.165| 206.321.368| 264.382.629 326.217.750 393.575.426 413.254.198 433.916.907| 455.612.753 478.393.390

pago arancel sin

igratuidad 91.195.200 169.390.524 239.576.516) 296.762.961 353.965.642| 412.817.633| 419.009.898 425.295.046| 431.674.472 438.149.589

crédito universitario 33.438.240 62.109.859 87.844.723 108.813.086 129.787.402| 151.366.465| 153.636.962] 155.941.517| 158.280.640 160.654.849

becas fiscales 10.132.800 18.821.169 26.619.613] 32.973.662 39.329.516 45.868.626 46.556.655 47.255.005| 47.963.830| 48.683.288|

recuperacion de

Imorosos 7.615.296| 14.145.032, 20.005.944 24.781.324 29.558.059 34.472.521 34.989.609] 35.514.453 36.047.170
Descuentos| 17.052.120 31.673.460| 44.797.177| 55.490.175 66.186.209 77.190.640| 78.348.499  79.523.727| 80.716.583 81.927.331

[TOTAL INGRESOS 202.202.184 387.896.248 558.870.593| 703.569.184 850.979.037| 1.006.242.466| 1.039.582.334{1.069.639.966/1.100.871.657| 1.133.331.179

Tabla 17: Estimacion de Ingresos con Descuentos. Se considera que solo 60% de crédito se recupera.

5.2.3 Egresos

5.2.3.1 Gastos Académicos
Consideraciones generales respecto de los gastos académicos:

v' Los gastos académicos contemplan los cursos propios (honorarios a profesores
contratados) y prestaciones de servicio.

v' Los gastos académicos estan asociados, a cada semestre, cada uno de 5
meses, el primer semestre de marzo a julio y el segundo de agosto a diciembre.

v' En estado estacionario, es decir a partir del 4to afio, cada primer semestre se
dictan las asignaturas correspondientes a los semestres 1, 3,5y 7, 9y 11 asi
mismo cada segundo semestre se dictan las asignaturas de los semestres 2, 4,
6, 8y 10.



UNIVERSIDAD

CATOLICA ps L .
VALPARAISO Ingenieria Civil en Ciencia de Datos
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El costo asociado por profesor es de $300.000 mensual.
Un ayudante por asignatura con un monto de $35.000 mensual.

En la eventualidad que los estudiantes no cumplan los prerrequisitos al momento de
cursar una asignatura, por haber reprobado la asignatura del semestre anterior, se
considera permitir cursarla con un levantamiento de prerrequisito y exigiendo tener
una nota minima. Un analisis preliminar al respecto establece que las principales
asignaturas criticas son de primer afio, en consecuencia, cada segundo semestre
se deberia de dictar de forma extraordinaria las 4 asignaturas del primer semestre, y
asi mismo cada primer semestre 2 asignaturas de segundo semestre. Una vez en
marcha sera posible detectar otras asignaturas criticas de curso superior que fuera
recomendable dictarlas todos los semestres, para evitar que el no dictarlas implique
que se alarguen los tiempos de titulacion. Este analisis no considera realizar
asignaturas conjuntas con Ingenieria Civil Informatica, por lo cual los costos pueden
disminuir si ello se realiza.

Cada estudiante debe cursar un total de 4 cursos optativos, esto implica que
durante 4 semestres los estudiantes deben cursar un curso optativo.
Consecuentemente la carrera no podra ofrecer un Unico curso optativo por
semestre, razon por la cual se afiade el item “mayor oferta optativos” que consiste
en los costos relacionados con esta oferta.

La modalidad de ensefianza-aprendizaje contempla actividades practicas y
relacionadas con la industria. Dado que las actividades de vinculacion son base
fundamental para el éxito de la carrera, se requiere que en cada asignatura se
disponga de presupuesto para vinculacién, por ello se considera un item para este
fin.

La malla propuesta considera dos asignaturas de Practica, actividad que se rige
segun el reglamento interno de practicas. Se considera que un profesor debera
realizar la revision correspondiente a informes de practica, el monto considerado
para este item es de $500.000.

Si bien existen cursos de Seminario de Titulo y Proyecto de Titulo, que se cifien al
respectivo reglamento interno, se considera que cada alumno tendrd un profesor
guia quien orientara al alumno en lo especifico de su proyecto. Para los profesores
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guia se considera un pago unico de $500.000 al finalizar el curso de Proyecto de
Titulo.

Para las actividades presenciales practicas habra clases y ayudantias que se
llevardn a cabo en los laboratorios de la Escuela, por lo que es muy importante
considerar el apoyo de un Encargado de laboratorio con un monto de $100.000
mensual.

La Figura 15 muestra el detalle de los gastos académicos con los items
previamente indicados, aqui se considera, tal como se describié previamente un
ingreso de 60 alumnos en cada afio y la retencién estimada para cada afio. A partir
del quinto afio se estabilizan los gastos académicos.
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Gastos Académicos 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 2025 2026 | 2027 | 2028 2029 2030 |
reajuste % 3
EGRESOS
ler sem
profes : # cursos x 5 meses 300.000 6.000.000  12.360.000  19.096.200  27.864.539  38.830.054 45211689 45211689 45211689 45211689  45211.689
.
ayudantes 35.000 1400000 © 1442000 ~ 1485260 | 1912272  1969.640 | 1217238 & 1217.238 1217238 @ 1217.238 1217238
repeticién cursos criticos-profe 300.000 3090000  3.182700  3278.181  3.376526  3477.822  3.477.822 3477822 3477822 3477822
repeticion cursos criticos-ayud 35.000 360.500 | 371315 382454 | 393928 | 405746 405746 | 405746 | 405746 = 405.746
mayor oferta optativos 300.000 1591350  3278.181  3.376526  3477.822  3.477.822 3477822 3477822 3477822
2do sem
profes : # cursos x 5 meses 300.000 6.000.000  13.905.000 22278900  31.142.720 = 38830054  33.039.311  39.994956  39.994.956 = 39.994956  39.994.956
v b v Y Y - b Y Y -
ayudantes 35.000 1400000 = 1802500 1856575 1912272 1575712 1622984 1622984 1622984 = 1622984 = 1622984
repeticion cursos criticos-profe 300.000 6000000 3000000 3182700 3278181 3376526  3.477.822 3477822  3.477.822 3477822  3477.822
” . . . v . v .
repeticién cursos criticos-ayud 35.000 1.400.000 360.500 371315 382454 393.928 405.746 405.746 405.746 405.746 405.746
mayor oferta optativos 300.000 1591350  3278.181  3.376526  3477.822  3.477.822 3477822 3477822 3477822
anuales
revision practica 500.000 546364 562754 579.637 0 0 0 0
proyecto titulo 500.000 16995000  17.504.850  18.029.996  18.570.895 19128022 = 19.701.863  20.292.919
Encargado Lab 100.000 1000000 = 1030000 1060900 = 1092727 1125509 1159274 1159274 1159274 1159274 1159274
Total gastos académicos 23200000 37440500 = 56.068.565 = 95343.526 114.692.536 115582.909 122.499.816 123056943 123.630.784 124.221.840
Gastos Administrativos 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2.030
Jefe Carrera 1.000.000
Secretaria 500.000
Auxiliar 250.000
Personal de Administracion y Senicios 22500000 23175000 23.870.250 24586358 25323948  26083.667  26.866.177 = 27.672.162 28502327  29.357.397
Comité Académico 300.000 3600000  3.708000 3819240  3.933817 4051832 4173387 4298588  4.427.546 4560372  4.697.183
Equipamiento TIC 3.000.000 36000000  37.080.000 38192400 = 39.338.172 40518317 = 41733.867 42.985883 = 44275450 45603723 46971835
Senvicios de vinculacion con el medio  2.000.000 24000000 24720000 25461600 26225448  27.012.211  27.822578  28.657.255  29.516973  30.402.482  31.314.556
Profesor de dedicacion exclusiva 2.800.000 34608000 35646240 36715627  37.817.096 38951609 = 40.120.157 41323762  42563.475
Yy
Profesor de dedicacion exclusiva 2.800.000 34608000 35646240 36715627  37.817.096 = 38.951.609 40120157 = 41.323.762
Gastos Bienes y Senicios 500.000 6000000 6180000 6365400 6556362 6753053 6955644 7164314 7379243  7.600.620  7.828.639
Total gastos administrativos 92.100.000  94.863.000 132.316890 170894397 176.021.229 181301.865 186.740.921 192.343.149 198.113.444 204.056.847
Aporte Institucional 20 40440437 | 77579.250 111774119 140.713.837 170.195.807 201.248.493 207.916467 213.927.993 220.174331  226.666.236

Figura 15: Resumen de gastos académicos (con N=60 y reajuste 3%)

5.2.3.2 Otros Egresos
Personal de administracion y servicios

- Existira un jefe de Carrera, con una remuneracion mensual de $1.000.000.-
Existira una secretaria, con una remuneracion mensual de $500.000.-

- Existird un auxiliar, con una remuneracion mensual de $250.000.-
El total del item considera la suma asociada a jefe de carrera y secretaria
multiplicado por 13, ya que se considera de que ambos estaran contratados
para el programa, y en el caso del auxiliar es simplemente multiplicado por
12, ya que se considera como sobretiempo y no de dedicacion exclusiva.
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Comité Académico
Se considera que dos profesores de la Escuela conformaran parte de un Comité

Académico, que apoyara el quehacer del Jefe de Carrera.
Lo anterior contempla un valor total de $300.000 mensual.

Gastos de bienes y servicios

Considera gastos de operacion, incluyendo articulos de escritorio,
fotocopias, hojas y tbner para impresoras.

También se considera la promocion y difusion de la carrera.

Para este concepto se estima un monto de $500.000 mensuales.

Inversidn en equipamiento

A partir del primer afio se considera una inversién de $3.000.000 en
equipamiento.

Vinculacién con la Industria

A partir del primer afio se considera una inversiéon mensual de $2.000.000
en gestion y actividades de vinculacion con la industria.

Académicos con dedicacion preferencial a la nueva carrera

A partir del tercer afio se considera una inversion mensual de $2.800.000
para la contratacion de un nuevo académico.
A partir del cuarto afio se considera una inversion mensual de $2.800.000
para la contratacién de un nuevo académico.

Aporte institucional
El andlisis econdmico considera un 20% de aporte institucional.

La Figura 16 muestra un resumen de todos los egresos considerados y descritos
para la carrera de Ingenieria Civil en Ciencia de Datos, con un ingreso anual de 30
estudiantes al programa y un reajuste anual de 3% para todos los items considerados.
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RESUMEN EGRESOS 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2.030
(honorarios prof contratados y 23.200.000  37.440.500 = 56.068.565 = 95.343.526 114.692.536 115.582.909 122.499.816 123.056.943 123.630.784 124.221.840
Personal de Administracién y Servicios 22.500.000  23.175.000 = 23.870.250  24.586.358  25.323.948  26.083.667 = 26.866.177 @ 27.672.162 = 28.502.327 = 29.357.397
Comité Académico 3.600.000 3.708.000 3.819.240 3.933.817 4.051.832 4.173.387 4.298.588 4.427.546 4.560.372 4.697.183
Gastos Bienes y Servicios 6.000.000 6.180.000 6.365.400 6.556.362 6.753.053 6.955.644 7.164.314 7.379.243 7.600.620 7.828.639
Inversiones en equipamiento 36.000.000  37.080.000  38.192.400  39.338.172  40.518.317  41.733.867  42.985.883  44.275.459  45.603.723 = 46.971.835
Vinculacién 24.000.000  24.720.000 = 25.461.600 = 26.225.448 = 27.012.211 = 27.822.578 @ 28.657.255 = 29.516.973 = 30.402.482 = 31.314.556
Profesores de dedicacion exclusiva 0 0  34.608.000 70.254.240 @ 72.361.867 = 74.532.723 = 76.768.705  79.071.766 = 81.443.919 = 83.887.237
Aporte Institucional 40.440.437  77.579.250 111.774.119 140.713.837 170.195.807 201.248.493 207.916.467 213.927.993 220.174.331 226.666.236
TOTAL EGRESOS 155.740.437 209.882.750 300.159.574 406.951.759 460.909.572 498.133.268 517.157.204 529.328.085 541.918.559 554.944.922

Figura 16: Resumen de egresos con N=60 y reajuste de 3% anual.

5.2.4 Margen

En resumen, el analisis econémico para la carrera de Ingenieria Civil en Ciencia
de Datos, considerando un ingreso anual de 60 alumnos, la retencion sefialada, un
reajuste anual del 3% en los egresos, y un aporte institucional del 20% da origen a un
margen positivo a partir del primer afio, y que a partir del séptimo afio es superior a los
cuatrocientos millones de pesos. La Figura 17 muestra la progresion de ingresos,
egresos y margen para los primeros seis anos.

MARGEN 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Total Ingresos 202.202.184 |387.896.248 |558.870.593 |703.569.184 |850.979.037 |1.006.242.466 |1.039.582.334 |1.069.639.966 |1.100.871.657 |1.133.331.179
Total Egresos 155.740.437 |209.882.750 |300.159.574 |406.951.759 [460.909.572 498.133.268 517.157.204 529.328.085 541.918.559 554.944.922

MARGEN 46.461.747 |178.013.499 [258.711.020 [296.617.424 |390.069.465 508.109.199 522.425.130 540.311.881 558.953.099 578.386.257

Figura 17: Margen con n=60

Una mayor matricula anual conlleva un mayor nivel de ingresos, lo a su vez
aumenta el aporte institucional. De misma manera, una mayor matricula aumenta los
gastos académicos debido a que el aumento de estudiantes hace necesario dividir
algunos cursos en dos o mas paralelos dependiendo de la modalidad de trabajo
establecida para cada uno de ellos. Esto puede llegar a aumentar considerablemente
los egresos totales del programa.

El punto de equilibrio, con los valores indicados, esto es considerando un aporte
institucional de 20%, es con un ingreso anual de 43 estudiantes. La Figura 18 muestra
el resumen del margen con estas condiciones.
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MARGEN 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Total Ingresos 144.911.565 |336.870.054 |513.474.822 |666.992.470 |814.824.875 903.246.735 931.282.199 958.208.530 986.186.610 |1.015.264.610
Total Egresos 144.282.313 |199.677.511 |291.080.419 |399.636.417 [453.678.739 477.534.121 495.497.177 507.041.798 518.981.549 531.331.608

MARGEN 629.252 |137.192.543 [222.394.402 [267.356.053 [361.146.136 425.712.614 435.785.022 451.166.732 467.205.061 483.933.001

Figura 18: Margen con n=43

Asimismo, si consideramos un aumento de cupo, con un ingreso anual de 80
estudiantes. La Figura 19 muestra el resumen del margen con estas condiciones.

MARGEN 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Total Ingresos 269.602.912 |447.927.065 |612.277.383 |746.600.612 [893.513.345 [1.127.413.915 |1.166.994.258 |1.200.735.774 |1.235.795.242 |1.272.233.025
Total Egresos 169.220.582 |221.888.913 |310.840.932 |415.558.045 [469.416.433 522.367.557 542.639.589 555.547.247 568.903.276 582.725.291

MARGEN 100.382.330 |226.038.152 |301.436.452 |331.042.567 [424.096.911 605.046.358 624.354.669 645.188.527 666.891.967 689.507.733

Figura 19: Margen con n=80

Para una version ampliada de la informacion presentada en la evaluacion
econdmica del plan de estudios propuesto, ver Anexo 8.
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