lw caeva d@@m GRADO EN INGENIERIA DE COMPUTADORES

Ingenieria para software
yihardwares

misiones principales el disefo, configuracion, dimensio-

El graduado en Ingenieria de Computadores es un
profesional altamente cualificado en el ambito de los
sistemas hardware, con un conocimiento global de
todas las areas relacionadas con las tecnologias de
los computadores, sistemas y redes informaticas y
con capacidad para liderar el desarrollo de proyectos,
disenar, implementar y mantener los componentes de
equipos controlados por computador.

namiento, mantenimiento, explotacion y actualizacion
de los equipos de procesamiento de datos, asi como el
desarrollo de nuevas aplicaciones, sistemas y productos
basados en la utilizacion eficiente de computadores o
procesadores digitales. Respecto al tipo de sistemas,
seran competencia de los ingenieros de Computadores
desde los pequefios sistemas empotrados de bajo coste
y consumo, hasta las redes complejas de equipos de

Entre Estudiantes altas prestaciones.

a Ingenieria de Computadores es una disciplina

que se ocupa del disefo, desarrollo y adminis-

tracién de sistemas de proceso de informacion
en sus aspectos hardware, software y de comunica-
ciones, con un conocimiento global de todas las areas
relacionadas con estos sistemas. Por tanto, y concretan-
do mas, el ingeniero de Computadores tendra como

Diferencia con Ingenieria Informatica

Una de las grandes dudas que surgen entre los fu-
turos estudiantes de esta titulacion es la diferencia que
existe entre esta Ingenieria y la Ingenieria Informatica.
El doctor Norberto Cafas, coordinador del grado de la
Politécnica de Madrid, explica asi las diferencias: “Todo



GRADO EN INGENIERIA DE COMPUTADORES

Lajcarrerajaljdesnudo)

M Area: Ingenierias y Arquitectura
M Estudios: Grado en Ingenieria de Computadores
B Duracién: Cuatro cursos (240 créditos)

B Acceso: Aunque el acceso de Grado es posible desde cual-
quiera de las vias de bachillerato, para titulos de la rama de
ingenieria, el perfil de acceso recomendado para los estudian-
tes que llegan desde el Bachillerato es el de la modalidad de
Ciencias y Tecnologia.

Desde Formacion Profesional: Para los estudiantes que llegan
desde los titulos de Técnico Superior de Formacion Profesio-
nal los perfiles recomendados son los de Técnico Superior en
Desarrollo de Aplicaciones Informaticas, Técnico Superior en
Administracion de Aplicaciones Web, Técnico Superior en
Administracion de Sistemas Informaticos en Red y Técnico
Superior de Aplicaciones Multiplataforma.

M Perfil del estudiante: El tipo de actividad a desarrollar por
estos ingenieros requerira un conocimiento profundo de la
arquitectura y estructura de los computadores y procesadores
de datos digitales, de los sistemas operativos, de las redes,
de la problematica especifica del desarrollo de los sistemas
empotrados y del desarrollo de aplicaciones en las que resulte
critico el aprovechamiento de las capacidades del sistema para
alcanzar compromisos coste/prestaciones que garanticen el
éxito del sistema. Por estas razones el perfil recomendable es
de un alumno con inquietud por el mundo del hardware y los

sistema informatico tiene dos componentes funda-
mentales. Un componente ‘hardware’ (HW) de natura-
leza fundamentalmente electrénica y un componente
‘software’ (SW) de naturaleza relativamente intangible,
pero de importancia muy destacada por ser el encar-
gado de indicar al componente HW lo que debe hacer.
Los componentes HW y SW no tienen sentido el uno
sin el otro. Hay &mbitos de desarrollo que demandan
soluciones informaticas de alta complejidad en el SW,
pero que pueden utilizar plataformas HW de proposi-
to general. Estas situaciones justifican la existencia de
titulos universitarios en los que se prepara al ingeniero
en el desarrollo, fundamentalmente, de sistemas SW.
Hay otros ambitos de desarrollo informatico que exigen
plataformas HW adaptadas o completamente espe-
cificas. Ello justifica la oferta de titulos universitarios
que preparen al ingeniero en el desarrollo de sistemas
HW+SW. El Grado en Ingenierfa de Computadores se
encuadra en este Ultimo caso”.

Oracle. Es una carrera a la que hay que dedicar mucho
tiempo y como explicamos al final de este reportaje,
la especializacién también es muy importante para
llegar lejos.

sistemas informaticos. Por tanto, tendran mejor adaptacion
alumnos con una buena formacién en herramientas basicas de
la Ingenieria, como las Matematicas y la Fisica.

M Objetivos: El objetivo fundamental del Grado en Ingenieria

de Computadores es formar ingenieros altamente cualificados
en disefio hardware digital y software de sistemas complejos,
incluyendo sistemas de comunicacion, arquitecturas paralelas
y distribuidas, ordenadores y todo tipo de dispositivos. Los
egresados obtendran sdlidas bases cientificas en las areas de
programacion, arquitecturas distribuidas y sistemas digita-

les, habilitandoles para analizar, disefiar, adaptar, modificar,
implantar, administrar e integrar capacidades, soluciones de
hardware especifico y software embebido con el objetivo

de mejorar las tecnologias existentes. Para ello, los titulados
estaran formados para analizar y descubrir los aspectos funda-
mentales de un problema para disefiar soluciones completas
computacionales, tecnolégicas y practicas. Ademas, obten-
dran conocimientos profundos y la capacidad para liderar tan-
to el desarrollo de proyectos multidisciplinarios en el campo
de accién indicado como los cambios que se producen por ser
un entorno de rapida evolucion.

B Donde se estudia: Estos estudios de Ingenieria de Compu-

tadores se pueden estudiar en la Universidad Complutense

de Madrid, en la Universidad Politécnica de Madrid, en la
Universidad Rey Juan Caros, en la Universidad de Alcala, en la
Universidad de Extremadura, en la Universidad de Malaga y en
la Universidad de Sevilla.
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Este perfil, abre a los titulados las puertas de
empresas como Google, Microsoft, IBM, Intel u
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Contenido del grado

Las diferentes universidades que imparten esta
titulacion han disefiado un plan de estudios bastante
practico, por lo que son muy adecuados para el entor-
no empresarial. Las asignaturas estan agrupadas de tal
forma que ya invitan a especializaciones mas concretas.

Una de ellas es la de Tecnologfa y Arquitectura de
Computadores. Los profesionales que se decanten
mas por este campo estan preparados para disefiar
procesadores, para disefar la jerarquia de memoria
de un computador, las cada vez més utilizadas redes
de interconexion o los diferentes componentes de los
sistemas multiprocesador. También son profesionales
que controlan los cltster que utilizan hoy en dia todas
las instalaciones de supercomputacién, ya no solo
en cuanto a su funcionamiento, sino también en su
correcta programacion.

«Este grado abre las; puertas;
de grandes compaiiias VT2

Existe también otra rama enfocada a aplicaciones
mas industriales. En ella, se forma al estudiante en el
disefio de sistemas empotrados y de tiempo real, como
los que encontramos en un coche, en una nevera o en
un televisor. Todos tienen sistemas con microproce-
sador que estos profesionales han de saber controlar,
especialmente en la parte correspondiente al desarrollo
del software. Asimismo, se trabaja en el software de los
sistemas distribuidos, que son colecciones de computa-
doras separadas fisicamente y conectadas entre s por
una red de comunicaciones.

Otra de las ramas de especializacion es la desti-
nada al Software de Sistemas. Aqui trabajaras en el
disefio de sistemas operativos, especialmente, para
completar modificaciones para adaptarlos en aplica-
ciones industriales y también en temas de seguridad,
que cada vez es mas importante para frenar virus y
ataques.

Después existe otro grupo de materias dedicado a
Tecnologia y Administracion de Redes de computado-
res. Esto es lo que mas salida laboral tiene en cuanto
a numero de puestos de trabajo, pero también es un
poco menos ambiciosa en cuanto alcance o posibilida-
des de conseguir empleos bien remunerados o en otros
paises. %
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Plan de estudios (UPM)

Primer curso

Analisis matematico
Fundamentos de computadores
Fundamentos de programacion
Ldgica y matematica discreta
Taller de sistemas operativos
Taller de programacion

Algebra

Aspectos éticos y sociales
Estructura de computadores
Estructuras de datos
Fundamentos de seguridad
Fundamentos fisicos de la informatica

Segundo curso

Algoritmica y complejidad
Arquitectura de computadores

Bases de datos

Inteligencia artificial

Programacion orientada a objetos
Fundamentos de Ingenieria del software
Fundamentos de economia de empresa
Probabilidad y estadistica
Programacion concurrente y avanzada
Seguridad de la informacién

Tercer curso

Aspectos legales y profesionales
Redes de computadores

Sistemas operativos

Tecnologia de computadores
Sistemas inteligentes

Traductores de lenguajes de programacion
Arquitecturas avanzadas
Programacién de HW Reconfigurable
Seguridad en sistemas y redes
Optativas

Cuarto curso

English for professional and academic
communication

Robética

Sistemas basados en computador
Sistemas empotrados

Sistemas de tiempo real

Proyecto fin de grado

Asignaturas optativas
Arquitectura y disefio de software
Construccion y disefio de interfaces graficas
de usuario

Evolucién y mantenimiento de software
Mejoras practicas para gestion de servicios
Mineria de Datos

Sistemas de informacion geografica
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Unajprofesionjcon)muchasjexpectativas;

Las salidas profesionales que histéricamente ha ofrecido el
mercado a los titulados en informatica, incluyendo a los que
han trabajado
como Ingenieros
de Computadores
(Ingenieros Infor-
maticos especiali-
zados en sistemas,
comunicaciones,
arquitecturas de
altas prestaciones y
sistemas empotra-
dos, pero también
fisicos y otros inge-
nieros relacionados
con especialidades
de Electricidad,
Automatica o
Telecomunica-
ciones), resultan
extremadamente
positivas.

Tanto en el
ambito nacional
como internacio-
nal la demanda
de Ingenieros
Informaticos no

en las diferentes universidades que imparten esta ingenieria.

En estos grupos se trabajan temas como la informatica
industrial y los sistemas en tiempo real, la robotica,
aplicaciones indus-
triales y sistemas
tolerantes a fallos,
las arquitecturas
paralelas y de con-
trol y las tecnologias
de la informacién y
las comunicaciones,
entre otras como
puede ser la meca-
trénica o los siste-
mas distribuidos.

Los estudiantes
titulados en esta
ingenieria podran
desempefiar asimis-
mo los siguientes
empleos:

« Especialista
en tratamiento de
sefial multimedia y
aplicaciones para el
procesamiento digital
de seiiales.

ha dejado de

aumentar en los tltimos afos, situandose actualmente en los pri-
meros puestos del mercado laboral. La ya mencionada presencia

de los sistemas informaticos en practicamente todos los ambitos
(financiero, industrial, sanitario, etc.) hace que esta demanda siga
aumentando, provocando un déficit de este tipo de ingenieros.

En la Unidn Europea los datos proporcionados por el ITC
Consortium (IBM, Nokia, Philips, Thomson, Siemens, Microsoft
Europe, British Telecom) estimaron el déficit de profesionales en
2.362.000. Por paises, el déficit de Espaiia seria de 83.538 profesio-
nales. Si se analiza la situacion en los Estados Unidos, los resulta-
dos son semejantes.

El ingeniero de computadores puede dedicarse a sistemas y
mantenimiento de servidores, pero también puede especializarse
en desarrollo de software y disefo, cual arquitecto, y luego estan
los de redes, mas orientados a las redes de comunicacion.

CARGOS A DESEMPENAR

El perfil es similar al que se obtenia anteriormente con la
licenciatura en Informatica con la especializacion en Sistemas.
Para acceder al mercado laboral, lo mas importante es entrar en
contacto y colaborar con los grupos de investigacion que existen

« Consultor de
sistemas.

« Especialista en soluciones, seguridad e innovacion TIC.

« Disefiador de redes de comunicaciones.

« Disefiador de hardware digital

« Especialista en mantenimiento hardware.

« Arquitecto de redes telematicas.

« Ingeniero de desarrollo hardware.

« Especialista en integracion, implantacion y pruebas de siste-
mas hardware.

« Ingeniero informatico de sistemas empotrados, sistemas de
tiempo real y sistemas de control.

ESPECIALIZACIONES

Una vez concluido el grado, es aconsejable especializarse con
un Master en Ingenieria Informatica, un master en Automatica e
Informatica Industrial o uno en Ingenieria de Computadores, que
también tiene su propio master.

Y es que aunque se puede acceder a un puesto de trabajo con
la titulacion de grado, es aconsejable completar la formacion con
un posgrado, pues el nivel de cualificacion y de especializacion
que se obtiene es normalmente el que permite alcanzar puestos
de trabajo mas elevados en las empresas mas importantes del
mundo.

Entre Estudiantes
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NORBERTO CANAS DE PAZ,

COORDINADOR DEL GRADO EN LA POLITECNICA DE MADRID

<<Hay oportunidades lahorales
en grandes y medianas empresas>?

| doctor Norberto Cafias de Paz

es el coordinador del grado de

Ingenieria de Computadores en
la Universidad Politécnica de Madrid. En
esta entrevista, aclara algunos de los con-
ceptos a tener en cuenta en este grado.

—;Cual es el perfil idoneo para
acceder a este grado?

—El perfil recomendado para los
alumnos que llegan desde Bachillerato es
haber cursado la modalidad de Ciencias y
Tecnologia. Para los que llegan con titulos
de Técnico Superior de FP los perfiles re-
comendados son los de Técnico Superior
en Desarrollo de Aplicaciones Informa-
ticas, Técnico Superior en Desarrollo de
Aplicaciones Web, Técnico Superior en
Administracion de Sistemas Informaticos
en Red y Técnico superior de Aplicacio-
nes Multiplataforma.

—;Como se estructura el grado?

—En toda ingenierfa hay asignaturas
basicas indispensables que hacen posible
o facilitan el planteamiento riguroso y
bien justificado de las soluciones que se
proponen. Destacan en este apartado
todas las asignaturas del ambito de las
matematicas, asi como las relacionadas
con fundamentos fisicos de la ingenieria
(en nuestro caso ingenierfa informatica).

Un segundo blogue lo constituyen
las asignaturas obligatorias que de forma
general debe dominar cualquier informa-
tico. En este bloque entran las asignaturas
que abordan los procedimientos de
ingenieria para el desarrollo de sistemas
informaticos (especificacion, disefio,
construccion, verificacion, validacion,
despliegue, mantenimiento, retirada, etc.),

«Los sistemas
monitorizados
tienen detras

a un ingeniero»

las que contemplan el estudio de paradig-
mas destacados de programacién y sus
fundamentos (algoritmica, estructuras de
datos, programacion funcional, programa-
cion orientada a objetos, programacion
concurrente, programacion de sistemas
distribuidos, traductores de lenguajes de
programacion, etc.), las que tienen relaciéon
con importantes infraestructuras (bases
de datos, sistemas operativos, redes de
computadores, etc.), las que atienden a los
fundamentos arquitectonicos de los com-
putadores (estructuras y arquitectura de
los computadores) y por Ultimo, aunque
no menos importantes, las que completan
la formacion del egresado en aspectos
indispensables para trabajar dentro de un
equipo moderno de ingenieria (comunica-
cion profesional e idiomas, fundamentos
de economia y empresa, formacién ética,
social, legal y profesional). £l tltimo bloque
lo constituyen las asignaturas especificas y
las oprtativas. Estas asignaturas constituyen
el componente diferenciador y buscan
completar la formacion atendiendo al
perfil HW+SW establecido (arquitecturas
avanzadas, tecnologia de computadores,
programacion de HW reconfigurable,
robética, sistemas empotrados, sistemas
inteligentes, sistemas de tiempo real, siste-
mas de control, etc.).

—;Qué trabajos puede desempe-
fiar un ingeniero de computadores?

—Mire a su alrededor. Piense, por
ejemplo, en todos los sistemas que
por facilidad, complejidad, economia
u otras razones, son monitorizados o
controlados por un sistema informatico
de propdsito especifico. Los equipos de
ingenierfa que acometen el desarrollo de
dichos sistemas tienen la necesidad de
incluir, al menos, un ingeniero de com-
putadores. Hablo de aviones, ascensores,
electrodomésticos de gama alta, robots
(de limpieza, exploracion, vigilancia, fa-
bricacién automatica, etcétera), sistemas
semaféricos de una poblacion, algunos
aparatos de gimnasia, trenes autono-
mos, computadores de buceo, auto-
moviles, simuladores de entrenamiento
de todo tipo (aeronaves, ferroviarios,
navales, maquinaria pesada, ...), satélites,
relojes digitales, consolas de videojue-
gos, sistemas de analisis automatico para
hospitales, aparatos de mecanizacion
con control numeérico, etcétera, etcétera,
etcétera.

—iComo ve el futuro de los futu-
ros egresados?

— Hay muchas posibilidades laborales
en grandes y medianas empresas (dentro
y fuera de Espafia) que ofrecen oportuni-
dades de desarrollo profesional alrededor
de ideas y productos muy atractivos.
Pero es igualmente necesario convencer
a nuestros titulados de que son perfec
tamente capaces de montar su propia
empresa alrededor de una buena idea.

La solucion laboral puede estar en ser
emprendedor.
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JOSE ALBERTO LUCENDO,

INGENIERO DE CLOUD COMPU

NG EN CAPGEMINI ESPANA

«En 2035 los rohots formaran
parte activa de nuestras vidas>?

osé Alberto Lucendo se gradud

en Ingenierfa de Computadores

en la Universidad de Alcala en
2015. Hoy trabaja en Capgemini Espafia,
donde es ingeniero de Cloud Computing
y Proyectos de Transportacion IT.

—:En qué consiste exactamente tu
trabajo y por qué es tan importante
para las empresas de hoy en dia?

— Mi puesto actual tiene como prin-
cipales asignaciones el disefio e implemen-
tacion de soluciones tecnoldgicas basadas
en Cloud Computing y la implementacion
de proyectos de transformacion en el area
TIC, tanto en lo relacionado con Data
Centers como en el ambito del Outsour-
cing de servicios de desarrollo, administra-
cion de sistemas, base de datos, servicios
web, etc. Tanto para las grandes compa-
fifas como para las que intentan abrirse
mercado, los Sistemas de Informacion e
Internet son cada vez es mas importantes
para el crecimiento del negocio con nue-
vos clientes o para fidelizar a los clientes
ya existentes. Por eso los departamentos
de Sistemas de las compariias son hoy un
pilar basico para las areas de negocio de
los clientes y cada vez hay mas dependen-
cia de las areas de sistemas. La velocidad
con la que el area de Sistemas implementa
un nuevo requerimiento de negocio o el
tratamiento de los datos de productos y
cliente con Big Data son determinantes
en el éxito del negocio de una comparia
frente a la competencia.

—Imagino que sera una profesion
muy cambiante pero, aun asi, ;qué te
gustaria haber aprendido en la facul-
tad y nunca te ensefiaron?

—Es indudable que el mundo de la
universidad y el de la empresa estan cada
dia mas cerca y a traves de los programas
de practicas externas, catedras de empre-
sa, jornadas de seguridad, semana de la
empresa, etc. es posible acceder al mun-
do laboral con un conocimiento bastante
preciso de la actividad técnica que se
realiza en funcion de la carrera profesio-
nal. Segtin vas adquiriendo experiencia
te das cuenta que la colaboracién entre
las personas y el tener una vision comun
en muchas ocasiones marca la diferencia
mas alla de los conocimientos técnicos.
Poder desarrollar aspectos como el
trabajo en equipo, la empatia, la determi-
nacion, la estrategia y la creatividad son
habilidades que ayudan a conseguir los
objetivos marcados.

—¢Fue dificil encontrar empleo?

—Afortunadamente hay una gran
demanda de puestos cualificados en
el area de IT y a través del estudio de
grados como el de Ingenieria de Com-
putadores de la UAH, donde se recibe
una formacion técnica y tecnologica
muy especifica se facilita mucho la
incorporacién al mercado. De lo que te
das cuenta cuando accedes al mundo
laboral, es que las nuevas tecnologias
avanzan muy rapido y que los cono-
cimientos técnicos que hoy tienes no
serviran mafiana. Lo mas importante
es mantener intacta la capacidad de
aprendizaje y estar dispuesto a adaptar-
te a los cambios y seguir aprendiendo
constantemente nuevas formas de
hacer las cosas, nuevas tecnologfas,
nuevos modelos de negocio, incluso

nuevas formas de vinculacién con la
empresa.

—;En qué sectores existen mas
posibilidades de encontrar trabajo?

—En los préximos cinco afios Cloud
Computing sera un estandar en el mun-
do de Tecnologias de la Informacién, en
los proximos 10 el Internet de las Cosas
(loT) cambiar la forma de relacionarnos
con el mundo exterior y para el 2035
tendremos que convivir en un entorno
donde los robots conviviran con nosotros
como parte activa de nuestras vidas. En
este punto la Universidad a través de los
programas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion serd cada vez mas importan-
te. Sin ninguna duda, Tecnologias de la
Informacién y Genética son los campos
con mas proyeccion de futuro y donde
mas demanda de profesionales existira en
los préximos afos.

—iComo crees que va a evolucio-
nar tu profesion en el futuro?

— El'mundo IT al que nos vamos a
enfrentar en los proximos afos posible-
mente es el mas retador y el mas exigen-
te que hemos conocido nunca.

En los préoximos afos la relacion entre
el profesional y la empresa no serd a
través de un puesto de trabajo a tiempo
completo y donde lo normal es perma-
necer muchos afios en una empresa,
sino que sera a través del intercambio
de ideas, del valor que una persona o
un proyecto le pueden aportar a una
companiia. En el futuro las compariias
contrataran ideas y valor no personas.
Start-ups y freelance tendran cada vez

Entre Estudiantes

mas peso en el mercado laboral.
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