MAESTRIAS PROFESIONALISTAS
Y DOCTORADOS EN LA INDUSTRIA



En este numero de la Revista “Conocimiento
e Innovacion” nos focalizamos en temas vin-
culados con la importancia de formar mas
Doctores en Informatica y en particular en
los mecanismos de cooperacién internacio-
nal que pueden potenciar la calidad y canti-
dad de doctorandos trabajando cooperativa-
mente en sus Tesis, en el &mbito académico
y también en relacién con la industria.

Dada su experiencia en la formacién de
Doctores en Informatica y en la cooperacién
internacional en estos temas, quisiéramos
tener sus opiniones sobre algunos aspectos
de la tematica propuesta.

1- ¢Cual es su evaluacion de lo mecanismos
de cooperacion Universidad-Industria en la
formacion de Doctores en Informatica, en
particular en Espafia y en su Universidad?
¢Ve un potencial positivo en estos meca-
nismos? ;De qué modo cree que se podrian
perfeccionar? Por su conocimiento de Ar-
gentina, ;entiende que estos mecanismos
se podrian formalizar en las Universidades
de Argentina?

Considero que la cooperacion Universidad—
Industria es un eje estratégico que cada vez
cobra mayor relevancia. En Espafia observa-
mos un crecimiento sostenido de titulacio-
nes que incluyen practicas en empresas, asi
como la consolidacion de modelos duales
donde parte de la formacion se desarrolla
directamente en ambitos productivos. Este
interés también se refleja en el nivel doctoral:
hoy existe un compromiso creciente por par-
te de las universidades para colaborar activa-
mente y dirigir a estudiantes que desean rea-
lizar un Doctorado Industrial, lo cual amplia
y fortalece las oportunidades de formacion
avanzada.

Personalmente, valoro esta tendencia de
manera muy positiva. Actualmente, no solo
las Universidades y los Centros de Investi-
gacioén reconocen el valor del titulo de doc-
tor/a, también algunas empresas con areas
de innovacion lo valoran en el momento de la
contratacion, también vemos que las spin-off
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la computacidn de altas prestaciones y los siste-
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con el fin de promover proyectos de investi-
gacioén industrial o desarrollo experimental
en los que se enmarque una tesis doctoral,
son acciones que estan promoviendo la reali-
zacion de Doctorados Industriales. Su objeti-
vo es favorecer la insercion temprana del per-
sonal investigador, mejorar su empleabilidad
e incorporar talento altamente especializado
al sistema productivo para fortalecer su com-
petitividad.

En relacién con Argentina, considero que ya
existe una tradicion soélida de colaboracion
Universidad—-Industria mediante proyectos,
convenios y actividades conjuntas. La eleva-
da empleabilidad de personas egresadas en
Informatica en empresas innovadoras lo de-
muestra. Desde esta perspectiva, formalizar
mecanismos para impulsar tesis doctorales



asociadas a investigacion industrial seria un
paso natural y muy beneficioso para el pais
y en la Universidad Argentina también hay
bastante interés en colaborar y dirigir a estu-
diantes de doctorado que estan interesados
en realizar un Doctorado Industrial.

2- Dentro de la Iniciativa MAS Cooperacion
Internacional para MAS Doctores en Infor-
matica en la que Ud. participa se ha previsto
un Foro de trabajo que retina Directores de
Doctorado con Doctorandos interesados en
desarrollar Tesis en el contexto de coope-
racion internacional. ;Qué resultados posi-
tivos considera que puede tener esta acti-
vidad? ;Por qué puede crecer el interés por
hacer un Doctorado en Informatica a partir
de iniciativas como la mencionada?

La iniciativa “MAS Cooperacioén Internacio-
nal para MAS Doctores en Informatica” me
parece sumamente valiosa. Colaborar con
instituciones de otros paises es una expe-
riencia enriquecedora que potencia el desa-
rrollo personal y profesional. El trabajo en
equipo genera sinergias positivas dificiles
de replicar en contextos aislados.

Un Foro de estas caracteristicas permitira
conectar grupos de investigacion con inte-
reses complementarios, facilitara el inter-
cambio de ideas, fortalecera los vinculos
académicos e impulsara la creacién de re-
des internacionales. Desde mi experiencia,
tanto en lo personal como en lo profesional,
la cooperacion internacional abre puertas,
multiplica oportunidades y permite abordar
proyectos que, sin esa articulacion, serian
inviables. Este tipo de iniciativas puede au-
mentar el interés por realizar un Doctorado
en Informatica porque visibiliza oportunida-
des reales, muestra trayectorias profesiona-
les posibles y posiciona al doctorado como
un espacio donde es factible trabajar en te-
mas de alcance global con impacto cientifi-
co, tecnoldgico y social.

3- El modelo de Postgrado en Espaiia tiene
Maestrias profesionalistas y también aca-
démicas (al igual que en Argentina y otros

paises de América Latina). En general la
articulacion entre las Maestrias profesio-
nalistas y los Doctorados “clasicos” tiene
algunas dificultades, especialmente de-
bidas a la tension entre las demandas del
mercado laboral y las expectativas acadé-
micas para un Doctorado. ;Qué ideas puede
aportar para mejorar esta articulacion?

Las Maestrias, tanto profesionalistas como
académicas, ofrecen una formacion de alta
calidad, al igual que los cursos de docto-
rado. En muchos casos, estudiantes de
ambos perfiles coinciden en las mismas
asignaturas, lo cual resulta muchas veces
enriquecedor. Esta convivencia promueve
un intercambio muy valioso entre perspec-
tivas orientadas a la practica profesional, la
innovacion y enfoques centrados en la in-
vestigacion tanto basica como aplicada. Por
otro lado, la red de contactos que se hace
en estas materias también puede ayudar a
fortalecer la relacién Industria—Universidad.
He visto que la participacion conjunta, en
determinadas materias, puede favorecer el
desarrollo de proyectos con distintas pers-
pectivas, integrando necesidades expre-
sadas por profesionales, con la vision mas
académica, afiadiendo que a veces partici-
pan estudiantes de diferentes paises y de
diferentes titulaciones y creo que esta diver-
sidad es muy interesante y enriquece las ac-
tividades formativas que se proponen.

4- Ud. ha dirigido/codirigido Tesis que abar-
can temas interdisciplinarios, en particular
con egresados que no tienen una carrera de
base estrictamente Informatica. ;Cual ha
sido su experiencia? ;Qué aspectos posi-
tivos y negativos ve en el tema interdisci-
plinario para los Doctorandos? ;Cuales son
las métricas de calidad para Tesis centra-
das en aplicaciones en otras areas de cono-
cimiento?

Mi experiencia dirigiendo y codirigiendo te-
sis interdisciplinarias ha sido muy positiva.
La colaboracidn entre disciplinas enriquece
las perspectivas, amplia las posibilidades de



impacto y nos facilita participar en el desa-
rrollo tanto de investigacion basica como
de investigacion aplicada. En Informatica
existe una fuerte predisposicién a colaborar
con otras areas, y considero que esta mira-
da interdisciplinaria motiva a integrar nue-
vos conocimientos y contribuye a un mayor
impacto académico y social.

Trabajar con personas egresadas de otras
areas resulta especialmente valioso: com-
plementa el equipo de investigacion, aporta
nuevas preguntas y fomenta propuestas in-
novadoras. En el caso de la UNLP, la forma-
cién adquirida en los cursos de doctorado
brinda una base sélida para avanzar en la
fase de investigacion; son estudiantes con
muy buena preparacion y con estrategias
de aprendizaje bien desarrolladas. Ademas,
la dinamica de trabajo en equipo, que inte-
gra personas investigadoras en formacién y
con distintos niveles de experiencia, incluye
reuniones periodicas para discutir propues-
tas y avances de cada linea, lo que favorece
la colaboracién transversal. Esta dinamica
facilita la integracién y ayuda a superar di-
ficultades iniciales (lenguajes disciplinares,
metodologias, enfoques). Pertenecer a un
grupo de investigacion es clave: quienes lo
integran se involucran activamente, aportan
ideas y comentarios, y las reuniones del gru-
po complementan las reuniones especificas
de cada linea.

Respecto de las métricas de calidad, exis-
ten indicadores académicos tradicionales
(citas, impacto por cuartil, indice h, etc), que
aplican a la mayoria de disciplinas. En tesis
multidisciplinarias, ademas, es fundamental
considerar el impacto en el area con la que
se colabora, asegurando que el trabajo sea
significativo para ambos ambitos de conoci-
miento. Resulta importante definir, desde el
inicio, métricas coherentes con los objetivos
de cada tesis. Personalmente considero que
la calidad no se expresa unicamente me-
diante métricas bibliométricas, también se
refleja en el aporte al campo de conocimien-
to, en la transferencia e innovacién logradas
y en el impacto social alcanzado.



En este numero de la Revista “Conocimiento
e Innovacion” nos focalizamos en temas vin-
culados con la importancia de formar mas
Doctores en Informatica y en particular en
los mecanismos de cooperacién internacio-
nal que pueden potenciar la calidad y canti-
dad de doctorandos trabajando cooperativa-
mente en sus Tesis, en el &mbito académico
y también en relacién con la industria.

Dada su experiencia como Investigadora en
temas de Informatica y en la formacién de
Doctores en Informatica, asi como el interés
de la Universidad de Almeria en la coopera-
cién internacional en estos temas, quisiéra-
mos tener sus opiniones sobre algunos as-
pectos de la tematica propuesta.

1- Ud. ha dirigido/codirigido Tesis que abar-
can diferentes temas y en su Universidad
impulsa la linea de I+D+l relacionada con
Computacion Cuantica. Este tema segura-
mente impactara fuertemente en la Infor-
matica y sus aplicaciones. ;Cuales son los
temas relacionados que ve mas prometedo-
res para Tesis Doctorales relacionadas con
Computacion Cuantica? ;En qué aspectos
requeriran trabajo interdisciplinario?

Nuestra trayectoria en computacion cuanti-
ca comenzd en 2018, coincidiendo con un
momento clave: la apertura de plataformas
cloud por parte de IBM que permitian el ac-
ceso remoto a procesadores cuanticos rea-
les. Este hito fue el punto de inflexidon que
atrajo a la comunidad informatica, transfor-
mando una disciplina tedérica en un campo
de experimentacioén practica. Desde enton-
ces, hemos integrado esta linea en nuestro
programa de doctorado mediante cursos
especializados y la colaboracion con ex-
pertos nacionales. Estas actividades dieron
sus frutos y la Computacién Cuantica se ha
consolidado hoy como una linea de inves-
tigacion fundamental en nuestro grupo; de
hecho, en 2021 defendimos nuestra primera
tesis en este ambito y actualmente tenemos
varios investigadores y doctorandos cen-
trados en este campo. A lo largo de estos
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anos, hemos sido testigos de una activi-
dad frenética. La computacion cuantica es
hoy un esfuerzo transversal donde la fisica
y la ingenieria de materiales se encuentran
con las matematicas y la informatica. Aun-
que los retos del hardware siguen siendo
destacables, el impulso de gigantes como
IBM, Google, lonQ o D-Wave, sumado a las
estrategias nacionales de EE. UU., China y
la Unién Europea, ha acelerado el progreso
de forma inédita. Hemos pasado de dispo-
ner de sistemas de pocos cubits a gestionar
procesadores de varios miles de cubits fisi-
cos. Sin embargo, ahora la prioridad ya no es
solo la cantidad, sino la creacion de cubits
I6gicos mediante técnicas de correccion de
errores, que son los que realmente permiti-
ran alcanzar la ventaja cuantica.

En este escenario, el papel de la Informati-
ca es esencial. Nuestra disciplina es la res-
ponsable de definir los modelos computa-
cionales, las arquitecturas de compilacion
y los lenguajes de programacion cuanticos.
Somos el puente necesario para que las pla-
taformas que fisicos e ingenieros desarrollan
a escala microscopica se conviertan en sis-
temas practicos, programables y Utiles para
abordar los grandes retos de la sociedad que
la computacion clasica no puede resolver.

Si pensamos en aplicaciones, las que mas
interés suscitan actualmente son:

* Quantum Machine Learning: Utiliza las pro-
piedades de los cubits para procesar datos
en dimensiones altisimas, permitiendo que
los modelos descubran patrones complejos
con mayor agilidad que los algoritmos cla-
sicos. Una ventaja destacada es la capaci-
dad de trabajar con conjuntos de datos de
entrenamiento reducidos. Dada la actual
limitacion de recursos cuanticos, se estan
explorando con éxito arquitecturas de redes
hibridas que combinan capas clasicas con
cuanticas para resolver problemas de clasi-
ficacion con pocos datos o que se encuen-
tran desbalanceados. Estas son especial-
mente Utiles en la deteccion automatica de
anomalias, linea en la que nuestro equipo ya
ha realizado contribuciones significativas.



* Optimizacion de problemas complejos: Se
centra en hallar la solucion ideal entre miles
de millones de opciones en tiempo récord.
Resulta fundamental en logistica, finanzas o
disefio de rutas, ambitos donde la informa-
tica tradicional se enfrenta a una explosion
combinatoria de las variables. Esto permite
alcanzar una eficiencia operativa hasta aho-
ra inalcanzable, siendo otra de las lineas en
las que contamos con experiencia previa.

- Criptografia Cuantica: Utiliza las leyes de
la fisica para crear comunicaciones segu-
ras. Mediante protocolos como el intercam-
bio de claves cuanticas (QKD), se garantiza
que cualquier intento de interceptar la infor-
macioén sea detectado al instante, ofrecien-
do una proteccion robusta frente a la poten-
cia de calculo de los futuros computadores
cuanticos. Aunque es una linea de gran rele-
vancia, es un area que no hemos abordado
directamente hasta el momento.

Para facilitar la explotacion de las platafor-
mas cuanticas —basadas mayoritariamente
en el modelo de circuitos—, resultan igual-
mente prioritarias las técnicas de tolerancia
a fallos y la optimizacién de los recursos de
dichos circuitos.

Es importante destacar que, independiente-
mente del camino seleccionado, el éxito de
estas tesis dependera de la capacidad para
traducir problemas reales de areas como la
farmacologia, la energia o la ciencia de ma-
teriales a modelos computacionales cuanti-
cos. Para ello, los doctorandos deberan ser
capaces de actuar como puente y colaborar
con expertos de otras disciplinas, resolvien-
do asi los grandes retos que hoy considera-
mos computacionalmente imposibles.

3- Dentro de la Iniciativa MAS Cooperacion
Internacional para MAS Doctores en Infor-
matica en la Ud. participa se ha previsto
un Foro de trabajo que retna Directores de
Doctorado con Doctorandos interesados en
desarrollar Tesis en el contexto de coopera-
cion internacional. ;Qué resultados espera
de este Foro? Se espera que los potencia-
les doctorandos de América Latina se pue-
den beneficiar de la interaccion con Inves-
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tigadores formados de Universidades con
mayor desarrollo en la disciplina y en este
contexto los mecanismos de co-tutela pue-
den ser un incentivo importante para las vo-
caciones doctorales. ;Esta de acuerdo con
esta idea?

Desde la Universidad de Almeria, Espafia,
queremos agradecer profundamente al pro-
fesor Armando De Giusti la oportunidad de



participar en esta gran iniciativa. La calidad
de nuestro doctorado en Informatica ha sido
reconocida oficialmente en nuestro pais; sin
embargo, el programa se enfrenta a desa-
fios intrinsecos a nuestra disciplina.

En la actualidad, los estudiantes de grado y
master reciben ofertas profesionales incluso
antes de finalizar sus estudios. Dado que en
el ambito empresarial el grado de Doctor no
siempre cuenta con la valoracion suficiente,
son pocos los alumnos motivados para con-
tinuar su formacion hacia la investigacion.
A esto se suma la evolucién vertiginosa de
nuestra disciplina y su fuerte componente
interdisciplinar, factores que exigen una ac-
tualizacién constante para el desarrollo de
tesis innovadoras.

Creemos firmemente que esta iniciativa
puede ayudarnos a superar tales desafios a
través de dos vias fundamentales. En primer
lugar, mediante el fomento de la colabora-
cién internacional, esperamos potenciar la
codireccion y la definicion de tesis en régi-
men de cotutela; esto permitira que investi-
gadores de diversas ramas de la informatica
establezcan sinergias efectivas que, a pesar
de las adaptaciones normativas necesarias
entre paises, garanticen estancias interna-
cionales capaces de impulsar la madurez
cientifica y personal de los doctorandos. En
segundo lugar, conflamos en que la articula-
cién de esta red nos permita sumar esfuer-
zos para la puesta en valor del doctorado,
logrando asi prestigiar y potenciar el titulo
de Doctor en Informatica dentro del tejido
industrial. Con este propodsito, manifesta-
mos nuestro firme interés en impulsar este
proyecto y nuestra total disposicion a contri-
buir con nuestra experiencia y recursos para
asegurar su éxito. Queremos destacar nues-
tro firme interés en impulsar este proyecto y
nuestra disposicion a contribuir con nuestra
experiencia y recursos para asegurar su éxi-
to y sostenibilidad en el tiempo.

4- La direccion de Tesis de Informatica que
abarcan aplicaciones interdisciplinarias re-
sulta una tarea compleja y al mismo tiempo
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necesaria por el impacto de las nuevas tec-
nologias informaticas en todos los ambitos
del conocimiento. ;Cual es su opinién al
respecto? ;Como pueden los doctorandos
en Informatica abordar otras disciplinas?

El desarrollo de la informatica tiene una
raiz profundamente interdisciplinar. Existen
multitud de ejemplos en este sentido; uno
de los mas relevantes es el Premio Nobel
de Fisica 2024, otorgado a John J. Hopfield
y Geoffrey E. Hinton por establecer las ba-
ses de la inteligencia artificial moderna. Sus
aportaciones, sumadas al intenso desarrollo
computacional liderado por especialistas en
informatica, nos han conducido a la revolu-
cion tecnoldgica actual.

La informatica es el motor que impulsa el
avance de disciplinas en las ciencias, la in-
genieria, la economia, las humanidades y el
arte. Por ello, la formacién de un doctor o
ingeniero en esta area debe capacitarlo para
comprender los retos de otros campos y
abordar la solucion tecnolégica correspon-
diente. Undoctor eninformatica debe poseer
conocimientos avanzados en computacion,
pero también es fundamental que sea capaz
de aprender el lenguaje y los conceptos de
disciplinas ajenas (biologia, medicina, dere-
cho o ingenieria civil, entre otras) para poder
aplicar su saber de forma efectiva.

Las tesis que abordan temas interdiscipli-
nares son muy frecuentes y suelen tener
un componente de aplicacién practica que
dota a sus aportaciones de un gran impacto
social y economico. Dado que es imposible
ser experto en todas las areas, el estudiante
de doctorado se enfrenta al reto de actuar
como puente técnico.

Nuestro equipo de investigacion cuenta con
una amplia experiencia en la direccion de
tesis que desarrollan técnicas computacio-
nales avanzadas para resolver problemas de
fisica, matematicas, quimica o medicina. La
mayoria de estos trabajos nacen de colabo-
raciones con equipos especializados que de-
mandan soluciones de alto nivel para imple-
mentar sus modelos en contextos practicos.



El proceso metodoldgico que seguimos in-
cluye cuatro fases:

1. Adquisicién de conocimiento: El doctoran-
do debe asimilar requerimientos especificos
de la aplicacion para seleccionar las metodo-
logias adecuadas.

2. Formalizacion: Traducir el problema, defini-
do originalmente en el argot de otra discipli-
na, a un lenguaje computacional.

3. Implementacion computacional: Una vez
formalizado el problema computacionalmen-
te, el estudiante selecciona y aplica técnicas
computacionales para generar una solucion
computacional.

4. Evaluacion funcional: Una vez desarrollada
la solucion, es importante validar si se han
satisfecho los requerimientos iniciales.

La colaboracién con los expertos de otras
disciplinas especificas es vital en la primera y
ultima fase, para ayudar al estudiante a com-
prender la definicion/requerimientos del pro-
blema, y en la evaluacion para la validacion
de los requerimientos.

Segun nuestra experiencia, para que una te-
sis interdisciplinar sea viable, es crucial que
se centre en campos de aplicacion especifi-
cos, que los problemas computacionales se
formalicen con precision y que el estudiante
esté integrado en un equipo que incluya espe-
cialistas de la disciplina abordada. La ausen-
cia de cualquiera de estos elementos puede
derivar en obstaculos insalvables para el es-
tudiante de doctorado en informatica.
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