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Resumen

Se realiz6 un estudio comparativo de las competencias genéricas y especificas del ingeniero
de sistemas y computacion de las regiones Colombia y Latinoamérica con el objetivo de
identificar las diferencias y semejanzas entre estos dos grupos. La recoleccion y clasificacion
de las competencias se basé en el perfil de los egresados de 187 universidades en total
utilizando como base el ranking universitario del Laboratorio de Cibermetria del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, obteniendo 16 competencias genéricas y 20
especificas, con esta informacion se realiz6 la comparacion de las diferentes regiones por
medio de Diagramas de Venn y andlisis estadisticos de frecuencia y proporcionalidad. Los
resultados obtenidos sirvieron para resolver la pregunta original de investigacion y asi,
comprender que beneficios se obtienen del analisis de los datos para la toma de decisiones

por parte de empresas y entidades académicas.

Palabras clave: competencias genéricas, competencias especificas, ingenieria de

sistemas y computacion, competencias laborales, estudio comparativo.



Abstract

A comparative study was performed about generic and specific competencies of systems and
computing engineers formed in Colombia against Latin America with the purpose of
identifying the differences and similarities between these two groups. the process of picking
and classifying the competencies was based on graduates' profiles from 187 universities in
total, having as a basis the universities ranking made by the Spanish National Research
Council Cybermetrics Lab, getting 16 generic competencies and 20 specific competencies,
with this information, the comparison between the different regions was carried out using
Venn diagrams, frequency, and proportionality statistical analysis. Results obtained were
useful to solve the original research question and thus, understand the benefits gained by

analyzing the data for future decision making by companies and academic entities.

Keywords: generic competencies, specific competencies, systems and computing

engineering, job skills, comparative study.
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Introduccion

En el presente documento titulado “ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
COMPETENCIAS DE UN INGENIERO DE SISTEMAS Y COMPUTACION ENTRE
COLOMBIA Y LATINOAMERICA,” se tiene como propdsito resolver a la pregunta de
investigacion ¢Cudles son las diferencias y semejanzas a nivel de competencias entre un
ingeniero de sistemas y computacion de Colombia y uno latinoamericano? Dicha respuesta
dara lugar a que cualquier entidad académica (especialmente una latinoamericana) pueda
extraer sus propias conclusiones con respecto a las areas educativas a fortalecer, teniendo en
cuenta las tendencias que existen entre las diferentes universidades de Latinoamérica, lo
anterior con el fin de aumentar el nivel competitivo de sus egresados para proporcionarle al

mundo profesionales mejor capacitados.

Hacia fines del siglo XX se remonta la educacién basada en competencia de la mano del
psicologo David McClelland, (profesor de la universidad de Harvard) definiendo como
competencias la combinacion de conocimientos, habilidades y actitudes que se ponen en
juego en situaciones laborales, las competencias hacen referencia al conjunto de
conocimientos técnicos y rasgos psicoldgicos necesarios para el trabajo y el desempefio
laboral. En sus estudios identific6 los puntos criticos entre el éxito y el fracaso, basado en las
experiencias laborales de los sujetos de estudio, describiendo las conductas que llevaron a

cabo y cuales fueron determinantes para un desarrollo eficiente y eficaz (Diaz, 2002).

Uno de los problemas que se queria mitigar con el estudio de las competencias y su aplicacion

era la diferencia que habia entre las ensefianzas a nivel educativo y lo que realmente se
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necesitaba en el &mbito laboral (En la préactica). Teniendo como referencias el origen de las
competencias y llevandolas al campo de la educacion como competencias blandas y duras

(genéricas y especificas), respectivamente.

Aterrizando en el tema de la ingenieria de sistemas y computacion, esta es una profesion mas
que importante en el siglo XXI, teniendo en cuenta la cantidad de avances tecnoldgicos
existentes que son base fundamental para impulsar econémica y socialmente a un pais, dicha
carrera es mas que demandada para mantener estos avances e incentivar la innovacién por
medio de su creatividad y capacidad de creacion (UNIOR, 2016). Asi como se menciond
previamente la importancia de las competencias laborales de un profesional, es también de
suma relevancia la identificacion de estas caracteristicas competitivas en una persona que
ejerce la profesion de ingeniero de sistemas y computacion debido al papel tan crucial que

éste desempefia en el mundo actual.

Este documento comprende una estructura especifica la cual sera de utilidad para que el lector
se familiarice con la investigacion realizada y los resultados obtenidos, el primer componente
de la mencionada estructura es el horizonte de trabajo, capitulo en el cual se resalta de manera
explicita la problematica que motivo la realizacion del trabajo, el objetivo general que se
quiere alcanzar con la investigacion, sus respectivos objetivos especificos y finalmente la
justificacion del estudio de competencias del ingeniero de sistemas y la comparacion que se

va realizar entre Colombia y América Latina.

En el segundo capitulo se podra encontrar toda la informacion respectiva al marco referencial
del tema tratado a lo largo de toda la investigacion, resolviendo a preguntas como ¢Qué

estudios se han realizado en lo referente a las competencias de ingenieria e ingenieria de
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sistemas?, ¢Cual ha sido el alcance de dichos estudios? y ¢Qué factor diferencial tendra la

presente investigacion propuesta?

La existencia del capitulo tres tiene un objetivo meramente de conceptualizacion que
proveera al lector de la informacion necesaria para familiarizarse con los términos utilizados
a lo largo del documento y su importancia dentro de la investigacion. Posteriormente en el
capitulo cuatro se hace alusion a la metodologia empleada para llevar a cabo todo el proceso
de indagacion, recoleccién de datos y andlisis del tema a tratar, en donde se menciona
expresamente el punto de partida para la seleccion objetiva de las fuentes primarias y
secundarias que sirvieron como origen de los datos que representan las competencias del
ingeniero de sistemas y computacion, asimismo se expone el método de clasificacion de la
informacion recolectada y la forma de procesar mateméaticamente los resultados obtenidos

para su posterior analisis objetivo.

El capitulo cinco contiene el desarrollo del estudio, la muestra de los resultados y su
respectivo andlisis con el fin de justificar las conclusiones realizadas sobre los mismos,
dichas conclusiones se podran encontrar en el capitulo nimero seis, el cual también incluye
recomendaciones sobre los trabajos futuros a realizar por quien en ello se interese, esto para
incentivar el progreso del estado del arte de la materia referente a las competencias de los

ingenieros de sistemas y computacion.
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1. Introduccidn a la investigacion

A continuacion, se expresan los objetivos del proyecto, justificacion y el problema que

motivé la investigacion.

1.1 Planteamiento del problema

Como se puede evidenciar en el mundo actual del siglo XXI, tanto la vida productiva como
la social estan rodeadas de tecnologias que fueron creadas para optimizar procesos y facilitar
las comunicaciones entre personas y empresas (Instituto de empresa, 2018). A esto se le llama
la implementacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Con respecto a
lo anterior, y teniendo en cuenta la rapidez con la que el mundo avanza tecnoldgicamente,
existe una carrera profesional llamada ingenieria de sistemas y computacidon, dicha ocupacion
consiste en utilizar los métodos de la ingenieria, que trata sobre el aprovechamiento de los
conocimientos cientificos en un area determinada para la innovacion, orientando lo anterior
a la teoria de sistemas, que trata sobre el estudio interdisciplinario de los sistemas en general,
todo aquello aprovechando el apalancamiento de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion. Basado en esto, los profesionales graduados en esta area son muy
demandados a nivel laboral y social, para mantener y asegurar el progreso tecnoldégicamente
(UNIOR, 2016), porque mantienen el adecuado funcionamiento y aprovechamiento de las
tecnologias aplicadas a los sistemas que rodean al mundo. Ademas, en el ambito laboral
existe una gran variedad de competencias genéricas y especificas que se demandan
dependiendo de la labor a ejecutar, estas competencias sirven como referencia para
incrementar la eficacia con la que se realiza una tarea asignada. Por consiguiente, es de suma

importancia conocer cuales son las competencias que caracterizan a un ingeniero de sistemas
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y computacion, en este caso a nivel latinoamericano, quien es el profesional estudiado en el

proyecto propuesto.

Partiendo de lo anterior, se propone realizar un estudio de comparacién de las competencias
incorporadas en las personas que portan el titulo de esta profesion provenientes de Colombia
ante aquellos provenientes de diferentes paises de América Latina. Esto servira para que
cualquier universidad interesada de Latinoamérica (especialmente Colombia), pueda acceder
a este proyecto de grado y realizar sus propias conclusiones en referencia a las areas que
puede incorporar en su formacion académica de los ingenieros de sistemas y computacion

para ofrecerle al mundo profesionales mas competentes.

1.2 Objetivos

El objetivo general y los especificos que se presentan a continuacion brindaran una mejor
transicion de la teoria a la préactica, permitiendo responder a la pregunta de investigacion:
¢ Cuales son las diferencias y semejanzas a nivel de competencias entre un ingeniero de

sistemas y computacion proveniente de Colombia y uno latinoamericano?

1.2.1 Objetivo general

Realizar un estudio comparativo de las competencias genéricas y especificas de un ingeniero

de sistemas y computacion entre Colombia y Latinoamérica.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Investigar y analizar la documentacion histdrica del origen y modelos de las competencias
laborales, abarcando las aplicaciones de estos modelos y los resultados obtenidos en donde

se han implementado.



14

2. Recolectar la informacion de las competencias especificas que adquieren los ingenieros de
sistemas en las principales universidades de Latinoamérica partiendo de la formacion

académica de los profesionales.

3. Recolectar y analizar la documentacion, estudios y encuestas acerca de las competencias

genéricas (habilidades blandas) de un ingeniero de sistemas en Latinoamérica.

4. ldentificar las diferencias y semejanzas de un ingeniero de sistemas y computacion a nivel
de competencias entre Colombia y Ameérica Latina, teniendo como base la documentacién

recolectada.

5. Realizar andlisis estadisticos sobre la cantidad y frecuencia de las competencias
identificadas en los ingenieros de sistemas y computacion de los diferentes paises de

Latinoamérica ante Colombia.

1.3 Justificacion

La razén por la cual se propone realizar este proyecto y sacarlo adelante es debido a la
necesidad que surge de conocer cuales son las competencias genéricas y especificas de un
ingeniero de sistemas y computacion en Latinoamérica para compararlas directamente con
las competencias de un Ingeniero de sistemas y computacion en Colombia, determinando las
diferencias y semejanzas que existen en esta comparacion, en este proyecto se decidio
seleccionar a Colombia como centro de comparacion frente a los otros paises
latinoamericanos porque los investigadores son provenientes de este pais, y se tiene un gran
interés en aportar a la educacion y desarrollo de los profesionales de ingenieria de sistemas
y computacion. Esta informacion sera de gran utilidad para las empresas y universidades

actuales porque ayudara a determinar qué tipo de perfil se espera de un egresado de esta
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profesion, ademas, las instituciones colombianas interesadas podran realizar un analisis de la
oferta en América latina para asi replantear sus esquemas de competencias a ofrecer de los
egresados en la materia ya mencionada. Adicionalmente, el presente proyecto es propuesto
con el fin de presentarlo ante la Universidad Tecnoldgica de Pereira como proyecto de grado

y asi, aspirar al titulo de ingeniero de sistemas y computacion.

2. Estado del arte

A continuacion, se hacen referencias a investigaciones relativas al tema tratado en este
documento. Dichas investigaciones tienen como caracteristica expresar el estado del arte del
estudio de competencias laborales tanto genéricas como especificas de los ingenieros de

sistemas y computacion.

2.1 Referencias nacionales

Con respecto a referencias nacionales acordes a estudios utilizando el modelo de
competencias profesionales, La Universidad Nacional de Colombia (UNAL), describe un
estudio de los egresados de esta institucion durante el periodo 2000 — 2010. La investigacion
incluyd encuestas a los egresados, esto con el fin de determinar el éxito laboral teniendo
como referencia las competencias genéricas (Unicamente) impartidas durante su periodo
electivo y la importancia de adicionar asignaturas que involucren aspectos socioemocionales,
culturales y éticos, con el objetivo de obtener una vision sistémica que permita complementar
el conocimiento técnico y orientar el manejo de la tecnologia hacia fines nobles (Murillo

Moreno, 2018).

Adicionalmente, un estudio realizado en la UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC, hasido

orientado Unicamente las competencias especificas (habilidades duras) del ingeniero de
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sistemas y computacion con el proposito de incrementar el promedio de los resultados frente
a las Pruebas Saber Pro (De la Hoz Valdris & Miranda Samper, 2015), en dicha investigacion
se evidencié que muchas de las competencias especificas del programa de Ingenieria de
Sistemas y computacion evaluadas en las Pruebas Saber Pro, no eran conocidas por la
comunidad estudiantil o docentes del programa, lo que llevo a plantear estrategias
pedagdgicas en las diferentes asignaturas que familiaricen al estudiante con los temas

tratados en las mencionadas pruebas y por ende, obtener resultados competitivos.

En Bogota, Colombia se realiz6 una investigacion para identificar cuales son las habilidades
blandas (competencias genéricas) necesarias que debe tener un ingeniero de sistemas y
computacion para su desempefio laboral en el siglo XXI (Sarmiento Vanegas, 2019). En el
documento se afirma que los estudiantes graduados de la Universidad Piloto de Colombia
llegan al ambito laboral con una carencia en sus habilidades blandas, incluso se menciona lo
poco que practican sus conocimientos tedricos durante su formacion académica, esto respecto

a competencias especificas.

El magister Luis Anderson, expresa en un articulo acerca de las competencias genéricas del
ingeniero de sistemas y computacion la importancia de lo que ¢l define como “seleccion y
uso de la informacidon”. Segiin comenta, los profesionales recién graduados que ingresan al
mundo laboral tienen dificultades enfrentando los retos que se plantean en la vida real,
afirmando que son muy diferentes a lo que se encuentra en la formacion académica. Es por
esto, que principalmente, para resolver esta situacion se formula que lo esencial es la
adecuada seleccion de la informacion para su adecuado uso en el mundo real y desenvolverse

en el &mbito laboral con mayor facilidad (Coronel-Rojas, 2017).
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2.2 Referencias internacionales

Una de las referencias internacionales existentes en cuanto a las competencias genéricas de
un ingeniero de sistemas y computacion, es un estudio realizado en Australia orientado
directamente a la etapa de aprendizaje, cuando el futuro ingeniero esta siendo formado por
la institucién de educacion superior. El estudio se basa principalmente en la importancia de
incorporar en la formacion del profesional métodos para desarrollar una capacidad de
reflexion ética que pueda aplicar tanto en el &mbito laboral como en la vida personal (Staehr,

2002).

Las competencias genéricas antes mencionadas son de suma importancia no solo en un
ingeniero de sistemas y computacion, sino también en cualquier ingeniero. Con relacién a lo
anterior, surge una propuesta para medir las competencias blandas de un ingeniero en el
ambito laboral, para realizar un seguimiento a la efectividad de los métodos implementados
por las instituciones para incorporar las competencias genéricas en la ingenieria (Rodriguez

Ibfiez, 2005).

Una de las competencias especificas muy importantes que debe tener un ingeniero de
sistemas y computacidn segin se menciona en la revista electronica ANFEI digital, es la de
programacion. Alli se publica un articulo donde se menciona la evaluacion del nivel de esta
competencia en los estudiantes que estan siendo formados en esta profesion, todo con el fin
de mejorar la metodologia de la ensefianza y asi, brindarle al ambito laboral un ingeniero de
sistemas mas competente en sus habilidades duras (Dominguez Martinez & Reyes, 2018).
Otro estudio para resaltar con relacion al tema tratado es el realizado por el ingeniero Andrés
Ortega de Catalunya, en él, se busca plasmar cuales son las competencias profesionales de

un Ingeniero de sistemas y computacion, orientdndose directamente a las competencias
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genéricas, que luego, son clasificadas en subgrupos. Incluso, se realiza una investigacion
exhaustiva en 20 universidades espafiolas, tomando como referencia los planes de estudio,
para asi identificar en cuales, y cuantas asignaturas fomentan las competencias genéricas,
especialmente el autor busca encontrar la inclusion de la competencia de comunicacion

escrita (Izquierdo, 2012).

Un articulo publicado en la universidad de Oviedo en Espafia, trata sobre la ilustracion
concreta de lo que los autores consideran es una definicion de competencias tanto genéricas
como especificas del ingeniero de sistemas y computacion, en este caso, lo que pretenden es
dara conocer de unavez por todas al lector, cuéles son las competencias que se deben esperar
de un profesional de este tipo, para que las empresas potenciales empleadoras de los
ingenieros puedan tener en cuenta que es lo que se espera luego de la contratacion. Alli se
hace una valoracion adicional de como desarrollar las competencias genéricas, definiendo

aspectos claves para tener en cuenta a la hora de describir estas competencias (A. J., et al.).

Como se puede evidenciar en los anteriores parrafos, actualmente existen diversos estudios
realizados que comprenden la definicion de las competencias genéricas y especificas del
ingeniero de sistemas y computacion, asi como también la identificacion de estas
competencias en un ingeniero que ya esta ejerciendo su carrera. Toda esta informacion es de
gran utilidad para mostrarle al lector que el &rea explorada en el presente documento tiene
antecedentes y que lo que se pretende es utilizarlos para realizar un nuevo estudio, que en
este caso es una comparacion de competencias a nivel de ingenieria de sistemas y

computacion entre Colombia y Latinoamérica.
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3. Marco conceptual

3.1 Definicién de competencia

En unos inicios (en la década de 1920) la definiciobn de competencia fue orientada
directamente al campo de la pedagogia (Martinez, 1997) sin embargo, esto cambio a partir
de 1973, cuando el sicologo y profesor de la universidad de Harvard David McClelland dio
un giro de enfoque con respecto a las competencias, argumentando en su articulo “Testing
for competence rather than for Intelligence” que las pruebas de inteligencia y de aptitud no
expresan resultados atiles que aseguren el éxito laboral de una persona. A partir de alli, el
término “competencia” comienza a tomar importancia en el ambito laboral, para tener en
cuenta las habilidades que un individuo debe tener para realizar tareas especificas de una
labor. De acuerdo con este enfoque, la definicion de competencias planteada por el profesor
McClelland es: “la caracteristica esencial de la persona que es la causa de su rendimiento
eficiente en el trabajo” (McClelland, 1973). Esta definicion puede describirse de otra manera
como las habilidades de un individuo que le permiten realizar eficientemente tareas asignadas

en una materia determinada.

3.2 Clasificacion de competencias

Las competencias laborales son clasificadas esencialmente en dos categorias bien
diferenciadas como lo son las habilidades que un individuo tiene por naturaleza o que ha
desarrollado a lo largo de su vida y que son aplicables a cualquier campo de accion, estas son

Ilamadas competencias genéricas, y el segundo grupo que esta relacionado con las
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habilidades que van ligadas directamente a una profesion o labor llamadas competencias

especificas (Mertens, 1997).

3.2.1 Competencia genérica

Las competencias genéricas actualmente son uno de los pilares fundamentales de la
educacién superior, estudios como el que realizé el Ministerio de Educacién Nacional
(Ministerio de Educacion Nacional, 2009) evidencian la importancia de la inclusion de estas
para lograr un resultado competitivo en un aspecto laboral, las competencias genéricas
también conocidas como competencias transversales, hacen referencia a los recursos
personales como lo son habilidades, conocimientos, actitudes, aptitudes, estos factores
permiten un mayor desempefio laboral, ya que pueden ser aplicadas a cualquier campo de

accion independientemente de la profesion.

3.2.2 Competencia especifica

A diferencia de las competencias genéricas, las competencias especificas se refieren a una
profesion determinada y se adscriben a la disciplina concreta (Morales, Garcia-Garcia,
Biencinto Lopez, & Carpintero, 2017). Esto quiere decir que estas habilidades, destrezas y
conocimientos son sensibles al contexto y tienen efecto natural en la labor a ejercer mas que
en cualquier otro ambito y no son usualmente aplicables a otras materias. Durante el
desarrollo del presente documento se hara una mencion a la metodologia de clasificacion de
las competencias especificas para la presente investigacion y a su vez se encontrara el
resultado de la identificacion de estas habilidades para un ingeniero de sistemas y

computacion.
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4. Metodologia de la investigacion

4.1 Investigacion del origen y clasificacion de competencias

Antes de comenzar con el desarrollo de la investigacion y recoleccion de datos para su futuro
analisis, es de suprema importancia partir desde un origen bastante convincente y sélido en
lo que respecta a la materia a abordar. Es por lo anterior, que se plantea realizar una
investigacion documental acerca del origen del enfoque por competencias laborales, quienes
fueron los autores iniciales que abordaron la materia y posteriormente como clasificaron las

competencias profesionales.

Para ello, se recurre a fuentes primarias y secundarias recolectando y leyendo articulos
cientificos y estudios orientados a las competencias laborales realizados por otros
académicos con el objetivo de reforzar el conocimiento de los investigadores acerca del tema

y sus componentes mas influyentes.

4.2 Recoleccion y consolidacion de datos

Para la recoleccion de cada uno de los datos utilizados en el presente estudio se siguieron
unos pasos especificos y asi poder identificar adecuadamente las fuentes de la informacion

antes de extraer y posteriormente clasificar los datos recolectados.

4.2.1 ldentificacion de las fuentes

El primer paso en la recoleccién de los datos, como se menciond anteriormente fue la
identificacion de las fuentes que en este caso son el origen de las competencias que
caracterizan a un ingeniero de sistemas y computacion de un pais o regién especifica. Para

esto se planted en el objetivo especifico nimero 2 del presente proyecto que la base para la



22

extraccion de datos seria la formacion academica de los profesionales egresados de las

diferentes universidades de América Latina.

Partiendo de lo anterior, y mencionando la localidad de cada una de las universidades que
hacen parte de este estudio, cabe resaltar que se realizé un proceso electivo de los paises

objeto de investigacion de acuerdo con la siguiente metodologia:

1. Se investigaron cuales y cuantos son los paises que hacen parte de Ameérica Latina,
en cuyo caso se consideran aquellas regiones de América en las que se hablan lenguas
latinas como lo son el espafiol y portugués (Ecured, n.d.). Teniendo en cuenta la
anterior consideracion, la cantidad de paises oficialmente latinoamericanos es de 20
(Ecured, n.d.) entre los cuales se encuentran: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras,
México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Per(, Republica Dominicana, Uruguay Yy
Venezuela.

2. De los paises anteriormente mencionados, se selecciono para el estudio un total de 16
paises, los cuales son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, Guatemala, México, Panama, Paraguay, Per(, Republica Dominicana,
Uruguay y Venezuela. Para aplicar el filtro de seleccion se parti6 del principio de
investigacién cuantitativo que asegura que el tamafio de la muestra es importante y
debe ser significativo para reducir la cantidad de errores en los resultados (Argibay,
2009), sin embargo, se tuvo en cuenta la cantidad de tiempo disponible para la
realizacion del proyecto y se concluy6 que se debia tomar una muestra grande y
suficiente pero no total para obtener los resultados esperados. Asi que a criterio

subjetivo de los investigadores se tomd primordialmente Colombia como pais para la
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muestra debido a la importancia de este en el presente proyecto y a su lado los otros

15 paises antes mencionados en este punto.

Al tener clara la lista de los paises latinoamericanos para la investigacion, se procedio a
escoger las universidades de cada pais de las cuales extraer las competencias tanto genéricas
como especificas de un ingeniero de sistemas y computacion. Con base en lo anterior, se
concluyé antes de la realizacion del proyecto que la mejor forma de realizar el estudio
comparativo a nivel de competencias es tomar las mejores universidades de cada pais, asi
que, para esto, se tomo6 una fuente muy especial y reconocida a nivel internacional: El
Laboratorio de Cibermetria del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de
Espafia. Esta entidad construye un ranking de universidades a nivel mundial Ilamado
“Webometrics” o “Ranking Web”, que es el mayor ranking académico de Instituciones de
Educacion Superior que ofrece cada seis meses un ejercicio cientifico independiente,
objetivo, gratuito y abierto para brindar informacion confiable, multidimensional, actualizada
y Util sobre el desempefio de las universidades de todo el mundo (Cybermetrics Lab - CSIC,

2020).

En el CSIC los investigadores realizan estudios cuantitativos de la informacion publicada en
la Web, a lo que se viene llamando Cibermetria (disciplina dedicada a la descripcion
cuantitativa de los contenidos y procesos de comunicacion que se producen en el
ciberespacio) (Aguillo, 2003). Mas concretamente, a los investigadores les interesa estudiar
la comunicacion cientifica. Sus criterios de evaluacion para clasificar las universidades
academicamente a nivel mundial estan basados en unos indicadores muy especificos como:
Presencia de la universidad (Conocimiento compartido al publico), visibilidad (impacto del

contenido web), transparencia (nimero de citas de los investigadores méas reconocidos) y la
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excelencia (NUmero de documentos dentro del 10% mas citado en cada una de 26 disciplinas

diferentes). (Cybermetrics Lab - CSIC, 2020).

Comprendiendo la confiabilidad de la fuente clasificatoria de las mejores universidades de
cada pais a nivel mundial que en este caso es el CSIC, se precedio a escoger las universidades

para la fuente de los datos de las competencias del ISC, asi:

e Se seleccionaron las mejores 15 universidades (méaximo) de los 15 paises
latinoamericanos mencionados anteriormente donde se ensefie la profesion Ingenieria
de sistemas y computacion (ISC) o carreras afines como la ingenieria informaética,
ingenieria de software o de computacion.

e De laregion colombiana se seleccionaron las mejores 41 universidades en donde se

dictase Ingenieria de sistemas y computacion.

4.2.2 Recoleccion y clasificacion de competencias

Posterior a la etapa de identificacion y seleccion de las fuentes de los datos, es de suma
importancia resaltar cual es el método de recoleccion y clasificacion de las competencias del
ingeniero de sistemas y computacion. Por lo tanto, se tuvieron en cuenta los siguientes pasos

conN sus respectivos criterios:

1. En los objetivos especificos 2 y 3 de la presente investigacion se mencioné la
importancia de partir de la formacion académica de los ingenieros de sistemas y
computacion de Latinoamérica, de modo que el primer paso fue ingresar a cada uno
de los sitios web de las universidades de cada pais en la lista de las fuentes de la
informacién con el objetivo de encontrar la descripcion general y especifica de la

carrera I1SC.
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2. Habiendo localizado la descripcion del programa académico en la universidad, se
procedio a identificar el perfil del egresado de ingenieria de sistemas y computacion
y sus competencias adquiridas luego de haber pasado por todo su proceso de
formacion académica.

3. Teniendo en cuenta la clasificacion de competencias de un profesional entre genéricas
y especificas, se procedio a recolectar y agrupar en una hoja de calculo cada una de
las competencias del egresado de ingenieria de sistemas y computacion especificando
los campos:

e Competencia
e Universidad
e Pais

e Regidn natural (En el caso de Colombia)

La informacién recolectada hasta este punto sirve como base de datos para su posterior
analisis utilizando los métodos de comparacién y estadisticos detallados en la seccién 4.3 del

presente documento.

4.3 Estudio comparativo basado en competencias

El objetivo del presente estudio y el punto mas importante posterior a la recoleccién vy
clasificacion de cada una de las competencias, es generar comparativas en las cuales se
identifiquen cambios significativos en la distribucion de las competencias, se tomaron
comparativas globales y otras enfocadas en el pais origen del proyecto (sin embargo en el
capitulo 6 se exponen diferentes usos y comparativas que se pueden generar), esto con el
fin de tener una perspectiva mas amplia de a que competencias o areas del conocimiento esta

enfocada la Ingenieria de Sistemas y Computacion en Latinoamérica, identificando
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debilidades y fortalezas frente a las competencias que son los puntos esenciales dentro de los

diferentes sistemas académicos.

4.3.1 Diferencias y semejanzas a nivel de competencias en 1SC

Como se planted en el objetivo especifico numero 4, para la generalizacion de las diferencias
y semejanzas, se utiliz6 en todos los casos a comparar tanto a nivel de competencias genéricas
como especificas por separado diagramas de Venn para asi plasmar de una manera mas
evidente los cambios entre competencias de los ISC provenientes de las diferentes regiones

objeto de estudio.

El diagrama de Venn se usa para mostrar graficamente la agrupacion de elementos basandose
en la teoria de conjuntos para asi lograr un analisis visual por medio de propiedades como la
diferencia e interseccién (Arias, n.d.), se usé este tipo de diagrama Unicamente para
representar de manera global la existencia o no existencia de las competencias en cada una

de las partes y, asi brindar un enfoque comparativo al analisis de los datos recolectados.

4.3.2 Analisis estadisticos sobre datos recolectados

Gracias a la base de datos recolectada, existe la oportunidad de realizar andlisis estadisticos
para realizar una comparacion porcentual del enfoque de los paises o regiones comparadas a
nivel de competencias en la carrera de ingenieria de sistemas y computacién. Para esto, es
necesaria una herramienta grafica que sirva para expresar visualmente los resultados de lo
que significan los nimeros de la frecuencia de cada competencia genérica y especifica en

cada pais.

Es aqui donde se toma en consideracion el grafico radial también conocido como gréfico de

arafa, que nos ofrece la oportunidad de mostrar datos multivariados en forma de un diagrama
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bidimensional de tres o mas variables cuantitativas (Nowicki & Merenstein, 2016), siendo el
mas adecuado para representar cada una de las variaciones de los datos de una forma mas
detallada y por otro lado reforzar el diagrama de Venn que nos muestra la relacion de manera
mas global. El criterio tenido en cuenta para representar cada una de las competencias en el

gréfico radial es:

g : ., ux100
Proporcién de competencia por region = ———

Ecuacion 1. Proporcion de competencia por region

En la ecuacion 1. Los valores expresados son:

e u: Representa al numero de universidades cuyos egresados poseen una competencia
determinada.
e t: Representa al nimero total de universidades de la region estudiada para una

competencia determinada.

Con la anterior descripcion del criterio para el grafico radial, se comprende que se puede
realizar una comparacion a nivel de proporcion de competencias tanto genéricas como
especificas entre diferentes regiones o paises, p. ej. Colombia vs Latinoamérica

(Competencias genéricas).

5. Desarrollo del estudio

En este apartado se evidencia la aplicacion de la metodologia, los modelos graficos de los

datos obtenidos y el posterior analisis de los resultados del estudio.
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5.1 Desarrollo de la investigacion

5.1.1 Investigacion base de competencias

Todos los conocimientos adquiridos por parte de los investigadores durante la fase de
investigacion documental de los origenes y clasificacion de competencias pueden verse
evidenciados principalmente en el capitulo 3 (Marco conceptual), sin embargo, estos
conocimientos fueron de mucha ayuda para el desarrollo de todo el estudio comparativo. Para
complementar lo indagado se comenta un poco a continuacion acerca del enfoque por

competencias laborales.

En sus inicios David McClelland propuso el concepto de competencia en 1973 (McClelland,
1973). El téermino competencias hace referencia a la capacidad de un individuo de poner en
practica todos sus pensamientos, habilidades, conocimientos y capacidades al ejercer en un
ambito o contexto especifico. Se consideran como medios cognoscitivos que intervienen en

el desarrollo de un individuo ya sea a nivel social, personal o laboral.

El objetivo de la investigacion fue evidenciar cada uno de estos elementos clave en el
desarrollo o realizacién de una labor especifica como lo es la importancia de las relaciones
interpersonales dentro de una empresa, compafiia u organizacion, para el presente caso
practico, se dio enfoque al sistema académico puesto que estd ligado completamente al
Sistema Laboral, En el documento modelo de gestion por competencias (Schvartzman, 2004)
se hizo un estudio detallado de cuéles son los factores que influyen positivamente en el
desempefio profesional, de este se desprende el término de competencias genericas.
Usualmente se pensaria que el sistema académico Optimo deberia estar compuesto
unicamente por competencias especificas, entendiendose y haciendo referencia a la

transmision y asimilacion de contenidos enfocados a especificas areas del saber, como
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conceptos, teorias, habilidades investigativas, conocimientos instrumentales y estilos de
trabajo. Sin embargo, ambos grupos de competencias generan un soporte para llevar a cabo
un proceso de aprendizaje 6ptimo y, por consiguiente, son el principal objeto de estudio para

la presente investigacion.

5.1.2 Seleccion de universidades fuente de la informacion

Como se expresé en la teoria metodoldgica anteriormente, se seleccionaron las mejores
universidades de cada pais dentro de la lista del alcance de la investigacion considerando un
maximo de 15 universidades en las cuales se encontrase la carrera de ingenieria de sistemas
y computacién. Por otro lado, se seleccionaron las mejores 41 universidades colombianas
que incluyeran la profesion en cuestion. La distribucion cuantitativa de los resultados de la

seleccion se puede apreciar a continuacion.
lHustracion 1. Universidades seleccionadas
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En la ilustracion 2, se ha plasmado la cantidad de universidades que contienen el programa
académico de ingenieria de sistemas y computacion por cada region natural colombiana, esto
para efectos practicos comparaciones a nivel de competencias de cada region frente a un pais

0 conjunto de paises determinado.
lustracion 2. Universidades por region natural colombiana

Universidades por region natural colombiana
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Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, y con el objetivo de expresar comparaciones mas relevantes a la region de origen
de los investigadores y la Entidad académica en la que cursaron sus estudios, se expresa a
continuacion la cantidad de universidades en el eje cafetero colombiano que cumplen con los
criterios de las fuentes para el proyecto. El eje cafetero, también llamado Triangulo del Café
es una region topografica de Colombia, comprendida en su extension por los departamentos
de Caldas, Risaralda, Quindio (Colombia.com, n.d.). Los resultados del filtro se presentan a

continuacion:
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Tabla 1. Universidades del eje cafetero

Universidades del eje cafetero

Universidad Tecnoldgica de Pereira |Region Andina
Universidad de Caldas Region Andina
Universidad Libre Region Andina
Universidad Catolica de Pereira Region Andina

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3 Recoleccion de competencias ISC

Abordando el tema de la recoleccion de las competencias especificas y genéricas del
ingeniero de sistemas y computacion proveniente de los diferentes paises y regiones ya
establecidos anteriormente en la metodologia, se tiene una clasificacion de campos especifica
por cada competencia extraida del perfil del egresado de la entidad académica
correspondiente para su posterior agrupacion por pais o region. A modo de ejemplo como

competencia geneérica se tiene:

Tabla 2. Campos de extraccion de competencias

Competencia Universidad Pais
capacidad creadora | Universidad del Colombia
e innovadora Magdalena (Caribe) | (Caribe)

Fuente: Elaboracién propia

Con base en el procedimiento de clasificacion anterior para cada una de las competencias
extraidas de las universidades ya mencionadas en el punto 5.1.2, se agruparon todas las

competencias genéricas y especificas respectivamente por similitud para dar un nombre
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general a criterio de los investigadores, los resultados de las competencias extraidas se

denotan a continuacion.

5.1.3.1 Competencias genéricas
Se extrajeron en total 16 competencias genéricas que representan las habilidades del
ingeniero de sistemas y computacion que son aplicables en diferentes campos laborales o

areas del conocimiento.

Tabla 3. Competencias genéricas

Competencias genéricas
Codigo Nembre
G1 Ftica, solidaridad y responsabilidad social
G2 Responsable ecologica y ambientalmente
G3 Pensamiento critico
G4 Creatividad e innovacion
G5 Capacidad de ensefianza
=6 Trabhajo en equipo
G7 Destreza en comunicacion
=8 Liderazgo
G9 Capacidad de analisis
=10 Capacidad de autoaprendizaje
Gl1 Adaptabilidad al cambio
G12 Relaciones interpersonales
613 Comprension de sus responsabilidades econdmicas y
juridicas
G14 Habilidades de negociacion
G15 Proactividad
616 practica de deporte para desarrollar un estado fisico y
mental saludable.

Fuente: Elaboracion propia
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El total de las competencias extraidas que son especificas de las labores que realiza un

ingeniero de sistemas y computacion es de 20.

Tabla 4. Competencias especificas

Competencias especificas

Codigo Nombre

1 Realizar ingenieria basada en sistemas e ingenieria en
computacion

£ Uso de nuevas tecnologias (bases de datos, redes, sitios
weh, etc.)

E3 Comprender sistemas de software

E4 Administracion de sistemas y brindar Soporte tecnologico

ES planear, gestionar y liderar proyectos de software

- Emprendimiento (Crear empresas relacionadas con
software y tecnologia)

£7 Identificar!as necesidades del negocio en una
organizacion

- Comprender a nivel sistémico el impacto de deciciones y
soluciones

E9 Participar en proyectos de software

£10 Solucionar problemas utilizando la programacion
informatica

E11 Conocimientos en telecomunicaciones

12 Conocimientos cientificos y solucion de problemas
mediante los mismos

E13 Lider de tecnologia en una organizacion

E14 Investigacion de sistemas

E15 Investigacion en computacion

F16 Implementar modelos de calidad a empresas tecnoldgicas
{Auditoria de sistemas)

E17 Conocimiento y aplicacion de inteligencia artificial

E18 Capacidad de realizar ciencia de datos

E19 Disefiar y construir hardware computacional

E20 Desarrollo de videojuegos

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Estudio comparativo y analisis de datos

El siguiente paso por aplicar de la metodologia plasmada en la investigacion es la toma de la
base de datos construida a partir de las fuentes documentales y la realizacion de estudios
comparativos por medio de andlisis cuantitativos como lo son el diagrama de Venn y la
representacion de las proporciones de determinadas competencias en una region frente a otra,

esto en un gréfico radial y utilizando como criterio la ecuacion 1 expresada en la metodologia.

Las regiones por comparar en este analisis fueron seleccionadas teniendo en cuenta el alcance
y objetivo general de la presente investigacion que involucra al pais colombiano frente al
resto de paises latinoamericano, siendo estos ultimos un solo grupo. Ademas, se decidid
tomar en cuenta directamente la region del Eje cafetero colombiano, region de la cual
provienen los investigadores y la entidad académica encargada de validar el proyecto, para
comparar los resultados a nivel de competencias con el resto de las regiones colombianas y

posteriormente el resto de los paises latinoamericanos incluidos en el documento.

5.2.1 Comparaciones con Colombia

En el siguiente punto de la investigacion se pueden apreciar las comparaciones realizadas

teniendo en cuenta la totalidad de las universidades recolectadas del territorio colombiano.

5.2.1.1 Latinoamérica
Las universidades tomadas en cuenta en el caso de la subsecuente comparacion son las 41
universidades colombianas de la base de datos recolectada frente a las otras 146

universidades de América Latina tenidas en cuenta para la investigacion.
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Competencias genéricas

La primera comparacion realizada a nivel de competencias entre Colombia y Latinoamérica

con enfoque directo resolver la pregunta de investigacion es la de las competencias genéricas.

llustracion 3. Diagrama de Venn, Colombia vs Latinoamérica C.G

Competencias genéricas
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Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 3, se observan las competencias genéricas que existen en ambas regiones
comparadas, denotando que la competencia genérica G12 (Relaciones interpersonales) esta
dentro de los ingenieros de sistemas y computacion provenientes de la regién colombiana,
pero que no esta dentro del grupo latinoamericano. Por otro lado, se denota que la
competencia genérica G15 (Proactividad) esta presente dentro de los ingenieros provenientes

del resto de paises latinoamericanos.

Subsecuentemente, y para complementar lo ilustrado anteriormente, se muestra la ilustracion

4.
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llustracion 4. Grafico radial, Colombia vs Latinoamérica C.G

Competencias genéricas - Colombia vs Latinoameérica

Fuente: Elaboracién propia

Del grafico radial, puede observarse la proporcion en la que se encuentra cada una de las
competencias genéricas en cada regién (Colombia y Latinoamérica). Concluyendo que a
pesar de tener presente en la region colombiana la competencia G12 (Relaciones
interpersonales), no se encuentra en una gran proporcion, sino todo lo contrario, solo
alrededor del 12% de las universidades colombianas ofrecen en sus egresados esta
competencia. Contrariamente puede verse que solo el 1.37% de las universidades

latinoamericanas brindan la competencia G15 (Proactividad).
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Competencias especificas

Se realiz6 la misma comparacion a nivel de competencias entre Colombia y América Latina,
pero esta vez teniendo en cuenta Unicamente las competencias especificas de los ISC
egresados de dichas regiones.

llustracion 5. Diagrama de Venn, Colombia vs Latinoamérica C.E
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Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de Venn anterior se muestran tres competencias especificas que no estan
presentes en las universidades muestra del territorio colombiano: E15 (Investigacion en
computacion), E19 (Disefiar y construir hardware computacional) y E20 (Desarrollo de
videojuegos). Teniendo en cuenta que E15 es la capacidad del ingeniero de realizar aportes
a nivel cientifico en computacion. A pesar de no estar expresada esta competencia
explicitamente por las universidades de Colombia, si existe E14 (Investigacion de sistemas)
y, teniendo en cuenta que esta competencia puede incluir el campo de la computacion el

egresado colombiano esta en capacidad de desarrollar E15.
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Adicional a esto, Las otras dos competencias que se encuentran en Latinoamérica, pero no
en Colombia hacen referencia al disefio y construccion de hardware computacional y
desarrollo de videojuegos, por lo que se concluye que en el resto de los paises de América
Latina se hace més énfasis en el hardware que solo en el software a nivel formativo, y también

se enfatiza en el desarrollo de software basado en videojuegos.

lustracion 6. Grafico radial, Colombia vs Latinoamérica C.E

Competencias especificas - Colombia vs Latinoamérica

Fuente: Elaboracion propia

Desde el punto de vista cuantitativo, haciendo referencia a la ilustracion 6, puede decirse que
a pesar de ofrecer E15 (Investigacidbn en computacién) en las universidades de

Latinoamérica, es pequefia la cantidad de universidades que hacen énfasis en esta area (20%),
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lo mismo puede decirse de E19 (Disefio y construccion de hardware computacional) donde

le porcentaje de las universidades enfocadas en esta competencia es el 15%.
Conclusion

Comparando las competencias de los egresados de la base de datos de universidades
colombianas frente a las 146 universidades latinoamericanas, puede evidenciarse una sélida
existencia de todas las competencias especificas de este estudio en Latinoamérica, mientras
que, en Colombia, algunas de ellas no estan presentes y esto es un aspecto para tener en
cuenta. En lo referente a las competencias genéricas, hay balance equitativo entre ambas

regiones estudiadas en este punto, puesto que cada una tiene una competencia que la otra no.

5.2.2 Comparaciones con el eje cafetero colombiano

La siguiente seccion del estudio comparativo involucra la region del Eje cafetero colombiano

frente a otras dos regiones: Resto de Colombia y Latinoamérica.

5.2.2.1 Resto de Colombia

Con el objetivo de comparar a nivel de competencias a los ingenieros de sistemas y
computacion del Eje cafetero frente al resto de Colombia, se separaron las 4 universidades
correspondientes a la region cafetera del resto de universidades de la base de datos

colombiana que esta compuesta por 37 universidades.
Competencias genéricas

En la ilustracion 7, se aprecia el diagrama de Venn correspondiente a las competencias

genéricas de los ISC del Eje cafetero frente al resto de Colombia.
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llustracion 7. Diagrama de Venn, Eje cafetero vs Resto de Colombia C.G

Competencias genéricas

Eje G5 Resto de
cafetero _____ Colombia
G2
Gl
| G5
' Ga G3
5o G12
G16 . ee 7

1Y G14

G11
G8

G13

Fuente: Elaboracion propia

Se denota que en el eje cafetero existe G16 (practica de deporte para desarrollar un estado
fisico y mental saludable) pero no es ofrecida dicha competencia por el resto de las
universidades colombianas de la base de datos, mientras que el resto de las universidades
colombianas tienen cuatro competencias que no tiene el Eje cafetero: G2 (responsable
ecologica y ambientalmente), G5 (Capacidad de ensefianza), G12 (Relaciones
interpersonales), G14 (Habilidades de negociacion). Siendo G12 y G14 sumamente
importantes en el mundo laboral actual, debido a la alta demanda del mercado para tener una
alta capacidad de vender un producto o servicio y generar valor competitivo y teniendo en
cuenta que las relaciones interpersonales son mas que fundamentales a la hora de colaborar

con otras personas.

Complementando el analisis de las competencias genéricas de esta region, se puede observar
gue G15 (Proactividad) es una competencia que no se encuentra en ninguna de las
universidades de la regién colombiana. Siendo esta habilidad también muy valiosa en el

mundo actual.
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lustracion 8. Gréfico radial, Eje cafetero vs Resto de Colombia C.G

Competencias genéricas - Eje cafetero vs Resto de
Colombia

—8—E Cafetero

=
A
=

Fuente: Elaboracion propia

Con base en la ilustracion 8, aunque G14 esté presente en el resto de Colombia, se encuentra
en bajas proporciones (5%) y G12 (13%), por lo cual no brinda una gran fortaleza para éstas.
Asimismo, las proporciones de las competencias G2 y G5 son del 19% y 11%

respectivamente.
Competencias especificas

La ilustracidn 9 hace referencia a la comparacion de competencias especificas del 1ISC entre

el Eje cafetero y el resto de Colombia.
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lustracion 9. Diagrama de Venn, Eje cafetero vs Resto de Colombia C.E

Competencias especificas

Eje E15 [E19 (E20 Resto d_e
cafetero ____ Colombia
/ El
E2 E3
/ E4
| E5 E6 E9
|
E7 E8 E18
E10
| E13
| E11 E12
\ El14
E16 E17

Fuente: Elaboracion propia

Se encontrd que existen dos competencias E15, E19 y E20 que no estan en ninguno de los
territorios colombianos, esto ya fue discutido anteriormente en el punto 5.2.1.1 seccién de
competencias especificas. Adicionalmente a esto, puede notarse que en las universidades que
no incluyen al Eje cafetero se ofrece la competencia E18 (Capacidad de realizar ciencia de
datos), que es una habilidad muy caracteristica de algunos ingenieros de sistemas y
computacién para analizar grandes cantidades de datos utilizando software computacional

(Mora).
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llustracion 10. Grafico radial vs Resto de Colombia C.E

Competencias especificas - Eje cafetero vs Resto de
Colombia

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracion 10 (gréfico radial) representa a nivel cuantitativo la aparicion de las
competencias especificas del ISC de las regiones en comparacién hasta este punto,
anteriormente se hizo mencién de la competencia G18, la cual habla de la capacidad de
realizar ciencia de datos, en las regiones de Colombia que no incluyen al Eje cafetero esta

competencia aparece en solo el 3% de las universidades.
Conclusiones

Como se menciond anteriormente, se tuvo en cuenta para el estudio comparativo la region de
la cual provienen los investigadores con el objetivo de ilustrar las diferencias y semejanzas
del ISC para las entidades académicas interesadas de esta regién y sacar sus propias

conclusiones con respecto a los resultados, asi como también tomar decisiones sobre ellos.
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De las comparaciones del Eje cafetero frente al resto de Colombia, se identifico variedad de
habilidades blandas (CG), y solo una competencia especifica que no estan dentro de la region

cafetera pero que si estan en el grupo contrario.

5.2.2.2 Latinoamérica
Para comparar el Eje cafetero frente a Latinoameérica, se tuvieron en cuenta las 4
universidades recolectadas de la region cafetera y las 146 universidades de los paises de

América Latina.
Competencias genéricas

Como se evidencia en la ilustracion 11, se comparan las competencias genéricas de los ISC

de las regiones objeto de estudio en el presente punto.

llustracion 11. Diagrama de Venn, Eje cafetero vs Latinoamérica C.G

Competencias genéricas

Eje ) ..
. c12 Latinoamérica
cafetero .
G2
G1
G5
G4 G3
G9 G14
Ge G7
G10
G11 G15

G8

G13
G16

Fuente: Elaboracion propia

El Eje cafetero muestra que no tiene cuatro competencias que si estan en Latinoamérica: G2

(responsable ecoldgica y ambientalmente), G5 (Capacidad de ensefianza), G14 (Habilidades
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de negociacion) y G15(Proactividad). Un resultado muy similar que cuando se hizo la
comparacion de la region cafetera con el resto de Colombia, pero en este caso la proactividad,
si esta presente del lado derecho de la ilustracion (en América Latina). En el punto 5.2.2.1 se

menciono la importancia de las competencias G12, G14 y G15.

lustracion 12. Gréfico radial, Eje cafetero vs Latinoamérica C.G

Competencias genéricas - Eje cafetero vs
Latinoamérica

Fuente: Elaboracién propia

Desde un enfoque cuantitativo basado en la ilustracién 12, se concluye que a pesar de la
aparicion de G2, G5, G14 y G15, su presencia en los paises latinos no es tan significativa
como se esperaria, siendo este un punto importante de consideracion a la hora de sacar
conclusiones y tomar decisiones sobre ellas. G12, que es la habilidad de tener buenas
relaciones interpersonales no esta presente en el Eje cafetero ni en Latinoamérica, lo que
significa que solo esta presente en el grupo que compone a Colombia excluyendo a la region

cafetera.
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Competencias especificas

A nivel de competencias especificas también se realizo la comparacion entre el Eje cafetero

y Latinoamérica, teniendo resultados muy contundentes.

lustracion 13. Diagrama de Venn, Eje cafetero vs Latinoamérica C.E

Competencias especificas

Eje ) .-
Latinoamérica
cafetero J—
//)" ‘\\\
y E1
/ E2 -” E3 -~
E5 E6 E9 ‘
E7 E8 e |
E10 |
1 E13
| &5 E19

El4

E16 E17 E20

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 13 esta expresada la existencia 0 no existencia de las competencias
especificas del ISC dentro de la region mas reducida para esta investigacion y la mas amplia.
Como se puede evidenciar, en América Latina se puede encontrar un grupo de cinco
competencias que no estan en la region cafetera, las cuales son: E15 (Investigacion en
computacion), E18 (Capacidad de realizar ciencia de datos), E19 (Disefiar y construir

hardware computacional) y E20 (Desarrollo de videojuegos).

La importancia y anélisis de E15, E19 y E20 fueron explicados en el punto 5.2.1.1. En este
caso, las competencias E18 que corresponde a la ciencia de datos, estd presente en
Latinoamérica y en el resto de Colombia, pero en la region cafetera, ain se evidencia una

falta de enfoque en esta area.
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llustracion 14. Gréfico radial, Eje cafetero vs Latinoamérica C.E

Competencias especificas - Eje cafetero vs
Latinoameérica

Fuente: Elaboracion propia

La proporcionalidad de las competencias E15, E18, E19 y E20 es baja en la region latina, a
pesar de ser estas un factor diferencial frente a la region cafetera, mientras que las
competencias que si estan dentro del Eje cafetero presentan una proporcionalidad mas alta

por encima del 50% en su mayoria.
Conclusiones

Cuando se compara a la region cafetera con América Latina, los resultados presentan
evidentemente mayor abundancia en esta segunda region, por lo que la se concluye que en el
Eje cafetero ain hay muchas competencias a las cuales darle enfoque a la hora de formar
académicamente a los estudiantes futuros egresados de dicha region si lo que se quiere es

alcanzar el nivel que se tiene a nivel latinoamericano.
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

El ingeniero de sistemas y computacion comprende un gran nimero de habilidades genéricas
y especificas, sin embargo, estas difieren levemente dependiendo de la regién en la cual el

profesional es formado como se pudo evidenciar en los resultados del estudio comparativo.

El presente trabajo muestra algunos de los muchos andlisis que se pueden generar partiendo
de las comparativas entre cada una de las universidades recolectadas a nivel latinoamericano,
esto con el fin de evidenciar cambios, tendencias, a nivel de américa latina y poder hacer un
analisis profundo de las universidades, clasificando cada una de sus respectivas

competencias.

Por medio de las graficas comparativas en este caso la mas global (Colombia y
Latinoamerica), se puede evidenciar que en Colombia el desarrollo esta orientado plenamente
al conocimiento aplicado de software, mientras que América latina no solo tiene un enfoque
en software sino también en el desarrollo de hardware, esto en lo referente a las competencias
especificas. Y, con respecto a las competencias genéricas, se denota que el ISC
latinoamericano tiene mayor tendencia de ser proactivo que uno proveniente de la region
colombiana, mientras que en Colombia se incentiva mayormente la inclusion de las
relaciones interpersonales en los ingenieros, cuestion que difiere cuando se hace referencia a

la region de Latinoamerica.

Lo anteriormente dicho esta plasmado de tal manera que se pueda dar respuesta a la pregunta

de investigacion inicial que incentivd la realizacion del estudio comparativo.
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6.2 Recomendaciones

La presente investigacion fue realizada teniendo como uno de sus objetivos, plasmar las
diferencias y semejanzas de las competencias de los ingenieros de sistemas y computacion
provenientes de Colombia frente a aquellos provenientes de otras regiones de Latinoamérica,
por lo que se recomienda a quien pueda interesar que infiera por su parte cuales son los
beneficios que puede obtener de las comparaciones y conclusiones aqui realizadas, teniendo

en cuenta que se utilizaron diferentes regiones a criterio de los investigadores.

Ademas de esto, se tiene como finalidad mostrar la importancia de hacer comparativas con
las mejores universidades de América latina con el propdsito de brindarle la posibilidad a las
entidades académicas interesadas de tener en cuenta los resultados del presente estudio antes

de realizar cambios competitivos en el pénsum de ingenieria de sistemas y computacion.

Este documento puede beneficiar a cada una de las universidades incluidas en el estudio, al
ilustrar la cantidad y cualidad de competencias genéricas y especificas que tienen las

universidades mejor perfiladas en el en el ranking latino.

Por otro lado, una de las recomendaciones que se considera deberian ser tomadas por las
entidades académicas interesadas es referente a la importancia de ambos grupos de
competencias como la inclusion parcial de las competencias genéricas en las asignaturas que
estan plenamente definidas como especificas, puesto que las CG son una base fundamental
para el desarrollo competitivo del ISC en el siglo XXI (Sarmiento Vanegas, 2019).Un
ejemplo de esto es en asignaturas de programacion, que es una competencia especifica, a ésta
incluir parcialmente el trabajo en equipo, adaptabilidad al cambio, capacidad de analisis,

capacidad de autoaprendizaje, en la medida de lo posible hacer uso de ambos grupos de
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competencias para generar un balance Optimo como se evidencié a gran escala en la

recoleccion, clasificacion y analisis de las competencias de la investigacion.

6.3 Trabajo futuro

Para una mejor aplicacion de los conceptos plasmados en este documento y actualizarlos
periddicamente, se puede automatizar las recoleccion de estos datos por medio de un software
y poder realizar una comparativa mas precisa y extensa que pueda incluir a cada una de las
universidades de Europa y Norteamérica, esto seria de gran ayuda para la Universidad
Tecnoldgica de Pereira'y cualquier otra entidad académica, debido al constante avance de las
tecnologias, este también se actualizara a dichos cambios y por otro lado los cambios que

hacen las més grandes universidades a nivel mundial en su formacién académica.

La presente investigacion también brinda la posibilidad de realizar diferentes comparativas a
nivel de competencias del ingeniero de sistemas y computacion entre diferentes paises que
ya estan incluidos en la base de datos que se recolectd, segmentando a cualquier criterio las
diferentes regiones dependiendo del objetivo que se tenga. Asimismo, se puede utilizar esta
base para afiadir mas datos externos ampliando la muestra y realizando nuevos estudios

comparativos.
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Anexos

Las bases de datos de las universidades seleccionadas, las competencias recolectadas de los
egresados y los anélisis estadisticos se encuentran en el CD adjunto al documento, ademas
se puede encontrar esta informacion en el siguiente repositorio publico de Google Drive:
https://drive.google.com/drive/folders/IKTR1KCY6BWC5yjdHbEoOQ7pLqgi2-

epV?usp=sharing
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