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Resumen: en esta investigacion se realiza una caracterizacién del perfil laboral y
profesional de los ingenieros de sistemas en Colombia, y se analizan, de manera
comparativa, a la luz de estandares internacionales de la Association for Computing
Machinery —ACM. Esto con el fin de conocer aspectos de formacién de la carrera
profesional, asi como las oportunidades laborales exigidas por el sector productivo
del contexto colombiano. El proceso metodoldgico de investigacién fue asumido
desde el paradigma cuantitativo, con un enfoque empirico analitico y tipo de
investigacién correlacional descriptivo, con un muestreo no probabilisticointencional
por conveniencia, tanto de las universidades como empresas de base tecnoldgica
seleccionadas. Uno de sus principales hallazgos consistié en identificar que en las
disciplinas de las Ciencias de la Computacion (CS) y Sistemas de Informacion (IS),
el perfil laboral requerido por las empresas tiene mds exigencias en relacién con el
perfil laboral con el que egresan los estudiantes de ingenieria de sistemas de las
universidades colombianas.

Palabras clave: Ingeniero de Sistemas en Colombia, disciplinas ACM, perfil laboral,
perfil profesional, oportunidades de formacion.

Abstract: This work first characterizes the professional and job profiles of systems
engineers in Colombia. Later, it comparatively analyzes these profiles in the light of
international standards by the Association for Computing Machinery (ACM). The
goal is to describe the characteristics of this type of undergraduate education, as well
as the job opportunities required by the productive sector in the Colombian context.
The methodological research process was based on the quantitative paradigm with
an analytical-empirical approach and a descriptive correlational type of research
with an intentional non-probability convenience sampling of the universities and
selected technology-based companies. One of the main findings was that in the
field of Computer Science (CS) and Information Systems (IS) the professional profile
required by the companies is more demanding than that of systems engineering
graduates from Colombian universities.

Keywords: systems engineer in Colombia, ACM disciplines, job profile, professional
profile, training opportunities.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Disciplinas de la computacién: Segin documentos publicados por la ACM
(Association for computer Machinery), y otras organizaciones como: ISS
(International Space Station), [EEE-CS (Institute of Electrical and Electronic Engineers-
Computer Society), AIS (Association for Information System) y The Join Task Force
On Computing Curricula, se ha encontrado la presencia de cinco disciplinas de la
computacion:

Disciplina Ciencias de la Computacion (CS): las ciencias de la computacion
estudian fundamentos y algoritmos de areas como: robotica, visién por computador,
sistemas inteligentes, bioinformatica, entre otras.

Disciplina Ingenieria informatica (CE): esta disciplina encierra tanto la ciencia y
tecnologia del disefio, como la construccion, implementacién y mantenimiento de
hardware y software de los sistemas informaticos.

Disciplina Sistemas de Informacién (IS): esta disciplina tiene como funcién
planificar, desarrollar o adquirir, incorporar y gestionar estructuras tecnolégicas de
informacion, datos, realizar busquedas de nuevas tecnologias de la informacién y
ayudar en la implementacioén dentro de la empresa.

Disciplina Ingenieria de Software (SE): en esta disciplina se emplean principios de
ingenieria, matematicas e informatica para desarrollar software de alta calidad, que
sea confiable, funcional, rentable de manera eficiente y por fases.

Disciplina Tecnologia de Informacion (IT): esta disciplina incluye todos los aspectos
de la tecnologia informdtica y su objetivo es satisfacer las necesidades de los
usuarios dentro de la industria y la sociedad, a través de la creacion, la aplicacién, la
integracion y la gestion de tecnologias de la computacion.

Vol. 9 * Num.17 / jul-dic / 2017
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INTRODUCCION

El sector productivo regional, nacional y de
talla internacional, requiere cada vez mas la
participacion de talento humano relacionado con
el area tecnoldgica (Publicaciones Semana S.A,
2014). Por otra parte, el Gobierno Colombiano
actualmente propicia espacios y beneficios
econémicos para personas que quieran cursar
estas carreras profesionales, como el Plan Vive
Digital (Ministerio de Tecnologia Colombia-MINTIC,
2014), el desarrollo del sector de TI como uno de
clase mundial (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, 2008), y las organizaciones tales como la
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exigencias laborales en Colombia? Para dar
respuesta efectiva a esta pregunta se trazé como
objetivo general de la investigacion: identificar
las oportunidades de formacién del Ingeniero
de Sistemas a nivel nacional, de acuerdo con las
exigencias en el mundo, mediante comparacion de
los perfiles profesional y laboral, operacionalizado
mediante tres objetivos especificos: 1.) Caracterizar
el perfil del Ingeniero de Sistemas formado en
las universidades de Colombia. 2.) Caracterizar
el perfil del Ingeniero de Sistemas exigido por
el sector productivo en Colombia. 3.) Describir
de manera comparativa las oportunidades de
formacion mediante el contraste de los dos perfiles

5 TA&
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v

Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas
(ACIS) y la Asociacion Colombiana de Facultades

caracterizados.

XE

de Ingenieria (ACOFI), que desempefian un papel
fundamental en brindar lineamientos y consolidar
estudios que aporten a la reflexién y cambio del
aparato educativo en ingenieria (Estrada, 2008)
y que coinciden en la necesidad de contar con
lineamientos comunesregionales e internacionales,
en cuanto a las competencias genéricas de egreso
a lograr en los ingenieros graduados, que faciliten
la integracion regional y los acuerdos de movilidad
e intercambio académico entre las universidades
y articulacién con el sector productivo y el Estado
(ACOFI, 2016). En esta medida, en los contextos
universitarios es inevitable entre los estudiantes
de estas carreras preguntar: «ilas universidades
forman con las competencias necesarias a los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas para
un mundo laboral?». En este sentido, se llevd
a cabo en la Universidad Mariana, Facultad de
Ingenieria, Programa de Ingenieria de Sistemas,
la investigacion denominada «Estudio del perfil
del ingeniero de sistemas a nivel nacional», que
pretende convertirse en un referente teédrico y
practico para quienes se generen este tipo de
cuestionamientos (Jiménez, Palechor y Hernandez,
2016).

La formulaciéon del problema de investigacion
abordada por el presente estudio, se determind
como: ;cudles son las oportunidades de formacién
del Ingeniero de Sistemas de acuerdo con las

Vol. 9 * Num.17 / jul-dic / 2017

De acuerdo con las caracteristicas de la
investigacién, se determiné trabajar con el
muestreo no probabilistico, especificamente
con procedimientos de muestreo intencional
por conveniencia. Tomandose las universidades
colombianas clasificadas en el QS (QS World
University Rankings®, 2015) y del ranking Modelo
de Indicadores del Desempefio de la Educacién
MIDE (MEN, 2015) y las empresas de base
tecnoldgica, tomadas de Intersoftware (2015),
MUNDOBIZ S.A.S. (2015) y Publicaciones Semana
S.A. (2015). Las variables que permitieron trabajar
con el disefio metodolégico de la investigacion
fueron: El perfil del ingeniero de sistemas formado
en la universidad (Garcia, 2014), entendido como
la caracterizacion de profesionales en Ingenieria
de Sistemas que se forma en las universidades de
Colombiay el perfil que requiere el sector productivo
(Ludeia, 2004), entendido como la caracterizacion
del Ingeniero de Sistemas que es requerido por las
empresas del sector productivo y tecnoldgico.

La investigacion encontré que en las disciplinas de
las Ciencias de la Computacién (CS) y Sistemas
de Informacién (IS) de ACM, el perfil laboral
requerido por las empresas tiene mas exigencias
en relacion con el perfil laboral con el que egresan
los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de
las universidades colombianas. Con respecto
a las disciplinas Ingenieria de Software (SE) y
Tecnologias de la Informacién (IT), se evidencio
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un bajo porcentaje en dreas de conocimiento
que inciden en la formacién de ingenieros de
sistemas; hipotéticamente, puede ser debido a que
se traten en estudios de especializaciones, lo que
incrementaria el porcentaje de presencia en areas
de conocimiento.

METODOLOGIA

Los lineamientos del paradigma cuantitativo,
mediante sus procesos de recoleccién, analisis
e interpretacion de los datos, conteo y uso de
estadisticos descriptivos, para dar respuesta a
la pregunta orientadora (Medina, 2001), fueron
los sustentos metodoldgicos de la presente
investigacion, abordandose desde el enfoque
empirico analitico, puesto que las variables de esta
investigacién desempefian un papel fundamental
para cumplir con los objetivos propuestos vy
orientaron la construccion de instrumentos
de recoleccion y posterior procesamiento de
la informacién (Calvache, 1997). El tipo de
investigaciéon fue asumido como correlacional
descriptivo, debido a que se situa el proceso en
la busqueda de descripciones o explicaciones del
objeto de estudio, enmarcados en la caracterizacién

Tabla 1. Poblacidn y muestra universidades
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y posterior contraste de los perfiles laboral y
profesional de las mas prestigiosas universidades y
empresas de base tecnoldgica en Colombia (Abalde
& Mufioz, 1992).

La seleccién de las universidades, como parte
de la poblacién, fue asumido desde el QS World
University Rankings (2015), detallada por puestos a
nivel mundial, Latinoamérica, nacional y por facultad
de ingenieria y tecnologia, contrastado con el
Ranking del Modelo de Indicadores del Desempefio
de la Educacién -MIDE (MEN, 2015), listado de
universidades disponible en (Palechor, Jiménez y
Hernandez, 2015). Los criterios de evaluacion para
el proceso de clasificacion de las universidades
en los rankings QS y MIDE se implementan bajo
modelos de valoracién propios. Listado de criterios
disponibles en QS Quacquarelli Symonds Limited -
MIDE MEN Colombia (2014).

Las empresas de base tecnoldgica consideradas
para esta investigaciéon, como la segunda parte
de la poblacién, fueron tomadas de Intersoftware
(2015), MUNDOBIZ S.A.S. (2015), Publicaciones
Semana S.A. (2015), clasificacién que se basa en
el incremento de los ingresos bursatiles que las
empresas han generado a lo largo del afio 2014.

Poblacion Muestra
Categorias No. Universidades No. Universidades con Ingenieria de
Presentes ranking QS - MIDE Sistemas
Nacional
(Colombia) 52 44

Fuente: QS World University Rankings®, 2015 y Ministerio de Educacién Nacional Colombiano, 2015.

Tabla 2. Poblacién y muestra empresas

Poblacién Muestra
Categorias No. Empresas de base tecnoldgica
No. Empresas de base tecnoldgica contactadas colaboradoras
Nacional
(Colombia) 86 15

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.
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206 El proceso de investigacion se indica en la Tabla 3, datos y productos obtenidos para cada objetivo

que recopila las sintesis de fuentes, instrumentos especifico.
de recoleccion, técnicas de procesamiento de

<

= Tabla 3. Descripcion de procesos de investigacién

S

A -z . P .

et a Técnica de Técnica de

3 Objetivos especificos Fuente recoleccion Procesamiento Resultado

'% Revisién Documento sintesis de

= Caracterizar el perfil que | Rankings QS World Documental Anilisis Comparativo la caracterizacion del

= las universidades forman | University y ranking P perfil del ingeniero de

& al ingeniero de sistemas. | MIDE. . . . sistemas formado por las

E Lista de chequeo | Estadistica Descriptiva universidades.

&

| 15}

P i

i Caracterizar el perfil del ??gﬂa?eler?;girgﬁgfde Encuesta Documento sintesis de la

r ingeniero de sistemas Intersoftware, revista Andlisis Comparativo caracterizacion del perfil del

que requiere el sector
productivo.

ingeniero de sistemas que

Nota Econdmica, revista | Lista de chequeo Estadistica Descriptiva | requiere el sector productivo.

Dinero.

REV

Documento
caracterizacion del
perfil profesional del

Describir de maner ; i i
escribir de manera ingeniero de sistemas

Documento sintesis

comparativa las - Revision de descripcion de

: en Colombia. A . .
oportunidades de documental Andlisis Comparativo manera comparativa las
formacion mediante el Documento de los dos perfiles oportunidades de formacién

contraste de los perfiles
profesional y laboral.

Lista de chequeo | Estadistica Descriptiva | mediante el contraste de los

caracterizacion del A
perfiles profesional y laboral.

perfil laboral del
ingeniero de sistemas
en Colombia.

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

RESULTADOS conocimiento estan presentes en el Computing
Curricula 2005 (ACM, IEEE Computer Society
and AIS, 2005). Posterior a esto, a partir de las
paginas institucionales de cada universidad, se
identificé los perfiles laborales, campos de accion
o perfiles ocupacionales, asumidos por esta
investigacion como perfil laboral, y se las consigné
en el instrumento de lista de chequeo disefiado
para este fin, con el propdsito de identificar
las caracteristicas de los egresados de cada
universidad y contrastarlas con las caracteristicas
de los egresados de las disciplinas ACM.

Caracterizacion del perfil del ingeniero de sistemas
formado en las universidades de Colombia - Perfil
Profesional

Para el analisis de la informacién recolectada,
se identificé del plan de estudios, las areas de
conocimiento especificas de la ingenieria de
sistemas de cada una de las 44 universidades que
fueron tomadas del ranking QS y MIDE, asumidos
por esta investigacion como perfil profesional,
y se las consignoé en el instrumento de lista de
chequeo disefiado para este fin, con el propdsito
de identificar con qué frecuencia estas areas de

A continuacién se indican las matrices de
informacion general resultante del anterior
proceso.

Vol. 9 * Nam.17 / jul-dic / 2017
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Tabla 4. Matriz de frecuencia por area de conocimiento

Total No. de dreas en las universidades 231 248 164 54 25

Porcentaje de dreas presentes 32% 34% 23% 7% 3%

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

Tabla 5. Matriz de frecuencia Caracteristicas de los Egresados

Total No. Caracteristicas de egresados de las universidades 163 166 99 117 57

Porcentaje de Caracteristicas presentes 27% 28% 16% 19% 9%

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

Relacion de las caracteristicas del egresado y dreas de conocimiento de las universidades con las disciplinas
ACM

La Tabla 6 indica los porcentajes de presencia de las dreas de conocimiento y caracteristicas de los
egresados en las disciplinas ACM.

Tabla 6. Porcentaje de dreas de conocimiento y caracteristicas de los egresados presentes en las universidades

Porcentaje de dreas presentes en las universidades 32% 34% 23% 7% 3%
Porcentaje de caracteristicas de egresados presentes en las universidades 27% 28% 16% 19% 9%

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

Figura 1. Porcentaje de presencia de dreas de conocimiento de las universidades colombianas

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

Vol. 9 * Nim.17 / jul-dic / 2017
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En la Figura 1 se indica que la Ingenieria
Informética (CE), al ser una disciplina que encierra
ciencia y tecnologia del disefio, construccion,
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Giovanni Albeiro Herndndez Pantoja

disciplina Sistemas de Informacién (IS) aparece
con algunas de sus dareas de conocimiento
similares a las dos primeras disciplinas.

g0 implementacién, mantenimiento y validacion En las Gt S o

.g de hardware y software de los sistemas n las ultimas dI’SCIp|InaS, Ingenlerlé de Sof‘Fware
= informéaticos, y ademas tener gran variedad de (SE) y.TecnoIogla.s de Iallnformamon (IT? t!enen
= areas de conocimiento, se lleva un alto porcentaje un bajo porcentaje en dreas de conommleth,o,
- de presencia en la formacién de Ingenieria de ya qug asumen .pocag de eIIas’ en la formacion
é Sistemas de las universidades colombianas. Con profesional del |,ngen|ero de IS|stemas, pero es
g igual comportamiento se encuentra la disciplina de proba.ble que mas de estas areag se traten en
3 Ciencias de la Computacion (CS), con un 32 % de estudios .posterlores, !O qut? puede mcrem.en'tar el
i dreas de conocimiento presentes. Por su parte la porcentaje de presencia en dreas de conocimiento.
i-j Figura 2. Porcentaje de presencia de Caracteristicas de egresados de las universidades colombianas

REV

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

En el Figura 2 se indica que las disciplinas de
Ingenieria Informatica (CE) y Ciencias de la
Computacion (CS) tienen un alto porcentaje
de presencia con relaciéon al referente ACM,
especificamente sobre las caracteristicas de los
egresados. Por su parte, el porcentaje de presencia
de estas caracteristicas para la disciplina
Ingenieria de Software (SE) es representativo en
las universidades analizadas y comparte algunas
de estas con las disciplinas CE y CS. Una de
las posibles causas por la cual el porcentaje de
incidencia de la disciplina de Tecnologia de la
Informacién (IT) es bajo, se debe al hecho de existir
en el referente ACM muy pocas caracteristicas de

Vol. 9 * Num.17 / jul-dic / 2017

egresados con las que se puede comparar desde
los datos obtenidos en las universidades.

En forma general, se puede observar en los
resultados de frecuencias, que tanto en las areas
de conocimientos como en las caracteristicas
de los egresados, las disciplinas predominantes
fueron Ciencias de la Computacion (CS) e
ingenieria informatica (CE); en la Figura 3 se indica
el comportamiento de estas disciplinas segun
ACM, donde se puede inferir que las universidades
estan formando para diversas areas de actuacion,
pero existe una deficiencia de formacién en lo
relacionado con cuestiones organizacionales vy
sistemas de informacion.
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Figura 3. Comportamiento de las disciplinas Ingenieria Informética (CE) y Ciencias de la Computacién (CS).

Fuente: ACM, IEEE Computer Society and AIS, 2005.

Caracterizacion del perfil del ingeniero de sistemas
exigido por el sector productivo en Colombia -
Perfil Laboral

Para el andlisis de la informacion recolectada,
se identifico las dreas de conocimiento que
requieren las empresas, y se las consigna en
el instrumento lista de chequeo disefiado para
este fin, con el propdsito de identificar con qué
frecuencia estas dreas de conocimiento estan

presentes en el Computing Curricula 2005 (ACM,
IEEE Computer Society and AIS, 2005). Posterior
a esto, a partir de la respuesta dada a la encuesta
aplicada, se identifica las caracteristicas de los
egresados que requieren las empresas, asumidos
por esta investigacion como perfil laboral y se las
consigné en el instrumento lista de chequeo, con
el fin contrastarlas con las caracteristicas de los
egresados de las disciplinas ACM.

A continuacion, se indican las matrices de informacién general resultante del anterior proceso.

Tabla 7. Matriz de frecuencia por area de conocimiento

DISCIPLINAS ACM

Empresa
CS CE IS SE IT
Total No. de areas en las universidades 14 10 8 8 3
Porcentaje de areas presentes 33% 23% 19% 19% 7%

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

Tabla 8. Matriz de frecuencia caracteristicas de los egresados

DISCIPLINAS ACM
No. Empresa
CsS CE IS SE IT
Total No. de areas en las universidades 35 24 27 8 0
Porcentaje de areas presentes 37% 26% 29% 9% 0%

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

Vol. 9 * Nam.17 / jul-dic / 2017
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210 Para la elaboracién del documento sintesis de la
caracterizacién del perfil laboral del ingeniero de
sistemas, se tuvo en cuenta el andlisis realizado

en el punto anterior y se obtuvo como resultado
los hallazgos relacionados a continuacion.
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= Relacion de las caracteristicas del egresado y dreas de conocimiento de las empresas con las disciplinas ACM
2 La Tabla 9 indica los porcentajes de presencia de las areas de conocimiento y caracteristicas de los
; egresados en las disciplinas ACM.

; Tabla 9. Porcentaje de dreas de conocimiento y caracteristicas de los egresados presentes en las universidades

2 PORCENTAJES DISCIPLINAS

> cs CE IS SE IT

E Porcentaje de areas presentes en las empresas 33% 23% 19% 19% 7%

fF Porcentaje de caracteristicas de egresados presentes en las empresas 37% 26% 29% 9% 0%

L

: Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.
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Figura 4. Porcentaje de presencia de areas de conocimiento de las empresas de base tecnoldgica en Colombia
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Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

En la Figura 4 se indica que Ciencias de la
Computacién (CS) tiene gran variedad de dreas
de conocimiento, por lo que se lleva un alto
porcentaje de presencia en el perfil requerido
por las empresas. Con igual comportamiento se
encuentra la disciplina Ingenieria Informética (CE),
con un 23 % de areas de conocimiento presentes.
Por su parte, y con un 19 % las disciplinas Sistemas
de Informacién (IS) e Ingenieria de Software (SE)

Vol. 9 * Num.17 / jul-dic / 2017

aparece con algunas de sus areas de conocimiento
similares a las dos primeras disciplinas. Una de las
posibles causas por la cual el valor de frecuencia
obtenido para la disciplina de Tecnologia de la
Informacién (IT) es bajo, se debe a que existen muy
pocas areas de conocimiento con las que se puede
comparar desde el referente ACM con los datos
obtenidos de las empresas de base tecnoldgico.
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Figura 5. Porcentaje de presencia de Caracteristicas de egresados de las empresas de base tecnolédgica e Colombia

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

En el Figura 5 se indica que las disciplinas de
Ciencias de la Computacién (CS) y Sistemas
de Informacion (IS), tienen un alto porcentaje
de presencia con relacién al referente ACM,
especificamente sobre las caracteristicas de los
egresados. Por su parte, el porcentaje de presencia
de estas caracteristicas para la disciplina
Ingenieria Informatica (CE) es representativo en
las empresas analizadas y comparte algunas
caracteristicas con las disciplinas CE e IS. Una de
las posibles causas por la cual el porcentaje de
incidencia de la disciplina Ingenieria de Software
(SE) es bajo, se debe al hecho de existir en el
referente ACM pocas caracteristicas con las que
se puede comparar los datos obtenidos de las
empresas. El bajo resultado para la disciplina de
Tecnologia de la Informacién (TI) se debe a que las
respuestas de las empresas de base tecnoldgica
que son un extracto de las 530 empresas TIC
de la revista La Nota Econémica (MUNDOBIZ
S.A.S., 2015), y las 5000 empresas de la revista
Dinero edicién 423 (Publicaciones Semana S.A,
2015), junto con el directorio de Intersoftware en
(Intersoftware, 2015) (Los ranking de las revistas,
tanto Dinero como La Nota Econdémica, se basan
en el incremento de los ingresos bursatiles que las
empresas han generado a lo largo del afio 2015),
no explicitan concretamente las caracteristicas
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de los egresados para ser comparados con el
referente internacional ACM.

Relacion entre el perfil profesional formado en las
universidades con el perfil profesional requerido
por las empresas

A continuacion, se presenta la tabla que relaciona
el perfil profesional formado en las universidades
y lo requerido en las empresas, analizado desde la
perspectivade presenciade dareas de conocimientos
encontradas en estas dos fuentes. En esta tabla
se analiza el porcentaje de presencia de cada una
de las disciplinas ACM en el perfil profesional de
Ingenieria de Sistemas de las universidades como
de las necesidades de las empresas.

Tabla 10. Relacion del perfil profesional entre
universidades y empresas

Presencia de areas de
Disciplinas conocimiento
Universidades | Empresas

Ciencias de la Computacion 32% 33%
Ingenieria Informatica 34% 23%
Sistemas de Informacién 23% 19%
Ingenieria de Software 7% 19%
Tecnologia de la

Informacién 3% 7%

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.
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Figura 6. Relacion del perfil profesional entre universidades y empresas
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Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

En la Figura 6 se observa que la brecha existente
en la disciplina de Ingenieria de Software (SE),
entre lo formado en la universidad y lo requerido
por el sector empresarial, es superior en relacion
con la otras disciplinas analizadas; contraste
encontrado en otros estudios que argumentan que
la formacién en Ingenieria de Software no recibe
la atencién que merece, a pesar de que es de vital
importancia para la economia de la regién o pais
(Waldrow, 2012). Por otra parte, en las disciplinas
de Ciencias de la Computaciéon (CS), Ingenieria
de Software (SE) y Tecnologia de la informacion
(IT), el porcentaje de dreas conocimiento
requeridas por las empresas supera a las areas
de conocimiento formadas en las universidades,
lo que implica que las universidades deberian
abordar estas competencias en sus curriculos.
Ocurre lo contrario en las disciplinas Ingenieria
Informdtica (CE), Sistemas de Informacién
(IS), donde el capital humano formado por las
universidades, atienden los requerimientos de las
empresas de base tecnolégicas. Por otro lado, con
los valores de porcentajes mas representativos se
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encuentran las disciplinas CS, CE e IS, indicando
que las universidades forman lo que las empresas
realmente exigen en estas dreas de conocimiento.
En relacion con los valores menos representativos
aparece las disciplinas de SE e IT, sefalando
dificultades en procesos de formacién de areas
de conocimiento por parte de las universidades
y la falta de exploracion de estos campos por
parte de las empresas de base tecnoldgica, en
comparacién con las oportunidades que existen
en contextos internacionales, fundamentados en
normas tales como ACM.

Relacion entre las caracteristicas del egresado
de los universidades con las caracteristicas del
egresado requerido por las empresas

La Tabla 11, relaciona las caracteristicas de
egresados de Ingenieria de Sistemas formados
en las universidades y las caracteristicas que
deberian tener estos para segun las necesidades
de las empresas, detallando el porcentaje de
presencia con cada una de las disciplinas ACM.
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213 Tabla 11. Relacién del perfil laboral entre universidades y empresas
L Caracteristicas de los egresados
Disciplinas " 5
Universidades Empresas

<
gb Ciencias de la Computacion 27% 37%
E>) Ingenieria Informatica 28% 26%
~ Sistemas de Informacién 16% 29%
S Ingenieria de Software 19% 9%
; Tecnologia de la Informacion 9% 0%
g Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.
5 Figura 7. Relacién del perfil profesional entre universidades y empresas
&
| 15}
i
-l
w2
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Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

En la Figura 7 se observa que en las disciplinas de
Ciencias de la Computacion (CS) y Sistemas de
Informacién (IS), el porcentaje de caracteristicas
de egresados que requieren las empresas
supera las caracteristicas de egresados de
las universidades. Ocurre lo contrario en las
disciplinas Ingenieria Informatica (CE), Ingenieria
de Software (SE) y Tecnologia de la Informacion
(IT), donde las caracteristicas de los egresados
de las universidades se articulan de manera
coherente con las necesidades de las empresas
de base tecnolégica. Por otra parte, con los
valores mas representativos se encuentran las
disciplinas CS y CE, indicando que los egresados
de las universidades aportan laboralmente a las
exigencias de las empresas de base tecnoldgica.
En relacién con los valores menos representativos
aparecen las disciplinas IS, SE e IT, indicando
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debilidades en las competencias adquiridas por los
egresados por parte de las universidades y la falta
de exploracién de estos campos por parte las de
las empresas de base tecnoldgica, en comparacion
con las oportunidades que existen en contextos
internacionales, fundamentados en normas tales
como ACM.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

La Ingenieria Informatica (CE), al ser una disciplina
que encierra ciencia y tecnologia del disefio,
construccion, implementacion, mantenimiento y
validacion de hardware y software de los sistemas
informaticos, junto con la disciplina de Ciencias
de la Computacion (CS), se caracterizaron en
esta investigacién por tener una gran variedad de
areas de conocimiento identificadas, evidenciando
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un alto porcentaje de presencia de estas dareas
en la formacién de ingenieros de sistemas de
las universidades colombianas. En este mismo
contexto, la disciplina Sistemas de Informacién
(IS) con un porcentaje de aparicion mas bajo, se
caracteriz6 por compartir algunas de sus areas de
conocimiento con estas disciplinas predominantes.
Por su parte, las disciplinas Ingenieria de Software
(SE) y Tecnologias de la Informacién (IT) tienen
un bajo porcentaje en dareas de conocimiento,
que inciden en la formacién de ingenieros de
sistemas, pero es probable que estas areas se
traten en estudios de especializaciones, lo que
incrementaria el porcentaje de presencia en areas
de conocimiento.

Las disciplinas de Ingenieria Informética (CE) y
Ciencias de la Computacion (CS) tienen un alto
porcentaje de presencia en relacion con el referente
ACM, especificamente sobre las caracteristicas de
egresados. Por su parte, el porcentaje de presencia
de estas caracteristicas para la disciplina
Ingenieria de Software (SE) es representativo en
las universidades analizadas y comparte algunas
de estas con las disciplinas CE y CS. Una de
las posibles causas por la cual el porcentaje de
incidencia de la disciplina de Tecnologia de la
Informacién (IT) es bajo, se debe al hecho de existir
en el referente ACM muy pocas caracteristicas de
egresados con las que se puede comparar desde
los datos obtenidos en las universidades.

Los resultados de frecuencias, tanto en las areas
de conocimientos como en las caracteristicas
de los egresados, concluyeron que las
disciplinas predominantes fueron Ciencias de la
Computacién (CS) e ingenieria informatica (CE); el
comportamiento de estas disciplinas, segin ACM,
puede indicar que las universidades colombinas
estan formando para diversas areas de actuacion,
pero existe una deficiencia de formacién en lo
relacionado con cuestiones organizacionales
y sistemas de informacién.Ciencias de la
Computacion (CS) e Ingenieria Informatica (CE)
tienen gran variedad de dreas de conocimiento,
por lo que se lleva un alto porcentaje de presencia
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en el perfil requerido por las empresas. Una de las
posibles causas por la cual el valor de frecuencia
obtenido para la disciplina de Tecnologia de la
Informacién (IT) es bajo, se debe a que existen muy
pocas areas de conocimiento con las que se puede
comparar desde el referente ACM con los datos
obtenidos de las empresas de base tecnoldgico.

Especificamente, sobre las caracteristicas de
los egresados, se identificé que las disciplinas
de Ciencias de la Computacion (CS) y Sistemas
de Informacién (IS) tienen un alto porcentaje
de presencia en relacién con el referente ACM.
Por su parte el porcentaje de presencia de estas
caracteristicas para la disciplina Ingenieria
informatica (CE) es representativo en las empresas
analizadas y comparte algunas caracteristicas
con las disciplinas CE e IS. Una de las posibles
causas por la cual el porcentaje de incidencia de
la disciplina Ingenieria de Software (SE) es bajo, se
debe al hecho de existir en el referente ACM pocas
caracteristicas con las que se puede comparar los
datos obtenidos de las empresas. El bajo resultado
de la disciplina de Tecnologia de la Informacién
(TI), se debe a que las respuestas de las empresas
no explicitan concretamente las caracteristicas
de los egresados para ser comparados con el
referente ACM.

Respecto al perfil profesional, analizado desde
los datos obtenidos en las universidades y
empresas de base tecnoldgica, se encontré que
las disciplinas de Ciencias de la Computacion
(CS) en sus areas de conocimiento (arquitectura
y organizacion, aseguramiento de la informacion
y la seguridad, y sistemas inteligentes), Ingenieria
de Software (SE) en sus areas de conocimiento
(modelamiento, andlisis, proceso, evolucion,
calidad y mantenimiento de software) y Tecnologia
de lainformacion (IT) en sus areas de conocimiento
(programacion y  tecnologias  integrativas,
tecnologias de plataforma, e integracién de
sistemas y arquitectura), el porcentaje de estas
areas conocimiento requeridas por las empresas,
supera a las dreas de conocimiento formadas en
las universidades, aqui existe una oportunidad
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para las Instituciones de Educacién Superior de
avanzar hacia la articulacién de su quehacer con
la demanda del sector productivo, iniciativas como
la de Fardoun, Paules & Mashat (2014) pueden dar
luces al respecto. Implicando que las universidades
deberian abordar estas competencias en sus
curriculos. Ocurre lo contrario en las disciplinas
Ingenieria Informatica (CE) y Sistemas de
Informacién (IS), donde el capital humano formado
por las universidades atiende los requerimientos de
las empresas de base tecnoldgicas. Por otro lado,
con los valores de porcentajes mas representativos,
se encuentran las disciplinas CS, CE e IS, indicando
que las universidades forman lo que las empresas
realmente exigen en estas areas de conocimiento.
En relacién con los valores menos representativos
aparece las disciplinas de SE e IT, sefialando
dificultades en procesos de formacién de areas de
conocimiento por parte de las universidades y la
falta de exploracion de estos campos por parte de
las empresas de base tecnoldgica, en comparacion
con las oportunidades que existen en contextos
internacionales, fundamentados en normas tales
como ACM.

En relacién con el andlisis de perfil laboral desde
los datos obtenidos en las universidades vy
empresas de base tecnoldgica, se encontré que
las disciplinas de Ciencias de la Computacion
(CS) y Sistemas de Informacion (IS), el porcentaje
de caracteristicas de egresados que requieren
las empresas, supera a las caracteristicas de
egresados de las universidades. Ocurre lo contrario
en las disciplinas Ingenieria Informatica (CE),
Ingenieria de Software (SE) y Tecnologia de la
Informacién (IT), donde las caracteristicas de los
egresados de las universidades se articulan de
manera coherente con las necesidades de las
empresas de base tecnoldgica. Por otra parte, con
los valores mas representativos se encuentran las
disciplinas CS y CE, indicando que los egresados
de las universidades aportan laboralmente a las
exigencias de las empresas de base tecnoldgica.
En relacién con los valores menos representativos,
aparecen las disciplinas IS, SE e IT, indicando
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debilidades en las competencias adquiridas por los
egresados por parte de las universidades y la falta
de exploracion de estos campos por parte las de
las empresas de base tecnoldgica, en comparacion
con las oportunidades que existen en contextos
internacionales, fundamentados en normas tales
como ACM.

La formacion de habilidades blandas vy
emprendimiento en la academia no se manifiestan
explicitamente o no son contundentes las
respuestas al respecto, este hecho deja abierta
la oportunidad de renovar los curriculos de la
profesion de tal forma que se articulen de mejor
manera a las nuevas necesidades. En este sentido,
en este trabajo los datos que se recolectaron y
analizaron no evidenciaron con contundencia y
de manera explicita la importancia de desarrollar
habilidades blandas en los ingenieros de sistemas,
que sin duda estas competencias, como lo afirma
Pedrazzini (2012), son esenciales en la formacién
de este tipo de profesionales, porque como
lo describe el autor, actualmente se requieren
expertos en tecnologia que sean capaces de hacer
mds que labores técnicas, porque diariamente
se enfrentan con otras dareas disciplinares y
requieren relacionarse con pares de otros campos
de conocimiento; ademads, la sociedad esta
demandando personas que transformen entornos
con sus talentos pragmaticos.

La formacién en emprendimiento es otro aspecto
que no se observd en las caracteristicas de los
perfiles analizados y vale la pena prestarle atencioén,
porque es viable este tipo de entrenamiento para
que los futuros profesionales creen empresa y
ayuden a la economia de sus contextos. Esto lo
corrobora el estudio de Barba y Atienza (Barba-
Sanchez & Atienza-Sahuquillo, 2017) donde
explican cémo la inclusién en el curriculo de cursos
sobre generacién de negocios puede motivar esta
iniciativa en estudiantes de pregrado y resumen
este tipo de entrenamiento con las siguientes
frases: “don’t study, learn; don't work, create; don’t
sell, solve; don't wait, do it.”
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