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RESUMEN

En el articulo se exponen las competencias fundamentales de los ingenieros en sistemas y
se presenta un marco de trabajo basado en el analisis estatico de mapas cognitivos difusos
para el modelado y priorizaciébn de competencias. Se describe un estudio de caso basado
en el analisis de las competencias transversales.
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ABSTRACT

The article presents the fundamental competences of engineers in systems and presents a
framework based on the static analysis of diffuse cognitive maps for the modeling and prioriti-
zation of competences. We describe a case study based on the analysis of transversal compe-
tences.
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La ingenieria en sistemas constituye una rama de la ingenieria encargada de disefiar, pro-
gramar, aplicar y mantener sistemas informaticos. En consecuencia, los ingenieros en sis-
temas abarcan diversos campos del conocimiento vinculados, como por ejemplo en la apli-
caciéon de las matematicas, fisica, electricidad, inteligencia artificial, entre otros, por ello es
necesario identificar las competencias en el ambito laboral para que el ingeniero sepa
desenvolverse adecuadamente y pueda resolver situaciones complejas.

En el presente articulo se listan las principales competencias de los ingenieros de sistemas y
se realiza su priorizacion mediante el analisis de sus interrelaciones utilizando mapas cogniti-
vos difusos (MCD), que es una técnica empleada para el modelado de las relaciones entre
conceptos (Leyva, Pérez, Febles y Gulin, 2013a). Mediante el uso de esta técnica se genera
un grafo con valores difusos que describen las interrelaciones causales (Leyva, Pérez, Febles
y Gulin, 2013b). Los MCD permiten obtener beneficios relacionados al modelado visual, la
simulacién y la prediccion (Salmeron, 2009).
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La RAE (2016) define la competencia como: “Disputa o contienda entre dos 0 mas personas
sobre algo”. Segun (Mertens, 1996) una competencia laboral es:

... la aptitud de un individuo para desempefar una misma funcion productiva en diferentes con-
textos y con base en los requerimientos de calidad esperados por el sector productivo. Esta ap-
titud se logra con la adquisicion y desarrollo de conocimientos, habilidades y capacidades que
son expresados en el saber, el hacer y el saber hacer.

Por su parte, Vargas, Casanova y Montanaro (2001) definen las competencias laborales co-
mo la “... capacidad productiva de un individuo que se define y mide en términos de desem-
pefio en un determinado contexto laboral, y no solamente de conocimientos, habilidades, des-
trezas y actitudes; estas son necesarias, pero no suficientes por si mismas para un desempe-
no efectivo”.

Lo importante de las competencias profesionales (Tirado y otros, 2014) radica en que la capa-
cidad de actuacion no surge de manera espontanea por la simple practica, sino que precisa de
conocimientos especializados, por consiguiente, la ingenieria en sistemas aparece como un
conjunto de competencias que involucra el conocimiento teérico combinado con la préactica.

Perfil del ingeniero en sistemas

Existen varios criterios del perfil de un ingeniero en sistemas (Ortega, 2012 y Serra, 2010). A
continuacion se resumen los principales.

Un ingeniero en sistemas es un profesional que:

Conoce, analiza y aplica los conocimientos para la identificacion de los diversos sistemas de
actividad humana, a través del manejo de tecnologias de la informacién, promoviendo el tra-
bajo en equipo multitareas.

Planifica, analiza, disefia, implementa, evalla y audita proyectos informéticos, sistemas de
produccién y proyectos de inversion; haciendo uso de tecnologia de punta, con estandares de
calidad, promueve la generacion de empleo con innovacion.

Disefia, implementa, evalla y mantiene redes de comunicacion de datos de acuerdo a las ne-
cesidades de cada realidad, con normas de calidad establecidas; muestra adaptabilidad a los
cambios tecnoldgicos.

Evalla, contrasta, selecciona y recomienda técnicamente el hardware apropiado, fundamen-
tada sobre los conceptos de la arquitectura de las microcomputadoras.

Conceptualiza, analiza, modela y simula problemas organizacionales complejos e implementa
soluciones integrales para incrementar la productividad empresarial.

Planifica, analiza, disefia, desarrolla e implementa sistemas expertos, haciendo uso de la inte-
ligencia artificial, a fin de dar solucion a problemas empresariales totalmente automatizables.

Caracteristicas
Un ingeniero es sistemas debe ser:



Analitico: Capaz de desarrollar las actitudes necesarias para separar y distinguir las partes de
un todo.

Creativo: Competente para crear propuestas innovadoras que solucionen los problemas

Objetivo: Capacitado para adecuar el conocimiento a las caracteristica esenciales de un pro-
blema.

Actualizado: Informado sobre las tendencias tecnoldgicas actuales.
Competencias transversales

Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en inge-
nieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre algebra lineal, geometria, geometria dife-
rencial, calculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales, méto-
dos numeéricos y algoritmo numérico.

Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes de la informética y su aplica-
cion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

Conocimientos béasicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos,
bases de datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

Habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo largo de toda la vida para
un desarrollo profesional adecuado.

Elaboracién de estudios de viabilidad técnico-econémica con la informatica: planificacion para
concebir un sistema de ingenieria y evaluar sus impactos.

Capacidad para resolver problemas dentro del area de estudio.

Capacidad para encontrar, relacionar y estructurar informacion proveniente de diversas fuen-
tes y de integrar ideas y conocimientos.

Capacidad para conocer, entender y utilizar los principios de estadistica aplicada.

Motivacion por el logro profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una visién amplia de
las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Ingenieria en Informatica.

Iniciativa para aportar y/o evaluar soluciones alternativas o novedosas a los problemas, de-
mostrando flexibilidad y profesionalidad a la hora de considerar distintos criterios de evalua-
cion.

Uso de la lengua inglesa a nivel escrito y oral.

Competencias técnicas



Identificar tecnologias actuales y emergentes y evaluar si son aplicables, y en qué medida, pa-
ra satisfacer las necesidades de los usuarios

Aplicar los principios de las tecnologias avanzadas de comunicacion y las técnicas de interac-
cion hombre-méquina (HCI) al disefio e implementacién de soluciones basadas en tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC), integrandolas en el entorno de usuario.

Analizar, identificar y definir los requisitos que debe cumplir un sistema informatico para resol-
ver problemas o conseguir objetivos de organizaciones y personas.

Evaluar sistemas hardware/software en funcién de un criterio de calidad determinado.
Definir y gestionar la infraestructura TIC de la organizacion.

Integrar tecnologias de hardware, software y comunicaciones, y ser capaz de desarrollar solu-
ciones especificas de software de sistemas para redes y dispositivos de computacion.

Administrar bases de datos por medio de sistemas gestores de bases de datos (SGBD).

Desarrollar aplicaciones cliente-servidor y distribuidas, que requieran el uso de protocolos pa-
ra comunicaciones seguras. Seleccionar el paradigma adecuado para el desarrollo de un sis-
tema computacional especifico.

Integrar las diversas tecnologias de Internet en el desarrollo de aplicaciones Web con distintas
tecnologias y con apego a los estandares establecidos para este fin. Seleccionar la metodolo-
gia adecuada para el desarrollo de software.

Disefar dispositivos l6gicos programables para una aplicacion especifica. Integrar grupos inter
y multidisciplinarios, asi como multiculturales y participar de forma efectiva.

Dirigir equipos de trabajo compuestos por analistas funcionales, analistas de aplicaciones y
programadores.

Conocer y aplicar las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los sistemas distribuidos,
las redes de computadores e Internet y disefiar e implementar aplicaciones para su uso.

Integrar diversos sistemas de manera que proporcionen una plataforma coherente para la
operacion de la organizacion.

Planear y administrar proyectos de desarrollo de software.
Analisis de las competencias mediante mapas cognitivos difusos

A continuacion, se muestra el proceso a seguir (Figura 1) para el andlisis estatico de mapas
cognitivos difusos (Mariduefa, Leyva y Febles, 2016).
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Figura 1: Proceso propuesto.

Las siguientes medidas se emplean en el modelo propuesto basado en los valores absolutos
de la matriz de adyacencia (Lara, Espinosa y Vazquez, 2014).

Competencia Descripcién

€y Capacidad para la resoluciéon de los problemas matematicos.

ol Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes de
la informatica.

ol Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordena-
dores.

Ca Capacidad para resolver problemas dentro del area de estudio.

€s Motivacion por el logro profesional y para afrontar nuevos retos.

Ce Uso de la lengua inglesa a nivel escrito y oral.
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Centralidad total (total degreet@{¥:}) es la suma del indegree y el outdegree de la variable.
td(v;) = od(w; ) + id(v;) (3)

En este caso se representa la relacion entre las competencias, especificamente un subconjun-
to de las llamadas competencias transversales.

Tablal. Competencias analizadas

El MCD se desarrollé mediante la captura del modelo mental de los expertos. Con este propdsito se
empled la herramienta Mental Modeler (http://www.mentalmodeler.org) para el modelado visual y como
herramienta de ingenieria del conocimiento (Figura 2).

Figura 2: Representacion de MCD obtenido.

La matriz de adyacencia generada se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Matriz de adyacencia.

Las medidas de centralidad calculadas son mostradas a continuacion.

Indegree | Centralidad
Outdegree Total
e, |1.6 0 1.6
e 2.1 2.6 4.7
c; |0.9 1.9 2.18
o |1.4 3.5 3.9
cs |07 1.4 2.1
ce |2.7 0 2.7

Tabla 3. Medidas de centralidad

A partir de estos valores numericos, y en especifico la centralidad total, se obtiene el siguiente

orden.

O3 3 Cf > Cg = C3 = C5 = Oy

Por lo tanto, en este estudio de caso la competencia mas importante es comprension y domi-

nio de los conceptos basicos sobre las leyes de la informatica.




Un ingeniero en sistemas debe estar capacitado al momento de entrar al mundo laboral y es
de suma importancia que conozca las competencias laborarles relacionados con su carrera, lo
gue le permitira un desempefio profesional exitoso.
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