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RESUMEN

El presente estudio “Modelado y disefio con herramientas de complejidad, presentacion de algo-
ritmos y aplicaciones. Caso mercado laboral en la carrera de Ingenieria de Sistemas — UNMSM”,
abordo el problema del Mercado laboral en |a carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, el cual se trata desde el punto de vista de la complejidad, ya que
la carrera de Ingenieria de Sistemas asi como cualquier ofra, se le puede considerar como pro-
blema dentro de la sociedad. El mercado laboral, es el paso final dentro de la secuencia de pasos
que una persona con interés por la carrera de Ingenieria de Sistemas tiene que seguir: postulante,
ingresante, estudiante, y finalmente egresado de Ingenieria de Sistemas. El egresado de Inge-
nieria de Sistemas seria un postulante a un perfil de trabajo en el Mercado laboral en el area de
Sistemas. El estudio se realizé a través de una metodologia con una amplia revisién bibliografica
de la complejidad computacional, complejidad y sociedad, universidad y complejidad, la teoria de
sistemas, con el objetivo de obtener un modelo sistémico. El estudio de fa formacion profesional
con base en competencias, también presentd un modelo por competencias, asi mismo se realizo
encuestas para la recoleccion de datos con el objetivo de realizar estadisticas, algoritmos de com-
plejidad, algoritmos genéticos y una aplicacion que ufilizé herramientas de complejidad como es el
Frameworks Tropos mediante XML. '

Palabras clave: Complejidad, mercado laboral, formacién profesional, perfil del egresado de inge-
niera de sistema, perfil del ingresante a la UNMSM, perfil de trabajo

ABSTRACT

The present study “Modeling and design tools with complexity, presentation of algorithms and appli-
cations. Case labor market in the career of Systems Engineering - UNMSM", addressed the problem
of the labor market in the career of Systems Engineering of the Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, which is viewed from the standpoint of complexity, as the career of Systems Engingering
as well as any other, it can be considered as a problem within the society. The 1apor market, is the
final step in the sequence of steps that a person with interest in a career in Engineering Systgms
have to follow: postulant, new student, student, and finally graduated.fro.m Systems Engmegrmg.
The graduate of Systems Engineering would be an applicant to a profile in the labor market in the
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area of systems. The study was conducted through a methodology with an extensive review of the
literature of the computational complexity, complexity and society, university and complexity, the
theory of systems, with the aim of obtaining a systemic model. The study of the vocational training
based on competencies, also presented a model by competitions, as well as conducted surveys for
data collection with the objective of carrying out statistics, algorithms of complexity, genetic algo-
rithms and an application that used tools of complexity as it is the Frameworks Tropos using XML.

Keywords: Complexity, laboral market, professional formation, profile of salient of Systems Engi-

neering, profile of job

I. INTRODUCCION

El desarrolio de! presente estudio, se desarrollo en
dos partes; La primera parte trato sobre el estudio de
la Complejidad. conceptos, se publicé en un articulo en
la Revista ALGORITHMIC del Instituto de Investigacion
de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica
en el Vol. 2 N.° 2, en las paginas de 113 a 120 cuyo
titulo de la publicacién es: “Algoritmos: Complejidad y
Aplicaciones”. La segunda parte trato sobre diversos es-
tudios como la complejidad y la sociedad, fa formacion
profesional del Ingeniero de Sistemas en la UNMSM, en
la cual se ha visto que es necesario revisar, analizar el
perfil del ingresante a UNMSM — (area Ingenieria), for-
macion profesional en la Escuela Académico Profesio-
nal de Ingenieria de Sistemas — Facultad de ingenieria
de Sistemas e Informatica de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos y el perfil del egresado de la
carrera de Ingenieria de Sistemas, [as organizaciones
- Mercado Laboral en Ingenieria de Sistemas, para este
estudio se hizo necesario revisar, analizar los diferentes
tipos de empresa sean nacionales: publicas o privadas
e internacionales que conformarian ef Mercado laboral
para un Ingeniero de Sistemas y los correspondientes
perfiles a los diferentes puestos de trabajo que estas
empresas ofrecen a los Ingenieros de Sistemas, la
Complejidad y la Teoria de Sistemas, ya que el estudio
esta enmarcado en Ia sociedad, la Teoria de Sisternas
nos permitio desarroflar el problema con un enfoque
sistémico, la dinamica y complejidad, y los Algoritmos
Genéticos, las herramientas de complejidad. Luego es
parte del estudio la demostracion de la Hipotesis, los
métodos y técnicas utilizadas, la exposicion, sistema-
tizacion e interpretacion de los resultados logrados, la
aplicacion practica de los resultados de la investigacion
y finalmente fas conclusiones y recomendaciones.
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2. MARCO TEORICO, DEFINICION DE CONCEPTOS

2.1 Los algoritmos y Complejidad

Algoritmo es escribir un programa de computadora
para resolver un problema, comprende varios pasos
que van desde la formulacion, especificacion del pro-
blema y documentacion hasta la evaluacion segln
Aho, Hopcroft y Uiman (1) la mitad del trabajo es saber
que problema se va resolver. Por [o general, se puede
recurrir a una rama de las matematicas o de las cien-
cias para obtener un modelo de cierto tipo de proble-
ma cuando ya se cuenta con un modelo matematico
adecuado del problema puede buscarse una solucion
en funcion de ese modelo. La teoria de la complejidad
computacional es la rama de la teoria de la complejidad
que estudia, de manera tedrica, la complejidad inhe-
rente a la resolucion de un problema computable. Los
recursos cominmente estudiados son ef tiempo (me-
diante una aproximacion al nimero y tipo de pasos de
ejecucion de un algoritmo para resolver un problema) y
el espacio (mediante una aproximacion a la cantidad de
memoria utilizada para resolver un problema). Se pue-
den estudiar igualmente otros parametros, tales como
el ndmero de procesadores necesarios para resolver el
problema en paralelo. (3)

La mayor parte de los problemas en teoria de la com-
plejidad estan relacionados con los problemas de de-
cision, que corresponden a poder dar una respuesta
positiva o negativa a un problema dado. Por ejemplo,
el problema “ es primo” se puede describir como: Dado
un entero, responder si ese nimerc es primo o no. Un
problema de decision equivale a un lenguaje formal
que es un conjunto de palabras de longitud finita en un
lenguaje dado. Para un problema de decisién dado, ef
lenguaje equivalente es el conjunto de entradas para el
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cual la respuesta es positiva. Los problemas de deci-
sion son importantes porque casi todo problema puede
ser transformado en un problema de decision. En teo-
ria de fa complejidad, generalmente se distingue entre
soluciones positivas o negativas. (3) Los problemas
de decision se clasifican en conjuntos de complejidad
comparable llamados clases de complejidad. La clase
de complejidad P es el conjunto de los problemas de
decision que pueden ser resueltos en una maquina de-
terminista en tiempo polinémico, lo que corresponde in-
tuitivamente a problemas que pueden ser resueltos adin
en el peor de sus casos. La clase de complejidad NP es
el conjunto de los problemas de decision que pueden
ser resueltos por una magquina no determinista en tiem-
po polinémico. Esta clase contiene muchos problemas
que se desean resolver en la practica, incluyendo el
problema de satisfacibilidad booleanas. (9)

2.1.1 Algoritmos y herramientas computacionales
de complejidad

El Framework Tropos es una de las técnicas mejor es-
tablecidas hoy en dia para modelado organizacional.
El Framework ¥, surgié como una propuesta para reali-
zar reingenieria de proceso de negocios, el framework
Tropos que es una metodologia orientada a agentes
enfocada en el desarrollo de software. Existen lengua-
jes de especificacion para el Framework Tropos basado
en XML, el cual define la estructura de sus Diagramas
e impone reglas para la utilizacion de sus primitivas de
modelado. se presenta un DTD (Document Type Defi-
nition) que representa la gramatica de este lenguaje,
permite hacer la validacion de la estructura de los mo-
delos definidos en XML.(21). Framework Tropos consta
de dos diagramas que nos permite modelar el ambien-
te organizacional con un enfoque basado en metas y
dependencias: a) Diagrama de actores: es una repre-
sentacion grafica donde se muestran los actores y sus
metas y las dependencias entre los actores. b) Diagra-
ma de metas: es una representacion grafica donde se
analizan con mayor detalle las metas, los planes y de-
pendencias de cada actor.Elementos basicos usados
en el framework: Actor; es una entidad que tiene metas
estratégicas e intenciones dentro del sistema o dentro
del conjunto organizacional. la representacion grafica
de una actor es un circulo de lineas punteadas. . Hard-
goal/Softgoal. Estas metas representan los intereses
estratégicos de un actor. Los hardgoals se distinguen
de los softgoals porque en las segundas no existe un
criterio claro para definir si elfas han sido satisfechas.
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Las softgoals son dibujadas como una nube, mientras
que las hardgoals muestran como un rectangulo con
las puntas redondeadas. Plan. Representa hacer algo
en un nivel abstracto. La ejecucién del plan puede ser
de nivel abstracto. La ejecucion del plan puede ser
una manera de satisfacer una hardgoal o una softgoal.
Los planes son dibujados como hexagonos. Recursos.
Representa una entidad fisica o de informacion. Son
dibujados como un rectangulo. Dependencias. Es una
relacion intencional y estratégica entre dos actores.
Este tipo de relacién indica que un actor depende de
otro actor con el objeto de alcanzar una meta, ejecu-
tar un plan u obtener un recurso. E! primer actor es
llamadc depender, mientras que el actor del cual se
depende se denomina dependee. El objeto alrededor
del cual se cenfra la dependencia se denomina depen-
dum. Existen 4 tipos de dependencias: Dependencia de
Hardgoal, Dependencia de Softgoal, Dependencia de
Recurso, Dependencia de Plan. - Contribucion. Es una
relacién entre metas o planes y representa la forma en
que ciertas metas o planes pueden contribuir (positiva
o negativamente) en el cumplimiento de otra meta. (21)

2.1.1.1 Diagrama de actores

El primer paso: Construccion del diagrama de actores,
identificacion de todos los actores que intervienen en
la organizacion. E! segundo paso: Insertar las metas
de cada actor en el diagrama. El tercer paso: Insertar
las dependencias entre los actores identificados. Las
restricciones utilizados en la gramatica propuesta para
construir diagramas de Tropos, son las siguientes:

Restriccion 1: el diagrama de actores debe contener al
menos dos actores organizacionales y una o mas de-
pendencias entre ellos.

Restriccion 2: Cada actor organizacional identificado
debe tener al menos una hardgoal asociada a él, lo que
indica que todos los actores dentro de una organizacion

Restriccién 3: Una dependencia debe estar formada
por tres elementos: el depender, dependee y el de-
pendum. Los primeros dos elementos corresponden a
algunos de los actores identificados, mientras que el
dependum puede ser: una hardgoal, una softgoal, un
recursc o un plan.

Restriccién 4: Un actor puede contener atributos que io
describan. Esta condicion no es necesaria en la des-
cripcion grafica de una organizacion.
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2.1.1.2. Representacion del modelo organizacional
utilizando XML '

XML es un metalenguaje que permite definir lenguajes
para diferentes necesidades. XML, es un estandar para

el intercambio de informacion estructurada entre dife-
rentes plataformas. Una representacion XML de Tro-
pos, propone la utilizacién de XML El siguiente es un
Diagrama de actores en XML:

<actor-dependency>

Actor <organizational-actor>

id: identificador Gnico para el actor
name: nombre del actor
generic-concep: agent, rol o position
<main-hardgoal>

<attribute>

Dependencia <actor-dependency>

Depender <depender> id-actor: Identificador del actor
<depender>

<dependum>

<dependee>

Dependum <dependum>

type: hardgoal, softgoal, plan,

resource.

name: Nombre del dependum

Dependee <dependee> id-actor: Identificador del actor

Concepto en Tropos Etiqueta XML Atributos Subelementos

Diagrama de actores <actor-model> <organizational-actor>

Hardgoal <main-hardgoal> name: nombre de la hardgoal <attribute>

Luego se realiza el Diagrama de metas, Diagrama de los
elementos de contribucidn, recurso y dependencia de un
diagrama de metas, finalmente se realiza la gramatica:

La Gramatica de! Framework Tropos. Con el objeto de
facilitar la construccion de los diagramas se ha desarro-
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llado una gramatica para el lenguaje Tropos, la cual ha
sido delimitada con las restricciones citadas. (19) Esta
gramatica es especificada utilizando la notacion BNF
(Backus-Naur Form), fa cual denominamos gramatica G
compuesta por la cuadrupla: G = (N, T, S, P) Donde:
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~ N es el conjunto de simbolos no terminales y sees- - S es el simbolo inicial y se considera un elemento
criben en mayusculas. no terminal.

- T representa al conjunto de simbolos terminales y -~ P es el conjunto de reglas de produccion. El si-
se escriben con minUsculas. guiente es una Gramética en Tropos:

N = {ORGANIZATION-MODEL, ACTORMODEL,

GOAL-MODEL, ACTOR-ORG, ACTOR,

HARDGOAL, MAIN-HARDGOAL, SOFTGOAL,

PLAN, HG-AND-DESCOMP, HG-OR-DESCOMP,

HG-MEANS-END, SG-AND-DESCOMP, SG-ORDESCOMP,

PLAN-AND-DESCOMP, PLAN-ORDESCOMP,

RESOURCE, DEPENDUM, PLANMEANS-

END, CONTRIBUTION, DEPENDENCY,

ACTOR-DEPENDENCY, DEPENDUM-ELEMENT,

NAME}

T= {organization, actor-model, goal-model, actor,hardgoal, softgoal, pian, attribute, decomposition,
and, or, means-end, contribution, p, n, fn, fp,resource, dependency, depender, dependum, dependee}
S= {ORGANIZATIONAL-MODEL}

2.2 Complejidad y Sociedad nos de competencia laboral implica realizar diversos
cambios, especialmente en el proceso de dotar a los
docentes y en general, a los facilitadores del apren-
dizaje y a las instituciones participantes, del conjunto
de competencias que necesitan para cumplir esa la-
bor educativa. La calificacion cientifica, tecnologica y
didactica con dicha orientacion supone iguaimente la
posesién por parte del docente de la capacidad y el
conocimiento para promover cabaimente los aprendi-
zajes pertenecientes a su area profesional, asi como
para responder con propiedad a los nuevos desafios
que se presenten.

Las ciencias sociales de nuevo tipo, el saber y la
complejidad en la construccion y la complejidad en la
construccion del contexto: comienzo de anélisis de un
nuevo caso.(22) A la complejidad se le plantea como
ciencia, como método y como cosmovision segun (Mal-
donado 1999), es decir en sus estudios sobre compleji-
dad, plantea tres lineas principales: a) La complejidad
como ciencia (el estudio de la dindmica no lineal en
diversos sistemas concretos), b) La complejidad como
método de pensamiento supone la dicotomia de los
enfoques disciplinarios del saber y que consiste ba-
sicamente en el aprendizaje del saber racional, ¢) La  Los docentes de formacion profesional tienen - hoy en
complejidad como cosmovision (la elaboracion de una  SUS manos - como principal objetivo orientar su activi-
nueva mirada al mundo y al conocimiento que supone ~ dad académica, y de investigacion asi como tener en

el reduccionismo a partir de las consideraciones holisti- C'Uenta la didé(}hca, orientando con las nuevas tenden-
ca emergentes del pensamiento sistémico).(9) cias de formacion en base a competencias laborales.(4)

Actualmente es necesario construir nuevos perfiles
para el desempefio laboral que, ademas tome en cuen-
Las carreras profesionales estan enmarcados dentro  ta una serie de competencias.(20) Tres son los modelos
del problema: Ofertar formacion profesional en térmi-  mediante los cuales se construyen las competencias:

2.3 La Formacioén Profesional
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1. Conductista: Este modelo toma como referencia
para la construccién de competencias a los traba-
jadores y gerentes mas aptos, incentivando en los
demaés un desempefio superior.

Funcional: Este modelo toma como punto de par-
tida el andlisis funcional, se basa en normas de
rendimiento desarrolladas y convenidas por las em-
presas. Sus normas se basan en resultados, en el
rendimiento real del trabajo.

Constructivista: Estd basado en competencias de-
sarrolladas mediante procesos de aprendizaje ante
diversos problemas.(5)

La competencia segln el Enfoque Holistico se concibe
como una compleja estructura de atributos necesarios
para el desempefio de situaciones especificas.

El Disefio Curricular: Ef disefio curricular con enfoque
de competencia laboral de una ocupacion se inicia con
la identificacién de las competencias, utilizando para
ello la metodologia del anélisis ocupacional: Anélisis
Funcional, (4) El perfil profesional, producto del anélisis
ocupacional, es la referencia del sistema productivo y
punto de partida del disefio curricular.

El Perfil profesional: Describe las competencias y ca-
pacidades requeridas para el mejor desempefio de una
ocupacién y estd asociado a cada titulo profesional.
Su disefio comprende; La competencia general de la
ocupacion, Unidades de competencia. Elementos de
competencia (o realizaciones profesionales) para cada
unidad de competencia, Criterios de desempefio y, Ca-
pacidades profesionales.

La competencia general se define como la posesion y
el desarrollo de conocimientos, destrezas y actitudes
que permiten al individuo la capacidad de desarroliar
con éxito actividades de trabajo en su area profesional,
adaptarse a nuevas situaciones y en muchos casos po-
der transferir esas competencias a &reas profesionales
préximas.

Unidad de competencia es el conjunto de elementos de
competencia, con valor y significado en el desempefio
de un trabajo.

Un modelo exitoso de formacion profesional por compe-
tencia laboral exige:

Alos alumnos: Participacion activa, compromiso, retroali-
mentacion y estimulo constante; construir su aprendizaje.

Alos docentes: Jugar un papel mas activo en cuanto a
la motivacion para el aprendizaje; su papel es el de fa-
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cilitador y promotor. Dominio no sélo del manejo técnico
pedagdgico del area ocupacional, sino de las competen-
cias sociales que le permitan promover el aprendizaje
de habitos de comunicacién, de conductas proactivas,
la resolucién de problemas, el trabajo en equipo y otros
valores importantes para la vida personal y ciudadana.

A los centros de formacion: Realizar pruebas, el Ana-
lisis Ocupacional Participativo, para identificar compe-
tencias, en estrecha cooperacion con los empresarios
y mediante equipos de trabajo que intervengan en la
definicion de los perfiles.

A las empresas: Participar activamente con las institu-
ciones de formacion profesional, tanto en la identifica-
cion de competencias como en las practicas laborales
que se cumplan en sus instalaciones.(5)

2.3.1 El Mercado Laboral y Universidad

La Universidad como centro de formacion de recursos
humanos y por otro lado el mercado laboral con sus ten-
siones y expectativas. La universidad como institucion
dentro de la sociedad en transformacion busca que man-
tener aquello que la caracteriza y aparece como lo mas
significante de su ser, la generacion de conocimientos y
saberes desde la diversidad de miradas que convergen
y se vinculan en caracter universal que distingue a su
mision. En este sentido [a relacién entre la Universidad
y la sociedad busca renovarse y profundizarse desde
una perspectiva académica en la que la investigacion y
la docencia se interprete y sea como continuc que anu-
da lazos permanentes con la comunidad en la que esta
enraizada y no como experiencias aisladas que surgen
para tender problemas coyunturales.(15) Las relaciones
entre universidad y sociedad adguieren perfiles particu-
lares y significados especificos segun el tipo de institu-
cién de que se trate y de acuerdo con los rasgos que la
identifiquen. como los siguientes:G1: Universidades que
responden a metas de eficiencia y de calidad académi-
ca en su oferta de formacion de grado y perfecciona-
miento como un modo de diferenciarse, en sentido posi-
tivo de las ofertas que efectlan, ofras instituciones. G2:
Universidades cuyas caracteristicas distintivas son las
de atender los requerimientos de centros de poder que
responden a intereses empresariales.G3:Universidades
que atienden la poblacién estudiantit que no logra incor-
porarse al primer y segundo grupo y que se caracterizan
por atender una poblacién que reclama formacién y es-
pecializacion en términos de un modelo de desarrolic
basado en la satisfaccion de las necesidades basicas
de consumo y crecimiento interno. (5)
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2.4 La organizacion y la complejidad

Una organizacion, presenta complejidad y mdiltiples as-
pectos, se puede estudiar desde diversas perspectivas,
son mltiplos y plurales (a pesar de las multiples diferen-
cias que son debidas al objetivo, tienen muchas cosas
en comun, son a veces sometidas a constantes proce-
sos de cambio, su caracter multidisciplinario. E! estudio
es posible desde diversas disciplinas. (Segtn Porter/
Lauder/Hackman) (15) En el ambiente organizacional,
se hace un andlisis y se pueden formular propuestas
en el marco denominados paradigmas de complejidad.
Paradigma como idea o vision central que estan orien-
tados a conceptos. La complejidad es un enfoque que
considera a la organizacién como un espacio donde
coexisten orden y desorden, razén y sin razon, armo-
nias y disonancias. Lo complejo también tiene que ver
con los intercambios en un ambiente incierto y cambian-
te, con una competencia agresiva, donde Ia innovacién
tecnologica lleva acortamiento de los ciclos de renova-
cion tanto en metodo y equipo de produccién como en
bienes y servicios finales.(9)

2.5 Complejidad y su Relacién con la Teoria de
Sistemas

La Teoria General de Sistemas (TGS) o teoria de sis-
temas o enfoque sistémico es un esfuerzo de estudio
interdisciplinario que trata de encontrar las propiedades
comunes a entidades llamadas sistemas. St puesta en
marcha se atribuye al bidlogo austriaco Ludwing von
Bertalanfy quien acufié la denominacién a mediados
del siglo XX. La Teoria General de los Sistemas apa-
rece como una metateoria, una teoria de teorias, que
partiendo del muy abstracto concepto de sistema busca
reglas de valor general, aplicables a cualquier sistema
y en cualquier nivel de la realidad. (24) Aunque ta TGS
surgio en el campo de la Biologia, pronto se vio su ca-
pacidad de inspirar desarrollos en disciplinas distintas y
se aprecio su influencia en la aparicion de ofras nuevas.
Maés reciente es la influencia de la TGS en las Ciencias
Sociales. Destaca la intensa influencia del socidlogo
aleman Niklas Luhman, que ha conseguido introducir
sélidamente el pensamiento sistémico en esta &rea. La
Teoria General de Sistemas en su propésito mas am-
plio, contempla la elaboracion de herramientas que ca-
paciten a otras ramas de la ciencia en su investigacion
préactica. por otra parte la Dindmica de sistemas es una
técnica de simulacion para analizar y gestionar situacio-
nes y problemas complejos donde el tiempo es vital para
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este tipo de estudios, creada a principios en la década
de 1960 por Jay Forrester (11).

2.6 Algoritmos Genéticos

Ei Algoritmo Genético Simple, también denominado Ca-
nonico, se requiere una codificacion o representacion
del problema, que resulte adecuada al mismo. Ademas
se requiere una funcion de adaptacion al problema, la
cual asigna un numero real a cada posible solucion
codificada. Durante la ejecucion del algoritmo, los pa-
dres deben ser seleccionados para la reproduccion, a
continuacion dichos padres seleccionados se cruzaran
generando dos hijos, sobre cada uno de los cuales ac-
tuara un operador de mutacion. El resultado de la com-
binacién de las anteriores funciones sera un conjunto de
individuos (posibles soluciones al problema), los cuales
en la evolucion del Algoritmo Genético formaran parte
de la siguiente poblacion.{18)

3. HIPOTESIS DEL ESTUDIO DEMOSTRADA

E! presente estudio, con la informacién presentada, se
considera un apoyo para visualizar la problematica y dar
apoyo a la solucién del Caso de mercado laboral para
la carrera de Ingenieria de Sistemas (Facuitad de Inge-
nieria de Sistemas e Informatica-UNMSM) y contribuye
mejorando su interrelacion entre la EAPIS y el Mercado
laboral.

4. METODOS, TECNICAS USADAS

El estudio es del tipo basico y adaptativo. La Metodo-
logia que se propuso es realizar estudios de: La Com-
plejidad, Complejidad sociedad, Complejidad y organi-
zacion, Complejidad y Teoria de Sistemas, Dinamica y
complejidad, Presentacion de algoritmos, Aplicaciones,
planeamiento del problema, Recoleccién de datos,
Construir la complejidad, determinar los indicadores,
Modelado y Disefio con herramientas de complejidad,
algoritmos con algoritmos genéticos.

4.1 Indicadores que permiten clasificar en el mun-
do laboral

En el mundo laboral los indicadores mas frecuentes alu-
den a la competencia profesional, laboral, ocupacional,
técnica, de gestion y de innovacion. Competencia labo-
ral: Capacidad productiva en un individuo que se define
y mide su desempefio en un determinado contexto labo-
ral que incluyen conocimientos, habilidades, actitudes, y
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destrezas, necesarias pera un desempefio laboral efecti-
vo (5) Competencia profesional: Posee competencia pro-
fesional quien dispone de los conocimientos, destrezas y
aptitudes necesarios para ejercer una profesion, puede
resolver problemas de forma auténomas o flexible y esta
capacitado para colaborar con su entorno profesional y
en la organizacion del trabajo (Punk, 1994) Competencia
ocupacional; Es la posesion y desarrollo de habilidades y
conocimientos suficientes, actitudes apropiadas y expe-
riencias para lograr éxito en [os papeles ocupacionales.
(Sims, 1991)Competencias técnicas: Relacionadas con
el aspecto laboral y la capacitacién profesional, en lo
que respecta a su actualizacion, al fortalecimiento y de-
sarrollo de conocimientos y capacidades. Competencias
de gestion: Relacionan con [a capacidad de uso y admi-
nistracién de recursos humanos, institucionales o mate-
riales, para el logro del éxito en el modelo de formacién
profesional y como dinamizar el entorno.(8) Competen-
cias de transferencia e innovacién: Capacidad para crear,
motivar, promover, emprender, innovar y producir (19)

5. EXPOSICION, SISTEMATIZACION E INTERPRETA-
CION DE RESULTADOS LOGRADOS

Para dar solucién al problema se ha realizado en base a;

5.1 Objetivos del estudio

+ Plantear el problema de mercado laboral en Ia ca-
rrera de Ingenieria de Sistemas-UNMSMy recolec-
tar datos

Construir un sistema de complejidad

Identificar y construir un sistema a partir de datos

Presentar soluciones utilizando los Algoritmos Genéticos.

5.2 Planteamiento del estudio

El problema que se plantea es el Mercado laboral en la
carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos el cual es visto desde el

punto de vista de la complejidad, ya que la carrera de In-
genieria de Sistemas asi como cualquier ofra, esta inclui-
da dentro de la sociedad asi mismo el Mercado laboral.
en este contexto el problema se suceden unos pasos se-
cuenciales donde el Mercado laboral viene a ser un paso
final dentro de la secuencia de pasos que una persona
interesada por la carrera de Ingenieria de Sistemas ten-
dria que seguir, como son: postulante, ingresante, estu-
diante, y finalmente egresado de la carrera de Ingenieria
de Sistemas y segn el Perfii del egresado de IS, y luego
postulante a un perfil de trabajo en el Mercado laboral en
el area de |. Sistemas

5.2.1 La EAPIS una carrera de competencias y consi-
derada como la carrera del presente y el futuro

La carrera de Ingenieria de Sistemas es una de las 10 ca-
rreras con mas techo en los proximos cinco afios ya que
segun estudios realizados por Piscoya en el 2008. Estas
carreras son: Administracion, Ingenieria Industrial, conta-
bilidad, Marketing, Economia, Ingenieria de Sistemas, In-
genieria Mecanica, Ingenieria Civil, Agronomia, Turismo
y Hoteleria.(17) La Escuela Académico Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas, esta desarrollando talleres a fin de promover
la formacion profesional por competencias. La EAPIS se
organiza en 10 semestres académicos con 17 semanas
cada uno y el total de créditos acumutados es de 209.

5.2.2 Perfil del egresado o el Perfil del Profesional
en Ingenieria de Sistemas ( Escuela Académico
Profesional en Ingenieria de Sistemas -UNMSM

El Ingeniero de Sistemas egresado de la Escuela Aca-
démico Profesional en Ingenieria de Sistemas de la
Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, sobre la
bases de sus conocimientos, habilidades, destrezas y
competencias tendra el siguiente Perfil: Ver Grafico 2.

Perfil del Profesional en ingenieria de Sistemas — EAPIS- UNMSM

elemento fundamental para lograr ventajas competitivas,

- Participar en la definicion de las estrategias de la organizacion, de acuerdo a las perspectivas de negocio,

- Generar e impulsar las oportunidades de negocio e inducir a la cultura organizacional utilizando la tecnologia de informacion como

- Evaluar e incorporar los nuevos paradigmas de la tecnologia de informacion.

- Integrar la informacion para los niveles operativos, tacticos y estratégicos.
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- Organizar y dirigir proyectos con equipos multidisciplinarios sobre la base de las organizaciones dinamicas orientadas al enfoque de
sistemas.

- Proponer y evaluar técnica y econémicamente la adquisicion de recursos de tecnologia de informacion sobre la base de criterios de
decision de inversion y de financiamiento.

- Desarrollar sistemas de informacion sobre la base de un plan estrategicote tecnologia de informacion y alineandose a los objetivos
empresariales.

- Administrar las redes de comunicacion de datos, base de datos, software base, operacion del computador sobre fa base de las politicas
y plataformas de de la organizacion.

- |dentificar las herramientas criticas de gestion produccion, comercializacion, y comunicacion para lograr la maxima productividad y
operatividad de la plataforma de tecnologia de las diferentes organizaciones.

- Preparar planes de contingencia, normas, y procedimientos de control de operativos de manera que permitan una adecuada respuesta
inmediata a cualquier accion no para el ambiente de manufactura de fa organizacion dentro de una arquitectura abierta y de la integracion
de informacién.

- Ejercer la docencia de alto nivel académico en fas universidades y otras instituciones educativas.

- Liderar equipos de investigacion y desarrollo y desarrollo vinculadas al desarrollo de proyectos de sistemas e informacion de nuevas
tecnologias.

- Constituir empresas de investigacion y/o desarrollo de sistemas de informacion.
- Formular politicas de estrategias para el desarrolio de informacion de fa industria de

Sistemas.

Grafico 2. Perfil del Profesional en Ingenieria de Sistemas- EAPIS-UNMSM

5.2.3 Perfil de trabajo en Ingenieria de Sistemas

El siguiente Grafico 3. es un ejemplo de perfil de trabajo para egresados o profesionales en Ingenieria de Sistemas,
ofrecidas por alguna empresa publica o privada..

Perfil WINDOWS (Codigo DSWIN)

Funciones: Desarrollo y Mantenimiento de Sistemas Administrativos

Capacidades:

. Dominic de Visual Fox 9 {minimo version 6.0)

. Dominio de SQL Server 2000, 2008 o superior (SP, Triggers).

. Conocimientos de Visuat Basic.NET y ASP NET( VS 2005, Vs2010 o superior).

. Trabajo en equipo

. Experiencia en Sistemas Administrativos (RRHH, Contabilidad, Logistica, Tesoreria)
Indispensable: Enviar su Curriculum con informacion actualizada indicando disponibifidad y pretenciones salariales, al correo
cvproyectosinformaticos@gmail.com

En el asunto ef codigo de solicitud (DSWEB o DSWIN).

Plazo 15 de Julio del 201207

www.aptitus.pe — 7150590

Grafico 3. Perfil de trabajo en Ingenieria de Sistemas
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5.3 RECOLECCION DE DATOS . La cantidad de ingresantes: 848

La recoleccion de datos se realizo a través de: 1.Solici- . La cantidad de egresados: 582

tud dirigida a la Escuela Académico Profesional de In- . . .

genieria de Sistemas sobre el numero de ingresantes, La cantidad de fitulados: 364

egresados y numero de titulados en los 5 Glitimos afios. A partir de esta informacién se construy6 el siguiente
Se obtuvo la siguiente respuesta; Cuadro:

Cuadro 1. Presenta cantidad de ingresantes y egresados de la EAPIS

ARO N.°postulantes a | N.° Ingresantes ala | N.°de Egresados N'?nizgszza;os
fa EAPIS EAPIS de laEAPIS
Mercado Laboral
2007 853 168 116 85
2008 949 169 17 86
2009 934 168 116 83
2010 890 169 116 79
2011 789 168 17 75
Encuesta 1:

BASE DE DATOS Y ENCUESTA 2 PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION 2012

TITULO: "Modelado y Disefio con herramientas de complejidad, presentacion de algoritmos y aplicaciones.
Caso Mercado laboral en la carrera de  Ingenieria de Sistemas — UNMSM". a partir de este se obtuvo  las
siguientes estadisticas:

A) Numero de afios que requieren los estudiantes de la EAPIS para culminar la carrera expresado en porcentajes

Cuadro 2 Tiempo de demora en afios para culminar la carrera

Tiempo de demora en afios para culminar la carrera Cantidaden %
5 19
6 54
7 12
Mayor igual que8 15

B) Numero de afios que los estudiantes/egresados de la EAPIS requieren para ingresar al Mercado Laboral en los
puestos de trabajo para Ingenieros de Sistemas

Cuadro 3 Tardan en Ingresar al Mercado laboral expresado en afios

Tardan en Ingresar al mercado laboral fos estudiantes o egresados de IS Cantidad en %
(aftos)
El mismo afio de egresado 46
Un afio antes 42
Mas de un afio 12
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Encuesta 2: Dirigida a egresados, y docentes de la
Facultad. se obtuvo resultados como el Grafico Tabla
N°1, se observa existencia de correlacién entre los
contenidos de las asignaturas y la demanda del mer-

cado laboral, los encuestados opinaron sobre la nece-
sidad de adecuar y vincular estrechamente estos dos
aspectos. Se muestra la distribucion porcentual de las
respuestas:

Relacion %
Si 20,6
Parcial 43,5
No 30,4
No sabe / No responde 55
Total 100,0

@ si

= Parcial
OHo

O HoSMol

Graéfico - Tabla N.° 1: Relacion entre contenidos de los programas y la demanda del Mercado Laboral.

Al respecto los docentes opinaron que: “la relacion en-
tre los contenidos y la demanda laboral es a veces pro-
fundo e importante, pero muchas veces es necesario
actualizarlos los contenidos, ya que una carrera como
Ingenieria de Sistemas los temas se vuelven rapida-
mente obsoletos”

Otros docentes opinaron segln su experiencia, por
ejemplo docentes que desarrollan curso de los prime-
ros semestres indican lo siguiente; “Es dificil relacionar
permanentemente estas cuestiones, y la primera limita-
cion que se encuentra es que en los primeros afios los
CUrsos son mas generales”.

Otras opiniones de docentes en el que su curso perte-
nece al area formativa de apoyo, opinan que “conocen
muy poco demanda laboral o Mercado laboral para la

carrera de Ingenieria de Sistemas pues su curso es del
area formativa basica” como las Matematicas, Estadis-
ticas ¢ Fisicas

5.4 Modelo sistémico

Con la base de la Teoria de Sistemas se disefio un
modelo sistémico de Formacion Profesional - Merca-
do Laboral para la carrera de Ingenieria mostrada en
la Grafico 4 se observa la secuencia de pasos desde
que el postulante tiene la expectativa de ingresar a la
EAPIS-UNMSM, luego ingresa, se forma profesional-
mente, egresa de la EAPIS-UNMSM (segun un perfil
del egresado), El egresado o profesional en Ingeniero
de Sistemas postula al Mercado laboral, junto con otros
egresados o profesionales en Ingenieria de Sistemas
de otras universidades segun perfiles de trabajo en IS

?ccrrlexlda Mercado
postulantes laboral
a
EAPIS Perfil de
UNMSM Togresante " Trabajo en IS
ERt] - Egresado
L EAPIS Formacién de la |
Profesional EAPIS -—1
enla Perfil del Perfil de
EAPIS- cgresado Trabajo en 1S
UNMSM 2
Egresado
5 d otras
Univ cn
Ing. de
Sistemas

Grafico 4. Modelo: Formacién Profesional - Demanda laboral para la EAPIS
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5.5 Construir un Modelo de Complejidad

Para construir el sistema de “Modelado y Disefio con
herramientas de complejidad, presentacion de algorit-
mos y aplicaciones. Caso Mercado laboral en la carrera
de Ingenieria de Sistemas — UNMSM", se dio solucion

al problema desde el punto de vista de la complejidad,
se realizo un algoritmo de decision, la mayoria de pro-
blemas de complejidad se resuelven como problemas
de decision que corresponden a dar respuesta positiva
0 negativa, el siguiente es Algoritmo de Complejidad,
Ver Grafico 5.

Algoritmo de complejidad

S|

Entonces el problema no tiene complejidad
No

Et problema tiene complejidad.

S|

Entonces ¢l problema no tiene complejidad
No

El problema tiene complejidad

S|

Entonces el problema no tiene-complejidad
No

El Problema no tiene complejidad

Sl

Entonces el problema no tiene complejidad
No

El problema tiene complejidad

trabajo para IS

Si

Entonces el problema no tiene complejidad
No

El problema tiene complejidad

La cantidad de vacantes a la EAPIS -UNMSM, satisface la demanda de postulantes a la EAPIS -UNMSM

Todos los ingresantes a la EAPIS - UNMSM se forman profesionaimente en la EAPIS -UNMSM

Todos los ingresantes a la EAPIS -UNMSM egresan de la EAPIS -UNMSM

Todos los egresados de la EAPIS -UNMSM, postulan e ingresan al Mercado Laboral segun los diferentes perfiles de trabajo para IS

Todos los egresados de la EAPIS -UNMSM, satisfacen el puesto de trabajo en el mercado laboral segin los diferentes perfiles de

Grafico 5. Algoritmo de Complejidad de Decisién para la EAPIS-UNMSM

5.6 Modelo de Formacion Profesional - Mercado Laboral para la carrera de Ingenieria de Sistemas basado

en competencias

CLUSTER

COMPETENCIAS

Gestion en Analisis y Disefio de Sistemas

Capacidad de analizar, disefiar sistemas

Gestion en organizacion y planificacion de proyectos

Capacidad de organizar y planificar

Base de Conocimientos de la profesion

Conocimientos basicos y avanzados de la profesion
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Domino de un idioma Por lo menos conocer un idioma hablar, escribir.
Dominio de comunicacion oral y escrita Comunicacién oral y escrita en ei idioma que habla
Manejar el computador Conocer y manejar el computador

Habilidad en gestién de informacion (buscar manejar, anali-

Gestion de la informacion . iy
zar la informacion)

Resolucion de problemas Capacidad de resolver problemas

Tomar decisiones Capacidad de tomar decisiones oportunas

Trabajo en equipo Capacidad de trabajar en equipo y en equipo interdisciplinario
Compromiso ético Capacidad de desempefiar su profesion con ética

Gestionar con conocimientos y practicas Capacidad de apficar los conocimientos en la préctica
Participar de capacitaciones y adaptarse a nuevas situaciones | Capacidad de aprender y adaptarse a nuevas situaciones
Liderazgo Confianza en si mismo y capacidad de dirigir, liderar .
Gestién de recursos humanos Uso del poder, potencias socializadas de procesos grupales
Crear e innovar Capacidad de crear e innovar

Preocupacién por la calidad Capacidad para desarrollar productos de calidad

Orientacion de la eficiencia, proactivo, uso de conceptos para

Gestion de proyectos segin logro de objefivos fines de diagnostico y consideracion de impacto

Capacidad de trabajar en forma auténoma cuando sea

Trabajo autébnomo .
necesario

Grafico 6. Modelo: Formacion Profesional-Mercado Laboral basado en competencias.

5.7 Aplicacion de Herramientas de Complejidad usando Diagrama de metas de caso Mercado laboral en
Ingenieria de Sistemas.

El Grafico 8 es una Aplicacion con herramienta de complejidad Caso: actor “egresado de la carrera de Ingenieria
de Sistemas” (postula a 2 empresas) realizado en XML.

<actor name="Egresado de IS" generic-concep ="agent’>

<hardgoal id="goal101" goal="el egresado A se presenta al Perfil de Trabajo 1">
<hardgoal-or-decomposition>

<hardgoal id="goall02" goal=" E! egresado A se presenta al Perfil de Trabajo 2" >
<plan-means-end>

<plan id="plan101" plan="E! egresado A presenta su Curriculum Vitae"
level="final" automatize="false">

</plan>

</plan-means-end>

</hardgoal>

<hardgoal id="goal103"

goal="La empresa X o ha considerado apto para el Perfi de trabajo 1>
<plan-means-end>

<plan id="plan102" plan="La empresa Y no lo ha considerado apto para el perfil de Trabajo 2"

level="composite” automatize="false">

<plan-means-end>
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level="composite” automatize="false">
<plan-and-decomposition>

<plan id="plan105" plan="la empresa analiza altemnativas”
level="composite” automatize="false">

<plan-and-decomposition>

level="final"
automatize="false"></plan>

automatize="false"></plan>
</plan-and-decomposition>
<fplan>

</plan-means-end>

</plan>

</plan-means-end>
</hardgoal>
</hardgoal-or-decomposition>
<fhardgoal>

</actor>

<plan id="plan104" plan="La empresa X selecciona los mejores para el Perfil de Trabajo 1"

<plan id="plan110" plan="la empresa X Seleccionar al mejor para el Perfil de Trabajo1”

<plan id="plan111" plan=">La empresa X formaliza el {rabajo segin el Perfil de Trabajo 1" level="final’

Gréfico 8. Aplicacion en herramientas de complejidad. Caso de mercado laboral en IS

6. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A partir del andlisis de encuestas, se obtuvo mediante
La encuesta 1: Cantidad de ingresantes, egresados y
titulados de la EAPIS. y que el 54% de los estudian-
tes terminan su carrera en la EAPIS, El 46% termina la
carrera e ingresa al mercado laboral en los perfiles de
trabajo para Ingenieros de Sistemas

Mediante la Encuesta 2: teniendo en cuenta la veloci-
dad del cambio de [a carrera, [a tecnologia se vuelve
obsoleta rapidamente, y que la formacién profesional
podria ser mejor si se les forma adecuadamente desde
los primeros afios y que la carrera requiere practicidad.

En estas encuestas se consideré tres cuestiones prin-
cipales: el Mercado laboral, demanda laboral los conte-
nidos de los programas de la carrera de Ingenieria de
Sistemas. Se obtuvo diferentes tipos de respuestas que
expresaron en porcentajes:

1. Adecuacion de los contenidos a las exigencias del
mercado de trabajo: 44%

2. Orientacion a la practica: 60%
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3. Formacién con espiritu critico: 32%

4. Interaccién con el medio en etapas pre-profesiona-
les: 26%
5. Actualizacion tecnolégica 45%

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se planted el problema de estudio caso de merca-
do laboral en la carrera de Ingenieria de Sistemas

(UNMSM),

Desde el punto de vista sistémico se dio solucion
mediante el Grafico 4, este es un Modelo de For-
macion Profesional - Mercado Laboral para la ca-
rrera de Ingenieria mediante la secuencia de pasos
desde que el postulante tiene la expectativa de in-
gresar a la EAPIS-UNMSM, el postulante ingresa a
fa EAPIS -UNMSM, el ingresante se forma profe-
sionalmente en la EAPIS -UNMSM, egresa de la
EAPIS-UNMSM (segun un perfil del egresado de
la EAPIS - UNMSM), el egresado o profesional en
Ingeniero de Sistemas postula al Mercado laboral,
junto con otros egresados o profesionales en inge-
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nieria de Sistemas de otras universidades segun
perfiles de trabajo en Ingenieria de Sistemas.

Para construir el sistema de complejidad se realizo
el estudio de la complejidad, anélisis del mercado
laboral en la carrera de Ingenieria de Sistema y en-
cuestas.

Para realizar una aplicacién se utilizo las herra-
mientas de complejidad

Se identificaron los indicadores en base a las com-
petencias que permitieron construir el sistema de
Modelo por competencias.

Se presento soluciones utilizando los  Algoritmos
Genéticos.

El estudio permitid una mejor visualizacion de la
problematica del mercado laboral en la carrera de
Ingenieria de Sistemas (UNMSM), y contribuye en
su mejora al menos en un 30%. Se ha estudiado
desde el punto de vista cientifico, la complejidad
pertenece a las Ciencias de la Computacion y Cien-
cias Sociales (es transdisciplinaria) y humanistico,
el estudio trata el problema del mercado laboral en
la carrera de Ingenieria de Sistemas UNMSM (pro-
blema académico social), se utilizan herramientas
de complejidad, Indicadores de competencias, y
algoritmos genéticos.

Através de la encuesta 1 se obtuvo la informacion:
cantidad de ingresantes, egresados vy titulados y
porcentaje de egresados ingresan el mismo afio de
egreso de |a carrera de IS. Al mercado laboral en IS
y através de la encuesta 2 que considero tres cues-
tiones principales: el mercado laboral, demanda la-
boral, el contenido de los programas de la carrera
de Ingenieria de Sistemas, se obtuvo una variedad
de respuestas que se expresaron en porcentajes.
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