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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE CIENCIA, TECNOLOGiA E INNOVACION
- COLCIENCIAS -

EL DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE CIENCIA, TECNOLOGiA E INNOVACION -
COLCIENCIAS, como ente rector del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTel), en alianza con el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, buscan con esta convocatoria proporcionar la formacion y certificacion
teorico-practica de ciudadanos de datos para contribuir a la solucion de problemas 0
necesidades reales en el ecosistema de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones a traves de un anal isis diferenciador de sus complejos volumenes de
datos que permita impulsar la competitividad del sector TIC nacional en el camino de la
economia digital.

Por iniciativa del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones yel
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -Colciencias-,
diferentes empresas del sector publico y del sector privado de Colombia se unieron con el
proposito de fortalecer la generacion de soluciones de anal isis de informacion. Producto
de este acuerdo nace el Centro de Excelencia y apropiacion en Big Data y Data Analytics
- Alianza CAOBA -, el cual tiene como objetivo generar soluciones soportadas en
analitica de datos a sectores industriales, gubernamentales y academicos.

Este centro esta constituido por representantes de sectores empresariales verticales,
empresas TIC y algunas de las mejores universidades del pais; una capacidad combinada
de investigacion desde las universidades que permite generar una oferta de productos
innovadores en tecnologia con el objetivo de generar servicios y soluciones aplicables que
agreguen valor a los sectores estrategicos del pais.

Dentro de los objetivos del Centro de Excelencia y Apropiacion en Big Data y Data
Analytics -CAOBA se encuentra aportar al fortalecimiento del ecosistema TIC nacional.
En el contexto tecnologico actual los sistemas economicos mundiales transitan por un
proceso de cambio que promete la transformacion radical de sus estructuras y procesos;
desde la produccion hasta la comercializacion. Esta evolucion es la cuarta revolucion
industrial donde la fusion estructural de las TIC en todas las etapas del cicio economico
posiciona favorablemente a Colombia, por 10 que se reconoce la importancia de trabajar
en la consolidacion de una economia digital solida y robusta.

En el pais se han identificado elementos estrategicos, hacia los cuales es necesario
orientar los esfuerzos publicos para dinamizar el proceso de simbiosis entre las TIC y las
etapas del cicio economico. Uno de estos elementos estrategicos es la industria TI, Iider
del camino hacia la digitalizacion economica; desarrollando y comercializando soluciones
que permitan hacer mas eficientes y eficaces las etapas del cicio productivo.
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Para garantizar el fortalecimiento de las empresas TIC se identifico que es fundamental
promover el equilibrio entre oferta y demanda de productos de base tecnologica. Las
capacidades competitivas de las empresas para ofertar y apropiar dichas soluciones TIC,
guardan directa relacion con las competencias de sus equipos de trabajo; y alii el talento
humano altamente capacitado en TI es prioritario. Lo anterior evidencia la necesidad de
contar con equipos altamente calificados para abordar las necesidades de cierre de deficit
de profesionales TI, proyectado a 2018 en 53.042 profesionales.

En ese sentido los instrumentos de politica publica desarrollados por el Gobierno
colombiano se orientan a fortalecer la industria TIC en el pais, a traves de la formacion de
talento humane altamente capacitado que aporte a la dinamizacion y crecimiento del
sector.

EI Plan Nacional de Desarrollo Todos Por un Nuevo Pais 2014-2018, resalta que es
necesario fortalecer la formacion de Talento TIC, para de esta manera contribuir al
crecimiento y dinamizacion de la industria TIC en el pais. Siguiendo estos lineamientos, el
Plan Vive Digital para la Gente 2014-2018 establece en sus Iineas estrategicas que "en el
corto plazo necesitamos desarrollar competencias en los profesionales TI existentes" para
10 cual se cualificara el perfil profesional de ingenieros, tecnicos y tecnologos para que
responda a las necesidades de la industria TI. Las necesidades hacen converger
habilidades estadisticas, matematicas, tecnologicas, de anal isis y de conocimiento de
negocio, los profesionales que cuentan con este perfil son escasos en las industrias y por
eso en el mediano plazo se establece el apoyo a la formacion de ciudadanos de datos.
As! mismo, el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el desarrollo del
sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones - TIC 2017-2022,
establece que se debera "Preparar, retener y mantener actualizado el talento TIC que
necesita el ecosistema."

La ciencia de datos es fundamental para la concrecion de los beneficios de la economia
digital. Las oportunidades de mercado se asocian en muchos casos a la asimetria de la
informacion. Con la simbiosis entre los procesos productivos y las TIC, las decisiones y
comportamientos de los agentes, variables y objetos que intervienen en el cicio
economico quedan registradas en la red. Estos datos son la materia prima para la
reduccion de la asimetria y falta de informacion, ya que organizados y analizados son
insumo para predicciones y proyecciones cada vez mas precisas que ayudaran al
gobierno, los consumidores, y a las firmas a reducir la incertidumbre a la hora de tomar
decisiones.

Consciente de la importancia de los datos y de su potencial valor, el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones ha liderado iniciativas como Datos
Abiertos, para poner a disposicion de los ciudadanos los datos del Gobierno colombiano.
Estos esfuerzos publicos han lIevado a que el pais sea reconocido internacionalmente
como Iider en datos abiertos. Particularmente en la c1asificacion del pais como cuarto a
nivel mundial en datos abiertos segun la OCDE. Pero para que el valor potencial de los
datos en el ambito publico, investigaciones y negocios se materialice, es necesario que
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exista talento humano capacitado para analizar y comprender los innumerables datos
existentes, ademas de proponer soluciones a partir de los anal isis realizados.

En consecuencia, la presente convocatoria es un instrumento de concrecion y
materializacion de las metas, objetivos y compromisos del Gobierno Nacional expuesta
anteriormente. Cofinanciando la formacion teorico-practica y certificacion de Ciudadanos
de Datos a nivel nacional para contribuir a la solucion de problemas 0 necesidades reales
en el ecosistema de tecnologias de la informacion y las comunicaciones a traves de un
anal isis diferenciador de sus complejos volumenes de datos que permita impulsar la
competitividad del sector TIC nacional en el camino de la economia digital.

Nota:

1. La presente convocatoria es la anunciada en la pagina web de Colciencias bajo el
nombre "Convocatoria para la formacion especializada en Analftica de Datos", la
cual tiene como fecha de apertura diciembre de 2017.

2.1 General

Seleccionar 200 ciudadanos colombianos para acceder a formacion teorico-practica y
certificacion como Citizen Data Scientists para contribuir a la solucion de problemas 0
necesidades reales en el ecosistema de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

2.2 Especificos

• Fortalecer la productividad y competitividad de la industria TIC nacional a traves de
la formacion y certificacion de 200 ciudadanos colombianos como Citizen Data
Scientists.

• Habilitar de forma transversal las aptitudes (Analisis de datos, Tecnologias de la
informacion, administracion de proyectos, Negocios y dominic) para generar un
perfil optimo de ciudadano de datos capaz de enfrentar los nuevos retos de
informacion no estructurada generados por la apropiacion de nuevas tecnologias
en la economia digital.

La presente convocatoria esta dirigida para algunos de los siguientes 3 grupos de
personas, para presentar su propuesta se debera elegir uno de los tres (3) grupos
descritos a continuacion:
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1. Profesional, tecnologo 0 tecnico en Ingenierfa, Administracion, Economia,
Matematicas, estadistica, con experiencia profesional general y/o especifica en
tecnologias de informacion firmada, minima de 2 alios.

2. Profesionales en cualquiera area del conocimiento con posgrados relacionados en
TI, con experiencia profesional general y/o especifica en tecnologias de
informacion firmada, minima de 2 alios.

3. Profesional, tecnologo 0 tecnico en cualquiera area del conocimiento con
experiencia profesional minima de 5 alios en manejo de herramientas de anal isis
de datos como Excel avanzado, reportes 0 consultas en bases de datos (Sal).

Nota:
2. los estudios deben haber sido realizados en Colombia 0 convalidados ante el

Ministerio de Educacion Nacional, para la cual debera anexarse la resolucion de
convalidacion.

3. los participantes deberan elegir uno de los tres grupos descritos anteriormente
para realizar la inscripcion de su propuesta.

Para efectos de la presente convocatoria, se adoptan las siguientes definiciones:

o Ciudadano Colombia no experto en Ciencia de Datos: Persona con
capacidades transversales en estadistica, negocio, y tecnologia, capacidades que
Ie permiten acceder a grandes cantidades de datos (Big Data) de diferentes
fuentes, analizarlos y proyectarlos en el tiempo; permitiendo darle mayor valor a la
informacion.

o Curso de ciudadano de Datos: Curso de actualizacion, formacion, profundizacion
en tematicas academicas y/o laborales con enfasis en los dominios de analitica y
TI, Y con conocimientos basicos en los dominios de negocio y administracion de
proyectos Estos cursos tienen una duracion de 70 horas.

o Ciudadano de Datos (Citizen Data Scientist): En palabras de Gartner, el "citizen
Data Scientist" es una persona que crea 0 genera modelos que aprovechan el
anal isis predictivo 0 prescriptivo, pero cuya principal funcion de trabajo se
encuentra fuera del ambito de la estadistica y analisis"

o Entidad Formadora: la Pontificia Universidad Javeriana en representacion del
Centro de Excelencia y Apropiacion en Big Data y Data Analytics -CAOBA, sera la
entidad que se encargara de lIevar a cabo la formacion en ciudadano de datos de
los beneficiarios seleccionados en el marco de la presente convocatoria.
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o Poblaci6n priorizada: Miembros de poblacion afrocolombiana, raizal, palanquera,
indigena, ROM y/o victimas del conflicto armado.

A continuacion, se presentan los requisitos para cada uno de los grupos mencionados en
el numeral 3. Las postulaciones que cum plan con el lIeno de los mismos pasaran a ser
evaluadas conforme a 10establecido en el numeral 11 de la presente convocatoria.

5:1 Para profesional, tecn61ogo 0 tecnico en Ingenieria, Administraci6n, Economia,
Matematicas, estadistica 0 carreras afines a la ingenieria

No
5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.1.4

REQUISITOS
Ser ciudadano colombiano

Formacion

Experiencia profesional

Promedio Academico

DOCUMENTACION REQUERIDA
Fotocopia legible de la cedula de
ciudadania por ambas caras
ampliada al 150%.

Diploma 0 acta de grade de la
formacion profesional, tecnologo 0
tecnico en Ingenierfa,
Administracion, Economia,
Matematicas, estadistica 0 carreras
afines a la ingenieria. En caso de
haber realizado los estudios de
pregrado en el exterior, presentar la
resolucion de convalidacion del titulo
emitida por el Ministerio de
Educacion Nacional.
Certificacion de experiencia
profesional general y/o especffica en
tecnologias de informacion firmada,
minima de 2 arios, donde se indique
cargo, duracion y descripcion de sus
funciones.
Contar con un promedio general
acumulado (PGA) de minimo 3,5 en
la escala colombiana durante el
pregrado 0 valor equivalente en
programas tecnicos 0 tecnologicos:
Adjuntar el certificado de notas que
indique el PGA expedido por el area
responsable de la institucion donde
realizo los estudios. Este debe incluir
la escala de calificacion del

Av. Calle 26 # 57- 83/41 Torre 8 Piso 2 - PBX: (57+1) 6258480, Ext 2081 - Linea gratuita nacional 018000914446 - Bogota D.C. Colombia
www.COLCIENCIAS.gov.CO

C6digo: M301 PR01 F02
Version: 12

V1gente desde 2017-10-18 Pagina 5 de 26

http://www.COLCIENCIAS.gov.CO


MINTIC CO IENCIAS @ GOBIERNO DE COLOMBIA

programa en numeros 0 su
equivalente

5.1.5 Carta Presentacion Postulante Carta de motivacion firmada en
donde exprese los intereses y
motivaciones personales para
participar en la convocatoria,
adem as debera plantearse un
problema que el beneficiario se
propone abordar a partir de la
ciencia de datos asi como el diserio
de una aplicacion futura. Maximo 2
paqinas

5.1.6 Carta de compromiso Carta de compromiso donde el
beneficia rio se compromete a
cumplir con los requisitos
academicos y manifieste su interes
en capacitarse y certificarse. Anexo
NO.2 - Carta de compromiso.

5.2 Para profesionales en cualquiera area del conocimiento con posgrados
relacionados en TI

No REQUISITOS DOCUMENTACION REQUERIDA
5.2.1 Ser ciudadano colombiano Fotocopia legible de la cedula de

ciudadania por ambas caras
ampliada al 150%.

5.2.2 Formacion Diploma 0 acta de grade de la
formacion profesional y de la
formacion en posgrado relacionado
con TI. En caso de haber realizado
los estudios de pregrado 0 posgrado
en el exterior, presentar la resolucion
de convalidacion del titulo emitida
por el Ministerio de Educacion
Nacional.

5.2.3 Experiencia profesional Certificacion de experiencia
profesional general y/o especifica en
tecnologias de informacion firmada,
minima de 2 arios, donde se indique
cargo, duracion y descripcion de sus
funciones.

5.2.4 Promedio Academico Contar con un promedio general
acumulado (PGA) de minimo 3,5 en
la escala colombiana durante el
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5.2.5 Carta Presentacion Postulante

5.2.6 Carta de compromiso

pregrado 0 valor equivalente en
programas tecnicos 0 tecnologicos:
Adjuntar el certificado de notas que
indique el PGA expedido por el area
responsable de la institucion donde
realizo los estudios. Este debe incluir
la escala de calificacion del
programa en numeros 0 su
equivalente
Carta de motivacion firmada en
donde exprese los intereses y
motivaciones personales para
participar en la convocatoria,
ademas debera plantearse un
problema que el beneficiario se
propone abordar a partir de la
ciencia de datos as! como el disefio
de una aplicacion futura. Maximo 2
paainas
Carta de compromiso donde el
beneficiario se compromete a
cumplir con los requisitos
academicos y manifieste su interes
en capacitarse y certificarse. Anexo
NO.2 - carta de compromiso.

5.3 Para profesional, tecn61ogo 0 tecnico en cualquiera area del conocimiento con
experiencia profesional minima de 5 anos en manejo de herramientas de anal isis
de datos como Excel avanzado, reportes 0 consultas en bases de datos (SQL).

No REQUISITOS DOCUMENTACION REQUERIDA
5.3.1 Ser ciudadano colombiano Fotocopia legible de la cedula de

ciudadania por ambas caras
ampliada al 150%.

5.3.2 Formacion Diploma 0 acta de grade de la
formacion profesional, tecnologo 0

tecnico en cualquiera area del
conocimiento. En caso de haber
realizado los estudios de pregrado
en el exterior, presentar la resolucion
de convalidacion del titulo emitida
por el Ministerio de Educacion
Nacional.
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5.3.3 Experiencia profesional

5.3.4 Promedio Academico

5.3.5 Carta Presentacion Postulante

5.3.6 Carta de compromiso

Certificacion de experiencia
profesional minina de 5 arios en
tecnologias de informacion, firmada,
donde se indique cargo, duracion y
describa sus funciones, indicando su
participacion en proyectos 0
procesos que involucren el anal isis
de datos 0 el uso de herramientas
de analisis de datos, consultas 0
genera cion de reportes.

Contar con un promedio general
acumulado (PGA) de minimo 3,5 en
la escala colombiana durante el
pregrado 0 valor equivalente en
programas tecnicos 0 tecnologicos:
Adjuntar el certificado de notas que
indique el PGA expedido por el area
responsable de la institucion donde
realizo los estudios. Este debe incluir
la escala de calificacion del
programa en numeros 0 su
equivalente
Carta de motivacion firm ada en
donde exprese los intereses y
motivaciones personales para
participar en la convocatoria,
adem as debera plantearse un
problema que el beneficia rio se
propone abordar a partir de la
ciencia de datos as! como el diserio
de una aplicacion futura. Maximo 2
paqinas
Carta de compromiso donde el
beneficiario se compromete a
cumplir con los requisitos
academicos y manifieste su interes
en capacitarse y certificarse. Anexo
NO.2 - Carta de compromiso.

5.4 Aquellos candidatos que sean miembros de poblacion afrocolombiana, raizal,
palenquera, ind!gena, ROM y/o victimas del conflicto armado, pueden acreditar dicha
condicion de la siguiente manera segun el caso:

• Presentar una certificacion expedida por el Ministerio del Interior, la cual
indique que el candidato es miembro reconocido de la poblacion
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afrocolombiana, raizal 0 palenquera, indigena 0 ROM.

• Presentar una certificacion expedida por la Unidad de Victimas, la cual indique
que el candidato es victima del conflicto armado.

COLCIENCIAS, dando cumplimiento a 10 indicado en el numeral 5 del articulo 4 de la Ley
1286 de 2009, garantizando los principios del merito y la calidad, establece una etapa de
ajustes de requisitos que se realizara en el periodo serialado en el Numeral 15.
Cronograma.

MECANISMO DEL PROCESO DE SUBSANACION DE REQUISITOS

• Surtido el proceso de revision de requisitos, COLCIENCIAS habilitara el aplicativo
SIGP a las postulaciones que se consideran deben subsanar algun(os) requisito(s)
para poder continuar el proceso.

• EI documento que debe ser subsanado tendra la frase "No Cumple" y a su lado la
respectiva observacion con los motivos de incumplimiento.

• Los postulantes deberan adjuntar al aplicativo el 0 los documento(s) corregido(s)
dentro del periodo y horario establecido para ello.

Nota:
1. COLCIENCIAS Y Ministerio TIC podra solicitar en cualquier momento, informacion y
documentacion adicional, complementaria 0 aclaraciones de los documentos
entregados.

2. Los candidatos deberan cumplir con la totalidad de los requisitos para que su
postulacion sea evaluada, en caso contrario no continuaran al proceso de evaluacion.

3. Es responsabilidad de los candidatos consultar en el aplicativo SIGP los documentos
que deben ser subsanados dentro del periodo y horario establecido para ello de
acuerdo a 10 establecido en el numeral 15. CRONOGRAMA.

4. En caso de que se encuentre algun tipo de alteracion a los documentos presentados
para participar en la convocatoria, el candidato sera retirado del proceso de seleccion
y se pondra en conocimiento de las autoridades competentes la situacion presentada.

• Cada beneficiario podra presentar solo una propuesta en cada cohorte en la presente
convocatoria. COLCIENCIAS verificara si el beneficia rio presenta mas de una
propuesta; si eso ocurre se anularan una de las solicitudes presentadas, que para
este caso sera la segunda propuesta presentada.

• Ciudadanos que no sean colombianos.
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Se cofinanciara la formacion y certificacion de al menos 200 candidatos seleccionados en
la presente convocatoria. La fecha de inicio de la formacion no podra ser posterior al
tercer trimestre de 2018.

EI valor total del curso es de cuatro millones cuatrocientos mil pesos moneda corriente
($4.400.000), de los cuales Colciencias - Ministerio TIC condonaran cuatro millones de
pesos moneda corriente ($4.000.000) y el candidato debera aportar un valor de
cuatrocientos mil pesos moneda corriente ($ 400.000). Los requisitos de condonacion se
describen a continuacion:

• EI participante debera presentar y aprobar el examen de certificacion que se
realizara al finalizar el curso.

• Este examen contempla los temas abordados en los diferentes modulos y el
participante tendra la oportunidad de presentarlo hasta un maximo de tres (3)

veces.
• Esta condonacion tendra un valor de $4.000.000 pesos M/CTE.

Una vez publicada la lista de elegibles, los beneficiarios deben realizar el pago, a la
Pontificia Universidad Javeriana, de cuatrocientos mil pesos ($400.000) M/CTE, no
reembolsables, de manera previa al inicio del curso. La universidad remitira a las
personas de la Iista de elegibles el instructivo correspondiente para lIevar a cabo este
proceso.

Este valor no obtendra los beneficios regulares de descuento de Educacion Continua.

EI participante debera suscribir un pagare a favor de la Pontificia Universidad en
representacion del Centro de Excelencia en Big Data y Data Analytics (CAOBA) per un
valor de cuatro millones de pesos ($4.000.000), el cual se hara efectivo en caso de no
lograr las certificaciones de asistencia y/o no presentar la prueba de suficiencia
correspondiente al valor cofinanciado por el Fondo Francisco Jose de Caldas - FFJC,
salvo que la inasistencia obedezca a motivos de fuerza mayor 0 caso fortuito,
debidamente justificados a la Pontificia Universidad Javeriana, en representacion del
Centro de Excelencia y Apropiacion en Big Data y Data Analytics -CAOBA

• La convocatoria incluira la formacion y certificacion de al menos 200 personas en
ciudadano de datos, siguiendo como lineamiento las tres esferas de competencia de
este perfil y acorde con el perfil "Citizen Data Scientist. Ver documento anexo NO.1.

Av. Calle 26 # 57- 83/41 Torre 8 Piso 2 - PBX (57+1) 6258480. Ext 2081 - Linea gratuita nacional 018000914446 - Bogota D.C. Colombia
WvVW. COLCI ENCIASgovco

Codigo: M301PR01F02
Version 12

Vigente desde 2017-10-18
Pagina 10 de 26



)

@MINTIC , COLCIENCIAS~
@ GOBIERNO DE COLOMBIA

• EI programa de formaci6n a ofrecer a los beneficiarios en el marco de la presente
convocatoria, sera impartido por el Centro de Excelencia y Apropiaci6n en Big Data y
Data Analytics -CAOBA, representado por la Pontificia Universidad Javeriana, quien
expedira los certificados a otorgar a los beneficiarios.

• Para el desarrollo del programa de formaci6n y certificaci6n a ofrecer a los
beneficiarios en el marco de la presente convocatoria, la Pontificia Universidad
Javeriana en representaci6n del Centro de Excelencia y Apropiaci6n en Big Data y
Data Analytics, suscribi6 el contrato de prestaci6n de servicios No. FP44842-466-2017
celebrado entre Fiduciaria la Previsora S.A. - Fiduprevisora S.A.- actuando como
vocera y administradora del Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovaci6n - Fondo Francisco Jose de Caldas.

• Los cursos se ofreceran de manera presencial en las siguientes ciudades:

• Bogota D.C .
• Medellin
• Cali
• Manizales
• Barranquilla
• Bucaramanga

Para 10 cual, la Pontificia Universidad Javeriana en representaci6n del Centro de
Excelencia y Apropiaci6n en Big Data y Data Analytics -CAOBA otorgara a los
beneficiarios seleccionados en la presente convocatoria, las condiciones 6ptimas para
desarrollar el programa en cada una de estas ciudades, y todo el apoyo logistico
necesario para su desemperio y formaci6n (Materiales, salones, conexi6n a internet,
refrigerios)

Los beneficiarios de la presente convocatoria deberan asumir los costos de
desplazamiento a las ciudades donde se ofreceran los programas de formaci6n.

Para la apertura de los cursos es necesario contar con minimo quince (15)
participantes. En la eventualidad en la que un participante sea elegido y su ciudad de
residencia no cuente con el minimo requerido, el participante podra conservar su cupo
y asistir a las clases en otra ciudad, para 10 cual debera asumir sus costos de traslado,
manutenci6n y alojamiento.

• EI curso Ciudadano de Datos tiene una duraci6n de siete semanas no consecutivas
cuyas fechas especfficas seran proporcionados por La Pontificia Universidad
Javeriana en representaci6n del Centro de Excelencia y Apropiaci6n en, Big Data y
Data Analytics -CAOBA luego del cierre de la convocatoria, una vez sean
seleccionados los aspirantes aprobados. Se dara inicio a los cursos entre el primer,
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segundo y tercer semestre de 2018 dependiendo de los resultados de los cohortes y
seran dictados los dfas jueves y viernes de 6:00pm a 9:00pm y los sabados de 8:00am
a 12:00m. Las fechas estaran sujetas a los resultados de la convocatoria por numero
de beneficiarios y por ciudad.

• Certificados

1. La Pontificia Universidad Javeriana en representacion del Centro de Excelencia en Big
Data y Data Analytics (CAOBA), a traves de la Direccion de Educacion Continua,
entregara un certificado de asistencia a aquellos participantes que cumplan con el
80% de las horas programadas del total del curso.

2. EI control de asistencia sera realizado por la Pontificia Universidad Javeriana, en
representacion del Centro de Excelencia en Big Data y Data Analytics (CAOBA),
mediante la firma de Iistados de ingreso y salida. Los casos de inasistencia por
situaciones de fuerza mayor, si se presentan, seran resueltos en cada caso por la
Universidad Ejecutora y el participante.

2. La Certificacion como ciudadano de datos (Citizen Data Scientist), la cual sera
expedida por la Pontificia Universidad Javeriana en representacion del Centro de
Excelencia en Big Data y Data Analytics (CAOBA) aprobada la prueba de suficiencia de
acuerdo con los parametros que se establezcan para ello.

Es precise aclarar que este tipo de certificacion no se podra utilizar para realizar procesos
de homologacion en programas conducentes a titulo.

Estructura del Curso de Citizen Data Scientist

NOMBRE: CITIZEN DATA SCIENTIST - CAOBA

NIVEL BLOOM: APLICAR

OBJETIVO GENERAL EI objetivo del curso es fortalecer en el participante su
capacidad de participar en la concepcion y el diserio de
soluciones a problemas de negocio a partir de la aplicacion

de modelos de analitica fundamentados en tecnicas,

herramientas, lenguajes y roles organizacionales apropiados
segun las restricciones y caracterlsticas de la empresa.
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OBJETIVOS EN
FORMACION DE
COMPETENCIAS POR
DOMINIO

OBJETIVOS EN
FORMACION DE
COMPETENCIAS
TRANSVERSALES

DURACION:

AI finalizar el curso los participantes podran:

Negocio: identificar problemas susceptibles de ser resueltos
con analftica, en el marco del area de negocio que Ie
corresponda al participante, y cuyas soluciones Ie generen
valor al negocio. Adicionalmente, el participante entendera
metodologfas de gestion y desarrollo de proyectos de
analftica.

Analftica: entender y tener capacidad para seleccionar y
aplicar tecnicas de limpieza, preparacion, analisis,
modelamiento a partir de conjuntos de datos, para construir
soluciones de analftica descriptiva y predictiva. Tambiem,
entender estadisticamente el alcance y la Iimitacion de
dichas tecnicas y de los modelos construidos.

Tecnologfas de informacion: aplicar una metodologfa de
analftica para desarrollar fases del cicio de vida de la
analftica de datos utilizando distintas herramientas que
permitan realizar procesos de extraccion, almacenamiento,
perfilamiento, preparacion de datos y comunicacion de los
datos.

Habilidades transversales: fortalecer las capacidades de
trabajo en equipo y comunicacion de resultados de proyectos
mediante la visualizacion de datos y de resultados de
proyectos de analftica.

70 horas presenciales
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METODOLOGiA:

REOUISITOS DE
INGRESO:

Contenido del Programa

Gada modulo se realizara en varias sesiones que incluiran
un componente teorico y un componente practico. Durante el
desarrollo del curso se utilizaran diferentes herramientas y
lenguajes que permitiran al participante poner en practica los
conceptos teoricos abordados. EI curso no busca certificar
en una tecnologia particular sino en los conceptos,
metodologias y habilidades necesarios para desempeiiar el
rol de citizen data scientist en una organizacion.
Algunas las Guias y textos de referencias se encuentran en
ingles. Se recomienda que el aspirante tenga un buen nivel
de comprension de lectura en este idioma.

• Para poder aprovechar todo el contenido de este
curso es necesario que el participante demuestre
experiencia 0 formacion en lenguaje SOL y/o
herramientas para el analisis de datos como Excel,
asi como conocimientos en estadistica basica.

• Gada participante debera contar con computador
portatil para el desarrollo del curso.

MODULOS

MODULO
1:
8 horas

Analitica en las organizaciones
Temas:

• Gonceptos: mineria de datos, analitica de datos, ciencia de datos,
Big Data

• Fuentes de datos: las grandes V's
• Roles organizacionales en la formulacion y ejecucion de estrategia

analitica
• Generacion de valor en la organizacion:

o Ideacion y planeacion estrategica para la identificacion de
oportunidades

o Modelos de beneficio
o Toma de decisiones basada en analitica
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MODULO
2:
20 horas

MODULO
3:
32 horas

MODULO
4:
10 horas

Metodologias para desarrollo de proyectos de analltica y cicio de vida de los
datos
Temas:

• De CRISP-OM a ASUM-DM
• Cicio de vida de los datos

o Exploracion y visualizacion de datos
o Analisis de calidad de datos
o Herramientas de ETl
o Metodos de preparacion de datos

Construccion de modelos de analltica utilizando herramientas
computacionales
Temas:

• Principios de estadfstica fundamentales para la analltica
• Aprendizaje supervisado
• Aprendizaje no supervisado
• Visualizacion de datos

Plataformas TI para almacenamiento y procesamiento de grandes
volumenes de datos
Temas:

• Bases de datos (SOL/NoSal)
• Herramientas de procesamiento de datos en Hadoop

Total: 70 horas

';},.;.•'i)ABkfa;;.;_;." •.._...•...•.~
9.1 Ingresar ala pagina web de Colciencias (www.colciencias.gov.co).

9.2 Ingresar al menu ubicado en la parte superior de la pagina web - SCIENTI Y SIGP,
donde se despliega Sistemas de Informacion- Plataforma SIGP, alii encontrara
disponibles los diferentes formularios en linea para aplicar a las convocatorias de
Colciencias. (http://www.colciencias.gov.co/scienti).

9.3 Hacer elic en la opcion Formulario en linea para registro de entidades y/o persona
natural ubicado en la parte derecha,
http://formulariosigp.colciencias.gov.co:7001/EntidadesColciencias/. En caso de
haberla registrado previamente, continuar con el paso numero 9.5.

9.4 Realizar el pre-registro de la persona natural con la informacion solicitada. Colciencias
en un periodo de 2 dfas habiles remitira a su correo electronico de contacto las
credenciales de acceso para el ingreso al sistema de registro de entidades y/o
persona natural, solo si la persona natural fue avalada, de 10 contrario el sistema
enviara un correo informando que la persona natural fue rechazada y la razon del
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rechazo.
9.5 Ingresar al modulo de entidades y/o persona natural, con sus credenciales y registrar
la informacion de la persona natural. En caso de encontrarse registrada la persona
natural en este sistema, no se requiere de un nuevo registro, sin embargo podra
actualizar la informacion.

9.6 Una vez finalizado el registro de la persona natural, Ingresar al link de Formulario de
Proyectos y/o programas:
http://formulariosigp.colciencias .9ov.co: 700 1IF orm ularioProyectosl

9.7 Diligenciar la informacion solicitada por el formulario en linea para el registro de
inscripcion del curso de FORMACION DE CIUDADANOS EN CIENCIA DE DATOS.
Para recibir las credenciales de acceso por correo electronico debera registrar como
minimo el titulo, (en cuyo campo se debe seleccionar el nombre de la persona
natural que previamente registro en el formulario de entidades y/o persona natural), la
entidad (persona natural), convocatoria, y correo electronico.

9.8 Debe adjuntar la totalidad de los documentos que soportan los requisitos. Si para un
requisito requiere anexar mas de un documento, guardelos en una sola carpeta y
adjuntela como archivo comprimido .ZIP 0 .RAR en el campo correspondiente al
requisito. Si requiere cambiar algun archivo de los que previamente adjunto, puede
hacerlo examinando y adjuntando el documento deseado. Es importante resaltar que
el tamano de cada archivo anexado de cada uno de los requisitos, cuenta con una
capacidad maxima de 3MB; para el requisito "Otros adjuntos" tiene una capacidad
maxima de 10MB.

9.9 Para validar, hacer clic en el boton validar ubicado en la parte inferior del menu. Si la
informacion registrada cum pie con los criterios solicitados por la convocatoria, la
validacion sera exitosa y se activara la opcion de enviar formulario, en caso contrario
se mostrara en pantalla la informacion que no cumple con los criterios definidos en la
convocatoria.

9.10 Una vez se oprime el boton de enviar formulario, el sistema registrara la solicitud y
generara su respectivo codigo de registro que corresponde al radicado de la solicitud.

9.11 Una vez haya sido enviada la solicitud, si la convocatoria se encuentra abierta el
sistema Ie permite modificarla, oprimiendo el boton "Modificar Proyecto", para realizar
los cambios que consideren. AI dar clic en la opcion "Modificar Proyecto" que esta en
el menu se muestra una pantalla de confirmacion con el siguiente mensaje "~Esta
seguro de modificar el proyecto?, una vez confirme esta accion el proyecto ya no
estara radicado en Colciencias. Para volver a radicarlo debe validar y enviar de nuevo
el proyecto una vez 10 haya modificado" Cabe aclarar que si no 10 vuelve a validar y
enviar a Colciencias, esta solicitud no quedara radicada oficialmente en Colciencias y
no seguira a la etapa de revision de requisitos, asi cuente con la pantalla de evidencia
de un envio anterior satisfactorio.
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9.12 Para realizar seguimiento a la propuesta, debera ingresar al formulario con el
usuario y contrasena enviados mediante el correo electronico al momento de registrar
la propuesta en el sistema, y por el menu de requisitos podra consultar las
observaciones realizadas a los requisitos de la solicitud, con el fin de que sean
subsanadas por el proponente.

NOTAS:

1. Se aceptaran unicamente las solicitudes que se presenten a traves del formulario en
linea con toda la informacion solicitada en la presente convocatoria.

2. No se tendra en cuenta para el proceso de evaluacion y seleccion, la informacion
enviada en medios distintos al SIGP (correo postal, fax, correo electronico otro), ni
posterior a la fecha y hora limite establecida. Excepto cuando sea solicitado
directamente por Colciencias.

3. Si requieren anexar documentacion adicional del proyecto como: tablas, formulas,
graficas, anexos, cartas, etc., guardelos en una sola carpeta y adjuntelas como
archivo .ZIP 0 .RAR (archivo comprimido), en el requisito de Otros adjuntos. Si
requieren cambiar algun archivo de los que previamente adjunto, puede hacerlo
examinando y adjuntando el documento deseado.

4. Para remitir toda la documentacion relacionada con cada uno de los requisitos, el
tamano maximo de envfo es de 3 MS, en caso de requerir informacion adicional al
proyecto, puede utilizar la opcion lIamada "Otros adjuntos" y contara con un tamano
maximo de 10Mb.

5. En caso de que se presenten errores en el aplicativo SIGP durante el proceso de
inscripcion y envfo de la solicitud 0 del cargue de la documentacion soporte, y por esta
razon despues de efectuados varios intentos no pueda enviarse la solicitud de forma
normal dentro del plazo establecido, capturar las pantallas con el mensaje de error
junto con la fecha y hora en que se presento el inconveniente que soporte el
problema. Remitir antes de la fecha de cierre establecida en el cronograma de los
terminos de referencia, todas las evidencias de la falla presentada, diligenciando el
formulario de PQRDS, que se encuentra en el siguiente link:
hUp:l/www.colciencias.gov.co/ciudadano/canal-pqrds, explicando en el campo "detalle
de la solicitud" los inconvenientes ocurridos durante el envio y anexando en el
formulario las pantallas con las evidencias del problema que se Ie presento.
COLCIENCIAS basado en las evidencias verificara el error reportado y Ie dara
respuesta a la solicitud.

Lt)i:lff+.<.jj:;U]:_~i~11;t:#~~8! •• ':1&JI
Para todos los efectos legales, la presentacion, inscripcion 0 registro de la propuesta, de
forma inequivoca y exclusivamente para los fines de la presente convocatoria implica
obligatoriamente la autorizacion expresa del titular de informacion, para el tratamiento de
sus datos personales por parte del Departamento Administrativo de Ciencias, Tecnologfa
e Innovacion - COLCIENCIAS Y la Pontificia Universidad Javeriana en representacion del
el Centro de Excelencia y Apropiacion Alianza CAOSA, Quien presente, inscriba 0 registre
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una propuesta como persona natural 0 la persona juridica en cuyo nombre se presenta la
propuesta declara que ha recibido autorizaci6n expresa de todas las personas naturales
y/o juridicas vinculadas a esta propuesta y a esta propuesta , para suministrar las
informaciones a que hace referencia la ley de manejo de datos, comprometiemdose a
responder ante COLCIENCIAS, por cualquier demanda, Iitigio presente 0 eventual,
reclamaci6n judicial 0 extrajudicial, formulada por cualquiera de las personas naturales 0

juridicas vinculadas a la propuestas y/o el proyecto.

Los beneficiarios inscritos dentro de los plazos establecidos para la presente convocatoria
y que cumplan con la totalidad de los requisitos se someteran a los siguientes criterios de
evaluaci6n:

No. Criterios Descripci6n del criteria
Asignaci6n del Puntaje

puntaje Maximo
Mayor a 3,5
y menor 0 10
iQual a 3.7

1 Formaci6n Promedio academico Mayor a 3.7 20
Y menor 0 15
igual a 4.3

Mayor a 4,3 20
Experiencia
General
adicional a

Se evaluara la experiencia
la minima 10
requerida

profesional adicional a la minima entre 6 y 24
requerida para los 3 grupos de meses

2 Experiencia personas definidas en el numeral Experiencia
No.3 General

20

adicional a 15
la minima
requerida
mayor de 2
arios
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3 Carta de
Motivaci6n

Se otorgaran 10 puntos a criterio
de los evaluadores. Se evaluara la
carta de motivaci6n de cada
candidato calificando la afinidad de
los intereses y capacidades del
beneficiario en relaci6n con el
curso de formaci6n en ciudadano
de datos ofertado.

Experiencia
laboral
adicional a
la minima
requerida
especfficam
ente
relacionada
con TI
mayor a 2
arios.

20

10
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4

6

7

Evaluaci6n

Certificaci6n
de

participaci6n
en

programas
del MinTIC

Poblaci6n
priorizada

Los postulantes deberan participar
en un proceso evaluativo, en donde
se determinaran sus aptitudes y
potencial para acceder al curso de
formaci6n de ciudadano de datos.

Una vez cerrada la convocatoria,
aquellos participantes que cum plan
con los requisitos establecidos en
la presente convocatoria, seran
notificados a su correo electr6nico
registrado en la propuesta para que
presenten el examen de
conocimiento que se realizara
virtual mente en las fechas
establecidas en el Numeral No. 15
CRONOGRAMA.
Cada participante registrado solo
tendra una oportunidad
para presentar el examen que
tendra una duraci6n estimada de
dos horas y cuyo objetivo es
garantizar que los participantes
cuentan con los conocimientos
basicos para acceder al curso. EI
correo de notificaci6n para
presentaci6n de la prueba tendra
todas las indicaciones
oertinentes de la misma.
Los postulantes que hayan
participado como personas
naturales 0 a traves de una
personerfa juridica de alguno de los
programas (APPS y Talento TI) del
MinTIC pueden anexar una carta
certificando su partici6n en estos
programas. Puede utilizar la opci6n
lIamada "Otros adjuntos" que
contara con un tamario maximo de
10Mb para cargar el certificado
corresoondiente.
Miembros de poblaci6n
afrocolombiana, raizal, palenquera,
indigena, ROM, en situaci6n de
discapacidad y/o v[ctimas del
conflicto armado.

40

5

5
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Notas:
1. La evaluacion sera realizada por evaluadores asignados La Pontificia Universidad

Javeriana en representacion del Centro de Excelencia y Apropiacion en Big Data y
Data Analytics -CAOBA

2. Para el caso de la certificacion de participacion en programas del MinTIC, esta
debera adjuntarse al momento de presentar la propuesta en formulario dispuesto
para la convocatoria a traves del SIGP.

3. EI criterio de "Evaluacion" cuenta con un puntaje de 40 puntos, por ende se debera
obtener una buena calificacion en este criterio, ya que en caso de ser bajo el
puntaje, no sera suficiente para alcanzar la calificacion minima del 70 asi en los
otros criterios se lIegase a cumplir con el puntaje maximo definido para cada uno.

Los candidatos inscritos dentro de los plazos establecidos para la presente convocatoria y
que cumplan con los requisitos, seran evaluados por la Pontificia Universidad Javeriana
en representacion del Centro de Excelencia y Apropiacion en Big Data y Data Analytics -
CAOBA teniendo en cuenta los criterios de evaluacion descritos el numeral 11
CRITERIOS DE EVALUACION.

Toda informacion proporcionada es de caracter confidencial y no sera utilizada para
ningun fin diferente a la realizacion de la evaluacion. Los expertos evaluadores estaran
cobijados por c1ausulas de confidencialidad y de no conflicto de interes.

De acuerdo con el CRONOGRAMA de la convocatoria, se concedera un termino para
solicitar aclaraciones y/o modificaciones a la publicacion preliminar del banco de elegibles,
una vez estas sean resueltas, se procedera a la publicacion del banco definitivo de
propuestas elegibles.

En caso de empate, se seleccionara en primera posicion, aquel postulante que presente
un mayor puntaje en el criterio de evaluacion NO.4 (Evaluaci6n). Si el em pate persiste,
se tendra en cuenta el mayor puntaje en el criterio NO.2 (Experiencia). Si aun continua
existiendo empate, se tendra en cuenta aquel postulante que presente un mayor puntaje
en el criterio de evaluacion NO.1 (formaci6n). De mantenerse el empate se tendra en
cuenta aquel postulante que presente un mayor puntaje en el criterio de evaluacion NO.3
(Carta de motivaci6n). De mantenerse el empate se tendra en cuenta aquel postulante
que presente un mayor puntaje en el criterio de evaluacion NO.5 (Poblaci6n priorizada).
De mantenerse el empate se tendra en cuenta aquel postulante que presente un mayor
puntaje en el criterio de evaluacion NO.6 (Certificaci6n de participaci6n en programas
del MinTIC). Si agotados estos criterios de desempate aun persiste la situacion de
empate, se dara prioridad a la primera postulacion presentada.

Nota: Los procesos de evaluacion se haran una vez cerrado cada uno de las cohortes
establecidas en la presente convocatoria.
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Las propuestas que superen 70 puntos en la evaluacion ingresaran al banco de elegibles
y se asignaran los cupos hasta su agotamiento en estricto orden descendente.

Los resultados de la convocatoria se publicaran en' la pagina web de Colciencias
(http://www.colciencias.gov.co) en las fechas establecidas en el Cronograma.

La inclusion de un candidato en el banco de elegibles, no implica obligatoriedad ni
compromiso alguno de COLCIENCIAS, Ministerio TIC, la Pontificia Universidad Javeriana
en representacion del Centro de Excelencia y Apropiacion en Big Data y Data Analytics -
CAOBA, de asignar recursos, ni genera derecho a recibir apoyos economicos para
quienes hayan presentado las aplicaciones correspondientes.

Notas:
1. Surtida la publicacion definitiva del banco de elegibles, COLCIENCIAS informara
mediante comunicacion escrita y/o electronica a los beneficiarios que hayan sido
seleccionados para ser formados, indicando las instrucciones y condiciones para
iniciar el proceso de formacion con la Pontificia Universidad Javeriana en
representacion del Centro de Excelencia y Apropiacion en Big Data y Data Analytics -
CAOBA

2. A partir de la fecha de comunicacion, se contaran cinco (5) dias habiles como plazo
maximo para que el beneficiario remita a COLCIENCIAS la totalidad de la
documentacion. Vencido el termino, en caso que el beneficiario no remita la
documentacion, se entendera que desiste de su interes para ser beneficiario de la
presente convocatoria y se procedera a financiar la siguiente propuesta del banco
definitivo de elegibles.

3. Una vez allegada dicha documentacion a COLCIENCIAS se remitira a la Pontificia
Universidad Javeriana en representacion del Centro de Excelencia y Apropiacion en
Big Data y Data Analytics -CAOBA, quienes seran los encargados de dar inicio al
proceso de formacion y certificacion.

Una vez publicados los resultados preliminares del banco de elegibles, los interesados
podran presentar solicitudes de aclaraciones y comentarios por un perfodo de tres (3) dfas
habiles. Por fuera de este termino se considera que las reclamaciones son
extemporaneas.

Las peticiones y reclamaciones se deben presentar exclusivamente a traves del formulario
electronico que se encuentra disponible en el enlace
http://www.colciencias.gov.co/ciudadano/canal-pqrds, con el asunto "Convocatoria para la
formacion en ciencia de datos".
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ACTIVIDAD FECHA LIMITE
PRIMERA COHORTE

Apertura de la convocatoria 22 de diciembre de 2017
Autoconsulta permanente de requisitos 22 de diciembre de 2017 hasta el 23 de enero
(si aplica) de 2018 hasta las 04:00 p.m. hora colombiana

Cierre parcial de la convocatoria
30 de enero de 2018 hasta las 05:00 p.m.

hora colombiana
Periodo de revision de requisitos (si 30 de enero de 2018 hasta el 05 de febrero de
aplica) 2018

06 de febrero de 2018 hasta el 08 de febrero
Periodo de ajuste de requisitos de 2018 hasta las 05:00 p.m. hora

colombiana.
Presentacion evaluacion de Del 15 al 18 de febrero de 2018
conocimiento - virtual
Publicacion del banco preliminar de 21 de febrero de 2018
propuestas elegibles
Perfodo de solicitud de aclaraciones del Del21 al23 de febrero de 2018
banco preliminar de eleQibles
Respuesta a solicitud de aclaraciones 26 de febrero de 2018
Publicacion del banco definitivo de 28 de febrero de 2018
propuestas elegibles

SEGUNDA COHORTE
Apertura de la convocatoria 31 de enero de 2018
Autoconsulta permanente de requisitos 31 de enero de 2018 hasta el 23 de febrero de
(si aplica) 2018 hasta las 04:00 p.m. hora colombiana

Cierre de la convocatoria
02 de marzo de 2018 hasta las 04:00 p.m.

hora colombiana
Periodo de revision de requisitos (si 02 de marzo de 2018 hasta el 08 de marzo de
aplica) 2018

Periodo de ajuste de requisitos
09 de marzo de 2018 hasta el 13 de marzo de
2018 hasta las 05:00 p.m. hora colombiana.

Presentacion evaluacion de Del 15 al18 de marzo de 2018
conocimiento - virtual
Publicacion del banco preliminar de 23 de marzo de 2018
propuestas eleQibles
Per[odo de solicitud de aclaraciones del Del 26 al 28 de marzo de 2018
banco preliminar de eleQibles
Respuesta a solicitud de aclaraciones 05 de abril de 2018

Publicacion del banco definitivo de 12 de abril de 2018
propuestas eleQibles
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1. Durante el periodo de Autoconsulta permanente de requisitos, el candidato podra
revisar si sus documentos se han adjuntado correctamente al aplicativo.
Posteriormente, en el periodo de revision de requisitos, COLCIENCIAS verificara
que los documentos adjuntos presentan la informacion requerida de forma
consistente; COLCIENCIAS reportara en el SIGP las inconsistencias en la
informacion de modo tal que el candidato pueda ajustarla a traves del aplicativo
durante el periodo establecido en el Cronograma. La etapa denominada
Autoconsulta permanente de requisitos, no eximen de responsabilidad a los
interesados en esta convocatoria de la consulta permanente de la informacion a fin
de entregar la propuesta completa. Los beneficios otorgados por COLCIENCIAS
para facilitar la presentaci6n de las propuestas, no desplazan la responsabilidad
de los aspirantes de consultar y adjuntar correctamente los documentos
necesarios para ser habilitados, evaluados 0 seleccionados en esta convocatoria.

2. Si en la primera cohorte se cum pie con la cantidad maxima de beneficiarios (200),
los elegibles en la segunda cohorte quedaran en el Banco de Elegibles publicado
en las fechas establecidas en el numeral 15 - Cronograma.

3. Los postulantes pod ran aplicar en la segunda cohorte, en caso que no cum plan
con el puntaje minimo en la primera cohorte al cual se presentaron.

COLCIENCIAS podra modificar el contenido de los terminos de referencia, asi como su
cronograma, por las causas establecidas en el Instructivo Tramite de Adendas a
Convocatorias de CTel (documento disponible en la pagina web de Colciencias, Micrositio
Calidad), esto es por fuerza mayor 0 caso fortuito, por causas imprevisibles no atribuibles
a COLCIENCIAS y por necesidad de la Entidad acordes con el interes general,
garantizando que con la modificacion no se vulnerara la expectativa prevista de los
posibles participantes.

Dado que la presente Convocatoria es exclusiva para seleccionar los beneficiarios para
acceder a formacion teorico-practica y certificacion como Citizen Data Scientists, no hay
lugar a la generaci6n de creaciones intelectuales, ello en virtud del objetivo planteado en
la presente convocatoria.
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En el evento en el cual se lIegare a generar creaciones intelectuales susceptibles de
proteccion via propiedad intelectual en el marco de la formacion y certificacion objeto de la
Convocatoria, la titularidad sera definida entre el beneficiario y la Pontificia Universidad
Javeriana en representacion del Centro de Excelencia y Apropiacion en Big Data y Data
Analytics -CAOBA, acorde a la normatividad relacionada con propiedad intelectual
vigente.

Las veedurias ciudadanas establecidas de conformidad con la Ley 850 de 2003, pod ran
desarrollar su actividad durante la presente convocatoria, conforme a /0 estipulado en
dicha normativa.

• Anexo 1: Perfil "Citizen Data Scientist" CAOBA
• Anexo 2: Carta de compromiso

Con la inscripcion, los interesados aceptan las caracteristicas, requisitos y condiciones de
la presente convocatoria as! como 10 dispuesto en los presentes terminos de referencia
para el desarrollo de la misma y la entrega del recurso. Una vez presentada la propuesta
no sera posible alegar desconocimiento de 10 escrito en estos terminos de referencia ni de
sus anexos. EI momento para referirse a 10 establecido en los terminos de referencia de la
convocatoria y sus anexos es durante la etapa de reclamaciones y antes de publicaci6n
del banco preliminar.

De igual forma declaran que la informacion suministrada es veraz y corresponde a la
realidad. En caso de encontrarse alguna incoherencia y/o inconsistencia en la informacion
o documentacion sumiriistrada, COLCIENCIAS podra en cualquier momento rechazar la
propuesta 0 si es del caso declarar la perdida del beneficio, sin perjuicio de las acciones
legales correspondientes.
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE CIENCIA, TECNOLOGiA E INNOVACION
- COLCIENCIAS -

Av. Calle 26 W 57- 83/41 Torre 8 Piso 2, Bogota D.C.
http://www.colciencias.gov.co

Centro de Contacto
Telefono: (+57 - 1) 6258480 Extension 2081
Linea gratuita nacional: 018000914446

Horario: Lunes a jueves de 8:00 a.m. a 5:00 p.m. y viernes de 7:00 a.m. a 4:00 p.m.
Uornada continua).

En caso de inquietudes 0 comentarios sobre la presente convocatoria, favor diligenciar el
formulario electronico que se encuentra disponible en el enlace
http://www.colciencias.gov.co/ciudadano/canal-pqrds, con el asunto "Convocatoria
formacion en ciencia de datos - 2017".

CESAR OCAMPO
Director General
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Cuadro 1 . Habilidades tecnicas

Habilidades 0 capacidades tecnicas
Mas importantes Las mas diffciles
para las empresas de encontrar

Analytics/Business Intelligence/Big Data/Data Scientist 47.1 % 46.1 %

Data/Information Architecture 28.5% 26%

Functional Area Knowledge 23.8% 24.8%

Enterprise Architect 22.3% 23.2%

Application/Solution Architecture 23.2% 21.4%

In1 UU

Actualmente el mundo experimenta grandes cambios con el avance de las tecnologfas de la
informaci6n y la generaci6n continua de datos. Esto ha creado nuevas oportunidades para los ne-
gocios en tematicas como la analftica de datos (DA) y Big data (BD), para las cuales se requieren
profesionales con conocimientos y habilidades especfficas, aplicados a determinados campos de
acci6n.
La analftica vista como los procesos de transformaci6n de datos en informaci6n, ha permeado la
sociedad y esta cambiando la forma de hacer negocios, la interacci6n entre personas, empresas,
entre otras. En este nuevo contexto, el trabajo en equipo es un factor clave que ayuda en la
efectividad de los proyectos.

EI desarrollo de proyectos de analftica, en todas sus formas (desde la descriptiva hasta la pres-
criptiva), es un reto y una tendencia a nivel mundial, donde las habilidades que se requieren para
estos perfiles son cada vez mas diffciles de encontrar. Esto se evidencia en el estudio realizado
por SIM International & Leon Kappelman [10], en el cual se pregunt6 a 785 empresas acerca de
sus necesidades en el tema y la dificultad para encontrar esos recursos. EI cuadro 1 muestra los
porcentajes mas relevantes, ordenado por su dificultad. Para el caso de Analytics/Businnes intelli-
gence/Big data/Data Scientist se observa que es considerada para el 47% de las empresas como
una de las habilidades tecnicas mas importantes y en un 46% diffcil de encontrar en los perfiles
profesionales. En contraposici6n por ejemplo, las habilidades en Application/Solution Architecture
son importantes para el 23.2 % de las empresas, pero tienen s610un 21.4 % de dificultad para
encontrarlas en el mercado laboral.

Asf mismo, en el cuadro 2 se observa un listado de habilidades transversales que son requeridas
en los perfiles que se estan buscando y la dificultad para encontrarlas en el mercado, ordenado
por la dificultad. Para este caso, el 45.2% de las empresas consideran el liderazgo como una
de las mas importantes y con un 43.8 % de las mas diffciles de encontrar; un 17.2 % de las
empresas consideran la comunicaci6n escrita como una de las menos importantes entre ellistado,
demostrando asf las preferencias que tienen sobre ciertas habilidades. Se puede observar que
las habilidades mas diffciles de encontrar no necesariamente son las mas importantes para las
empresas, como 10es el caso de Pensamiento Holfstico donde es considerada mas diffcil de
encontrar que importante para las empresas.

En respuesta a 10anterior, en los ultimos arios se han definido nuevos perfiles profesionales, que
recopilan conjuntos de habilidades que se requieren para la implementaci6n de los proyectos que
surgen en las areas de BD&DA. Lograr una formaci6n en estos temas, constituye un reto, y para
enfrentarlo, los pafses generan nuevos centros de formaci6n y las universidades incluyen en sus
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Cuadro 2: Habilidades tranversales

ACUA-M-R-PerfiICaoba-POOl

Habilidades transversales
Mas importantes Las mas dificiles
para las empresas de encontrar

Liderazgo/Proponer liderazgo 45.2% 43.8%

Pensamiento del Sistema / Pensamiento Holfstico 27% 33.5%

Analisis de negocios 39% 31 %

Innovacion 28% 27.4%

Solucion de problemas 25.7% 21.7%

Comunicacion escrita 17.2% 20.5%

Toma de decisiones 19.7% 20.5%

Comunicacion oral 19% 19.4%

Colaboracion con otros 27.6% 17.5%

currfculos cursos pertinentes que intentan suplir la alta demanda que se presenta en la actualidad
[12]. Sin embargo, las exigencias son cada vez mayores y aun no se comprende bien el rol que
debe jugar este profesional, 10que conlleva a la dificultad para encontrarlos, contratarlos y para
formarlos.

Esto motiva el trabajar en la definicion unificada de un perfil, con el fin de entender las capacidades
que incluye y su interaccion con otros perfiles profesionales, 10cual es el principal objetivo del
presente documento.

2, l'l'() n i(l;1

Actualmente se buscan perfiles profesionales para el desarrollo de proyectos de Big Data (BD)
y Data Analytics (DA), pero surge como problematica el hecho de que las empresas no pueden
definir c1aramente el perfil que requieren debido a la novedad de estas tematicas, no existe un
lenguaje comun, y cada vez se dificulta mas conocer un perfil acorde a las necesidades que se
buscan para el desarrollo de estos proyectos.

Para una mejor comprension de la problematica, se presenta a continuacion las caracterfsticas
que presentan los proyectos de Big Data (BD) y Data Analytics (DA), los diferentes perfiles que
han sido propuestos hasta el momento y se concluye con la necesidad de un nuevo perfil.

2,1. Caraeterlsticas de los proyeetos de Big data analytics y data Analytics

EI termino Big data se refiere a gigantescas cantidades de informacion que deben ser captura-
das y analizadas, con el fin de que las empresas aprovechen la informacion que poseen de su
negocio (informacion de clientes, historico de ventas etc.), en su toma de decisiones estrategicas.
Sin embargo, muchas veces las empresas no poseen entre su personal los profesionales que
desarrollen y realicen la analftica requerida sobre este tipo de datos [6].

Hoy en dfa el Big data esta cambiando la manera como trabajan las empresas, pues se genera
mucha informacion y oportunidades para aprovecharla, en la busqueda de ventajas competitivas.
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Sin embargo, todavfa no son muchas las empresas que, aunque sienten la necesidad, se deciden
a enfrentar estos retos y aplicar esta nueva disciplina, 10 que genera la oportunidad de formar
profesionales en esta tematica.

Los datos que poseen las empresas son complejos de manejar y adem as se generan rapidamente
10que com plica el analisis de la informacion. De allf surge la necesidad de implementar proyectos
en BD y DA con el fin de apoyarse en los datos para la toma de decisiones (acertadas). Por
esta razon, los proyectos de BD y DA son estrategicos en las empresas, involucran grupos de
profesionales y requieren de una metodologfa que les permita trazar un plan apropiado de trabajo.

EI uso de tecnologfas (TI) apropiadas es fundamental para el desarrollo de estos proyectos que
estan orientados a extraer informacion valiosa de los datos, y asf encontrar oportunidades para el
negocio partiendo del analisis de la informacion. Debe hacer posible identificar ideas de negocio
en los datos y fijar metas c1aras para el proyecto.

Actualmente grandes empresas como: SAS,lbm y Oracle ofrecen como servicios soluciones en
Big data y data ana/ytics para beneficiar a las empresas con el manejo adecuado de sus datos.

2.2. Perfiles existentes

Teniendo en cuenta la problematica anterior, se han creado en los ultimos anos perfiles para suplir
esta necesidad. Estos cumplen con habilidades y competencias (cuadro 1) para suplir cargos que
demandan profesionales con las siguientes caracterfsticas: Manejo de herramientas de Big Data
para procesar informacion; manejo de lenguajes de programacion, dominio de bases de datos
relacionales y no relacionales, uso de herramientas de visualizacion, habilidades en analftica, uso
de herramientas de Machine Learning [13].

A continuacion se mencionan cargos representativos, que existen en la actualidad.

Chief Data Officer (CDO):Es un miembro de la direccion ejecutiva que se encarga de Iiderar
la gestion de datos y analftica asociada con el negocio, por 10 tanto es el responsable de los
diferentes equipos que estan especializados en datos en la empresa [9, 7].

Data Scientist(cientifico de los datos):lnterpreta grandes volumenes de datos para transfor-
marlos en informacion util para la empresa. Se caracteriza por tener habilidades en matematicas,
estadfstica, programacion ser creativo y tener habilidades comunicativas que Ie permitan exponer
los resultados de su trabajo para ayudar a la empresa en su toma de decisiones.(lngeniero del
futuro) [1, 9, 14,5].

Citizen Data Scientist:En palabras de Gartner !lEI citizen Data Scientist es una persona que crea
o genera modelos que aprovechan el analisis predictivo 0 prescriptivo, pero cuya principal funcion
de trabajo se encuentra fuera del ambito de la estadfstica y analisis"[8].

Data Engineer:Es el responsable de entregar al cientffico de datos los datos que requiere. Tie-
ne gran conocimiento en bases de datos, arquitecturas de cluster, lenguajes de programacion y
sistemas de procesamiento de datos [1, 9].

Data Steward (administrador de datos):Es el responsable de mantener la calidad, disponibili-
dad y seguridad de los datos.Posee conocimientos en los procesos del negocio e identifica como
son usados dentro de la empresa [1, 9].

Business Data Analyst(analista de datos):Participa en el analisis de los datos con el fin de
recolectar las necesidades del c1iente para sustentarlas de manera clara al cientffico de datos
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[1,9].

Data Artist:Es un experto en Business Analytics y tiene delegada la tarea de mostrar de manera
sencilla (graficos, infograffas y herramientas visuales), los resultados del analisis de los datos
para comprender grandes volumenes de informacion [1, 9].

Estadistico:8us funciones se centran en obtener,analizar e interpretar datos cualitativos y cuan-
titativos usando los metodos estadfsticos existentes (e.g., medias, histogramas, desviaciones,
regresiones,test-X, test-Z) [15].

Administrador de bases de datos:Tiene conocimientos fuertes en el manejo de bases de datos,
tfpicamente relacionales [15].

Los perfiles vistos anteriormente poseen diversos significados y no se ha determinado un estan-
dar para ellos [15, 9, 5, 14]. Muchos de ellos se sobrelapan y no existe una definicion comun 10
que impide una c1aridaden los nuevos cargos que se requieren con tales conocimientos.

2,3, Necesidad de un nuevo perfil

Con el fin de obtener un perfil completo para desarrollar proyectos en BD y DA, se crea la nece-
sidad de definir un nuevo perfil que incluya las habilidades necesarias para realizar este tipo de
proyectos.

En la ejecucion de proyectos de BD y DA, se debe contar con el apoyo de un equipo de trabajo
capaz de comprender los diferentes ejes de conocimiento de un proyecto. Es decir, no basta con
el conocimiento del Data Scientist 0 dellngeniero de Datos por separado, siendo roles diferentes
dentro de los perfiles orientados a datos, sino que se necesita la integracion de conocimientos en
un equipo armonico, en el que se dispongan de habilidades multiples para el desarrollo satisfac-
torio de un proyecto.

EI problema de definir perfiles para proyectos de BD y DA se ha abordado en la Iiteratura desde
diferentes perspectivas[11 , 3]. Este problema puede ser analizado usando descripciones de perfi-
les, metodologfas y aproximaciones pedagogicas que aporten a una conceptualizacion del mismo.
Estos enfoques son descritos en esta seccion y son utilizados para identificar los fundamentos
que permiten definir un perfil para desarrollar este estilo de proyectos.

3,1. Otras propuestas de perfiles

EI modelo que se presenta en la figura 1 muestra la propuesta de Gartner para conformar un
Centro de competencia en Inteligencia de Negocios (BICC), el cual parte de la idea de especializar
las habilidades de acuerdo a areas de interes (e.g., IT en la figura), resaltando las habilidades
en temas de datos, gobierno y comunicacion. Por otro lado resalta una serie de conceptos a
considerar, tales como la integracion y manejo de la informacion, herramientas y aplicaciones,
organizacion y procesos, y las necesidades del negocio a ser abordadas. Lo anterior, en 10que
refiere a las cualidades analfticas, en negocio y TI que se requieren para el desarrollo de un
proyecto de analftica.
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Figura 1: Propuesta de Gartner para adaptar las Competencias BICC

3.2. Metodologfa de ASUM de IBM

La metodologfa ASUM-DM de IBM, la cual se encuentra establecida con base en la metodologfa
CRISP DM, aun si tiene algunas similitudes con metodologfas reconocidas para realizar proyectos
de minerfa de datos, enfatiza varias de las nuevas practicas en la ciencia de datos como el uso de
volumenes de datos muy grandes, la incorporaci6n de analisis de texto en el modelado predictivo
y la automatizaci6n de algunos procesos.

La figura 2 muestra las fases de la metodologfa ASUM-DM.

Esta metodologfa se concentra en 5 grupos de fases globales: (1 )Analizar, (2)Disefiar, (3)Confi-
gurar y Construir, (4)Desplegar, (5)Operar y Optimizar.

Dentro de cada uno de los grupos, se despliegan las 10 fases que componen la metodologfa
ASUM-DM. A continuaci6n se habla brevemente sobre cad a elemento, para un mejor entendi-
miento, tomando como punto de partida la figura 2, en la cual se evidencia el agrupamiento de
cad a uno de los elementos dentro de las fases previamente mencionadas:

• Comprensi6n del Negocio: Esta primera etapa establece las bases para abordar de forma
exitosa el proyecto ya que se orienta al entendimiento de un negocio, con el fin de definir
proyectos y soluciones alienados con las estrategias de las organizaciones .

• Enfoque AnaHtico: Implica traducir el problema de negocio a un problema tecnico. Una vez
que el problema de negocio de la empresa ha sido c1aramente establecido, el cientffico de
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Figura 2: Metodologfa ASUM-DM de IBM. Recuperada de
http://www.ibmbigdatahub.com/blog/why-we-need-methodology-data -science

datos puede definir el enfoque analftico para resolver el problema. Esta etapa implica expre-
sar el problema en el contexto de las tecnicas estadfsticas y de aprendizaje automatico, para
que la organizacion pueda identificar y seleccionar las mas adecuadas para el proyecto.

• Requisitos de los datos: La eleccion del enfoque analftico determina los requisitos de
los datos, ya que los metodos analfticos que se utilizan requieren un contenido de datos,
formatos y representaciones particulares, guiados por el conocimiento del dominio .

• Recolecci6n de los datos: EI cientffico de datos identifica y reune los recursos de datos
necesarios, relevantes para el dominio del problema. AI encontrar brechas en la recopilacion
de datos, el cientffico de datos podrfa necesitar revisar los requisitos de datos y recopilar
mas informacion .

• Entendimiento de los datos: Tecnicas de visualizacion 0 estadfstica pueden ayudar a
un cientffico de datos a comprender el contenido de los datos, evaluar su calidad y tener
hallazgos iniciales de interes para el proyecto .

• Preparaci6n de los datos: La etapa de preparacion de datos comprende aquellas activi-
dades para construir el conjunto de datos que se utilizara en la etapa de modelado. Estos
incluyen la limpieza de datos y otras tecnicas de analisis de datos para satisfacer la necesi-
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dad de tener un conjunto robusto para la construccion de modelos apropiados para abordar
el problema.

a Modelamiento: A partir de la primera version del conjunto de datos preparado, la etapa
de modelado se centra en el desarrollo de modelos predictivos de acuerdo con el enfoque
analitico previamente definido. Con modelos predictivos, los cientfficos utilizan un conjunto
de formacion (datos historicos en los que se conoce el resultado del interes) para construir
el modelo. Esta etapa suele ser iterativa, 10que lIeva a refinamientos en la preparacion de
los datos y la especificacion del modelo.

a Evaluacion: EI cientffico de datos evalua el modelo para entender su calidad y asegurar-
se de que aborda adecuada y completamente el problema del negocio. La evaluacion del
modelo implica el calculo de diversas medidas de diagnostico.

a Despliegue: Despues de que se ha desarrollado un modelo con resultados satisfactorios
en su evaluacion, se despliega en el entorno de produccion 0 en un entorno de prueba
comparable.

a Retroalimentacion: AI recolectar los resultados del modelo implementado, la organizacion
obtiene retroalimentacion sobre el rendimiento del modelo y observa como afecta su entorno
de despliegue.

Una vez descritos los niveles que componen la metodologia, cabe aclarar que esta es una meto-
dologia planteada para el desarrollo del proyecto en un equipo de trabajo. Esto es un elemento
fundamental para el cumplimiento de los objetivos planteados por el mismo. Por esta razon, im-
plica un conocimiento base de cada uno de los integrantes del grupo en las diferentes areas del
conocimiento de un proyecto para tener un lenguaje comun.

3.3. Taxonomfa de Bloom

En el contexto de la definicion de un perfil, es necesario definir un esquema de valoracion de
conocimiento que se adquiere 0 requiere en procesos de formacion y transferencia. Para esta, se
propane utilizar la taxonomfa de Bloom, definida en el contexto de aprendizaje de las personas.
Esta taxonomia es jerarquica y se evidencian diferentes niveles de conocimiento [2].

Canacer

Comprender

Figura 3: Piramide de conocimiento. Taxonomia de Bloom
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Como se puede observar en la figura 3, dicha piramide consta de los siguientes niveles, los cuales
brevemente se explican segun la teorfa y la Real Academia Espanola (RAE):

• Conocer: Se refiere a la capacidad de recordar hechos especfficos y universales, metodos
y procesos, esquemas, estructuras 0 marcos de referencia.

Segun la RAE, la definicion del verbo Conocer corresponde a averiguar por el ejercicio de
las facultades intelectuales la naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas .

• Comprender: Es la capacidad de comprender que se Ie esta comunicando. Es decir, se
trata del entendimiento demostrativo de hechos e ideas por medio de la organizacion, la
comparacion, la interpretacion, las descripciones, entre otros.

Segun la RAE, Comprender es entender, alcanzar 0 penetrar algo.

• Aplicar: Se refiere al uso del conocimiento nuevo. Es decir que este se basa en la resolucion
de problemas en nuevas situaciones aplicando el conocimiento adquirido, hechos, tecnicas
y reglas en un modo diferente.

Segun la RAE, se da la definicion del verbo Aplicar: Emplear, administrar 0 poner en practi-
ca un conocimiento, medida 0 principio, a fin de obtener un determinado efecto 0 rendimiento
en alguien 0 algo.

• Analizar: Consiste en descomponer un problema, planear, proponer nuevas maneras de
ejecutar y/o hacer, aplicando sus conocimientos. Examina y divide la informacion en partes
identificando motivos 0 causas. Hace inferencias y encuentra evidencia para apoyar genera-
lizaciones. Segun la RAE, se da la definicion del verbo Analizar: Someter algo a un anal isis.

• Crear: Es el proceso de trabajar con partes, elementos y organizarlos u ordenarlos para
formar un todo claro. Compila la informacion de manera diferente combinando elementos
en un nuevo patron 0 proponiendo soluciones alternativas.

Segun la RAE, el verbo Crear corresponde a establecer, fundar, introducir por vez primera
algo; hacerlo nacer 0 darle vida, en sentido figurado.

• Evaluar: Se refiere a la capacidad para evaluar, a traves de los procesos de analisis y
sfntesis. Presenta y defiende opiniones haciendo juicios sobre la informacion, la validez de
las ideas 0 la calidad del trabajo sobre la base de un conjunto de criterios.

Segun la RAE, se da la definicion del verbo Evaluar: Senalar el valor de algo. Estimar,
apreciar, calcular el valor de algo.

Por 10 pronto, conociendo las definiciones impartidas tanto por la teorfa de los niveles de conoci-
miento de la taxonomfa de Bloom como por la RAE, es importante recalcar como se relacionan
los niveles en la jerarqufa para la definicion de los alcances de un equipo en el desarrollo de un
proyecto de BD y DA.

3.4. Conclusion

De acuerdo a 10 presentado en las secciones anteriores, se resaltan los siguientes puntos:
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II Es importante que en un proyecto en BO y OA se maneje un esquema de trabajo en equipo.
La interaccion entre los conocimientos y experticias de cada uno de los miembros del grupo,
al igual que el seguimiento de una metodologfa, son factores c1avespara el exito de estos
proyectos.

II EI trabajo en equipo dado que cada miembro del grupo, dispone de habilidades y tiene
conocimientos en distintas areas, requiere de un vocabulario, conocimientos y habilidades
comunes, para un trabajo armonico, eficiente y eficaz dentro de los proyectos.

II Todos y cada uno de los integrantes del equipo poseen un conjunto de habilidades trans-
versales que les permiten trabajar de manera conjunta, coherente y completa, pues entre
todos deben lIevar a buen termino el proyecto.

II Una primera aproximacion a la definicion de perfil, para un integrante de un equipo, es que
debe tener las capacidades y conocimientos necesarios y suficientes para participar de ma-
nera efectiva en un proyecto de BO y OA. Implica experticia en su area de conocimiento
para tomar las decisiones y acciones adecuadas para el buen desarrollo del proyecto. Adi-
cionalmente, debe conocer 10 suficiente de los otros dominios para entender las decisiones
que alia se estan tomando y las implicaciones que elias tienen en su propio dominio.

II Las aproximaciones metodologicas estan enfocadas en su mayorfa a las tareas dentro del
proyecto, pero no a su administracion. Sin embargo, es fundamental la inclusion de esta
perspectiva de "Administracion del Proyecto" en pro de lIevar a cabo una gestion organizada,
planificada y coherente con el proyecto, de acuerdo a la disponibilidad de recursos, tiempo,
entre otros.

Estos puntos son incorporados en la propuesta presentada por el grupo CAOBA-Uniandes en las
siguientes secciones.

cl cI nvl A

En la presente seccion se describe una propuesta de marco conceptual que el grupo CAOBA-
Uniandes tiene para definir un perfil en Big Data and Data analytics (BO y OA), el cual quiere, a
su vez, servir de marco de referencia con respecto a las habilidades y conocimientos necesarios
para el desarrollo de proyectos en el tema, para la definicion de perfiles profesionales, de cursos
de formacion, 0 de requerimientos de una empresa proveedora de soluciones.

Esta propuesta tiene tres partes importantes. La primera de elias corresponde a las bases del
marco conceptual para definir perfiles. La segunda es una formulacion matematica, que permite
expresar el marco de referencia en terminos de los conocimientos y habilidades necesarios para
desarrollar un proyecto de BO y OA Yla tercera, corresponde a la definicion de perfiles especfficos
para la formacion de profesionales en los temas de Big Data y Data analytics.

La propuesta se creo basada en la idea de definir cualidades del equipo de trabajo en terminos
de diferentes dominios (e.g., negocio, tecnologfas de informacion), propuestos en el BICC de
Gartner. En particular, los dominios propuestos involucrados en este estilo de proyecto de Big
Data y Data analytics son: negocio, tecnologfas de informacion (TI), analftica, administracion de
proyectos y habilidades transversales. Estos dominios permiten expresar un perfil completo y se
describen a continuacion.
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Negocio: Definicion y comprension de la tematica especffica del proyecto, que esta definida por
las necesidades y reglas del negocio.

TI: Administracion de la tecnologfa de TI, despliegue de la solucion y manejo del cicio de vida de
los datos, al igual que temas transversales de los mismos.

AnaHtica: Seleccion y analisis de los datos de forma apropiada, al igual que seleccion y cons-
truccion de los modelos adecuados para la solucion.

Administracion de proyectos: Gesti6n del proyecto, al igual que la gestion del equipo de trabajo
colaborativo.

Habilidades transversales: Conjunto de habilidades que apoyan el desarrollo efectivo de un
proyecto de BD&DA.

4.1. Fundamentos del marco conceptual

Los tres elementos fundamentales para el desarrollo efectivo de proyectos en Big Data y Data
analytics son: el aspecto metodologico (ver seccion 3.2), los conocimientos y habilidades en los
diferentes dominios, a nivel del equipo y de cada integrante del mismo, implfcitamente abordado
en la metodologfa ASUM-DM y la existencia de un lenguaje comun para facilitar la comunicacion al
interior del grupo, al igual que la comprension y participacion en las decisiones relacionadas con el
proyecto. Algunos de estos elementos han sido abordados por propuestas como la metodologia
ASUM-DM, las caracteristicas que deben tener los centros de competencia de inteligencia de
negocios y la taxonomia de Bloom. Aunque estos elementos permiten definir el trabajo a realizar
en proyectos de BD y DA, dado que no fueron propuestos para la definicion de perfiles, carecen
de elementos importantes, tales como la administracion de proyectos, la forma de explicitar el
trabajo en equipo y de medir el conocimiento y habilidades que debe tener el equipo, y cada uno
de sus integrantes.

Por 10 anterior, se realiza una propuesta que integra los aspectos faltantes mencionados previa-
mente y que se describen a continuacion.

1. Aspecto metodologico: Basado en la metodologia de ASUM-DM, como se muestra en la
figura 4, se hace enfasis en la administracion de proyectos y en la etapa de modelamiento.
A nivel de modelamiento, se extiende el alcance de proyectos de analftica predictiva, y se
incluye la analftica descriptiva. En particular, se abarcan soluciones de visualizacion como
10 son los tableros de control (Dashboards), la visualizacion de cuadros de mando y en
general, resultados de modelos descriptivos.

2. Valoraci6n de conocimiento y habilidades: Para definir el conocimiento y las habilidades que
posee cada integrante del grupo se usa la taxonomia de Bloom. Esta taxonomfa permite
definir que nivel de conocimiento/habilidad tiene cada integrante del grupo, en cada dominio
para participar activamente en el desarrollo del proyecto, como se muestra en la figura 5.
De igual manera, al explicitar el nivel de conocimientos y habilidades de cada integrante, se
tendra tambien la valoracion del equipo de trabajo.
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Figura 4: Metodologfa ASUM-DM adpotada por CAOBA

3. Lenguaje comun: Es necesario definir un nucleo para que el equipo trabaje de manera
efectiva, con un lenguaje comun y estandar que facilite el entendimiento del proyecto y las
decisiones asociadas al mismo, en todos los dominios: TI, Negocio, Analftica y Adminis-
traci6n de proyectos. De igual manera, el nucleo debe incluir un conjunto de habilidades
transversales, para garantizar la participaci6n activa de todos los integrantes del equipo.

Por otro lado, vale la pena aclarar que en terminos de habilidades transversales el nivel de Bloom
requerido es de usar y analizar, ya que en esos temas no se esta pretendiendo avanzar la frontera
del conocimiento.
Desde el punto de vista de los integrantes, no se espera que todos tengan toda la experticia
planteada, sino que cada uno aporte la suya al equipo completo. Sin embargo, sf se requiere de
habilidades y conocimientos compartidos, comunes por todos los miembros para lIevar a buen
termino el proyecto.

4.2. Formulaci6n matematica del perfil

Con el fin de facilitar el entendimiento del perfil que poseen las personas que hacen parte de un
equipo de trabajo en BD y DA, se propone una representaci6n de acuerdo a 10 ilustrado en la
ecuaci6n 1.

Perfil
4

BD&A = Po + 2:= Ci * Pi, donde
i=J

(1 )

La ecuaci6n del perfil BD&A se define en terminos de un perfil nucleo (PO), mas la sumatoria de
uno 6 mas de los perfiles especializados (Negocio -P1 a Administraci6n -P4). Para comprender
mejor la ecuaci6n es necesario identificar el significado de cada perfil de la siguiente manera.

Perfil nucleo (PO) considerado el nucleo-visi6n global, facilita la comunicaci6n entre los miembros
del grupo, permite manejar un lenguaje comun y tener una comprensi6n de conceptos en los
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Analitica

Figura 5: Metodologfa ASUM-DM adpotada por CAOBA

diferentes dominios, para participar en las decisiones del proyecto. Por otra parte, los perfiles
especializados, Perfil de negoeio, Perfil en TI, Perfil en analitiea y Perfil en administraeion de
proyeetos se detail an en las siguientes secciones.

A manera de ejemplo, la ecuacion 1 es utilizada para representar dos perfiles de BD y A con
fortalezas en algunas areas.

Perfil profesional 1: Un profesional con estudios de pregrado de matematica pura, que quiere
especializarse en el dominio de analftica. Este perfil puede ser expresando en el formalismo como
se muestra en la ecuacion No: 2.

Per f'il BD&A = PO+P3 (2)

Perfil profesional 2: Un ingeniero de sistemas con maestrfa en analftica, con fuertes conoci-
mientos en analftica y tecnologfas de la informacion. Este perfile se representa en el formalismo
como se muestra en la ecuacion No: 3.

Perf'll BD&A = Po + P2 + P:3 (3)

De acuerdo a los ejemplos se puede hacer enfasis en que el formalismo utilizado para representar
un perfil BD y DA permite describir proyectos 0 profesionales en BD y DA con diferentes enfasis.

4.3. Perfil ~(lclco - PO

Este perfil, ilustrado en la figura 6, representa la participacion de manera efectiva en el proyecto,
ya que conoce y comprende las decisiones de los cuatro dominios (P1 a P4) y en esos dominios,
tiene un conjunto fundamental de conocimientos y habilidades.
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. .

EI tener conocimientos y habilidades en los 2 primeros niveles de Bloom permite al profesional con
el perfil nucleo estar en la capacidad de conocer la idea del negocio, las posibles herramientas
en TI a usar, los modelos matematicos existentes y los procedimientos para la administraci6n
de proyectos que junto con habilidades (transversales) como trabajo en equipo, comunicaci6n,
responsabilidad, liderazgo,disciplina, y pasion entre otras Ie permiten comprender las decisiones
y las consecuencias de las decisiones que se toman durante el proyecto (desde la concepcion
hasta el cierre).

A continuacion se mencionan en detalle los conocimientos que poseen en cada uno de los domi-
nios.

Figura 6: Representacion del perfil PO

4.3.1. EI nucleo del negocio

Conoce y comprende acerca del negocio, su participacion en el proyecto se caracteriza por cono-
cer acerca de la mision y vision de la empresa conel fin de alinear el proyecto con los objetivos
de la organizacion.

4.3.2. EI nucleo en TI

Identifica las tecnologias de informacion existentes que se ajustan a los requerimientos so/icita-
dos por parte del c1iente y es capaz de identificar sus ventajas, desventajas e implicaciones al
usarlas adecuadamente. Adicionalmente, conoce y comprende los procesos asociados a la cali-
dad de datos y a las implicaciones legales y eticas intrinsecas al uso de datos en los proyectos
de tecnologfas de informacion.
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4.3.3. EI nucleo en anaHtica

Canace y comprende las aproximaciones analfticas que pueden ser implementadas en este estilo
de proyectos teniendo como gufa el objetivo para el cual han sido disenadas, y comprendiendo
las ventajas y desventajas que implica su usa en estos proyectos.

4.3.4. EI nucleo en administracion de proyectos

Canace y comprende los conceptos de la gestion de proyectos que es parte fundamental para
lograr los objetivos que se han planteado para un proyecto, canace el presupuesto, los recursos y
el cronograma can el cual esta dirigido el proyecto, esto Ie permite participar de manera efectiva.

4.3.5. EI nucleo transversal

Contiene el conjunto de habilidades blandas requeridas para el desarrollo efectivo de este estilo
de proyectos, tales como creatividad, curiosidad, pasion, disciplina, honestidad, Iiderazgo, ac-
tualizacion permanente, disciplina de documentacion, comunicacion efectiva en espanol y muy
deseable en ingles, poder de abstraccion, negociacion, toma de decisiones, definir criterios, eva-
luar, comparar, escoger, trabajo en equipo, tenacidad y tolerancia a la frustracion.

4.4. Perfil de Negocio - PI

Este perfil se caracteriza porque el profesional es capaz de actuar y tamar decisiones sobre el
proyecto can base en el conocimiento del negocio y de la organizacion.

Las habilidades que 10 caracterizan corresponden en conocer y comprender la idea de negocio,
10 que Ie permite realizar acciones y tamar decisiones sabre el proyecto de forma adecuada
manteniendo los intereses que busca la empresa en la ejecucion del proyecto.

Par otro lado, en terminos de conocimientos domina tematicas como las que se presentan a
continuacion:

• Areas: contexto del negocio, aspectos legales, mision y vision de la empresa, planeacion
(carta y largo plaza) e identifica las amenazas y oportunidades que se puedan presentar en
la ejecucion del proyecto debido a su experiencia del negocio .

• Las metodologfas y tecnologfas: DOFA, VRIN, DELTA, BMM Y arquitecturas empresariales.

Sus conocimientos Ie permiten hacer anal isis de los costas, beneficios y herramientas que ayuden
en el desarrollo del proyecto.

En la figura 7 se puede ver el diagrama del conocimiento que posee un perfil P1, donde el nivel
de conocimiento en el dominio del negocio es completo y en las demas areas su nivel de conoci-
miento es basico segun se muestra en detalle en la definicion del perfil nucleo, explfcitamente al
inicio de la presente seccion (seccion 4.3).
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Figura 7: Representacion del perfil P1: Dominio del Negocio

4.5. Perfil en TI - P2

EI profesional en este perfil, realiza acciones y toma decisiones sobre el proyecto con base en el
conocimiento de las tecnologias de informacion.

Este perfil es experto en tecnologias de informacion (TI) que apoyen proyectos de Big Data y Data
analytics, como se puede observar en la figura (8). Adicionalmente es responsable de la admi-
nistracion de la infraestructura, en cuanto a hardware y software, y el despliegue de la solucion.
Cuenta con habilidades en manejo de datos, en terminos de su cicio de vida y calidad y tiene Ii-
derazgo en la escogencia de lenguajes, herramientas y metodologfas en temas relacionados con
TI.
En cuanto a las demas areas su nivel de conocimiento es basico segun la definicion del perfil
nucleo descrito en la seccion 4.3.

En terminos de los conocimientos domina temas tales como:

• Areas: sistema operacional, computacion en la nube, computacion de alto rendimiento,
desarrollo de aplicaciones, lenguajes de programacion, analisis sintactico, bases de da-
tos SOL, bases de datos NO SOL, consolidacion de fuentes, arquitecturas de informacion-
analitica .

• Metodologias y tecnologias: Map/reduce, TextMining, Data Mining, Web Mining, Social Mi-
ning, repositorios y versionamiento, ETL, Sistemas de recomendacion .

• Herramientas: Python, java, unix, spark, posgress, hive, mongo, hadoop y github.

4.6. Pcrfil cn Analitiea - P3

En este perfil el profesional realiza acciones y toma decisiones sobre el proyecto con base en el
conocimiento del area analitica.
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Figura 8: Representacion del perfil P2: Tecnologfas de informacion

En la figura 9 se pueden ver los niveles de conocimiento y habilidades que posee donde su
fortaleza esta en el dominio de analftica y en los demas dominios su nivel es un perfil nucleo (PO).

Este perfil tiene habilidades de manejo de los datos fuentes, en terminos de descubrimiento, ex-
ploracion, seleccion, preparacion y visualizacion, en la seleccion de modelos analfticos, la comu-
nicacion de los resultados de la solucion construida y la seleccion de herramientas y metodologfas
apropiadas para la tematica analftica.

En terminos de los conocimientos domina temas tales como:

• Areas: Algebra Lineal, probabilidad, estadfstica, reduccion de dimension, optimizacion, si-
mulacion, metaheurfsticas .

• Metodologfas y tecnologfas: Modelos de Regresion, modelos de clasificacion, Machine lear-
ning, metodos graticos, teorfa de grafos y cadenas de Markov. Las herramientas que domina
son: R, matLab, SAS y stata.

4.7. Pprfil Pll Administraci6n de proyectos - P4

En este perfil el profesional realiza acciones y toma decisiones sobre el proyecto con base en el
conocimiento del area de administracion de proyectos. Como se puede observar en la figura 10,
su fortaleza esta en el dominio de Administracion de proyectos, en el cual se ve definido el perfil.

Este perfil tiene mayores habilidades en el conocimiento de gestion de proyectos en cuanto a la
planeacion, tiempos, manejo de recursos y estructuracion de las acciones a realizar en pro de
cumplir los acuerdos realizados con los distintos actores involucrados en el proyecto. Especffi-
camente, conoce y comprende de forma detail ada como gestionar un proyecto, los recursos y el
presupuesto disponible, y ademas es capaz de organizar con el uso de herramientas y conoci-
miento en metodologfas la planeacion, ejecucion, monitoreo y ajuste de tareas antes, durante y
despues del desarrollo del proyecto. Incentiva y monitorea adicionalmente el trabajo en equipo.

Por otro lado, en terminos de los conocimientos dominan temas tales como:
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Figura 9: Representaci6n del perfil P3: Analftica

4 t' I

• Areas: Definir presupuestos, identificaci6n de fuentes de datos pertinentes, mercadeo, per-
filamiento de necesidades, clientes, usuarios y procesos a partir de las decisiones basadas
en informaci6n, definici6n y aseguramiento de procesos de calidad de informaci6n, nego-
ciaci6n y administraci6n del talento humano.

• Metodologfas y tecnologfas: PMBOK, PMP Y DAD.

• Herramientas: MS-Project y T-Metrics.
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Figura 10: Representaci6n del perfil P4: Administraci6n de Proyectos
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La metodologfa ASUM-DM utilizada para realizar proyectos de Big Data y Data Analytics contiene
un conjunto de fases y actividades, descritas en la secci6n 3.2, que apoyan el desarrollo completo
de este tipo de proyectos. Es por esto, que con el objetivo de validar la completitud de la propuesta
del perfil CAOBA se utiliza como base tal metodologfa.

EI proceso seguido para la validaci6n consisti6 en:

• Tomar cada actividad definida en ASUM-DM y:

• Identificar cual 0 cuales de los perfiles propuestos participan en dicha actividad

• Determinar cual de los perfiles identificados en el paso anterior, debe ser el responsa-
ble de dicha actividad, dejando a los otros perfiles como colaboradores

• Comprobar que todas las actividades ASUM-DM tienen un perfl responsable

• Comprobar que cada perfil es responsable de al menos una de las actividades de ASUM-DM

EI resultado mostr6 que, efectivamente, todas las actividades tienen un responsable y que todo
perfil tiene explfcitas sus responsabilidades, de donde se puede concluir que los perfiles CAOBA
propuestos son validos para el desarrollo de proyectos de Big Data y Data Analytics.

Un extracto del resultado de este ejercicio se muestra en la figura 11. La figura muestra para cada
actividad los perfiles participantes con una 'x' y el perfil responsable de la actividad resaltado en
amarillo.
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Figura 11: Extracto del ejercicio de validacion de los perfiles propuestos vs. la metodologfa ASUM-

DM

1 t " (

Para poder representar, analizar y comparar los elementos del perfil CAOBA vistos hasta el mo-
mento, es necesario encontrar un formalismo de representaci6n grafica del perfil que permita
expresar los dominios disciplinares y nivel de logro de habilidades y conocimientos en cada uno
de ellos. EI grafismo propuesto, ilustrado en la figura 12, se basa en un grafo polar y es deno-
minado estrella de Bloom. La estrella de Bloom hace explfcitas las fortalezas, en terminos de
habilidades y conocimientos presentes en los proyectos de Big Data y Data Analytics.

6.1. Estrella de Bloom

La estrella de Bloom presentada en la figura 12 esta compuesta por cinco ejes, que corresponden
a los dominios de conocimiento involucrados en los proyectos de Big Data y Data Analytics: ne-
gocio, TI, analftica, administraci6n de proyectos y habilidades transversales. Cada uno de los ejes
distingue los 6 niveles de conocimiento de la taxonomfa de Bloom (3.3), mediante una escala de
colores: el nivel central corresponde a 'Conocer' y el nivel externo corresponde a 'Evaluar'. Con
la definicion en cada eje de un nivel de conocimiento se conforma un polfgono de cinco lados que
representa un perfil de conocimientos y habilidades en el area de Big Data y Data Analytics. Este
puede ser el perfil deseado de una persona 0 el perfil necesario para el desarrollo de un proyecto
o el perfil de un curso en el area de Big Data y Data Analytics, como se vera en las secciones
siguientes.

6.2. Los perfiles profesionaJes segfin la estrella de moorn

La validez de la estrella de Bloom esta directamente relacionada con la facilidad para expresar
perfiles existentes y describir espacios de formacion. En esta secci6n se muestra el perfil de
cientffico de datos y del citizen Data Scientist en terminos de 10 Estrella de Bloom.

La representaci6n grafica del Data Scientist se puede ver en la figura 13, que representa una
persona con conocimientos y habilidades maximos en cada eje de la estrella. teniendo en cuenta
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Figura 12: Estrella de Bloom

que el area de su pentagono es la maxima para la representaci6n del conocimiento usando la
estrella de Bloom, se concluye que este perfil es el mas completo usando esta representaci6n.

PT
Transversal

Figura 13: Estrella de Bloom para el perfil de cientffico de datos

En palabras de Gartner "EI citizen Data Scientist es una persona que crea 0 genera modelos
que aprovechan la analftica predictiva 0 prescriptiva, perc cuya funci6n de trabajo principal se
encuentra fuera del ambito de la estadfstica y el analisis" [8].

La figura 14 muestra una representaci6n de la ubicaci6n del cientffico de datos y el Citizen Data
Scientist segun el autor Carlos Guadian [8].

La figura 15 representa los niveles de conocimiento que debe poseer un citizen Data Scientist.
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Figura 14: Citizen Data Scientist y Data Scientist

Como se observa en los vertices del pentagono, en los ejes de negocio, habilidades transversales
y administraci6n de proyectos tiene conocimientos basicos, 10 que Ie permite conocer los temas
sin lIegar a la capacidad de crear 0 evaluar; y los dos vertices restantes del pentagono muestran
un mayor nivel de conocimientos en los ejes de TI y analftica, 10 que permite aplicar y analizar
conocimientos de estas areas que son su fortaleza.

NegOC\' ...•...Pi .

~

P3
Analyti cs

PT_Ila ./j

Transversal

/l.dm. Proy

Figura 15: Estrella de Bloom para el perfil de Citizen Data Scientist
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6.3. Los perfiles Caoba seg(in 13 estrella de Bloom

ACU A- M- R- Perfil Caoba- POOl

A continuaci6n, se puede observar la descripci6n de los perfiles mencionados y explicados en la
secci6n 4, utilizando como representaci6n la estrella de Bloom.

6.3.1. Perfil Nucleo - PO

EI perfil nucleo (PO) incluye las habilidades y conocimientos que debe poseer cada uno de los
integrantes de un proyecto de Big Data y Data Analytics y que Ie debe permitir participar de
manera efectiva en uno de tales proyectos. Implica el uso de un vocabulario comun, habilidades
para el trabajo en equipo y de comunicaci6n, el conocimiento de la metodologfa y la capacidad de
comprender las decisiones que se tomen en los cinco ejes de los proyectos de Big Data y Data
Analytics.

La figura 16 muestra graficamente este perfil, descrito de manera detallada en la secci6n 4.3

Negocio

Pi \ ,
PT

Transversal

P3
Analytics

Adm. Proy

Figura 16: Estrella de Bloom para el perfil CAOBA-Nucleo (PO)
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6.3.2. Perfil de Negocio - P1

EI perfil de negocio (P1) aumenta el nucleo con los conocimientos y habilidades con respecto
al negocio en el cual se esta desarrollando el proyecto de Big Data y Data Analytics. De esta
manera, el nivel de conocimiento en el eje de negocio debe ir hasta el nivel de 'Evaluar' y se
conservan los niveles del perfil nucleo en los otros ejes de la estrella de Bloom.

La figura 17 muestra graficamente este perfil, descrito de manera detailada en la secci6n 4.4.

PT
Transversal

/ ..

P2
TI

Analytics

Adm. Proy

Figura 17: Estrella de Bloom para el perfil CAOBA-Negocio (P1)
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6.3.3. Perfil en TI - P2

EI perfil en TI (P2) aumenta el nucleo con los conocimientos y habilidades con respecto a las
tecnologfas de informaci6n involucradas en el proyecto de Big Data y Data Analytics. De esta
manera, el nivel de conocimiento en el eje de TI debe ir hasta el nivel de 'Evaluar' y se conservan
los niveles del perfil nucleo en los otros ejes de la estrella de Bloom.

La figura 18 muestra graficamente este perfil, descrito de manera detallada en la secci6n 4.5

Ne~:\ciO

t

PT
Transversal

P3
Analytics

Adm.Proy

Figura 18: Estrella de Bloom para el perfil CAOBA- TI (P2)
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6.3.4. Perfil en AnaHtica • P3

EI perfil en Analftica (P3) aumenta el nucleo con los conocimientos y habilidades con respecto a
estadfstica, modelaje y analisis requeridos para el desarrollo de un proyecto de Big Data y Data
Analytics. De esta manera, el nivel de conocimiento en el eje de Analytics debe ir hasta el nivel
de 'Evaluar' y se conservan los niveles del perfil nucleo en los otros ejes de la estrella de Bloom.

La figura 19 muestra graficamente este perfil, descrito de manera detailada en la secci6n 4.6

PT-"
Transversal

/

P2
TI

P3
Analytics

Adm. Pray

Figura 19: Estrella de Bloom para el perfil CAOBA-Analytics (P3)
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6.3.5. Perfil en Administracion de proyectos - P4

EI perfil en Administraci6n de proyectos (P4) aumenta el nucleo con los conocimientos y habilida-
des con respecto a la administraci6n de proyectos requeridos para lIevar a buen fin un proyecto de
Big Data y Data Analytics. De esta manera, el nivel de conocimiento en el eje de Administraci6n
debe ir hasta el nivel de 'Evaluar' y se conservan los niveles del perfil nucleo en los otros ejes de
la estrella de Bloom.

La figura 20 muestra graficamente este perfil, descrito de manera detallada en la secci6n 4.7

PT
Transversal

P3
Analytics

Figura 20: Estrella de Bloom para el perfil CAOBA-Administraci6n de Proyectos (P4)
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La definicion de la estrella de Bloom y la expresion de los diferentes perfiles mostrados en la
seccion 6 permite plantear que este formalismo puede ser utilizado como marco de referencia
para describir las habilidades y conocimientos presentes en los proyectos de Big Data y Data
Analytics.

En esta seccion se ilustra entonces el uso de la estrella de Bloom, en la descripcion de perfiles
requeridos por las empresas y de cursos de formacion ofrecidos por Universidades.

7.1. Oferta de formaci6n academica

En la actualidad las universidades cuentan con cursos dentro de sus programas de maestrfa 0 de
educacion continuada, que permiten fortalecer determinadas areas del conocimiento, relaciona-
das con el desarrollo eficiente y eficaz de proyectos de Big Data y Data Analytics.

EI objetivo de esta oferta es ofrecer un conjunto de habilidades, tecnicas y conocimientos a ser
adquiridos por un estudiante durante un curso, que representa el perfil de salida del curso. Ahora
bien, los cursos tienen una duracion y dedicacion para lograr esos objetivos, pero entonces exigen
que los estudiantes tengan, antes de empezar, un cierto nivel de conocimientos y habilidades, 10
que representa el perfil de entrada al curso.

Todos estos elementos pueden ser representados mediante la estrella de Bloom, como 10muestra
la figura 21, donde

a Perfil de entrada: Son los conocimientos previos que debe tener una persona antes de tomar
un curso, representado por el polfgono PI, de color azul, de la figura 21.

a Perfil de salida: Indica el nivel de habilidades y conocimientos que se adquieren y fortalecen
durante el curso, representado por el polfgono rojo (PO) de figura 21.

Siguiendo este marco de referencia, a continuacion se muestran algunos de los cursos ofrecidos
por algunas de las universidades pertenecientes a la Alianza CAOBA. Se debe resaltar que este
ejercicio puede ser realizado por cualquier institucion academica y que puede ser realizado a nivel
de curso, 0 de programa academico completo.

7.1.1. Cursos ofrecidos por la Universidad de los Andes

a) Big Data e Ingenieria de Informacion: Desaflos y oportunidades (Educacion continua-
da Uniandes)
Este es un curso de divulgacion que se dicta en modalidad de educacion continuada, con
duracion de 12 horas teoricas. Por ser de divulgacion, no requiere de conocimientos previos
en el tema y debido a su duracion el nivel de salida se restringe al nivel de 'Conocer'.

Los objetivos que busca cumplir este curso son [4]:

a Comprender dimensiones de cambio y oportunidades que se presentan a traves de la
convergencia tecnologica y la informacion.
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Figura 21: Representaci6n del perfil de entrada y de salida de una oferta academica

• Visualizar el impacto y sus ambitos de aplicaci6n en todas las areas del quehacer: la
biologfa, la ffsica, la geociencia, la medicina, la ingenierfa, entre otras.

• Comprender los desaffos que desde el punto de vista tecnol6gico implica una soluci6n
basada en Big Data.

EI contenido responde preguntas como GQue es big data? GPor que surge? GC6mo es la
tecnologfa para construir soluciones de big data.

La figura 22 muestra este curso mediante el formalismo de la estrella de Bloom.
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Figura 22: Perfil de entrada y salida del curso Big Data e Ingenierfa de Informacion: Desaffos y

oportunidades

b) Analisis de informacion sabre Big Data (Maestria en Ingenieria de Informacion)

Este curso cuenta con 45 horas teoricas presenciales, talleres, laboratorios y examenes. 5e
enfoca en los ejes area de TI y de analitica, y exige conocimientos relativamente avanzados
en TI y basicos en los otros ejes.

Los objetivos que se cumplen en este curso son [4]:

• Identificar las oportunidades de transformacion y generacion de procesos de gene-
racion de valor basadas en el analisis de informacion, proveniente tanto de fuentes
internas como extern as a la organizacion.

• Comprender, definir y evaluar arquitecturas orientadas por datos (Scalable Data-Driven
Architectures), en particular aquellas que involucran requerimientos de alta escalabili-
dad de procesamiento y almacenamiento

• Integrar metodologias y tecnologia para el descubrimiento y entendimiento de infor-
macion basado en fuentes altamente escalables. Ejemplos de elias son Linked Data,
Social Data, Sentiment Analysis, Online Stream Analysis, Web Intelligence .

• Integrar metodologias y tecnologia de analisis de informacion apropiadas para esce-
narios de datos no estructurados 0 semi-estructurados, en los cuales se enfrenta el
proceso de analisis en condiciones de la alta escalabilidad y son necesarios procesos
de adaptacion y reaccion en tiempo real.

• Desarrollar una solucion que permita generar valor y diferenciacion a partir de procesos
de anal isis de informacion sobre big data.

La figura 23 muestra este curso mediante el formalismo de la estrella de Bloom.
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Figura 23: Perfil de entrada y salida del curso Analisis de informacion sobre Big Data

c) Ciencia de Datos Aplicada (Maestria en Ingenieria de Informacion)

Este curso requiere de 45 horas presenciales (30 de elias practicas) , talleres semanales y
de la implementacion de un proyecto final utilizando datos de una organizacion real.

Se enfoca en los ejes de Negocio, analftica y TI, exigiendo un nivel relativamente alto en el
eje de analftica.

Los objetivos del curso son [4]:

• Desarrollar habilidades para la seleccion y uso de herramientas y tecnicas apropiadas
para preparar, analizar datos y comunicar informacion que pueda ser accionale en
organizaciones.

• Preparar y analizar fuentes de datos con el fin de extraer informacion util para una
organizacion .

• Utilizar de forma apropiada tecnicas computacionales y de estadfstica para generar
informacion .

• Definir un modelo de beneficio para la organizacion al utilizar la informacion seleccio-
nada y analizada previamente .

• Comunicar efectivamente los beneficios de realizar un proyecto con los hallazgos iden-
tificados, con el fin de que la organizacion comprenda la utilidad de la informacion e
inicie acciones enfocadas a su uso.

La figura 24 muestra este curso mediante el formalismo de la estrella de Bloom.
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Figura 24: Perfil de entrada y salida del curso Ciencia de Datos Aplicada

d) Business Ana/yties (Maestria en Tecnologias de Informacion para el Negocio)
Este curso requiere de 45 horas presenciales, talleres quincenales, evaluaciones y la reali-
zaci6n de un proyecto final sobre un caso de estudio real.

5e enfoca en los ejes de Negocio y analftica, exigiendo un nivel relativamente alto en los

dos ejes.

Los objetivos del curso son [4]:

• Explicar a los ejecutivos de la organizaci6n la importancia de utilizar Business Ana/ytics
en las organizaciones para generar ventajas competitivas.

• Identificar oportunidades para las empresas desde la perspectiva de Business Analy-
tics, que les permitan ser competitivas. Identificar requerimientos analfticos que apoyen
decisiones tacticas y estrategicas de la organizaci6n y que incluyan Minerfa de Datos
en la construcci6n de la soluci6n .

• Utilizar metodologfas y herramientas para construir modelos de analisis de datos que
Ie permitan responder a un requerimiento analftico alineado con los objetivos y metas
de la organizaci6n.

• Entender el proceso de despliegue de una soluci6n de Business Analytics en una or-
ganizaci6n.

La figura 25 muestra este curso mediante el formalismo de la estrella de Bloom.
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Figura 25: Perfil de entrada y salida del curso Business Analytics

e) Visual Analytics (Maestrla en Ingenierla de Sistemas y Computaci6n)

Este curso requiere de 45 horas presenciales, talleres quincenales, evaluaciones y la reali-
zaci6n de un proyecto final sobre un caso de estudio real.

5e enfoca en los ejes de TI y analitica, exigiendo un nivel relativamente alto en el eje de
analitica.

Visual Analytics, 0 Analitica visual, es el conjunto de conocimiento que permite utilizar tecni-
cas de visualizaci6n interactiva con algoritmos y metodos de analisis de datos con el fin de
apoyar el razonamiento analitico para la toma de decisiones. La Analftica visual es utilizada
en areas muy diversas que cubren ciencias, ingenierfa, negocios y gobierno. Encontramos
ejemplos de areas de aplicaci6n en anal isis y toma de decisiones en sistemas urbanos,
exploraci6n petrolera, banca, seguridad, emergencias y desastres naturales, monitoreo de
salud para manejo de epidemias, entre otros.

EI contenido del curso posee tanto bases te6ricas de esta area interdisciplinaria, anal isis
de casos de aplicaci6n, como la realizaci6n de miniproyectos de aplicaci6n de tecnicas de
analitica visual en situaciones reales [4].

La figura 26 muestra este curso mediante el formalismo de la estrella de Bloom.
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Figura 26: Perfil de entrada y salida del curso Visual Analytics

7.1.2. Programas y Cursos ofrecidos por la Pontificia Universidad Javeriana

a) Diplomado en AnaHtica de Datos
Este es un programa de Diplomado, con duraci6n de 111 horas, que incluye sesiones de
teoria y de practica usando herramientas comerciales y tambien de c6digo abierto (open
source).
EI objetivo general que busca cumplir este programa es promover en los participantes una
actitud analftica basada en datos para resolver problemas organizacionales y fortalecer la
toma de decisiones gracias a la generaci6n de modelos descriptivos y predictivos a partir
de datos estructurados y narrativos.

Los objetivos especificos del programa son:

• Fortalecer la capacidad de identificar necesidades y oportunidades de negocio y tradu-
cirlas en terminos de tecnicas y metodos de analftica de datos.

• Presentar las diferentes tecnicas de analftica de datos contemplando necesidades or-
ganizacionales de indole descriptivo y predictivo.

• Reconocer nuevas tendencias y necesidades en la analftica de datos producto de la
diversidad y alto volumen de datos disponibles actualmente.

La figura 27 muestra este curso mediante el formalismo de la estrella de Bloom.
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Figura 27: Perfil de entrada y salida del Diplomado en Analftica de Datos

b) Curso de AnaHtica de Texto

Este curso tiene una duracion de 60 horas, con sesiones de teor[a y de practica usando
herramientas comerciales y tambien de codigo abierto (open source).

EI objetivo principal de este curso es promover en los participantes una actitud analftica
basada en datos que original mente se encuentran en texto narrativo para resolver problemas
organizacionales y fortalecer la toma de decisiones, gracias a la identificacion de patrones
y a la generacion de modelos a partir de este tipo de datos.

Los objetivos especfficos del curso son:

• A partir del analisis de casos de exito, reconocer la utilidad de la analftica de los textos
narrativos para fortalecer el entendimiento empresarial.

• Identificar las principales tecnicas de obtenci6n y pre-procesamiento de texto narrativo
empleados para estructurarlos y as[ permitir realizar anal isis sobre ellos.

• Reconocer las tecnicas descriptivas y predictivas mas empleadas en la analftica de
texto y como deben ser interpretados sus resultados.

La figura 28 muestra este curso mediante el formalismo de la estrella de Bloom.
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Figura 28: Perfil de entrada y salida del Diplomado en Analftica de Datos

7.1.3. Programas y Cursos ofrecidos por la Universidad ICESI

a) Diplomado en AnaHtica de Datos y Big Data
Este es un pragrama de Diplomnado, con duracion de 120 horas, organizadas en 30 sesio-
nes de 4 horas cada una.

Los objetivos del programa son:

• Identificar el potencial de generar valor a partir de un conjunto de datos resultantes de
la operacion del negocio .

• Formular preguntas relevantes para el negocio, que puedan ser respondidas a partir
del anal isis de los datos disponibles .

• Aplicar las tecnicas de analftica mas adecuadas para construir un modelo de solucion.

• Evaluar los resultados obtenidos a partir de diferentes modelos analfticos .
• Aplicar tecnicas de visualizacion para comunicar efectivamente los resultados de los
modelos analfticos .

• Reconocer las implicaciones en la infraestructura computacional que se derivan del
tratamiento de grandes volumenes de informacion en proyectos de analftica de datos .

• Aplicar la metodologfa ASUM-DM al desarrollo de proyectos de analftica de datos.

La figura 29 muestra este curso mediante el formalismo de la estrella de Bloom.
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Figura 29: Perfil de entrada y salida del Diplomado en Analitica de Datos

7.2. Perfil para la dernrwda acadf~rnica

AI igual que las instituciones academicas pueden expresar su oferta en terminos de la estrella de
Bloom, las empresas pueden usarla, por ejemplo, para:

• Definir sus necesidades de formaci6n general de la empresa, con base en planes estrategi-
cos de evoluci6n de la empresa

• Determinar las necesidad de formaci6n especffica para el desarrollo de un proyecto, con
base en los objetivos del mismo.

• Determinar el personal necesario, y su perfil, para completar el equipo de trabajo necesario
para el desarrollo de un proyecto. Esto se logra con base en el perfil requerido para el
proyecto y los perfiles de las personas que estan actualmente en el equipo de trabajo.
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Las principales conclusiones de este trabajo son:
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• La propuesta de perfiles especializados en cada uno de los dominios permite expresar c1ara-
mente las habilidades y conocimientos presentes en un proyecto de Big Data y Data Analy-
tics, ya quefue validada contra la metodologfa ASUM-DM .

• Es mas completa que otras propuestas de perfiles para este tipo de proyectos, pues incluye
explfcitamente los ejes de administraci6n de proyectos y de las habilidades suaves (soft
skills) que son necesarias para el desarrollo exitoso de estos proyectos .

• EI formalismo grafico propuesto, lIamado la Estrella de Bloom, es poderoso en el sentido que
expresa de manera clara y sintetica el nivel a los niveles de habilidades y conocimientos de
interes, como por ejemplo:

• EI perfil de una persona
• EI perfil de una propuesta de formacion (perfil de salida) de un curso, a de un programa

de formaci6n, mediante la union de los perfiles de salida de cada uno de los cursos .

• EI perfil requerido para acceder a la propuesta de formaci6n (perfil de entrada), que
cuando se ponen juntos en una misma estrella permite visualizar el enfasis de la pro-
puesta de formacion y el esfuerzo que se requiere para alcanzar los objetivos. En este
sentido facilita la concepci6n de los programas a cursos ofrecidos .

• EI perfil deseado par una empresa para afrontar can exito el desarrollo de un proyecto
de Big Data y Data Analytics. Esta demanda puede ser a nivel de la empresa completa
o a nivel del equipo de trabajo para un proyecto en particular, 0 para la contrataci6n de
personal especializado.
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
- COLCIENCIAS -

ANEXO 2 - CARTA DE COMPROMISO

(Cludad), (Dia) de (Mes} de 201 __

Senores
COLCIENCIAS
Av. Calle 26 # 57-41 Torre 8 pisos 2 al6
Bogota D.C.

Asunto: Aval y compromiso de' (nombre persona natural).

Respetados senores,

Yo, , identificado(a) con cedula de ciudadania No.
declaro bajo juramento, la veracidad de la informacion y

documentacion que entrego para postularme como posible beneficiario del Curso
"Ciudadano de Datos" (Citizen Data Scientist) - convocatoria para la formacion de
ciudadanos en ciencia de datos.

De la misma forma, mediante la presente me perm ito establecer los compromisos que
enuncio a continuacion:

1. Contrapartida:

Se establece el compromiso que en caso de que la propuesta resulte financiable por
COLCIENCIAS - Ministerio TIC, EL BENEFICIARIO aportara los recursos como
contra partida y que han sido diligenciados en el Sistema Integral de Gestion de Proyectos
-SIGP-, cuyo valor asciende a $400.000 (no reembolsables), y pagar dicha suma a la
Pontificia Universidad Javeriana, por concepto de inscripcion del curso Ciudadano de
Datos (Citizen Data Scientist).
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(Para generar el reporte el proponente debe ingresar al formulario del SIGP, haeer clie en
el menu "Reportes", opcion Reportes y seleccionar la casilla identifieada como "Reporte
de contrapartidas por entidad". Finalmente debe hacer clie en el boton "Generar reporte" e
imprimirlo para adjuntarlo al presente documento).

2. De la aceptaci6n de las condiciones y terminos de referencia que establece
COLCIENCIAS:

En virtud de la presente CARTA DE COMPROMISO, en el marco de ejecucion de la
eonvoeatoria para la formacion de ciudadanos en ciencia de datos, EL BENEFICIARIO
declara y ace pta que:

1. Tengo poder y/o representacion legal para firmar y presentar la propuesta.
2. La informacion suministrada es veraz y no fija condiciones artificiales.
3. Aceptan y reconocen que cualquier omision 0 inconsistencia en la que hayan

podido incurrir y que pueda influir en la propuesta, no les eximira de la obligacion
de asumir las responsabilidades que les lIegue a corresponder como futuros
contratistas y renuncian a cualquier reclamacion, reembolso 0 ajuste de cualquier
naturaleza, por cualquier situacion que surja y no haya side contemplada en razon
de la falta de diligencia en la obtencion de la informacion.

4. No se encuentran incursos en ninguna de las causales de inhabilidad y/o
incompatibilidad establecidas en el Estatuto General de Contratacion y demas
normas legales pertinentes.

5. Aceptan y autorizan a COLCIENCIAS para que verifique la informacion aportada
en la propuesta.

6. Se encuentran al dia con las obligaciones y compromisos adquiridos con
Colciencias.

7. Asistir a los cursos, en las fechas y horas programadas, las cuales dependeran del
numero minimo de inscritos y podran estar sujetas a modificaciones.

8. EI participante debera suscribir un pagan~ a favor de la Pontificia Universidad en
representacion del Centro de Excelencia en Big Data y Data Analytics (CAOBA)
por un valor de cuatro millones de pesos ($4.000.000), el cual se hara efectivo en
caso de no lograr las certificaciones de asistencia y suficiencia

9. Presentar el examen de certificacion del curso ciudadano de datos en las fechas
estipuladas.

Ademas, ACEPTAMOS expresa e irrevocablemente que conocemos detalladamente las
caracteristicas, requisitos y condiciones de la convocatoria (nombre de la convocalof1a),
de manera que nos sometemos a 10 establecido en los Terminos de Referencia y los
anexos determinados por COLCIENCIAS para el desarrollo de la misma y para la entrega
del recurso en caso que la propuesta resulte financiable.
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Declaramos que la informacion suministrada es veraz, corresponde a la realidad y es
coherente con 10 consign ado en el Sistema Integral de Gestion de Proyectos - SIGP. En
caso de encontrarse alguna incoherencia 0 inconsistencia en la informacion 0
documentacion suministrada, COLCIENCIAS podra en cualquier momento, rechazar esta
propuesta 0 finiquitar el beneficio, sin perjuicio de las acciones legales correspondientes".

Atentamente,

EL BENEFICiAHIO

FF, 'vl;'
t-.OMI:3R[ H-'~;SON.~1'J,\-Jq.\L

:' RE CC !O~.!
Th FF::Jf'.JC
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