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Resumen

A fin de ampliar la oferta de programas virtuales y a distancia de la UNAD, fue necesario
realizar el andlisis de programas de Doctorado actuales relacionados con el campo de la
Ingenieria y en el &rea de las TIC existentes en Colombia, Latinoamérica y Estados Unidos,
donde se consideraron un total de 198 doctorados en esta zona geogréafica, de modo que, se
conozcan las tendencias de las ofertas actuales, aunado a lo anterior, también se realizo el
andlisis de encuestas hechas a los doctores de la UNAD por un lado y a doctores externos por el
otro, de modo que, se determine el programa estudiado, impacto logrado y demas elementos de
interés. Para realizar esto, se utilizo el proceso de vigilancia tecnoldgica en el ambito de la
educacidn superior y el analisis de las tendencias de la informacion recolectada. Los resultados
presentan los programas doctorales que ofertan las universidades y el impacto obtenido de su
tesis doctoral. El presente andlisis, forma parte del proyecto de investigacién PIE (Proyectos de
Investigacion Especiales) en referencia a uno de los objetivos planteados en el “Estudio de
Viabilidad para la creacion de programas de Doctorado en Ingenieria bajo la modalidad Virtual y
a Distancia en Colombia”, lo cual va a permitir tener informacién de base para la toma de
decisiones en cuanto a disefiar una posible oferta de Doctorado en ingenieria y en el area de las
TIC.

Palabras Clave: Virtual, universidades, oferta, modalidad, metodologia, duracion,

doctorado en TIC.



Abstract
In order to expand the offer of virtual and distance programs of the UNAD, it was necessary to
carry out the analysis of current Doctorate programs related to the field of Engineering and in the
area of existing TICs in Colombia, Latin America and the United States, where A total of 198
doctorates in this geographical area were considered, so that the trends of current offers are
known, in addition to the above, the analysis of surveys made to UNAD doctors on the one hand
and external doctors on the other was also carried out, the other, so that the program studied,
impact achieved and other elements of interest are determined. To do this, the process of
technological surveillance in the field of higher education and the analysis of the trends of the
information collected were obtained. The results present the doctoral programs offered by the
universities and the impact obtained from their doctoral thesis. This analysis is part of the
research project PIE (Proyectos de Investigacion Especiales) in reference to one of the objectives
set out in the "Feasibility Study for the creation of Doctorate programs in Engineering under the
Virtual and Distance modality in Colombia”, which will allow to have basic information for
decision making in terms of designing a possible offer of Doctorate in engineering and in the
area of TIC.

Keywords: Virtual, universities, offer, modality, methodology, duration, doctorate in TIC.
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Introduccion
El resultado de casi dos (2) afios de pandemia, permitio identificar el aumento de las
necesidades de profesionales en el sector de TI, debido a que las empresas apresuraron
sus procesos de digitalizacion, asi mismo, se aumentd la demanda de cargos del sector de
las TIC. El estudio de Identificacion de Brechas del Capital Humano para el Sector TIC
2021, reconocid que en la industria 4.0 los cargos generados o requeridos fueron los
relacionados con ciberseguridad, Big Data y computacion en la nube, seguidos por
internet de las cosas e inteligencia artificial; en la investigacion los cargos de areas
comerciales y de marketing aumentaron su demanda; otros cargos criticos: el analista de
datos y desarrollador. Esto demuestra que las empresas requieren incorporar las areas de
Tl a los nuevos procesos de negocio. lgualmente, se genera la necesidad de las
instituciones educativas ofrecer programas especificos de acuerdo con estas tendencias.
(MINTIC 2021).

En términos de formacion de capital humano de alto nivel en Colombia, ha
incrementado el nimero de doctores en estos Ultimos afios, de acuerdo con el estudio
realizado por FEDESARROLLO, el cual fue financiado por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e innovacion. No obstante, comparando con otros paises de la region, se
presenta déficit de doctores, por lo tanto, es necesario buscar personal capacitado que
permita generar conocimiento, innovacion y competitividad para mejorar los procesos de
ciencia, tecnologia e innovacion en las empresas y en la educacion, aspectos claves en el
desarrollo de nuestra nacién para aumentar el progreso econémico y social.

(FEDESARROLLO 2022).



Ante las necesidades que se generan a nivel institucional para crear nuevos
programas de doctorado, en la UNAD propuso desarrollar un estudio de factibilidad para
la creacion de programas de doctorado en ingenieria bajo la modalidad virtual en
Colombia enmarcado en un analisis interno con el fin de desarrollar una posible oferta de
un programa de doctorado en ingenieria enfocada principalmente al area de las TIC. Asi
las cosas, se ha realizado un analisis con el fin de entender las propuestas existentes de
las universidades en Colombia, América Latina y Estados Unidos.

El presente documento tiene como objetivo, entregar los resultados del analisis de
los programas de Doctorado relacionados con el campo de la Ingenieria y el area de las
TIC existentes en Colombia y el mundo especificamente en Latinoamérica y Estados
Unidos a través de la revision sistematica de literatura, como cumplimiento al objetivo
“Analizar los programas de Doctorado relacionados con el campo de la Ingenieria y el
area de las TIC existentes en Colombia y el mundo” de la propuesta del “Estudio de
Viabilidad para la creacion de programas de Doctorado en Ingenieria bajo la modalidad
Virtual y a Distancia en Colombia” que pertenece a la Convocatoria de Proyectos
Especiales (PIE).

En este escenario, se identificd al analizar las propuestas u ofertas de doctorados
en las universidades de Colombia, América Latina y Estados Unidos en referencia a
programas de doctorado en ingenieria y en el area de las TIC, se obtuvo un total de 198
programas, de los cuales consultados en Colombia fueron el 17%, en Latinoamérica el

59% y en Estados unidos 25%.



Por otra parte, en proyecto de investigacion como opcion de grado “Estudio
exploratorio sobre tendencias de ofertas de programas de doctorado en ingenieria en el
area de las TIC”, se desarrollaron los siguientes objetivos:

Realizar un analisis diagnoéstico para la verificacion de existencia de estudios
documentales de la oferta de programas doctorales en la modalidad virtual y a distancia a
través de la técnica de analisis documental.

Realizar el analisis de las encuestas que fueron realizadas a los doctores en
ingenieria de la Universidad y de otras instituciones para determinar el programa
estudiado, impacto logrado y demés elementos de interés apoyado en el anélisis de las
tendencias de la informacion recolectada.

Por otra parte, el presente documento se estructura de la siguiente manera: en
primer lugar, se presentan los resultados de la exploracion nacional de los programas de
Doctorado relacionados con el campo de la Ingenieria 'y el area de las TIC, en segundo
lugar la exploracién en Latinoamérica y en tercer lugar en Estados Unidos, en cuarto
lugar, se realiza el analisis de las encuestas que fueron aplicadas a los doctores en
ingenieria de la Universidad y de otras instituciones para determinar el programa
estudiado, impacto logrado y demas elementos de interés apoyado en el analisis de
tendencias de la informacion recolectada, asi mismo se relaciona la ficha técnica de las
encuestas y finalmente, se evalla la efectividad del estudio exploratorio a partir de la

informacion recolectada.



Finalmente, se aclara que, para la exploracion de los programas de doctorado de
Colombia, Latinoamérica y Estados Unidos, se revisaron las paginas de las universidades

que estan relacionadas en el Apéndice A.



Planteamiento del Problema
A fin de satisfacer la demanda laboral tanto a nivel nacional como internacional, asi
mismo, el mayor uso de las tecnologias que permiten diferentes posibilidades a una
educacion de calidad y a la expectativa generada por los centros educativos o
universidades en estudios de posgrado, es necesario tener posibilidades de aprendizaje
para generar competencias que se adapten a los cambios del ambito laboral, en este
contexto, se requiere garantizar la calidad de la educacion posgradual para proporcionarle
a los graduados los conocimientos con miras a contribuir a la consecucion de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible(Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura), razon por la cual motiva el presente estudio.

De acuerdo con la Escuela de Ciencias Bésicas Tecnologia e Ingenieria ECBTI
(2020), desde la UNAD, se estéa realizando una propuesta enmarcada en el desarrollo de
un estudio de viabilidad para la creacion de programas de Doctorado en Ingenieria bajo la
modalidad Virtual y a distancia en Colombia.

La propuesta mencionada, se apoya en el analisis de resultados de experiencias y
programas con varios afios de oferta en Colombia para identificar las necesidades
tecnoldgicas y de investigacion que requiere Colombia ahora y a por lo menos a 20 afios
y por ultimo evalla la pertinencia de un doctorado bajo la modalidad Virtual y a distancia
que esté acorde con la mision institucional y responda a las expectativas de los
profesionales que quieren adelantar este tipo de estudios. Lo anterior, enmarcado dentro
del objetivo especifico del documento Mision Internacional de Sabios 2019 “Presentar

recomendaciones y estrategias para la insercion de los Doctores de la comunidad de



investigacion colombiana, —desde cada area—, acorde con los desafios mundiales de
productividad, innovacion, inclusion y sostenibilidad.”

En consecuencia de lo anterior, para llevar a cabo la propuesta de la UNAD se
debe realizar el analisis interno y el disefio de una posible oferta de un programa de
Doctorado en ingenieria desde la UNAD, Ospina y Sanabria (2010) sefialan la
importancia de reunir informacion de valor sobre las preferencias de la educacion
superior, la probabilidad de ofrecer programas académicos, determinar la percepcion
institucional y el nivel de satisfaccion de los estudiantes, docentes, investigadores y
administrativos por medio de investigacion de mercados y planes de mercadeo
herramientas importantes para ser usadas por las organizaciones de educacion superior
(p.109).

En Colombia el mercadeo aplicado a los servicios educativos no es muy utilizado
por las directivas académicas de las organizaciones educativas debido a que sus
beneficios y ventajas son usualmente desconocidos (Ospina y Sanabria, 2010, p. 118-
119). Por lo tanto, existen dificultades para realizar el analisis de las metodologias
pedagdgicas con las cuales se ofertan los programas de doctorados en el pais, no se
obtienen recomendaciones y estrategias para la insercion de nuevos doctorados en
ingenieria enfocado a las TIC y dificultades para realizar la oferta académica basada en
analisis de resultados de experiencias y programas con varios afios de oferta en Colombia
y como resultado final no se tendria suficiente informacién para la toma de decisiones
del camino que debe tomar la UNAD con respecto a este tipo de ofertas en los afios

venideros.



Pregunta de Investigacion
¢En qué medida el desarrollo de un estudio exploratorio sobre los programas de
Doctorado relacionados con el campo de la Ingenieria y el area de las TIC apoyado en la
revision sistematica de la literatura permitira determinar acertadamente las tendencias de
las caracteristicas de las ofertas para la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e

Ingenieria ECBTI de la UNAD?



Justificacion
Esta investigacion se realizara con el proposito de construir un analisis de los programas
de Doctorado relacionados con el campo de la Ingenieria y el area de las TIC existentes
en Colombia y el mundo, a través de la revision sistematica de literatura, cuyos resultados
podran aportar el impacto que ha tenido este tipo de programas en Colombia y su aporte
en la innovacion y desarrollo tecnoldgico en contextos sociales aplicados y completar a la
solucidn del objetivo general del “Estudio de Viabilidad para la creacion de programas de
Doctorado en Ingenieria bajo la modalidad Virtual y a distancia en Colombia” que esta
llevando a cabo la Escuela de Ciencias Béasicas Tecnologia e Ingenieria ECBTI (2020)
desde la UNAD, que consiste en:

“Analizar la capacidad instalada de oferta de programas de doctorados que existen
actualmente en Colombia, relacionados principalmente con el campo de la Ingenieria y el
area de las TIC bajo la modalidad de virtual, analizando el impacto y aportes en
innovacion de los mismos en el contexto social del pais, con el fin de definir la
posibilidad de proponer una alternativa viable desde la UNAD, que se ajuste a las
necesidades del pais e impacte positivamente acorde a los estandares internacionales que
los programas de Doctorado exigen.”

La investigacidn presentara evidencias de la oferta de programas doctorales en
ingenieria de las diferentes universidades de Colombia y algunas del mundo en la cual se
identificaran la metodologia, duracion, énfasis, modalidad y demas elementos de interés,

ademas, se podra determinar el impacto de los egresados de los programas de doctorado



9
en ingenieria de algunas universidades nacionales e internacionales aliadas con la UNAD
y otras.

El desarrollo de este tipo de investigaciones, como maestrante del programa
centrado en la Gestion de TI que se imparte mediante la metodologia virtual desde la
UNAD, estan relacionados con la participacion en grupos de investigacion cuyos aportes
permiten el avance de las propuestas de la UNAD para determinar la viabilidad de crear
un programa de doctorado desde la perspectiva de las TIC, propuestas que si se llevan a
cabo permitiran contribuir a la construccion, desarrollo y crecimiento social y econémico
de Colombia, por lo que a través de la experiencia que ha obtenido la UNAD con las
lineas de profundizacién de la Maestria en Gestion de TI permitiran enriquecer el futuro

doctorado si se llegase a materializar.
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Objetivos

Objetivo General

Realizar un estudio exploratorio sobre los programas de Doctorado relacionados
con el campo de la Ingenieria y el area de las TIC apoyado en la revision sistematica de la
literatura para la determinacion de las tendencias de las ofertas, modalidades,
metodologia, duracion, énfasis, cantidad de admitidos por periodo, estancias doctorales
para la Escuela de Ciencias Bésicas, Tecnologia e Ingenieria ECBTI de la UNAD.
Objetivos Especificos

Realizar un analisis diagnostico para la verificacion de existencia de estudios
documentales de la oferta de programas doctorales en la modalidad virtual y a
distancia a través de la técnica de analisis documental.

Realizar el analisis de las encuestas que fueron realizadas a los doctores en
ingenieria de la Universidad y de otras instituciones para determinar el programa
estudiado, impacto logrado y demas elementos de interés apoyado en el analisis de las
tendencias de la informacion recolectada.

Evaluar la efectividad del estudio exploratorio para la determinacién de las
tendencias de las ofertas de los programas doctorales a partir de la informacion

recolectada.
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Marco Conceptual y Tedrico
En la ejecucion de la investigacion sobre las ofertas de Doctorados en Ingenieria 'y el
Area de las TIC, se revisaron elementos conceptuales y teéricos relacionados con el
desarrollo de los objetivos, descritos a continuacion:
1. Procesos de vigilancia tecnoldgica basado en protocolos de revision Sistematica

de Literatura

La vigilancia tecnoldgica tiene como objetivo, ofrecer acceso, gestion y
contextualizacidn para generar conocimiento cientifico y técnico con el fin de apoyar las
estrategias de un negocio. Al realizarse este proceso a través de las revisiones
sistematicas de literatura se pueden estudiar los avances que se llevan a cabo en un area
en particular. La vigilancia tecnolégica (VT) es una practica de observacion periddica de
manera organizada y selectiva para llevar a cabo las actividades de busquedas, eleccion y
analisis de la informacion de tecnologias con el objetivo de obtener conocimiento para
toma de decisiones (LOpez, Méndez, Paz & Arboleda 2016).

2. Disefio y analisis de instrumentos de recoleccién de informacion

La investigacion cientifica de tipo cuantitativa permite diferentes técnicas o
instrumentos para realizar la recoleccion de informacion, por ejemplo: encuestas,
entrevistas, observacion sistematica, analisis de contenido, grupos focales, experimentos,
inventarios y pruebas estadisticas (Bernal, 2016). A continuacion, se describen algunas
indicaciones generales para la creacidn de encuestas, elementos que fueron usados en la

investigacion de doctorados:



12

Encuestas — Disefio de cuestionarios: estos son un conjunto de preguntas que se crean
para obtener los datos de la investigacion y que deben estar dentro del objeto de estudio y
el problema de investigacion. Estos instrumentos deben ser confiables y validos y no
deben ser improvisados.

Analisis documental o de los instrumentos: el analisis documental permite la revisién
de los diferentes documentos usados como fuentes de informacion del objeto de la
investigacion. Primero, se realiza el inventario de los documentos que contienen la
informacidn sujeta de la investigacion, luego se clasifican y se seleccionan de acuerdo
con la informacion contenida en ellos que formen parte de la investigacion. Finalmente,
se revisa de manera detallada la informacidn para registrarla de manera organizada y
proceder al analisis en funcion de los objetivos del estudio.

3. Tipos de estudios de educacién superior

La educacién superior en Colombia esta formada por dos niveles: pregrado y
posgrado (MEN, 2019).

a. El nivel de pregrado esta conformado por tres niveles de formacion: técnico

profesional, tecnoldgico y profesional.

b. El nivel de posgrado comprende los siguientes niveles (EAN, 2022):

Especializaciones: tiene el objetivo de especializar a los profesionales en alguno de
los campos de su disciplina.

Maestrias: los estudiantes obtengan un conocimiento mas amplio sobre un area

especifica.



13
Doctorados: nivel de estudio mas alto superado por el posdoctorado, esta orientado a
generar conocimiento del mundo real. Pueden ser de tipo investigativo u orientado a la
realidad empresarial.

Los programas de doctorado permiten que se formen investigadores con
habilidades y competencias para dirigir procesos académicos e investigativos de alta
calidad en areas definidas en un campo del conocimiento, siendo el doctorado el
programa académico de posgrado de mayor grado educativo. Una tesis doctoral debe
tener caracteristicas especiales que permitan la contribucion original y de relevancia en
cuanto a los avances de la ciencia, la tecnologia, las humanidades, las artes o la filosofia
(CNA, 2008, p.8).

Guerrero, Guerrero, Parra, Cruz, Restrepo, Andrade, Rodriguez, Rivera (2015)
sefialan en referencia a los profesionales que apenas tienen dominio o competencia basica
en el conocimiento de su area de interés, requiriendo apoyo de un tutor quien debe ser un
investigador para dirigirlos en el camino de la formacion de un doctor. En muchos paises,
gran parte de estos tutores se formaron en lugares diferentes a su lugar de origen donde
existen programas de Doctorado de amplia trayectoria, pero que no siempre permiten que
el Doctor entienda las problematicas de sus paises natales. Esta situacién genera
oportunidades para crear programas doctorales en el contexto propio de sus paises, para
asi aprovechar y solucionar problemas que brinden bienestar econémico y social y que a
su vez se ubiquen en mercados mundiales generando productos innovadores.

Guerrero et al. (2015) concluyeron que, la formacion de doctores en ingenieria

presenta diferentes problematicas que se convierten en opciones para crear nuevas



14
iniciativas de formacion doctoral en Colombia. Por una parte, los programas doctorales
en Colombia presentan diferentes caracteristicas entre las cuales se encuentran que el
numero de programas existentes es menor al de otros paises Latinoamérica y mucho mas
lejos de paises desarrollados como Estados Unidos. Ademas, la mayoria de los programas
ofertados se ofrecen en dos de las ciudades principales del pais, en ese sentido, no se
tiene en cuenta los requerimientos de formacidn que presentan los otros departamentos de
Colombia, lo cual genera impacto en los indicadores de desarrollo regional. Mas alla de
lo anterior, es indispensable el fortalecimiento en la formacion de Doctores en Ingenieria
para que se reconozcan las necesidades locales y mundiales para generar innovaciones
que creen bienestar a los doctores en formacion y a la sociedad que utilice sus
desarrollos.

El estado de los programas doctorales en Colombia para noviembre de 2020 de
acuerdo con las estadisticas reportadas por el SNIES, registran en total 409 programas
académicos de doctorado, 89 de ellos en el area de ingenieria, arquitectura, urbanismos y
afines. Estos 89 programas de doctorado existentes en el pais, que estan inscritos en el
area de Ingenieria, se encuentran distribuidos asi:

Estan ubicados principalmente en Bogota y Antioquia en donde se encuentra el

49% de ellos, como se visualizan en la figura 1.
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Figura 1

Ndmero de doctorados de Ingenieria en Colombia
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Fuente. Elaboracion propia con base en las estadisticas reportadas por el SNIES en
noviembre de 2020.

El 29% de los programas estan inscritos a la Universidad Nacional de Colombia,
13% a la Universidad de Antioquia y Universidad del Valle y el 11% a la Universidad del
Norte y Universidad Industrial de Santander.

De acuerdo con lo sefialado por Celis, Escobar y Cajiao, (2012), consideran que se
hace necesario una transformacion considerable en los actuales programas de doctorado
en ingenieria en programas dirigidos a la innovacion empresarial, lo cual implicaria (p.
47):

Reorientar los objetivos educacionales de programas en funcion del concepto de

innovacion, enfocandose en favorecer que los doctores incursionen en mercados de
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trabajo diferente al académico e integrarlos en la mejora de las capacidades de
innovacion en el sector empresarial.

Para los temas de interés de las empresas es necesario promover al menos en un
porcentaje significativo, que los programas de doctorado se involucren en esta area.

Para crear la insercion de doctores en el area empresarial se hace necesario el
compromiso del Ministerio de Educacion Nacional, como entidad reguladora de la
educacion superior para generar la reglamentacion con el fin de los doctorados dedicados
a formar doctores presenten ofertas que involucren la innovacion en el sector empresarial.

Como un aspecto concluyente de Celis et al (2012) indic6 que “la estructuracion
de un programa doctoral para la innovacion exige también incluir aspectos de
emprendimiento y pensar en los mecanismos de seguimiento y evaluacion al desempefio
de los estudiantes, mecanismos que deben ser concertados y aplicados de manera
coordinada entre la universidad y la empresa”, adicionalmente, que desde el Estado se

promueva y se apoye este tipo de programas.
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Disefio Metodoldgico
Para realizar el andlisis de programas de Doctorados relacionados con el campo de la
Ingenieria y en el area de las TIC existentes en Colombia, Latinoamérica y Estados
Unidos, de modo que, se conozcan las tendencias de las ofertas actuales, para realizar
esto, se utilizo el proceso de Vigilancia Tecnologica (VT) en el ambito de la educacion
superior.

La VT consiste en la exploracion y andlisis de informacion que se considere
importante dentro de un ambito especifico que permita la incorporacion de informacion
de manera prospectiva visualizando los posibles cambios que pueden ocurrir en el
entorno, pues como mencionan Ardiles y Gonzalez (2021) utilizar la VT “permite que las
organizaciones puedan anticiparse a posibles cambios ya sea en tendencias, tecnologias o
paradigmas de forma de facilitar su continuidad y pertinencia en el tiempo”.

De acuerdo con lo recomendado por los autores: Lopez, Méndez, Paz & Arboleda
(2016), quienes presentan el proceso de VT mediante actividades relacionadas con la
revision sistematica de literatura, que permitiran revisar los avances en el campo de los
doctorados que forman parte del presente estudio.

El proceso propuesto mediante la VT, considera tres (3) etapas para realizar las
actividades a fin de lograr los objetivos de la investigacion:

1. Planeacion: permite identificar la necesidad de informacion que se posee y la
estrategia a usar para lograr obtener la informacidn que se necesita, mediante la

identificacion de las fuentes de informacion y los medios de accesos a las fuentes.
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2. Ejecucion: en esta etapa se realizan las busquedas, se analiza y estima la
informacion para luego ejecutar un resumen de los resultados.
3. Reportes; etapa en la cual se distribuye la informacion y se informan los
resultados de la investigacion realizada.

Por otra parte, las actividades que fueron realizadas para desarrollar los objetivos
especificos se describen a continuacion:

Obijetivo especifico 1: Realizar un analisis diagnostico para la verificacion de
existencia de estudios documentales de la oferta de programas doctorales en la modalidad
virtual y a distancia a través de la técnica de analisis documental.

Tabla 1

Actividades realizadas para desarrollar el objetivo especifico 1

Exploracion de la oferta de programas doctorales en ingenieria y en el &rea de las TIC en

Fase 1 las diferentes universidades de Colombia y el mundo.

Realizar la planificacidn, busqueda y presentacién de resultados de la revision
Actividad 1 bibliograficas de la existencia de estudios de la oferta de programas doctorales en la

modalidad virtual y a distancia.

Revisar la oferta de programas doctorales en ingenieria 'y en el area de las TIC a nivel
Actividad 2 Web en las diferentes universidades de Colombia identificando su metodologia,

duracién, énfasis, modalidad, cantidad de admitidos por periodo y estancias doctorales.

Revisar la oferta de programas doctorales en ingenieria y en el &rea de las TIC a nivel
Actividad 3 Web en las diferentes universidades del mundo identificando su metodologia, duracion,

énfasis, modalidad, cantidad de admitidos por periodo y estancias doctorales.

Revisar los sistemas de informacion del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
Actividad 4  (MEN) para determinar la modalidad, duracion, admisiones, costo y si tienen o no

pasantias los programas de doctorado en ingenieria en el &mbito nacional.

Consolidar resultados y presentar informe de la oferta de programas doctorales en
Actividad5  ingenieria'y en el area de las TIC en las diferentes universidades de Colombia y el

mundo.


http://www.mineducacion.gov.co/
http://www.mineducacion.gov.co/
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Socializar los resultados obtenidos mediante la construccién de un articulo cientifico que
Actividad 6  registre ;Como estan los doctorados de ingenieria en Colombia, Latinoamerica y

Estados Unidos?

Para la exploracion nacional se revisara toda la poblacion de las universidades de
Tipo de  Colombia y en referencia a la exploracién internacional se tomara una muestra aleatoria
muestreo de las universidades del Latinoamérica y de Estados Unidos.

Andlisis de Andlisis de tendencias en funcion de la informacion histérica, resaltando la metodologia
la y modalidad predominante, duracién, énfasis, modalidad, cantidad de admitidos por
informacion  periodo y estancias doctorales.

Fuente. Elaboracion propia

Las fuentes primarias para la recoleccion de la informacion fueron: paginas web
de las universidades de Colombia, paginas web de las diferentes universidades de los
paises de Latinoamérica y Estados Unidos y sistemas de informacion del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia (MEN) publicados en su pagina web.

Fuentes secundarias: revision bibliogréafica, estudios y analisis de informes con
programas de doctorados.

Obijetivo especifico 2: Realizar el analisis de las encuestas que fueron realizadas a
los doctores en ingenieria de la Universidad y de otras instituciones para determinar el
programa estudiado, impacto logrado y demas elementos de interés apoyado en el analisis

de las tendencias de la informacién recolectada.


http://www.mineducacion.gov.co/
http://www.mineducacion.gov.co/
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Tabla 2

Actividades realizadas para desarrollar el objetivo especifico 2

Realizar analisis de las encuestas aplicadas a los doctores en ingenieria de la
Fase 2 Universidad y de otras instituciones sobre sobre el programa estudiado, impacto
logrado y demas elementos de interés.
Planificar y establecer los criterios para realizar el analisis de las encuestas
aplicadas a los doctores en ingenieria de la Universidad y de otras instituciones
sobre sobre el programa estudiado, impacto logrado y demés elementos de
interés.
Actividad 8 Ejecutar el andlisis de las encuestas y entrevistas.

Actividad 7

Actividad 9  Consolidar los resultados en un documento tipo informe.

Encuestas aplicadas a los doctores en ingenieria de la Universidad y de otras
Tipo de instituciones sobre sobre el programa estudiado, impacto logrado y demas
muestreo elementos de interés. Informacion que sera entregada de acuerdo con los
avances del proyecto PIE.

Analisis de tendencias en funcion de la informacién recolectada mediante las

Andlisis de . - L e

la encuestas aplicadas a los doctores en ingenieria de la Universidad y de otras
. .. instituciones sobre sobre el programa estudiado, impacto logrado y demas
informacion

elementos de interés.
Fuente. Elaboracién propia

Las fuentes primarias para la recoleccion de la informacion: basados en los
formularios que ya habian sido aplicados a doctores de la UNAD y de otras universidades
por la ECBTI de la UNAD.

Objetivo especifico 3: Evaluar la efectividad del estudio exploratorio para la
determinacion de las tendencias de las ofertas de los programas doctorales a partir de la
informacion recolectada.

Tabla 3

Actividades realizadas para desarrollar el objetivo especifico 3

Fase 3 Consolidacion del informe final de trabajo de grado.
Actividad 10 Realizar la evaluacion de la efectividad del estudio.
Actividad 11 Consolidacion y presentacion del trabajo final de grado.

Fuente. Elaboracién propia
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Doctorados en Ingenieriay TIC en Colombia
El andlisis inicial realizado a los diferentes programas de Doctorado en ingenieria 'y en el
area de las TIC, con la intencion de entender las propuestas que en ese sentido han
trabajado las Universidades de Colombia, se presenta a continuacion.

Se consideraron 33 programas de doctorado en Ingenieria con estado vigente,
presentando relacion acorde al area de las TIC, donde ademas de la denominacion
académica, se incluyeron variables como metodologia o modalidad, duracion, énfasis,
cantidad de admitidos por periodo, costo y si tienen o no pasantias, que fueron agrupados
de la siguiente manera:

Tabla 4

Clasificacion de la Consulta de Doctorados

Clasificacion de la consulta de doctorados Cantidad de Programas de

Doctorado
Programas de ingenieria y directamente relacionados en -
el &rea de las TIC.
Programas en ingenieria y que incluyen alguin 15
componente afin en el area de las TIC.
Lineas de trabajo o areas de énfasis en el area de las TIC 5
y no se relacionan como ingenieria
En proceso de conformar su oferta por parte de las 4

universidades

Fuente. Elaboracion propia
Los listados de los programas de doctorado mencionados en la tabla 4, se

describen a continuacion:
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1. Entabla 2, se presenta el listado de 7 programas de Doctorado consultados en

ingenieria y directamente relacionados en el area de las TIC en cuanto a lineas de

trabajo o area de énfasis:

Tabla b

Doctorados en Ingenieria y Directamente Relacionados en el Area de las TIC

item Universidad Denominacion

Lineas de trabajo - Areas de énfasis

1 Universidad De Los Andes  Doctorado En Ingenieria

L . Doctorado En Ingenieria
2 Universidad Nacional de De Sistemas Y

Colombia o
Computacion

Universidad Nacional de Doctorado En Ingenieria -
Colombia Sistemas E Informatica

Doctorado En Ingenieria
4 Universidad de Antioquia  Electrénica Y De
Computacién

Fundamentacion - Profundizacion.
Investigacion.

Computacion aplicada
Computacidn tedrica
Ingenieria de Software
Sistemas inteligentes
Sistemas y organizaciones
Educacion en Ingenieria

Investigacion de Operaciones
Inteligencia Atrtificial
Ingenieria de Software
Teleinformatica

Dependiendo del énfasis y la linea de
investigacion de cada estudiante.
Sistemas Embebidos e Inteligencia
Computacional

Electrdnica de Potencia,
Automatizacion y Robética —
Bioinstrumentacion e Ingenieria
Clinica

Bioinstrumentacién e Ingenieria
Clinica

Telecomunicaciones Aplicadas
5Simulacion de Comportamientos d6e
Sistemas

(InTtelligent Information System Lab8
Ingenieria y Tecnologias de las
Organizaciones y de la Sociedad
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item Universidad Denominacion Lineas de trabajo - Areas de énfasis

Lineas de Investigacion
Bioinformatica
Computacion Distribuida. (GUIA)
Desarrollo de Software. (GEDI Y
CAMALEON))
Interaccién Humano Computador.
Doctorado En Ingenieria  (CAMALEON)
5 Universidad del Valle Enfasis Ciencias De La Lenguajes de Programacién.
Computacién (AVISPA)
Mineria de Datos. (GUIA)
Multimedia y Vision
Computacional. (MVC)
Programacion Evolutiva. (GUIA)
Tecnologia Potenciando la
Ensefianza y Aprendizaje. (GEDI)

* Analisis y Asimilacion de Datos

* Ingenieria y Arquitectura de
Software

* Internet de las Cosas (IoT) y Redes
de Sensores

» Computacion en la Nube

* Calidad de Servicio en Redes

* Seguridad

* Ciudades Inteligentes

* TICs, Educacion y Sociedad

Doctorado en Ingenieria con Enfasis
en Ingenieria de Sistemas y
Computacidn e Ingenieria de
Transporte y Vias

Doctorado En Ingenieria
6 Universidad Del Norte De Sistemas Y
Computacién

Universidad Pedagdgica Y
7 Tecnoldgica De Colombia - Doctorado En Ingenieria
Uptc

Fuente. Elaboracion propia
2. El listado de 15 programas de Doctorado consultados en ingenieria y que incluyen
algiin componente afin en el area de las TIC en cuanto a lineas de trabajo o area

de énfasis son:
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Doctorados en Ingenieria y que Incluyen Algiin Componente Afin en el Area de las TIC

item Universidad Denominacion

Enfoque

Instituto Tecnoldgico

1 Metropolitano Doctorado en Ingenieria
Universidad Nacional Doctorado en Ingenieria

2 - - S
de Colombia Industria y Organizaciones

3 Universidad del Doctorado en Ingenieria
Cauca Telematica

4 Universidad de Caldas Doctorado en Ingenieria

Universidad Industrial

5 de Santander Doctorado en Ingenieria
Universidad Distrital-

6 Francisco José de Doctorado en Ingenieria
Caldas

7 Pontl_f|0|a Universidad Doctorado en Ingenieria
Javeriana

8 Universidad de la Doctorado en Ingenieria
Sabana

9 Universidad de la Doctorado en Innovacion
Sabana Educativa con uso de TICc

10  Universidad EAFIT Doctorado en Ingenieria

Electrénica, materiales, energia,
biomédica, ciencias computacionales

Ingenieria Industrial y administrativa,
tecnologia e innovacion

Electronica, Telecomunicaciones e
Informatica

Agroindustrial, inteligencia artificial,
Big Data, Innovacion

Ingenieria Eléctrica, Electronicay
Gestion de Desarrollo Tecnol6gico

Ingenieria Eléctrica y Electronica,
Ciencia de la Informacion y el
Conocimiento

Agricultura, Ambiental y Cambio
Climatico, Bioingenieria y Salud,
Educacion, Energia y Recursos,
Infraestructura y Transporte,
Organizaciones, TICs y Sociedad, y
Seguridad

Ambiente y Energia

Informatica, computacién y
electronica

Ingenieria de materiales

Ingenieria de productos y procesos

Educacién con uso de TIC

Bioingenieria, Ciencias Biolégicas y
Bio-procesos, innovacion en
Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones
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item Universidad

Denominacion

Enfoque

Universidad de

11 Medellin

Universidad
12 Autonoma de
Bucaramanga-UNAB

Universidad
13 Tecnoldgica de
Bolivar

14 Universidad EIA

15 Universidad ICESI

Doctorado en Ingenieria

Doctorado en Ingenieria

Doctorado en Ingenieria

Doctorado en Ingenieria

Doctorado en Ingenieria

Infraestructura, Medio Ambiente e
Ingenieria Informatica

Informatica, energia y automatica

Energia y medio ambiente
Ciencia y tecnologia de los materiales
Electrénica y computacion

Tecnologias para la salud,
biomecénica, biomateriales,
Bioinstrumentacion, Business
Intelligence, Inteligencia Artificial,
Computacién Cientifica.

Informética, Telecomunicaciones,
Ciber-salud, Modelado y Procesos,
Bioprocesos

Fuente. Elaboracién propia

3. Los 7 programas de Doctorado consultados que incluyen lineas de trabajo o areas

de énfasis en el area de las TIC y no se relacionan como ingenieria, son:
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Lineas de Trabajo o Areas de Enfasis en el Area de las TIC y no Ingenieria

item Universidad Denominacion

Lineas de trabajo - Areas de énfasis

. . Doctorado en Gestion de
Universidad de los .
1 la Innovacion
Andes L
Tecnoldgica

Universidad Pontificia Doctorado en Gestion de

2 S la Tecnologiay la
Bolivariana . glay
Innovacion

Universidad Industrial Doctorado en Ciencias

3 de Santander de la Computacién
Universidad Pontificia Doctorado en Gestion de
4 la Tecnologiay la

Bolivariana -
Innovacion

Doctorado en
Tecnologias de la
Informaciony la
Comunicacion

Corporacién
5 Universidad de la Costa
CcucC

Gestion estratégica de la innovacion
Liderazgo en innovacion

Formacion Disciplinar, humanista,
Investigativa. En lo disciplinar tienen:
Vigilancia tecnoldgica, Gestion de la
tecnologia y la innovacion, Teoria y disefio
organizacional, Politica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

Algoritmos y procesamiento de sefiales
Arquitecturas escalables

Analitica de datos a gran escala
Ingenieria del software

Principios y funciones de la gestion de la
tecnologia y la innovacion: Busca expandir
la frontera actual del conocimiento en
cuanto a los principios teéricos y
conceptuales medulares del campo de
estudio, asi como profundizar en el
desarrollo y formas de aplicacion de las
funciones tecnoldgicas.

Metodologias y procesos para el desarrollo
de capacidades de innovacion: Busca
expandir la frontera actual del
conocimiento en cuanto a las metodologias
y herramientas para la gestion de la
tecnologia y la innovacion que permitan
mejorar las capacidades de desarrollo
tecnoldgico e innovacién en las
organizaciones y sistemas sociales.

Automatizacion, Software y
Telecomunicaciones

Calidad Educativa

Calidad del habitat y el entorno




27

item Universidad

Denominacion

Lineas de trabajo - Areas de énfasis

6 Universidad del Cauca

Universidad Simén
Bolivar

Doctorado en Ciencias
de la Computacién

Doctorado en Gestion de
la Tecnologiay la
Innovacion

Dos grupos de investigacién reconocidos
en Colciencias como de alta calidad y que
pertenecen a la Universidad del Cauca.
Los grupos son: Grupo de Investigacion y
Desarrollo en Tecnologias de la
Informacién — GTI (categoria A) y el
Grupo de Investigacion en Inteligencia
Computacional — GICO (categoria C), los
cuales cultivan &reas especificas de
conocimiento enmarcadas en el campo de
las ciencias de la computacion, las cuales
son: Sistemas Inteligentes, Gestion de
Informacion, Ingenieria de Software y
Desarrollo basado en Plataformas.

Profundizar teérica y conceptualmente en
el campo de la gestion de las tecnologias y
la innovacidn, para la creacion,
intervencion y mejora de diferentes
sistemas y procesos econdémicos, sociales
0 técnicos.

Fuente: Elaboracion propia

4. Los 4 programas de doctorado en proceso de conformar su oferta por parte de las

universidades, sin embargo, ya presentan el registro calificado y el cédigo SNIES

del Ministerio de Educacion Nacional del 2021, se relacionan asi:
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. - .- Fecha de
Universidad Denominacion Registro Calificado Codigo Registro
MEN SNIES
SNIES
Universidad Militar-Nueva Doctorado en Registro calificado
Granada Ingenieria 2576 del 19/02/2021 109899 23/03/2021
Coledio Mavor de Nuestra Doctorado en Registro calificado
Seﬁo‘ﬁa o] gosario Ingenieria, Cienciay No. 2274 del 109919  29/03/2021
Tecnologia 16/02/2021
Universidad de San Doctorado en Registro calificado
Buenaventura Ingenieria 2275 del 16/02/2021 109848 01/03/2021
Doctorado en
Corporacion Universidad Piloto = Competitividad Registro calificado
de Colombia Gestion Tecnoldgica 7143 del 12/05/2020 109499 21/10/2020
e Innovacién

Fuente. Elaboracion propia

En general, las universidades de Colombia que presentan programas de

doctorados en ingenieria o afines al area de las TIC son:

Tabla 9

Ofertas de Programas de Doctorados en Ingenieria o Afines al Area de las TIC

Universidad

Caracter IES

Colegio Mayor De Nuestra Sefiora Del Rosario
Corporacidn Universidad De La Costa Cuc
Corporacion Universidad Piloto De Colombia
Instituto Tecnoldgico Metropolitano

Pontificia Universidad Javeriana

Universidad Auténoma De Bucaramanga-Unab
Universidad De Antioquia

Universidad De Caldas

Universidad De La Sabana

Universidad De Los Andes

Universidad De Medellin

Universidad De San Buenaventura
Universidad Del Cauca

Universidad Del Norte

Universidad Del Valle

Universidad Distrital-Francisco Jose De Caldas

Privada
Privada
Privada
Oficial
Privada
Privada
Oficial
Oficial
Privada
Privada
Privada
Privada
Oficial
Privada
Oficial
Oficial
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Universidad Caracter IES
Universidad Eafit Privada
Universidad Eia Privada
Universidad Icesi Privada
Universidad Industrial De Santander Oficial
Universidad Militar-Nueva Granada Oficial
Universidad Nacional De Colombia Oficial
Universidad Pedagdgica Y Tecnolégica De Colombia — Uptc Oficial
Universidad Pontificia Bolivariana Privada
Universidad Simén Bolivar Privada
Universidad Tecnol6gica De Bolivar Privada

Fuente. Elaboracion propia
El caracter de las Instituciones de Educacion Superior consultadas, el 42% son
oficiales y el 58% son privadas.

Reconocimiento del Ministerio de Educacién Nacional

De acuerdo con el afio de reconocimiento del Ministerio de Educaciéon Nacional
de Acreditacion de Alta Calidad y de Registro Calificado, a continuacion, se presenta el

resumen:

Tabla 10

Reconocimiento de Acreditacion de Alta Calidad y de Registro Calificado por Afio

Fecha de Acreditacion de alta Registro No presenta
Resolucién calidad calificado informacion
- 1
2015 1 2
2016 6
2017 1
2018 3 4
2019 2 6
2020 3
2021 4
Total general 7 25 1

Fuente. Elaboracion propia
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De acuerdo con la anterior tabla, se puede evidenciar que, del total de 33
programas de Doctorado encontrados con alguna relacion acorde al area de las TIC, el
21% tienen Acreditacion de Alta Calidad, el 76% Registro Calificado y el 3% no presenta
informacion.

Por otra parte, para el 2019 el Ministerio reconoci6 un total de 8 programas, 3 en
el 2020y 4 en el 2021.

En cuanto al afio de registro en el Sistema Nacional de Informacion de la
Educacion Superior se encontraron los siguientes datos:
Tabla 11

Registro en el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior por Afio

Afo del Registro SNIES Total General
1998
2002
2005
2007
2008
2009
2010
2012
2013
2015
2016
2018
2019
2020
2021
Total general
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Fuente. Elaboracion propia

Duracion de los Doctorados
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En referencia a la duracién de los estudios de los Doctorados en las universidades

Se encuentra que:

Tabla 12

Duracion de los Programas de Doctorado en Semestres

Duracién en Semestres

Cantidad de Doctorados

6
7
8
10

Total general

Fuente. Elaboracion propia

De los 33 programas de Doctorado revisados, el 67% tienen una duracién de 8

semestres que corresponden a 22 programas Y se relacionan a continuacion:

Tabla 13

Programas de Doctorado que Tienen una Duracion de 8 Semestres

< Departamento Municipio de oferta
Item Universidad Denominacion de oferta del P
del programa
programa
1 Instituto '_I'ecnologlco Doctorado en Ingenieria Antioquia Medellin
Metropolitano
Universidad Pontificia Doctorado en Gestion de la L .
2 C p - Antioquia Medellin
Bolivariana Tecnologia y la Innovacion
3 Unlvers!dad Nacional de D_octorado en Ingenle.rlla de Bogot4 D.C. Bogoté, D.C.
Colombia Sistemas y Computacion
4 Unlvers!dad Nacional de DOCtOI’Z:ldO en Inggnlerla Bogot4 D.C. Bogoté, D.C.
Colombia Industria y Organizaciones
5 Unlvers!dad Nacional de D_octorado en Ingeyu_ena - Antioquia Medellin
Colombia Sistemas e Informatica
6  Universidad de Caldas Doctorado en Ingenieria Caldas Manizales
7 Universidad de Antioquia Doctorado en Ingenieria Antioquia Medellin

Electronica y de Computacion
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. Departamento Municipio de oferta
Item Universidad Denominacion de oferta del P
del programa
programa
Doctorado en Ingenieria
8  Universidad del Valle Enfasis Ciencias de la Valle del Cauca  Cali
Computacién
9 Universidad Industrial de Doctorado_ en Ciencias de la Santander Bucaramanga
Santander Computacion
10 Universidad Industrial de Doctorado en Ingenieria Santander Bucaramanga
Santander
11 Pontl_f|C|a Universidad Doctorado en Ingenieria Bogota D.C. Bogot4, D.C.
Javeriana
12 Unl_vers_ldad Pontificia Doctoradg en Gestion dglla Antioguia Medellin
Bolivariana Tecnologia y la Innovacion
13 Universidad de la Sabana  Doctorado en Ingenieria Cundinamarca Chia
Lo Doctorado en Ingenieria de - .
14 Universidad del Norte Sistemas y Computacion Atlantico Barranquilla
Universidad Auténoma de .
15 Bucaramanga-UNAB Doctorado en Ingenieria Santander Bucaramanga
16 Unlver§|dad Tecnologica Doctorado en Ingenieria Bolivar Cartagena de Indias
de Bolivar
Corporacién Universidad Doctorado en Tecnologias de
17 de Ig Costa CUC la Informacién y la Atlantico Barranquilla
Comunicacion
18 Universidad EIA Doctorado en Ingenieria Antioquia Medellin
Universidad Pedagdgica y Tunia
19 Tecnoldgica de Colombia - Doctorado en Ingenieria Boyaca s .
0gamoso
UPTC
L Doctorado en Ciencias de la .
20  Universidad del Cauca Computacion Cauca Popayan
21 Universidad Militar Nueva Doctorado en Ingenieria Bogota D.C. Bogota, D.C.
Granada
29 Colegio Mayor de Nuestra Doctorado en Ingenieria, Bogoté D.C. Bogoté, D.C.

Sefiora del Rosario

Ciencia y Tecnologia

Fuente. Elaboracion propia

Cantidad de Créditos Promedio
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En referencia, al promedio de créditos de los programas de Doctorado se tiene lo

siguiente:

Tabla 14

Promedio de Créditos de los Programas de Doctorado segun la Clasificacion

Clasificacion de la consulta de doctorados Créditos Promedio

Programas de ingenieria y directamente relacionados en
el &rea de las TIC.

Programas en ingenieria y que incluyen algain
componente afin en el area de las TIC.

Lineas de trabajo o areas de énfasis en el area de las
TIC y no se relacionan como ingenieria

En proceso de conformar su oferta por parte de las
universidades

116

109

99

97

Fuente. Elaboracién propia

Denominacion Académica

Tomando en consideracién la informacion consultada de las 33 ofertas de

programas de Doctorado, la denominacion académica, o el nombre del programa, se

registra asi:
Tabla 15

Oferta de Doctorados Agrupados por Denominacion

Denominacion del Doctorado Cantidad de Porcentaje de
nombres nombres

Doctorado en Ciencias de la Computacion 2 6%
Doctorado en Competitividad Gestion Tecnoldgica e

Innovacién 1 3%
Doctorado en Gestidn de la Innovacién Tecnoldgica 1 3%
Doctorado en Gestion de la Tecnologia y la Innovacion 3 9%
Doctorado en Ingenieria 16 48%
Doctorado en Ingenieria - Sistemas e Informatica 1 3%
Doctorado en Ingenieria de Sistemas y Computacién 2 6%
Doctorado en Ingenieria Electronica y de Computacion 1 3%

Doctorado en Ingenieria Enfasis Ciencias de la
Computacion 1

3%
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Denominacion del Doctorado Cantidad de Porcentaje de
nombres nombres

Doctorado en Ingenieria Industria y Organizaciones 1 3%
Doctorado en Ingenieria Telematica 1 3%
Doctorado en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia 1 3%
Doctorado en Innovacion Educativa con Uso de Tic 1 3%
Doctorado en Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacion 1 3%
Total general 33 100%

Fuente. Elaboracion propia

Pasantias

En referencia a la opcidn de pasantias, es decir, si se requiere la practica
profesional por parte de los estudiantes de los programas de Doctorado y se relaciona a

continuacion:

Figura 2

Cantidad de Programas y los Requisitos de Pasantias

Cantidad de Programas
Requisito de Pasantias

o150 »

=No =Si-Noobligatoria = Si- Obligatoria Sin informacién

Fuente. Elaboracion propia
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En resumen, el 58% de los programas requieren pasantias y es obligatoria dentro
de su plan de estudios, no requieren el 18%, la requieren, pero no es obligatoria el 9% y
del 15% no se cuenta con informacion.
El ndmero de Admitidos

Para consultar el nimero de admitidos se reviso la informacion de SNIES en las
bases consolidadas en el detalle presentado de la opcion “estudiantes admitidos 2019,
paro lo cual, se revisé cada uno de los programas y se tomo de los semestres la referencia
de mayor niimero de estudiantes por programa de doctorado en cuanto a las “Persona
natural, que ha cumplido con los requisitos de ley y con el proceso de seleccién de la
Institucién de Educacion Superior y es aceptado en calidad de estudiante en un programa
académico”. El promedio de admitidos por programa se lista a continuacion:
Tabla 16

El Promedio de Admitidos por Programa

Programas de Doctorado Promedio de cantidad de admitidos por

semestre
Doctorado en Gestion de la Tecnologia y la Innovacién 21
Doctorado en Gestion de la Innovacion Tecnologica 20
Doctorado en Ingenieria Enfasis Ciencias de la
Computacion 9
Doctorado en Ingenieria 6,75
Doctorado en Ciencias de la Computacion 5
Doctorado en Ingenieria Electronica y de Computacion 5
Doctorado en Ingenieria Industria y Organizaciones 4
Doctorado en Ingenieria de Sistemas y Computacion 3,5
Doctorado en Ingenieria - Sistemas e Informatica 3
Doctorado en Ingenieria Telematica 1
Doctorado en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia Sin Informacién
Doctorado en Innovacion Educativa con Uso de Tic Sin Informacion
Doctorado en Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion Sin Informacion
Doctorado en Competitividad Gestion Tecnoldgica e
Innovacion Sin Informacién

Fuente. Elaboracién propia
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Doctorados en Ingenieriay TIC en Latinoamérica
El andlisis realizado a los diferentes programas de Doctorado en ingenieria y en el area de
las TIC, con la intencion de entender las propuestas que en ese sentido han trabajado las
Universidades de los paises de Latinoamérica sin incluir los programas de Colombia,
(estos estan analizados en el numeral 2 del presente documento) se describen a
continuacion:

Se consideraron 116 programas de doctorado en Ingenieria, presentando relacion
acorde al area de las TIC, donde ademas de la denominacion académica, se incluyeron
variables como metodologia 0 modalidad, duracion, caracter de las universidades,
énfasis, si tienen o no pasantias, entre otros.

Todos los paises de Latinoamérica fueron objeto de consulta sobre los
programados de doctorado en ingenieria y el area de las TIC, sin embargo, en los

siguientes paises se encontraron ofertas que cumplieron con lo requerido:



Tabla 17

Cantidad de Ofertas de Doctorados por Pais

37

Paises consultados

Cantidad de ofertas de doctorados

Argentina
Brasil

Chile

Costa Rica
Ecuador
Guatemala
México
Paraguay
Perd

Puerto Rico
Uruguay
Venezuela
Total general

22
21
11

34

15

116

Fuente. Elaboracién propia

Ofertas de Programas de Doctorado por cada Pais

La oferta de programas de doctorado por denominacion académica en el area de

las TIC, segln los 12 paises consultados se presenta a continuacion:
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Tabla 18

Lista de Programas de Doctorado por Pais

Cantidad de ofertas de

Pais — Denominacién académica
doctorados

Argentina 22
Doctorado en Area de Ingenieria
Doctorado en Ciencia y Tecnologia
Doctorado en Ciencias de la Computacion
Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
Doctorado en Ciencias Informéticas
Doctorado en Informética
Doctorado en Ingenieria
Doctorado en Ingenieria - Mencion Computacién
Doctorado en Ingenieria - Mencion en Sistemas de Informacién
Doctorado en Ingenieria Informética
Doctorado en Ingenieria, orientacién Modelado y Simulacién
Computacional
Brasil
Doctorado en Ciencia de la Computacion
Doctorado en Ciencias de la Computacion
Doctorado en Ciencias de la Informacion
Doctorado en Computacion
Doctorado en Computacién Aplicada
Doctorado en Informética
Doctorado en Informética y mateméatica computacional
Doctorado en Ingenieria de Sistemas e Informatica
Doctorado en Modelo Computacional
Chile
Doctorado en Ciencias de la Computacion
Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, con Mencién en Informatica
Doctorado en Computacion
Doctorado en Ingenieria Aplicada
Doctorado en Ingenieria Informética
Doctorado en Ingenieria Informéatica Aplicada
Doctorado en Ingenieria y Tecnologia
Doctorado en Sistemas de Ingenieria
Costa Rica
Doctorado Académico en Ingenieria
Doctorado en Computacion e Informatica
Ecuador
Doctorado en Ciencias Computacionales Aplicadas
Doctorado en Gestion Tecnoldgica
Doctorado en Informética
Guatemala
Doctorado en Tecnologias de la Informacion

NRFRPRPROOWNREDNRER
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Pais — Denominacién académica

Cantidad de ofertas de
doctorados

México

Doctorado en Biotecnologia

Doctorado en Ciencia e Ingenieria de la Computacién

Doctorado en Ciencia y Tecnologia

Doctorado en Ciencias Computacionales

Doctorado en Ciencias de la Computacion

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria

Doctorado en Ciencias en Computacién

Doctorado en Ciencias en Sistemas Digitales

Doctorado en Ciencias y Tecnologias de la Informacién

Doctorado en Ingenieria

Doctorado en Ingenieria Aplicada

Doctorado en Ingenieria con Orientacion en Tecnologias de la
informacion

Doctorado en Ingenieria de Sistemas

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Doctorado en Nanotecnologia

Doctorado en Planeacion Estratégica y Direccion de Tecnologia

Doctorado en Proyectos

Doctorado en Sistemas Computacionales

Doctorado en Sistemas de la Computacion

Doctorado en Sistemas Inteligentes

Doctorado en Tecnologia de Informacion en Negocios Inteligentes con
Software Libre

Doctorado en Tecnologia de Informacién y Comunicaciones con
Software Libre

Doctorado en Tecnologia de Informacion y Negocios Electronicos

Doctorado en Tecnologias de Computo Aplicado e Ingenieria de la
Computacion

Doctorado en Tecnologias de la Informacion
Paraguay

Doctorado en Ciencias de la Computacion

Doctorado en Sistemas Informaticos
Perd

Doctorado en Ingenieria de Sistemas de Informacion

Doctorado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion

Doctorado en Ciencias de la Computacion

Doctorado en Estadistica e Informatica

Doctorado en Ingenieria

Doctorado en Ingenieria de Sistemas

Doctorado en Ingenieria de Sistemas e Informatica

Doctorado en Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
Puerto Rico

Doctorado en Ciencias e Ingenieria de la Informaciony la
Computacion
Uruguay

34
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Pais — Denominacién académica

Cantidad de ofertas de

doctorados
Doctorado en Informatica 1
Doctorado en Ingenieria Informética 1
Venezuela 2
Doctorado en Computacién 1
Doctorado en Ingenieria 1
Total general 116

Fuente. Elaboracion propia

De la tabla anterior se concluye que, del total de programas de doctorado

consultados, en México se encuentra la mayor oferta con 29% de programas y en

Guatemala y Puerto se encuentra la menor oferta con 1%.

Ofertas de Programas de Doctorado por Denominacion Académica

Al realizar consultas sobre la denominacion de programas de doctorado en

Ingenieria y en el area de las TIC, se encuentran resultados agrupados de la siguiente

manera;
Tabla 19

Oferta de Doctorados por Denominaciéon Académica

Denominacion académica

Cantidad de ofertas de
doctorados

Doctorado en Ingenieria de Sistemas de Informacion
Doctorado Académico en Ingenieria

Doctorado en Area de Ingenieria

Doctorado en Biotecnologia

Doctorado en Ciencia de la Computacion

Doctorado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion
Doctorado en Ciencia y Tecnologia

Doctorado en Ciencias Computacionales

Doctorado en Ciencias Computacionales Aplicadas
Doctorado en Ciencias de la Computacion

Doctorado en Ciencias de la Informacion

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, con Mencion en
Informatica

OREFRPNNONNNRRERERE
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Denominacion académica

Cantidad de ofertas de
doctorados

Doctorado en Ciencias e Ingenieria de la Informacién y la
Computacion

Doctorado en Ciencias en Computacion

Doctorado en Ciencias en Sistemas Digitales
Doctorado en Ciencias Informéticas

Doctorado en Ciencias y Tecnologias de la Informacion
Doctorado en Computacion

Doctorado en Computacion Aplicada

Doctorado en Computacion e Informatica

Doctorado en Estadistica e Informatica

Doctorado en Gestion Tecnoldgica

Doctorado en Informética

Doctorado en Informatica y matematica computacional
Doctorado en Ingenieria

Doctorado en Ingenieria - Mencion Computacion
Doctorado en Ingenieria - Mencion en Sistemas de
Informacion

Doctorado en Ingenieria Aplicada

Doctorado en Ingenieria con Orientacion en Tecnologias de la
informacion

Doctorado en Ingenieria de Sistemas

Doctorado en Ingenieria de Sistemas e Informatica
Doctorado en Ingenieria Informatica

Doctorado en Ingenieria Informéatica Aplicada
Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
Doctorado en Ingenieria y Tecnologia

Doctorado en Ingenieria, orientacion Modelado y Simulacion
Computacional

Doctorado en Modelo Computacional

Doctorado en Nanotecnologia

Doctorado en Planeacion Estratégica y Direccion de
Tecnologia

Doctorado en Proyectos

Doctorado en Sistemas Computacionales

Doctorado en Sistemas de Ingenieria

Doctorado en Sistemas de la Computacion

Doctorado en Sistemas Informaticos

Doctorado en Sistemas Inteligentes

Doctorado en Tecnologia de Informacion en Negocios
Inteligentes con Software Libre

Doctorado en Tecnologia de Informacién y Comunicaciones
con Software Libre
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Cantidad de ofertas de

Denominacion académica
doctorados

Doctorado en Tecnologia de Informacion y Negocios
Electrénicos 1
Doctorado en Tecnologias de Computo Aplicado e Ingenieria

de la Computacion 1
Doctorado en Tecnologias de la Informacién 2
Doctorado en Tecnologias de la Informacion y

Comunicaciones 1
Total general 116

Fuente. Elaboracion propia

Del total de 116 doctorados que presentaron resultados afines a la ingenieria y en
el area de las TIC se tienen las siguientes consideraciones:

En primer lugar, del total de 116 doctorados que presentaron resultados afines a la
ingenieria y en el area de las TIC, el 16% corresponde a la denominacién académica
“Doctorado en Ciencias de la Computacion”, el 9% en “Doctorado en Ingenieria”, el 8%
en “Doctorado en Informatica”, el 6% en “Doctorado en Ingenieria de Sistemas”, el 4%
en “Doctorado en Ingenieria Informatica” y “Doctorado en Ciencias de la Ingenieria”.

En segundo lugar, las denominaciones académicas Unicas corresponden al 30%
del total de las ofertas, es decir, solo se presenta una oferta con esa denominacién y el 6%
corresponden a ofertas que en su denominacion dos (2) universidades las ofrecen con el
mismo nombre.

Ofertas de Programas de Doctorado por Modalidad
En la figura 3 se presenta la cantidad de ofertas de los programas que se presentan

de manera a distancia y online y presencial:
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Figura 3

Cantidad de Ofertas de Programas segun la modalidad en Latinoamérica

Cantidad de ofertas de programas segun la
modalidad

= 3;3%

= A distancia, online = Presencial

Fuente. Elaboracion propia
El 97% de los programas se llevan a cabo de forma presencial y el 3% a distancia

y online.
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Doctorados en Ingenieriay TIC en Estados Unidos

El andlisis realizado a los diferentes programas de Doctorado en ingenieria y en el area de

las TIC, con la intencion de entender las propuestas que han trabajado las Universidades

de Estados Unidos se presenta a continuacion:

Se encontraron 49 programas de doctorado en Ingenieria, presentando relacion

acorde al area de las TIC, donde ademas de la denominacion académica, se incluyeron

variables como metodologia 0 modalidad, duracion, énfasis, si tienen 0 no pasantias,

entre otros.

A continuacion, se presenta la lista de doctorados como resultado de las consultas

realizadas:

Tabla 20

Resultado de las Consultas por Denominacién — Estados Unidos

Denominacién académica de doctorados

Cantidad de ofertas de

doctorados

Doctorate in Computer Science 11
Doctorate in Cybersecurity 2
Doctorate in Information Systems 2
Doctorate in Systems Engineering 3
Doctorate in Industrial and Systems Engineering 1
Doctorate in Systems 1
Doctorate in Learning, Design, and Technology 1
Doctorate in Data Sciences 2
Doctorate in Information Systems Engineering and

Management 1
Doctorate in Electrical and Computer Engineering 3
Doctorate in Computing + Mathematical Sciences 1
Doctorate in Program in Social and Engineering Systems 1
Doctorate in Computing and Information Sciences 1
Doctorate in Computer Science and Software Engineering 1
Doctorate in Computer Engineering 2
Doctorate in Informatics and Computing 2



45

Denominacion académica de doctorados

Cantidad de ofertas de

doctorados

Doctorate in Engineering - Emphasis in Electrical and
Computer Engineering

Doctorate in Computer Science And Engineering
Doctorate in Computational Science and Engineering
Doctorate in Computer or Electrical Engineering
Doctorate in Engineering in Cybersecurity Analytics
Doctorate in Information and Technology

Doctorate in Cybersecurity Management

Doctorate in Business Administration in Information Systems
and Operations Management

Doctorate in Information Sciences

Doctorate in Information Technology

Doctorate in Big Data Analytics

Doctorate in Telecommunications Engineering
Doctorate in Computational Sciences

Doctorate in Software Engineering

Total general
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Fuente. Elaboracion propia

Del total de los programas consultados, el 22% corresponden a la denominacion

académica “Doctorate in Computer Science”.

En referencia a la modalidad, en la figura 4 se presenta la cantidad de ofertas de

los programas que se presentan de manera online, presencial y presencial/online:
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Figura 4
Cantidad de Ofertas de Programas segun la Modalidad en Estados Unidos

Cantidad de ofertas de programas segun la modalidad

= Online
= Presencial

= Presencial /Online

Fuente. Elaboracion propia
El 82% de los programas son desarrollados de manera presencial, el 12% online y
el 6% de los programas tienen la caracteristica de realizarse de manera presencial y

online.
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Andlisis de las Encuestas Realizadas a Doctores
En este numeral se presenta el analisis de las encuestas que fueron realizadas a los
doctores en general de la Universidad UNAD vy de otras instituciones para determinar el
programa estudiado, impacto logrado y demas elementos de interés apoyado en el analisis
de las tendencias de la informacion recolectada.
Metodologia Aplicada para la Recoleccion de la Informacion

Desde el equipo de trabajo del doctorado en la Escuela de Ciencias Basicas,
Tecnologia e Ingenieria ECBTI de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD,
se prepararon los instrumentos para la recoleccién de la informacion desde dos (2)
perspectivas, asi:

Encuestas a doctores externos a la UNAD: instrumento construido con el &nimo
de conocer las perspectivas y capacidades de los doctores en general. Instrumento que fue
aplicado a 19 doctores externos a la UNAD.

Encuestas a doctores de la UNAD: el propésito de esta encuesta fue conocer las
perspectivas y capacidades de los doctores. Instrumento que fue aplicado a los doctores
de la UNAD. Al revisar las encuestas realizadas por el equipo de trabajo del doctorado de
la ECBTI, se identificaron 40 encuestas recolectadas.

Los anteriores instrumentos fueron publicados en Internet mediante formularios
implementado en Google Docs y remitidos a la lista de doctores definida por la ECBTI,
los cuales, permitieron identificar el programa de formacién doctoral y el impacto
obtenido en la disertacion doctoral, estos insumos permitiran analizar el impacto que

deberia adoptar un doctorado en Ingenieria afin a las Tecnologias de Informacion.



48
La informacion fue recopilada unicamente para fines de investigacion y se tratara
de manera agregada y se conservara segun la Ley 1581 de 2012 de proteccién de datos en
Colombia.
Ficha Técnica de las Encuestas

La ficha técnica de las encuestas se presenta a continuacion:

Tabla 21

Ficha Técnica de las Encuestas

o Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria
Solicitada por: ECBTI de la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia UNAD.
Equipo de trabajo del doctorado en la Escuela de
Realizada por: Ciencias
Bésicas, Tecnologia e Ingenieria de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia UNAD.

Nombre de la encuesta: Encuesta Doctorado ECBTI.

Universo: Doctores en general de la Universidad UNAD y de
otras instituciones.

Unidad de muestreo: Ciudadanos colombianos y poblacién extranjera con
formacion doctoral.

Fecha creacion: 11 de marzo de 2021.

Fecha de realizacion: Entre mayo y julio de 2021.

Area de cobertura: Nacional e internacional

Instrumentos publicados en Internet mediante
formularios implementados en Google Docs y remitidos
a la lista de doctores definida por la ECBTI.

1. De los doctores externos a la UNAD: conocer el
programa de formacion doctoral y el impacto
obtenido en su disertacion doctoral, para
analizar si se debiera adoptar un doctorado en

Técnica de recoleccion de
datos:

Objetivo de la encuesta:
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Ingenieria afin a las Tecnologias de
Informacion.

2. De lo doctores en general de la UNAD: conocer
las perspectivas y capacidades de los doctores
de la ECBTI, caracterizando su programa de
formacion e impacto obtenido en su disertacion
doctoral, para la obtencion de insumos con los
cuales analizar el impacto que deberia adoptar
un doctorado en Ingenieria afin a las
Tecnologias de Informacion.

NUmero de preguntas 17 preguntas.
formuladas:
Tipo de preguntas aplicadas
(abiertas, cerradas, de
escala):
Fuente: Modelo adaptado de

Abiertas 14, Cerradas 3.

https://www.minsalud.gov.co/Documents/Ficha%20T%C3%A9cnica_Encuestas%20TysS.
pdf

A continuacion, se presente el analisis del resultado de las encuestas realizadas a
los doctores, en primer lugar, se revisa la informacién de los doctores que laboran en la
UNAD y en segundo lugar la informacion de los doctores externos a la UNAD:
Doctores de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD

El propoésito de esta encuesta fue conocer las perspectivas y capacidades de los
doctores de la ECBTI, con el fin de caracterizar su programa de formacién e impacto
obtenido en su disertacion doctoral, para la obtencion de insumos con los cuales analizar
el impacto que se deberia adoptar en un doctorado en Ingenieria afin a las Tecnologias de
Informacion.

Por ello, se invito a participar a los doctores que laboran en la UNAD, con el fin

de dar respuesta a la encuesta, para que a través de su experiencia al haber cursado un
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doctorado permita enriquecer a la misma universidad acerca de la viabilidad de un
programa en ingenieria'y en el area de las TIC.
Perfil de los Doctores de la UNAD

A continuacion, se presenta el perfil de los doctores participantes en la encuesta:

Tabla 22

Titulo de los Doctores de la UNAD

Titulo Otorgado Cantidad de Doctores

(=Y

Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Ciencia y Tecnologia Informatica

Ciencias Biomédicas

Ciencias de la Electronica

Ciencias de la Ingenieria

Ciencias de la Innovacion

Ciencias Fisicas

Ciencias Matematicas

Ciencias Quimicas

Ciencias: Mencion Gerencia

Educacion

Gerencia de Proyectos

Gestién del medio ambiente de montafia y agricultura
Informatica

Ingenieria

Ingenieria de Alimentos

Ingenieria Eléctrica, Electronica y Automética
Ingenieria Electronica

Ingenieria Informética

Ingenieria, d'automatique

Nuevos recursos y sostenibilidad en turismo
Psicopedagogia

Quimica

Total general
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Fuente. Elaboracion propia
El resultado anterior, se agrupé de acuerdo con la siguiente clasificacion con el

propdsito de identificar los doctores en relacion con la ingenieria y al area de las TIC:
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Tabla 23

Clasificacion de los Doctorados

Clasificacion de la Consulta de Doctorados Cantidad
Area distinta a: ingenieria y al area de las TIC 20
Programa en el area de las TIC 4
Programa en ingenieria 5
Programa en ingenieria y directamente relacionado con el area de las TIC. 5
Programa en ingenieria y que incluye algun componente afin en el &rea de las TIC. 3
Total general 37

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla anterior, la clasificacion presentada agrupd la informacion
segun el titulo otorgado, el énfasis y la tesis doctoral y se encontraron los siguientes
resultados: en el 11% de los doctores su programa esta relacionado en el &rea de las TIC,
el 14% su programa es ingenieria y esta directamente relacionado en el area de las TIC y
el 8% presentan su programa en ingenieria y que incluye algiin componente afin en el
areade las TIC.

En consecuencia con lo anterior, 12 doctores de la UNAD presentan su programa
de formacion doctoral en referencia a ingenieria y/o algiin componente afin en el area de
las TIC, segun su titulo otorgado o el énfasis y la tesis doctoral.

Doctores en Ingenieria y/o algun componente afin en el area de las TIC

En la tabla 24 se presenta la lista de los doctores de la UNAD, asi:



Tabla 24
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Lista de Doctores en Ingenieria y/o algin Componente afin en el Area de las TIC

Titulo
otorgado

Pais
dénde se
gradud

Enfasis del

doctorad

0

Indique la

Universidad de  Tesis

la cual obtuvo
su titulo

Doctoral

Clasificacion -
Ingenieria afin a las
Tecnologias de
Informacion

Informatic
a

Cienciay
Tecnologi
a
Informatic
a

Ciencias
de la
Innovacio
n

Ciencias
de la
Electrénic
a

Interaccio
n Persona-
Ordenado
r

Ingenieria

del Espafia

Software

Gestion
Industrial

Ciencias

de la Colombi

Computac a
ion

Espafia

Suecia

Universitat de
Lleida

Universidad
Carlos 111 de
Madrid

Halmstad
University

Universidad del

Cauca

Mpiu+a. una
metodologia
que integra la
ingenieria del
software, la
interaccion
persona-
ordenador y
la
accesibilidad
en el contexto
de equipos de
desarrollo
multidisciplin
ares

Marco
Metodoldgico
para la
Creaciony
Adquisicién
de
Conocimiento
en las
Organizacion
es
Developing
Technology
Transfer
Processes in
Rural
Contexts: The
case of Cauca
in Colombia
Modelo para
medir el
aprendizaje
ubicuo en la
educacién
superior
virtual

Programa en el area de
las TIC

Programa en el area de
las TIC

Programa en el area de
las TIC

Programa en el area de
las TIC
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Pais
donde se Indique la Clasificacion -
Titulo Enfasis gradud  Afio de Universidad de Tesis Ingenieria afin a las
otorgado del graduacién lacual obtuvo  Doctoral Tecnologias de
doctorad su titulo Informacion
0
Delay/Disrupt
_ ion Tolerant
Ingenieria . Programa en
de Networking- ingenieria y
. ; Colombi Universidad de Based .
Ingenieria Sistemas - 2016 . directamente
los Andes Routing for . )
Telecomu relacionado con el &rea
NS Rural Internet
nicaciones S delas TIC
Connectivity
(DRINC)
Ingenieria Context-
de la aware
Informaci behavior Programa en
on - Colombi Universidad de patterns for ingenieria y
Ingenieria Ambiente  a 2018 Los Andes change directamente
s detection in  relacionado con el area
Inteligent Ambient delas TIC
es g Assisted
Living
Modelo de
Industrializac Programa en
Ingenieria Ingenieria Universidad i6n de ingenieriay
Informatic de Espafia 2011 pontificia de Software para directamente
a Software Salamanca el Triangulo  relacionado con el area
del Café - de las TIC.
Colombia -
Estudio en
sistemas de
potencia
Ingenieria eléctrica
deg combinando
Sistemas arquitecturas
centralizadas
Integrados distribuidas Programa en
, Energia Instituto de yara ingenieriay
Ingenieria Solar, Japon 2019 tecnologia de promover directamente
Sistemas Kyushu P relacionado con el area
desarrollo
de L delas TIC
Control rap_ldo Y.
ACroes ,ac mejoramiento
ial P de la

supervivencia
en pequefos
vehiculos
espaciales.
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Pais
donde se Indique la Clasificacion -
Titulo Enfasis gradud  Afio de Universidad de Tesis Ingenieria afin a las
otorgado del graduacién lacual obtuvo  Doctoral Tecnologias de
doctorad su titulo Informacion
0
Algoritmo
para la
transmisién ~ Programa en
. Universidad de datos en ingenieriay
.. Telecomu Colombi o . .
Ingenieria . " 2017 Pontificia tiempo para  directamente
nicaciones a L . ,
Bolivariana real en WSN  relacionado con el area
mediante delas TIC
time-slot
acotados.
Perspectiva
social del
. . Programa en
Industria N fendmeno de . i
. Universidad - ingenieria y que
oy Colombi . la Inclusion . ,
Ingenieria . 2018 Nacional de - incluye algun
Organizac a . Digital: Una .
) Colombia "~ .. componente afin en el
iones aproximacion
area de las TIC.
desde la
Complejidad
Lo Stable
Ingenieria locomotion of Programa en
Eléctrica, Modelado N h . rrograms
Electronic  Mecanico Universidad umanoid ingenieria y que
a Control Espafia 2009 Carlos Il de robots based incluye algun
y Y Madrid on mass componente afin en el
Autométic de Robots .
a concentrated  &rea de las TIC.
model
Control and
Ingenieria Pontificia Observation ~ Programa en
g ._ Colombi Universidad of Switched  ingenieriay que
, Automatiz : ) . ,
, L a, 2020 Javeriana, Systems: incluye algan
d'automati acion . S S .
Ue Francia Université de  Application ~ componente afin en el
a Lyon to Power area de las TIC.
Converters

Fuente. Elaboracion propia

Recomendaciones de los Doctores de la UNAD

Las recomendaciones de los Doctores que presentaron formacidn en ingenieria

y/o algin componente afin en el area de las TIC de la UNAD, se presentan a

continuacion:

Estancias doctorales: en referencia a las siguientes consultas: ¢Considera que

realizar una estancia doctoral / visita de investigacion / pasantia contribuy6 a mejorar el
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producto de su tesis doctoral? y ¢ Considera que un programa doctoral en modalidad
virtual deberia tener para sus estudiantes una estancia doctoral / visita de investigacion /
pasantia obligatoria? EI 100% de los doctores que dieron respuesta a las dos preguntas
anteriores, indicaron que si, una estancia doctoral / visita de investigacion / pasantia
contribuyd a mejorar el producto de su tesis doctoral y estas deberian estar presentes en
un programa de doctorado en modalidad virtual.

¢ Cual considera que debe ser la duracion recomendada de un doctorado?
Figura 5

Duracion de Doctorado segun la Recomendacion de los Doctores de la UNAD

¢, Cual considera que debe ser la duracion recomendada de un
doctorado?

Fuente. Elaboracién propia

El 42% de los doctores sefiala que la duracién de un doctorado deberia ser de 4
afios, el 9% 3 a 4 afos y el 8% recomiendan: 3 a 5 afios 0 4 a 5 afios 0 4 a 6 afios, del
17% no se tiene informacion.

¢ Cudl considera que debe ser la cantidad de estudiantes admitidos por periodo

académico en un doctorado en modalidad virtual?



Figura 6

Recomendacion para la Cantidad de Estudiantes por Periodo

¢, Cual considera que debe ser la cantidad de estudiantes
admitidos por periodo académico en un doctorado en
modalidad virtual?

Sin Informacion

Fuente. Elaboracion propia

El 25% de los doctores indican que la cantidad de estudiantes admitidos por
periodo académico en un doctorado depende de la cantidad de tutores disponibles y el
17% recomiendan que 10 alumnos.

En el caso de centrarnos en un doctorado desde las Tecnologias de Informacion
¢Cuales habilidades o lineas de trabajo o area de énfasis se deben desarrollar o reforzar
para esta propuesta de valor?

En referencia a la consulta anterior, las recomendaciones de los doctores son:

56
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Tabla 25

Recomendacion para las Lineas de Trabajo o Area de Enfasis del Doctorado

En el caso de centrarnos en un doctorado desde las Tecnologias de Informacién
¢Cudles habilidades o lineas de trabajo o area de énfasis se deben desarrollar o
reforzar para esta propuesta de valor?

Al ser un Doctorado la mayor fuerza que debe darse en el aspecto de investigacion,
se deben formar personas criticas con capacidad de analizar y proponer soluciones
a problemaéticas con base al conocimiento especifico de su éarea, pero sobre todo
con habilidades para formular, ejecutar, evaluar y dirigir proyectos de
investigacion.

Robdtica, Industria 4.0
Tecnologias emergentes.

Estadistica, ética, trabajo en equipo, disefio de experimentos. También es
necesario asegurar financiacion para los proyectos (desde la universidad y desde
otras fuentes).

Se debe pensar en que los egresados encuentren oportunidades no solo en la
academia sino también en la industria. El sector tiene muy buenas oportunidades,
pero los doctorados se olvidan de desarrollar competencias y habilidades para
busqueda de trabajo en este sector.

Computacion Cuantica y Cuarta o Quinta revolucion Industrial.

Arquitectura de sistemas integrados, analisis y disefio de sistemas.
Uso de nuevas tecnologias en todos los sectores de la economia.

Internet de las cosas, Machine Learning, Big Data, Mineria de Datos, Desarrollo
de Software y Telecomunicaciones.

Ciencias de la Computacion.
Fuente. Elaboracion propia

Resultados de la Informacidn del Total de los Doctores Encuestados
En total se realizaron 59 encuestas a doctores que corresponden a los siguientes

titulos de programas de doctorado:



Tabla 26

Titulo de los Doctores Encuestados
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Titulo Otorgado

Cantidad de Encuestados

Anélisis de Iméagenes médicas con algoritmos de aprendizaje
automatico

Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Ciencia y Tecnologia Informética

Ciencias Biomédicas

Ciencias de la Electronica

Ciencias de la Informacion y el Conocimiento

Ciencias de la Ingenieria

Ciencias de la Innovacion

Ciencias Fisicas

Ciencias Matemaéticas

Ciencias Quimicas

Ciencias: Mencién Gerencia

Computacién

Educacion

Electronica

Enfasis en Ingenieria Eléctrica y Electronica

Gerencia de Proyectos

Gestion de Conocimiento, Sistemas Sociales, Analitica de
Datos

Gestion de la Informacion y el Conocimiento

Gestion de TI

Gestion del Conocimiento, Sistemas Sociales y Analitica de
Datos

Gestion del Medio Ambiente de Montafia y Agricultura
Informatica

Ingenieria

Ingenieria de Alimentos

Ingenieria de Control

Ingenieria de Sistemas y Computacién

Ingenieria Eléctrica, Electronica y Automatica

Ingenieria Electronica

Ingenieria Informatica

Ingenieria, d'automatique

Inteligencia Acrtificial - Machine Learning

Internet de las Cosas, E-Salud

Management / Direccion de Empresas

Meta Modelos de Aplicacion para Transformacion Digital
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Titulo Otorgado

Cantidad de Encuestados

Nuevos Recursos y Sostenibilidad en Turismo 1
Psicopedagogia 1
Quimica ) 2
TI, Metodologias Agiles. 1
Total general 59
Fuente. Elaboracion propia
El énfasis de los doctores encuestados es el siguiente:
Tabla 27
Enfasis de los Doctores Encuestados
Enfasis Cantidad de
Encuestados

Administracion y Direccion De Empresas
Anélisis de Redes Complejas
Automatizacion

Bioinformatica e INFORMATICA Biomédica
Biotecnologia Alimentaria

Ciencia de Materiales - Nanotecnologia
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
Ciencia y Tecnologia en Alimentos

Ciencias de la Computacién

Ciencias de la Electronica

Ciencias de la Innovacion

Computacion

Didéactica

Energias Renovables

Estilos de Aprendizaje

Fisicoquimica y Quimica Inorganica
Gerencia de Proyectos

Gestion de las Tecnologias de Informacion
Gestion Industrial

HCI

Industria y Organizaciones

Informatica

Ingenieria

Ingenieria de la Informacién - Ambientes Inteligentes
Ingenieria de Materiales

Ingenieria de Sistemas - Telecomunicaciones

[
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Enfasis Cantidad de
Encuestados
Ingenieria de Sistemas Integrados, Energia Solar, Sistemas de Control, 1

Aeroespacial

Ingenieria de Software

Ingenieria del software

Ingenieria Informatica

Ingenieria Mecénica

Ingeniero de Sistemas

Innovacién, Aprendizaje Organizacional

Interaccion Persona-Ordenador

Internet de las Cosas, E-Salud

Maestria en Ingenieria

Matematicas

Materia Condensada-Energia Fotovoltaica

Materiales Nanoestructurados para Aplicaciones Ambientales y
Energéticas

Mecatronica - Sensores

Metabolomica

Modelado Mecénico y Control De Robots

Nuevos Recursos y Sostenibilidad en Turismo

Quimica Analitica y Metabolomica

Sensores (materiales sensitivos y procesamiento de sefiales)
Sistemas y Computacion

Supply Chain Management / La Gestidn de la Cadena de Suministros
Tecnologia Instruccional y Educacion a Distancia
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
Telecomunicaciones

Total general

PR RRPRPRRPRPRPRREPRE P RPRRRPRPREPREPRPRLRNDPR
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Fuente. Elaboracion propia

El pais de graduacion de los doctores encuestados es el siguiente:
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Figura7

Pais de Graduacion de los Doctores Encuestados

Suecia; 2 Argentina; 2

México; 1 Brasil; 1

Japdn; 1

Italia; 1
Francia; 2
Estados
Unidos; ‘l\

/ Colombia; 28 j

Colombia, Francia;
1

Suiza; 1 Venezuela; 3

Fuente. Elaboracion propia

Con el fin de medir el impacto obtenido en la disertacion doctoral, se realizan las
siguientes preguntas:

Indique el nimero de publicaciones alrededor de su investigacion: Segun el
numero de publicaciones alrededor de la investigacion realizada por cada doctor, se tiene
que el 81% de las investigaciones se han publicado menos o igual a 10 veces; el 12% de
las investigaciones se han publicado entre 11y 20 veces y 1 Publicacion que corresponde
al 2% del total ha sido publicada 69 veces.

En la tabla 28 se presenta el resumen del nimero de publicaciones alrededor de la

investigacion:



Tabla 28

Ndamero de Publicaciones Alrededor de la Investigacion
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Publicaciones alrededor de la investigacion realizada por Cantidad de o
el doctor investigaciones °

81

Menor o igual a 10 publicaciones 48 %
12

Entre 11 y 20 publicaciones 7 %
Entre 21 y 40 publicaciones 2 3%
Entre 41 y 60 publicaciones 1 2%
Mas de 61 publicacion 1 2%

Fuente. Elaboracion propia

¢ Cudl sector impacto su tesis doctoral? De las 59 tesis doctorales presentadas por

los doctores se encontr6 que el 64% impacto el sector académico, el 20% en el sector

empresarial e industrial y en el sector gobierno el 7%. El menor impacto se present6 en

los siguientes sectores: Bio Matematica y Economia y salud con el 2%.

En la figura 8 se presenta los porcentajes en referencia al sector que impacté la

tesis doctoral:

Figura 8
El Impacto de la Tesis Doctoral en los Sectores

¢ Cual sector impacto su Tesis doctoral?

Salud; 1; 2%, Académico, Académico,

Bio Matemtica, Area de la Empresarial,
Economia; 1; 2% Salud; 1, 2% _Industrial, 2; 3%

I Gobierno; 4; 7%

Fuente. Elaboracion propia
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¢Realizé en su formacion estancia Doctoral / visita de investigacion / pasantia? En
la formacién de los doctores el 69% realizaron estancias doctorales o visitas de

investigacion o pasantia y el 31% no realiz6 ningdn tipo de estos, asi:

Figura 9

Formacion Estancia Doctoral / Visita De Investigacion / Pasantia

Estancia Doctoral / visita de investigacion /
pasantia

«No =5i

Fuente. Elaboracion propia
De los doctores que realizaron estancias doctorales o visitas de investigacion o
pasantia, se registro que la duracion con mayor frecuencia es de 1 afio, le sigue 0,5 afios y

0,3 afios, segun la tabla 26:
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Tabla 29

Duracion de las Estancias Doctorales

Duracion de estancia Doctoral /
visita de investigacion / pasantia Cantidad de programas de doctorado
(Af0Ss)

1,0
0,5
0,3
0,7
5,0
15
3,0
0,3
0,4
0,6
0,8
2,0
4,0
Fuente. Elaboracién propia

PRRPRPRPEPNON®WWN®E

Adicionalmente a lo anterior, el 100% de los doctores que realizaron estancias
doctorales o visitas de investigacion o pasantia sefialaron que estas les contribuyeron a
mejorar el producto de su tesis doctoral.

¢Considera que un programa doctoral en modalidad virtual deberia tener para sus
estudiantes una estancia doctoral / visita de investigacion / pasantia obligatoria? Del total
de las encuestas, el 73% de los doctores considera que en un programa doctoral en
modalidad virtual deberia tener para sus estudiantes una estancia doctoral / visita de
investigacion / pasantia obligatoria; el 3% sefiala que no y en el 24% no se tiene

informacion, segun la figura 10:
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Figura 10

Estancia Doctoral / Visita de Investigacion / Pasantia Obligatoria

Estancia doctoral / visita de investigacion /
pasantia obligatoria

No; 2; 3%

Sin informacién;
14,24%

=No = Si = Sininformacion

Fuente. Elaboracion propia

Luego de obtener su titulo como Doctor, podria indicarnos ¢cuél fue el sector en
el que encontrd oportunidades de vinculacion? Una vez los doctores obtuvieron el titulo,
el sector que les dio oportunidad de vinculacién fue el académico con 56% del total de
doctores encuestados, el 12% corresponde al sector académico combinado con otros

sectores y del 24% no se tiene informacion, asi:
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Figura 11

Sectores que Ofrecieron Oportunidades de Vinculacién a los Doctores

Académicoy Academico Investigacion como Sectorsalud; 1;2% Sectorsalud,
en yTI1;1% postdoc; 1; 2% empresarial; 1; 2%

Consultoria iaty-académico; 1; 2%

en Gerencia

de
Proyectos1;  Gobiemo; 2:3%

1% Académicoy Centrode _—
Investigacion; 4; 7%

Fuente. Elaboracion propia

¢ Cual considera que debe ser la duracion recomendada de un doctorado? La
duracion recomendada por los doctores encuestados para un programa de doctorado: el
49% dice que la duracion debe ser de 4 afios; el 13% dice que 3 afios; el 11% de los

doctores dice que deben durar de 3 a 4 afios 0 4 a 5 afios. En la figura 12 se presenta el

analisis:



Figura 12
Duracion Recomendada para los Programas de Doctorado
6 Entre 70y 80

3 -3,5afios; 1; 2% —, afios; 1; créditos maximo; 1;
2% 2%

5 afos; 2; 5%

3a4afios; 5, 11%

Fuente. Elaboracion propia

¢ Cual considera que debe ser la cantidad de estudiantes admitidos por periodo
académico en un doctorado en modalidad virtual? EI 28% de los doctores sefialan que

depende de la cantidad de tutores, el 14% no tiene informacién, el 15% indican que 10

estudiantes por periodo y el 9% indican que 15 estudiantes, el detalle de las

recomendaciones se presenta en la figura 13:
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Figura 13

Cantidad de Estudiantes Admitidos por Periodo

r 4;1; 2%
5:23% | _251:2%

[ - Eti ila; 0; 0%
/’J 30: 1; 2% | | ) Etiquetas de fila; 0; 0%

50; 2; 3%
20;2; 3%

Sin informacidn; 14; 24%

Fuente. Elaboracion propia

En el caso de centrarnos en un doctorado desde las Tecnologias de Informacion
¢Cudles habilidades o lineas de trabajo o area de énfasis se deben desarrollar o reforzar
para esta propuesta de valor? Las habilidades o lineas de trabajo o area de énfasis

recomendadas por los doctores se presentan en la tabla 21:

Tabla 30

Recomendaciones de Areas de Interés
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Lineas de trabajo o énfasis recomendadas

Agricultura de precision

Analisis y disefio de sistemas
Analitica de datos

Aprendizaje automatico
Arquitectura de sistemas integrados
Big data

blockchain

Ciberseguridad

Ciencia de datos

Ciencia e ingenieria computacional
Ciencias de la Computacion
Ciudades inteligentes
Computacion cuéntica
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Lineas de trabajo o énfasis recomendadas

Computacion ubicua

Desarrollo de Software y Telecomunicaciones
Educacion cuantica

Experiencia de usuario

Industria 4.0

Innovacion

Inteligencia artificial

Internet de las cosas

Machine Learning

Mineria de Datos

Neurociencia computacional

Procesamiento de sefiales

Realidad aumentada

Realidad virtual

Revolucion tecnolégica 5.0

Robots autdnomos

Seguridad informatica

Sistemas complejos

Software

Tecnologia de punta

Tecnologias emergentes

Tendencias TIC

Todas las Tecnologias asociadas con el 4G y 5G
Transformacién digital

Web 5.0 — The Intelligent / Emotional (Symbiotic) Web, entre otros.

Fuente. Elaboracion propia

Los 5 temas méas recomendados por los doctores se presentan a continuacion:

Tabla 31

Temas mas Recomendados por los Doctores Encuestados

Habilidades o lineas de trabajo o area de énfasis Cantidad de Recomendaciones

Big data

Internet de las cosas
Machine Learning
Aprendizaje automatico
Ciencia de datos
Computacion cuantica

NNDNWWD

Fuente. Elaboracion propia
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Resultados del Impacto Obtenido de su Tesis Doctoral

El autor Ciencia (2013), sefiala que el impacto a determinar con respecto a la tesis
doctoral, tiene que ver con el cambio generado o los efectos causados a traves de los
trabajos o investigaciones realizados por los doctores y se justifica en la medida del
aporte al conocimiento cientifico o a la sociedad, por lo tanto, se evalua si el resultado de
la investigacion aporta a la teoria cientifica o a la practica, asi mismo, la tesis de
doctorado se debe caracterizar por una propuesta fundamentada y el dominio
metodoldgico y su aporte original de la investigacion realizada.

De acuerdo con el numeral 5.4.2 ; Cual sector impactd su tesis doctoral?, se
encontrd que de las 59 tesis doctorales presentadas por los doctores impactaros los
sectores: académico, empresarial e industrial, gobierno, Bio Matematica y Economia y
salud, sin embargo lo anterior, el impacto obtenido de la tesis doctoral les permiti6 a los
doctores aportar conocimiento cientifico en proyectos de diferentes temas o areas, como
son:

Tabla 32

Temas o Areas de Trabajo o de Investigacion realizadas por los Doctores Encuestados

Areas impactadas Cantidad de tesis

Educacion 1
Salud

Ambiental

Gestion de la calidad
Inclusion digital
Software
Telecomunicaciones
Comportamiento social
Desarrollo tecnolégico
Procesamiento de sefiales
Agricultura

P NDNMNNWOWWWWO OO
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Areas impactadas Cantidad de tesis

Agroindustrial

Agropecuario

Calidad de mapas de profundidad
Comercio

Desarrollo profesional
Electrénica

Gerencia estratégica

Gestion de innovacion empresarial
Gestion del conocimiento
Gestion del turismo

Gobierno digital

Robdtica

Sistemas conmutados

Sistemas de computo

Sistemas de servicios

Total general

Fuente. Elaboracion propia
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De la tabla anterior se puede concluir que, el 17% de las tesis doctorales, el area
de contribucion fue dirigida hacia la educacion, el 15% en salud y el 10% en el parte
ambiental.

Contexto donde se desarrollan los doctores: En las encuestas realizadas a los
doctores especificamente en la pregunta ¢Cudl sector impact6 su tesis doctoral? Se
encontrd que el 69% de las tesis impactaron el sector economico y solo el 20% el sector
empresarial e industrial, coincidiendo con lo definido por los autores Celis et al (2012) en
referencia a que, en el caso colombiano, la mayoria de capital humano con formacién
doctoral se encuentra ubicado en las universidades y muy pocos doctores se encuentran
en investigacion y desarrollo en las empresas.

La capacidad de Colombia para generar innovaciones y aumentar la
competitividad en los sectores estratégicos en los siguientes afios, depende en gran

manera del capital humano con competencias en investigacion. Por lo tanto, si se llegase
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a materializar el futuro doctorado se hace necesario que, los estudiantes de doctorado se
apoyen con el sector empresarial para solucionar problemas que permitan generar y
apropiar conocimiento de alto nivel y puedan ser competitivas en un mercado cada vez
mas globalizado.

La pagina de MINTIC presenta el indicador de doctores egresados de Colombia
relacionados con la industria T1 desde el 2009 hasta el 2016. Indicando que solo el 20%
de los doctores egresados en el 2016 tiene relacion con la industria, por lo que pretende
impulsar actividades que permitan la investigacion y desarrollo para el crecimiento de la

oferta de doctores en la industria.

Figura 14

Doctores egresados en Colombia relacionados con la industria Tl

2016 20000%

2012 B.8%%

W Ingenierz de sistemas, telematica y afines

Fuente. MINTIC

Para el futuro doctorado se recomienda que el programa en ingenieria en el area
de TIC esté enfocado en la innovacion empresarial e industrial, por ejemplo, la

universidad debe definir objetivos educacionales especificos en estos sectores, emplear
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un enfoque que permita la incursion de los doctores en otro sector diferente al académico,
crear relaciones y colaboracion entre la empresa y la universidad y agregar aspectos de

emprendimiento (Celis et al (2012)).
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Efectividad del Estudio Exploratorio
Para evaluar la efectividad del estudio exploratorio sobre los programas de doctorado
relacionados con el campo de la Ingenieria y el area de las TIC apoyado en la revision
sistematica de la literatura para la determinacion de las tendencias de las ofertas,
modalidades, metodologia, duracion, énfasis, cantidad de admitidos por periodo,
estancias doctorales para la Escuela de Ciencias Bésicas, Tecnologia e Ingenieria ECBTI
de la UNAD, se evaluan las actividades en desarrollo de los objetivos especificos
planteados:

Objetivo especifico 1: Realizar un analisis diagnostico para la verificacion de
existencia de estudios documentales de la oferta de programas doctorales en la modalidad
virtual y a distancia a través de la técnica de analisis documental.

Se reviso la oferta de programas doctorales en ingenieria 'y en el rea de las TIC a
nivel Web en las diferentes universidades de Colombia y la informacion se complement6
con la consulta en los sistemas de informacion del Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia (MEN), identificandose en total 33 programas de doctorado en Ingenieria con
estado vigente, presentando relacién acorde al area de las TIC, donde ademas de la
denominacién académica, se incluyeron variables como metodologia 0 modalidad,
duracion, énfasis, cantidad de admitidos por periodo, costo y si tienen o0 no pasantias, tal
como se describe en el Capitulo 1 del presente documento.

Se reviso la oferta de programas doctorales en ingenieriay en el area de las TIC a
nivel Web en las diferentes universidades de Latinoamérica y Estados Unidos

considerandose 116 y 49 programas respectivamente de doctorado en Ingenieria,


http://www.mineducacion.gov.co/
http://www.mineducacion.gov.co/

75
presentando relacion acorde al area de las TIC, donde ademas de la denominacion
académica, se incluyeron variables como metodologia o modalidad, duracion, caracter de
las universidades, énfasis, si tienen o no pasantias, entre otros. tal como se describe en el
Capitulo 2 y 3 del presente documento.

Los resultados obtenidos fueron socializados mediante la construccion de un
articulo cientifico que registro: Doctorados en ingenieria y en el area de las TIC en
Colombia, Latinoamérica y Estados Unidos. Publicacion que fue presentada en el curso
de Seminario de Investigacion ante la UNDA, asi mismo, fue aceptado en el evento de
CITIC 2022, por ser pertinente con los ejes tematicos del congreso y, por tanto, de interés
para ser socializado durante los dias del congreso, sin embargo, por motivos econémicos
no fue posible la publicacién. El articulo fue realizado bajo la direccién de los doctores
Diana Marcela Cardona Roman y Albeiro Mesa Cuesta profesores de la UNAD.

Obijetivo especifico 2: Realizar el analisis de las encuestas y entrevistas que fueron
realizadas a los doctores en ingenieria de la Universidad y de otras instituciones para
determinar el programa estudiado, impacto logrado y demas elementos de interés apoyado
en el andlisis de las tendencias de la informacion recolectada.

Desde el equipo de trabajo del doctorado en la ECBTI de la UNAD, se prepararon
los instrumentos para la recoleccion de la informacion desde dos (2) perspectivas: 19
encuestas a doctores UNAD y 40 a doctores externos de la UNAD, lo que permitié
identificar el programa estudiado, el impacto logrado en la tesis doctoral y otros
elementos de interés, tal como esté descrito en el Capitulo 4 del presente documento.

Objetivo especifico 3: Evaluar la efectividad del estudio exploratorio para la
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determinacion de las tendencias de las ofertas y uso de las tecnologias de los programas
doctorales a partir de la informacién recolectada, el cual a través de las actividades
propuestas se obtuvieron resultados que permitieron lograr el cumplimiento de los

objetivos tanto general como especificos.
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Conclusiones
El resultado de las consultas en referencia a la oferta de programas de doctorado en
ingenieria'y en el area de las TIC, obtuvo un total de 198 programas, de los cuales
consultados en Colombia fueron el 17%, en Latinoamérica el 59% y en Estados unidos
25%.

La mayor denominacion académica de los programas de doctorado ofertados
corresponde a “Doctorado en ingenieria” en Colombia, “Doctorado en Ciencias de la
Computacion” en Latinoamérica y Doctorate in Computer Science en Estados Unidos.

La modalidad desarrollada para los programas de doctorado en Colombia es
100% de manera presencial, en Latinoamérica el 97% de los programas se llevan a cabo
de forma presencial y el 3% a distancia y online y en Estados Unidos el 82% de los
programas son desarrollados de manera presencial, el 12% online y el 6% de los
programas tienen la caracteristica de realizarse presencial y online.

Estados Unidos es el pais que tiene mayor cantidad de doctorados en ingenieria y
area de las TIC con 49 programas, le sigue México con 34 en segundo lugar, Colombia
con 33 en tercer lugar, Argentina con 22 en cuarto lugar, Brasil con 21 en quinto lugar,
Pert con 15 en sexto lugar y Chile con 11 programas en séptimo lugar.

A nivel general, las universidades amplian su oferta con programas que combinan
diferentes areas en sus planes de estudios, por ejemplo, Ingenieria Eléctrica, Electronica,
Gestion de Desarrollo Tecnoldgico, Educacion, Ambiente y Energia, Ingenieria de

Materiales, Ingenieria de Productos y Procesos, Bioingenieria, Ciencias Bioldgicas y Bio-
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procesos, entre otros con enfoques en Tecnologias de Informacion y de las
Comunicaciones.

En referencia a las encuestas realizadas a los doctores, se tiene que, doce (12)
doctores de la UNAD presentan en su programa de formacién doctoral en referencia a
ingenieria y/o algin componente afin en el area de las TIC, segun su titulo otorgado o el
énfasis y la tesis doctoral.

De las encuestas realizadas a los doctores que presentaron formacion en
ingenieria y/o algiin componente afin en el area de las TIC de la UNAD, los doctores
indicaron gque una estancia doctoral / visita de investigacion / pasantia contribuyé a
mejorar el producto de su tesis doctoral y estas deberian estar presentes en un programa
de doctorado en modalidad virtual; el 25% de los doctores indican que la cantidad de
estudiantes admitidos por periodo académico en un doctorado depende de la cantidad de
tutores disponibles y el 17% recomiendan que 10 alumnos.

En cuanto a las encuestas realizadas a los doctores en general, de las 59 tesis
doctorales presentadas por los doctores se encontrd que:

El 64% impacto el sector académico, el 20% en el sector empresarial e industrial
y en el sector gobierno el 7%.

En la formacién de los doctores el 69% realizaron estancias doctorales o visitas de
investigacion o pasantia y el 31% no realiz6 ningun tipo de estos. De los doctores que
realizaron estancias doctorales o visitas de investigacion o pasantia, se indico que la

duracion recomendada con mayor frecuencia es de 1 afio, le sigue 0,5 afios y 0,3 afios.
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El 100% de los doctores que realizaron estancias doctorales o visitas de
investigacion o pasantia sefialaron que estas les contribuyeron a mejorar el producto de su
tesis doctoral.

Del total de las encuestas, el 73% de los doctores considera que en un programa
doctoral en modalidad virtual deberia tener para sus estudiantes una estancia doctoral /
visita de investigacion / pasantia obligatoria; el 3% sefiala que no y en el 24% no se tiene
informacion.

Una vez los doctores obtuvieron el titulo, el sector que les dio oportunidad de
vinculacion fue el académico con 56% del total de doctores encuestados, el 12%
corresponde al sector académico combinado con otros sectores y del 24% no se tiene
informacion.

La duracién recomendada por los doctores encuestados para un programa de
doctorado: el 49% dice que la duracion debe ser de 4 afos; el 13% dice que 3 afios; el
11% de los doctores dice que deben durar de 3 a 4 afios 0 4 a 5 afios.

La cantidad de estudiantes por periodo en un programa de doctorado virtual debe
ser, asi: el 28% de los doctores sefialan que depende de la cantidad de tutores, el 14% no
tiene informacion, el 15% indican que 10 estudiantes por periodo y el 9% indican que 15
estudiantes.

Los temas mas recomendados por los doctores para tener en cuenta en la
obtencion de habilidades o lineas de trabajo o area de énfasis son: Big data, Internet de
las cosas, Machine Learning, Aprendizaje automatico, Ciencia de datos, Computacion

cuantica.
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La capacidad de innovacion de un pais depende de la inclusion de investigadores
en las empresas, lo que permitira aumentar la madurez en ciencia, tecnologia e
innovacion, requisito indispensable para que Colombia se modernice y mejore la
capacidad productiva y el nivel de calidad de vida de su poblacion.

El desarrollo de la investigacion es importante principalmente en los paises en via
de desarrollo, por tanto, es necesario la articulacion entre las politicas de gobierno, la
universidad y el sector empresarial, lo que posibilitara la creacion de programas de alto
nivel proponiendo solucion a problemas complejos en el contexto socioecomico y
cultural.

Finalmente, aconsejo a los estudiantes participar en los proyectos o semilleros de
investigacion que promueve la UNAD, porgue estos permiten la integracién con los
proyectos de posgrado de acuerdo con las areas de trabajo de interés de los estudiantes, a
través de desarrollos de proyectos, estudio de temas particulares y lo mas importante el
intercambio de experiencias académicas con los demas integrantes o0 miembros del

equipo investigativo.
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Atlantic International University. https://www.onlinestudies.com/Doctorate-in-Computer-Science/USA/Atlantic-
International-University/

1 | https://www.aiu.edu/Doctor-of-Computer-Science.html
Atlantic International University. https://www.onlinestudies.com/Doctorate-in-Information-

2 | Technology/USA/Atlantic-International-University/

3 | Atlantic International University. https://www.phdstudies.co/Doctorado-PhD/Programas/?filters=true#main
Auburn University. https://www.phdstudies.com/Ph.D.-Computer-Science-and-Software-
Engineering/USA/Auburn-University-College-of-Engineering/
https://www.eng.auburn.edu/comp/academics/graduate/prospective-graduate-students/doctorate-csse.html
http://bulletin.auburn.edu/thegraduateschool/graduatedegreesoffered/computerscienceandsoftwareengineeringms
wemsphd_major/computerscienceengr_phd/
https://www.eng.auburn.edu/comp/academics/graduate/current-graduate-students/student-learning-

4 | outcomes.html#phd
Auburn University. https://www.phdstudies.com/Ph.D.-Industrial-and-Systems-Engineering/USA/Auburn-
University-College-of-Engineering/
https://www.eng.auburn.edu/program/phd-industrial-systems-engineering.html

5 | http://graduate.auburn.edu/prospective-students/request-for-information/

California Institute of Technology (CALTECH). https://cms.caltech.edu/academics/grad

6 | https://cms.caltech.edu/academics/grad_cms
California Institute of Technology (CALTECH). https://cms.caltech.edu/academics/grad

7| https://cms.caltech.edu/academics/grad_cs

8 | Centro de Investigacion e Innovacién Educativa del Noroeste.

9 | Centro de Investigacion e Innovacién Educativa del Noroeste.

Centro de Investigacion en Matematicas.
https://www.cimat.mx/sites/default/files/Programas_docentes/Admision_2018_Doctorado_1017.pdf
https://pcc.cimat.mx/es/doctorado-pcc/plan-
estudios#:~:text=EI%20plan%20de%20estudios%20del,desempe%C3%Blarse%20como%20investigadores%20
y%?20docentes

10 | https://pcc.cimat.mx/es/doctorado-pcc/plan-estudios
Colegio de Formacion Educativa Tenam. https://universidadesdemexico.mx/universidades/colegio-de-
formacion-educativa-tenam/doctorado-en-ingenieria-aplicada
http://www.colegiotenam.edu.mx/pdf/Doctorado%20en%20Ingeieria%20Aplicada.pdf

11 | http://www.colegiotenam.edu.mx/03_POSGRADOS/Doctorado%20en%20Ingenieria%20Aplicada.pdf

12 | Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario.

Cornell University. https://www.systemseng.cornell.edu/se/programs/systems-phd
13 | https://www.systemseng.cornell.edu/se/programs/systems-phd/systems-phd-degree-requirements
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https://www.systemseng.cornell.edu/sites/default/files/users/user7731/Systems%20Ph.D%20Degree%20Require
ments-%20FA18%20(VD).pdf

14

Corporacién Universidad de la Costa CUC. https://www.cuc.edu.co/doctorado-tic

15

Corporacién Universidad Piloto de Colombia.

16

Escuela Politécnica Nacional. https://www.epn.edu.ec/oferta-academica/posgrados/doctorados/doctorado-
gestion-tecnologica/#1564612507588-e4357eb6-3e26

https://www.epn.edu.ec/posgrados/doctorados/doctorado-gestion-tecnologica/

17

Escuela Politécnica Nacional. https://www.epn.edu.ec/oferta-academica/posgrados/doctorados/doctorado-
informatica/#1564612507588-e4357eb6-3e26

https://www.epn.edu.ec/doctorado-en-informatica-2/

https://doctoradoinformatica.epn.edu.ec/index.php/en/

18

Escuela superior Politécnica del Litoral. https://www.fiec.espol.edu.ec/doctoradocomputacion/
https://www.fiec.espol.edu.ec/postgrados/doctorado/doctorado-en-ciencias-computacionales-aplicadas

https://www.espol.edu.ec/postgrados/programas/ciencias-computacionales-aplicadas

19

Harrisburg University of Science and Technology . https://www.harrisburgu.edu/programs/phd-computational-
sciences/

20

Harrisburg University of Science and Technology . https://www.harrisburgu.edu/programs/phd-data-sciences/

21

Harrisburg University of Science and Technology . https://www.harrisburgu.edu/programs/phd-information-
systems-engineering-and-management/

22

Harrisburg University of Science and Technology . https://www.phdstudies.com/Ph.D.-in-Data-
Sciences/Panama/Harrisburg-University-Panama-Campus/

23

Harvard University. https://gsas.harvard.edu/programs-of-study/all/computer-science
https://www.seas.harvard.edu/computer-science/graduate-program/general-requirements

https://www.seas.harvard.edu/applied-computation/graduate-programs/secondary-field-computational-science-
and-engineering/requirements

24

Instituto Politécnico Nacional. https://www.ipn.mx/oferta-educativa/posgrado/ver-carrera.html?lg=es&id=117

25

Instituto Politécnico Nacional. https://www.ipn.mx/oferta-educativa/posgrado/ver-carrera.html?lg=es&id=126

https://www.sepi.esimez.ipn.mx/dsistemas/documentos/convocatorias/Convocatoria%20DIS_B21.pdf

26

Instituto Politécnico Nacional. https://www.ipn.mx/oferta-educativa/posgrado/ver-carrera.html?lg=es&id=98

https://www.cic.ipn.mx/pages/posgrado/dcc/dcc.html

27

Instituto Tecnolégico de Buenos Aires. https://www.itha.edu.ar/doctorado/programas-de-doctorado/

28

Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires. https://www.itba.edu.ar/doctorado/programas-de-doctorado/

29

Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero. http://www.itcm.edu.mx/index.php/2012-03-12-21-20-38/2012-04-17-
19-42-12/doctorado-en-ciencias-en-computacion
http://www.hafsamx.org/dcc/

30

Instituto Tecnoldgico Metropolitano. https://www.itm.edu.co/facultades/facultad-de-ingenierias-17/formacion-
1/doctorado-en-ingenieria/

31

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey.
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-hiotecnologia

32

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey.
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-ciencias-computacionales

33

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey.
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-ciencias-de-ingenieria
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34

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey.
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-nanotecnologia

35

ITESO - Universidad Jesuita de Guadalajara. https://www.phddoctorado.com/Doctorado-en-Ciencias-de-la-
Ingenier%C3%ADa/Mexico/ITESO-Universidad-Jesuita-de-Guadalajara/

https://posgrados.iteso.mx/doctorado-ciencias-ingenieria

https://posgrados.iteso.mx/web/general/detalle?group_id=148516

36

Massachusetts Institute of Technology. https://idss.mit.edu/academics/ses_doc/

37

Michigan Technological University MTU. https://www.phdstudies.com/PhD-in-Computational-Science-and-
Engineering/USA/Michigan-Technological-University-MTU/

https://www.mtu.edu/cse/

38

New Jersey Institute of Technology. https://www.phdstudies.com/PhD-in-Computer-Science/USA/New-Jersey-
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