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Resumen— Un estudio de tendencias consiste en revisar y
analizar gran cantidad de informacién de una disciplina, desde
diferentes fuentes de informacion. En este articulo se muestran los
principales temas tendencia en ciencias de la computacién a nivel
mundial, teniendo en cuenta los avances de la industria 4.0. La
literatura existente plantea un gran interés por la aplicacion
practica de temas tedricos de la academia en el sector productivo y
gubernamental. Se hace necesario presentar los temas de tendencia
actuales en distintos sectores y contextos. De esta manera, se
presenta un estudio desde la perspectiva de los gobiernos, la
empresa y la academia, el cual evidencia los temas pertinentes en
ciencias de la computaciéon. La intencion es que sirva como insumo
importante para una articulacion entre el sector académico,
gubernamental y productivo para una posterior contribucién en el
desarrollo de los paises.

Palabras clave— Brecha digital, computacién, desarrollo
economico, industria 4.0, innovacion, retos.

Abstract— A trend study consists to review and analyze a great
amount of information that refers to a discipline, it is based on
many sources of information. This paper shows the main trend
topics in computer science around the world, this base on the
advances in industry 4.0. The background shows a great interest in
the practical application of theoretical topics studied in the
academy inside the productive and governmental sectors. Then, it
is relevant to present the current trend issues in many sectors and
contexts. In this work, a study is presented from the perspective of
governments, business, and academia, which evidences the relevant
topics for computer sciences. This article pretends to contribute to
the articulation between the academic, governmental, and
productive sectors as a contribution to the development of the
countries.
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I. INTRODUCCION

Segun Sachon [1], con la tecnologia es posible conectar
maquinas, productos e infraestructura, de tal forma que haya
una colaboracién dinamica y que las empresas sean mas
productivas. Por otro lado, Salimi ef al. [2] realiza una critica a
los métodos para cuantificar la incertidumbre, los autores
buscan aportar ideas acerca de como la tecnologia puede
aportar al sector productivo. Chang et al. [3] presenta algunas
tendencias en tecnologia y como ellas podrian impactar el
sector econdomico de los paises. Adicional a esto, en [4] se
presentan algunos desafios para el afio 2030, ello con el
proposito de reflexionar sobre las oportunidades que existen
cuando se integra la ciencia y la tecnologia con la educacion.
Por otra parte, el curriculo para la tecnologia de la informacion
2017 [5], presenta temas generales de tendencia para la
construccion de un curriculo que aporte al sector productivo.

Asi, se puede decir que la tecnologia es un factor
determinante actualmente para la sociedad, y también para el
sector productivo, que necesita los adelantos tecnoldgicos de
la academia, pero que ellos sean aplicados de forma practica
en sus procesos productivos. En Colombia, la tecnologia se
relaciona con los programas de Ingenieria de Sistemas los
cuales se desarrollan teniendo en cuenta areas de conocimiento
como ciencias de la computacion, ingenieria de software y
sistemas de informacion. También es necesario mencionar que
a nivel mundial estos programas se conocen con el nombre de
ciencias de la computacion [6]. Teniendo en cuenta lo
mencionado, el interés es revisar la disciplina a nivel mundial,
como consecuencia de ello este documento se enfoca hacia
ciencias de la computacion.

En este trabajo se realiza un estudio de tendencias en el
area, se busca identificar los principales temas importantes y
de actualidad a los que apuestan los gobiernos, las empresas y
la academia a nivel mundial para solucionar problematicas
reales y que a largo plazo contribuyen en el desarrollo de los
paises.

Con base en todo lo anterior, el presente articulo es un
documento que pueden utilizar los diferentes sectores
relacionados con la tecnologia y en especial con las tematicas
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en ciencias de la computacion, el objetivo es que puedan
identificar hacia donde deben enfocar sus esfuerzos, para
contribuir con el crecimiento econémico de sus sectores y en
general de sus paises.

Por consiguiente, este articulo estd organizado de la
siguiente forma: en la Seccion Il se presenta el marco tedrico.
En la seccion III se expone la metodologia utilizada. En la
seccion IV se desarrolla el proceso de revision. Luego se
proporciona una sintesis de datos y analisis de resultados en la
seccion V. Finalmente, en la seccion VI se presentan las
conclusiones.

II. TRABAJO RELACIONADO
A. Marco Teorico

1) Estudios de tendencias de una disciplina
Los estudios de tendencias buscan llamar la atencion de las
personas que estdn relacionadas con muchos sectores. Un
trabajo de este tipo, debe llevar inmerso una revision y
diagnoéstico del estado del arte en las diferentes realidades
mundiales desde el sector publico y privado, y cémo la
academia podria aportar para el crecimiento de la industria, en
términos de mejorar la calidad de vida de las personas [6], [7].

2) Curriculo
El curriculo “es una construccion social e historica que
representa una idea de ser humano y sociedad, por esto es un
espacio de conflicto. Su disefio es cultural y en ocasiones se
limita a formar para el trabajo, pero también se plantea como
una instancia de emancipacion que revela la ideologia
subyacente porque reproduce las pautas de conducta del
poder politico y economico” [8]. En otras palabras “En el
curriculo escolar se plasman los fines de la educacion que se
pretenden materializar mediante la descripcion de los
contenidos, métodos, objetivos, conocimientos y destrezas”

[8].

3) Industria 4.0

La cuarta revolucion industrial, la cual, segin [9], hace
referencia a las tecnologias digitales y de automatizacion, las
cuales son consecuencia del crecimiento importante de los
teléfonos inteligentes, innovaciones tecnoldgicas que suceden
rapidamente, y la gran cantidad de informacion que se
encuentra en la red y que es tratada como Big Data. Todo ello
esta generando cambios muy grandes en el estilo de vida de
las personas y, por consecuencia, en las sociedades. Mediante
el uso de tecnologias emergentes, los gobiernos pueden
reducir costos, al mismo tiempo que mejoran los servicios que
ofrecen, debido a que serdn mas racionales, efectivos,
colaborativos, transparentes y democraticos [10].

4) Ciencias de la Computacion
El avance de la industria 4.0 se debe en gran medida al avance
de diferentes dispositivos, que juegan un papel protagonico,
debido al éxito de los sistemas de cémputo en el
procesamiento de informacién [11]. La Universidad de
Maryland define las ciencias de la computacion como el
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estudio de los computadores y los sistemas computacionales.
Con base en lo anterior, se puede decir que los ingenieros en
computacion se ocupan principalmente de software y sistemas
de software, incluyendo su teoria, disefio, desarrollo y
aplicaciéon. También se menciona que entre las principales
areas de estudio se encuentran: inteligencia artificial,
seguridad, sistemas de bases de datos, interaccion humano
computador, vision y graficos, analisis numérico, lenguajes de
programacion, ingenieria de software, bioinformatica y teoria
de la computacion.

En este mismo tema, otra definicion es la de Correa-Henao
et al.[6], quien afirma que “las ciencias de la computacion
buscan a través de la combinacion de varias disciplinas, crear
y estudiar sistemas complejos de informacion tecnologica que
se materializan en programas de computacion no tangibles
conocidos como software”.

III. METODOLOGIA

En este estudio se muestran los temas relevantes en la
actualidad para la disciplina de ciencias de la computacion a
nivel mundial. Se tratardn dos aspectos fundamentales: i)
estado del arte y ii) desafios actuales. Para el estado del arte se
realiza una busqueda bibliografica en los sectores
gubernamental, empresarial y académico. Se utiliza una de las
clasificaciones representativas de cada sector, ello con el fin
de tomar informacién de las instituciones que se destacan.
Para los desafios actuales, se extrae informacion desde
distintas fuentes con el fin de contribuir en el desarrollo de la
disciplina de acuerdo a los retos que se presentan en la
actualidad.

Se propone, entonces, una metodologia basada en tres fases,
a saber.

e Exploracion: se realiza la revision documental.

o Sintesis: se tabulan los temas actuales y que son relevantes
para la disciplina.

e Conclusiones: se presentan los aspectos relevantes de la
revision realizada, para que puedan ser tenidos en cuenta.

IV. PROCESO DE REVISION

A. Sector Gubernamental

Para analizar y medir los factores que rigen la digitalizacion
de un pais se puede utilizar el indice de evolucion digital [12].
Los paises que encabezan esa clasificacion en el afio 2017, son
en su orden: Noruega, Suecia, Suiza, Dinamarca, Finlandia,
Singapur, Corea del Sur, Hong Kong, Estados Unidos,
Australia, Canada, Holanda, Nueva Zelanda y Japon, como los
primeros 15 del Ranking conformado por 60 paises.

Por otra parte, en el reporte global de Tecnologias de la
Informacion (TI), documento producto del Foro Econdémico
Mundial [13], se conforma una clasificacion donde se mide la
capacidad que tiene un estado para realizar avances
importantes en tecnologias de la informacion y lograr con ello
una mayor competitividad, como consecuencia de la medicion
se busca reducir la brecha tecnologica y con ello mejorar la
calidad de vida de sus habitantes. Segun el Ranking de 139



paises, los que lideran la competitividad tecnologica son:
Singapur, Finlandia, Suecia, Noruega y Estados Unidos. A
continuacion, se realizara una breve descripcion de lo que
realizan algunos de esos paises en tecnologia.

Por ejemplo, en Singapur el Gobierno ha hecho una gran
apuesta aproximadamente desde el afio 2010, para adoptar
tecnologias y permear con ella a todas las regiones del pais. La
telefonia movil ha logrado una tasa de penetracion del 148%.
También ha realizado una apuesta grande para mejorar su
agencia de investigacion y que sus temas estén enfocados en
medicina, alimentacién de su poblacion y avances clinicos
utilizando las TI.

Finlandia logré que empresarios y gobernantes trabajaran
juntos, con ello decidieron liderar procesos de nuevos
materiales, fisica de baja temperatura, investigaciones del
cerebro y genética. Han logrado realizar importantes avances
en los temas que tienen que ver con banda ancha [13]. Por otra
parte, en Suecia la Ingenieria goza de gran importancia, por lo
tanto, se destinan muchos recursos del estado para fortalecer la
industria TI. Un ejemplo es que cuentan con muchas patentes,
mas de 33-mil y la mayoria estan relacionadas con areas de TI.
Aproximadamente el 98% de sus habitantes cuenta con una
conexion a Internet. Existe un acuerdo entre el sector publico
y privado, consiste en invertir el 4% del Producto Interno
Bruto (PIB) a la investigacion en TI.

Por su parte, Noruega tiene una economia muy fuerte que
esta basada en la mejora de la infraestructura TI, los ingresos
provenientes de esa actividad hacen que el PIB de esta nacion
haya crecido un 100% en los tultimos afios. De cada 100
habitantes 96 cuentan con servicio de Internet, con una
velocidad promedio de 21.3 Megabytes por segundo. Muchas
empresas noruegas aprovechan el alto grado académico de sus
habitantes y utilizan la tecnologia para hacer que sus negocios
sean mas productivos.

Desde hace muchos afios, Estados Unidos alberga la mayor
cantidad de empresas de tecnologia del mundo, es el caso de

Silicon Valley, que agrupa varias empresas de base
tecnologica como Google, Amazon, Uber, entre otras. Son
lideres en las clasificaciones relacionadas con el uso de
tecnologias como computadores, teléfonos moviles vy
telecomunicaciones. También se preocupan desde hace unos
afios en la capacitacion de la gente para Big Data, ademas las
fuerzas militares siempre han estado a la vanguardia del uso de
la tecnologia, para utilizarla en el campo de batalla. Este pais
es lider en articulos de investigacion cientifica en tecnologia y
se resalta como el pais que tiene la conexion de banda ancha
mas economica con un costo de 16 ddlares, es un bajo costo
teniendo en cuenta que el promedio mundial es 52 dolares.

En el reporte global de Tecnologias de la Informacion [13],
también se menciona que Inglaterra tiene 17 empresas de Big
Data; Japon tiene la mayor cantidad de robots trabajando en la
industria de los automdviles; Holanda tiene una red publica
utilizada para Internet de las Cosas (IoT); Suiza tiene una gran
superficie de centro de datos; Alemania se destaca por usar la
tecnologia para sus negocios y el impacto de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el acceso a los
servicios basicos; Francia es el lider en la prestacion de
servicios en linea a sus ciudadanos y uno de los mejores en
términos de permitir su participacion electronica en el proceso
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de decision del Gobierno. En el Ranking entre los paises
latinoamericanos Chile ocupa el puesto 38, Uruguay el 43,
Panama el 55, Colombia el 68, Brasil el 72, México el 76,
Ecuador el 82, Argentina el 89, Pert el 90, Paraguay el 105,
Venezuela el 108, Bolivia el 111. Una de las conclusiones del
estudio, es que existe la firme necesidad de avanzar en TI en
los paises, esto con el fin de ser mas competitivos y tratar de
mejorar con ello la calidad de vida de los habitantes del
planeta.

Con todo lo anterior, se puede mencionar que los gobiernos
quieren mejorar los servicios que ofrecen y optimizar procesos
mediante el uso de las tecnologias de informacion que tienen
en las respectivas oficinas de los estados. Se quiere que los
gobiernos cuenten con herramientas tecnologicas de punta,
para lograrlo es necesario llevar a cabo proyectos ambiciosos
en TI, para tratar de mejorar la relacion existente entre
proyectos, las personas y las entidades [14]. Los gobiernos en
general, muestran interés por utilizar las TI para mejorar la
calidad de vida de las personas lo cual es un paso importante
hacia el desarrollo de los paises.

B. Sector empresarial.

Seglin la revista Forbes 2018 [15], las personas mas ricas
del mundo son en su orden: Jeff Bezos, director ejecutivo de
Amazon, con una fortuna estimada en 112 billones de dolares;
en segundo lugar aparece Bill Gates, cofundador de Microsoft
con una fortuna estimada de 90 billones de ddlares; en quinto
lugar Mark Zuckerberg, creador de Facebook, con una fortuna
estimada en 71 billones de dolares; en séptimo lugar Carlos
Slim, que tiene negocios en la industria de las comunicaciones
y su fortuna se calcula en 67,1 billones de dolares; en el
décimo lugar Larry Ellison, fundador de Oracle, con una
fortuna de 58,5 billones de ddlares; en el décimo segundo
lugar aparece Larry Page, cofundador de Google, con una
fortuna estimada en 48,8 billones de doélares; en el décimo
tercer puesto aparece Sergey Brin, cofundador de Google, y
con una fortuna estimada en 47,5 billones de dolares.

Por otra parte, la empresa independiente de consultoria
Brand Finance, publica un Ranking anual [16] sobre las
marcas mas valiosas del mundo con su respectivo valor en el
mercado. Los resultados de la clasificacion en el afio 2018 se

presentan en la Tabla I.

TABLA T
RANKING DE MARCAS MAS VALIOSAS DEL MUNDO[16]
Ranking Empresa Valor en el mercado (mil millones de
délares)
1 Amazon 150,8
2 Apple 146,3
3 Google 120,9
4 Samsung 92,3
5 Facebook 89,6
6 AT&T 82,4
7 Microsoft 81,1
8 Verizon 62,8
9 Walmart 61,5
10 ICBC 59,2

La empresa Amazon es una empresa dedicada al comercio
electronico (e-commerce), presta servicios de computacion en
la nube, también ha diversificado sus lineas de negocio y ha
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comprado otras empresas. También ha creado su asistente
virtual llamado Alexa. Sus ganancias radican principalmente
en que cobran un porcentaje en el precio de venta de los
productos que comercializan en su sitito Web, también cobra a
las empresas para que puedan anunciar sus productos [17].
Amazon Go es una de las tecnologias que se aplico en las
tiendas, la idea principal es que serd un supermercado sin
lineas de caja, es decir, los clientes pueden entrar utilizando
una aplicacion mévil como llave de acceso y ver su factura al
salir sin los habituales cajeros. Para aplicar esta tecnologia se
utilizan conceptos como la vision de maquina que se encarga
del reconocimiento facial, sensores y el aprendizaje profundo
(Deep Learning) [18]. Este concepto apunta a lo que se llama
hoy dia ciudades inteligentes que busca orientar la vida hacia
ambientes sostenibles, es decir, disminuir el consumo
energético y emision de gases [19]. Amazon Go, es un
complejo sistema basado en su mayoria en la utilizacion de
Inteligencia Artificial [20], también se aplican conceptos como
Big Data y Analitica de Datos.

Por otro lado, aparece Apple, que es una empresa lider en
tecnologia y aunque sus productos finales son de tipo
hardware, se tiene que trabajar muy fuerte en la creacién de
aplicaciones software, las cuales permitan potencializar esas
creaciones. En la conferencia anual de desarrolladores Apple
WWDC 2018, se presentaron las novedades de los productos
que comercializa la compaiiia. Tim Cook presidente de Apple,
lanz6 una frase “Hoy dia lo importante es el software”, con
ello queria presentar los nuevos sistemas operativos iOS 12 y
MacOS Mojave que tienen el doble de velocidad y estaran
centrados en realidad aumentada e inteligencia artificial.
También se presentan algunas actualizaciones para las
plataformas WatchOS, MacOS y TvOS, asi como algunos
atajos desarrollados para SIRI, el asistente personal inteligente
de los dispositivos Apple. En general, la empresa hace grandes
apuestas por temas como la inteligencia artificial, realidad
aumentada, realidad virtual y edge computing [21].

Google es una compaiiia que ha incursionado en la creacion
de nuevas aplicaciones tales como maps, gmail, calendar,
traslate, entre otras [22]. Para el afio 2018 en la conferencia
Google I/O, se presentaron varias novedades, entre ellas un
prototipo de una funcién de Google Assistant 1lamada Duplex.
También fue presentada una funciéon de realidad aumentada,
que permite usar los teléfonos Android, para jugar con otra
persona en un dispositivo i0OS de manera simultanea en un
mismo espacio virtual. También se rediseié la aplicacion de
News, la cual es mas personalizada, ofrece mas fuentes
confiables de informacion y con ello trata de combatir las
noticias falsas (fake news). Para el sistema operativo Android
P, se presentd una aplicacion llamada Dashboard, que sirve
para medir el tiempo de uso del dispositivo movil, asi ayudar a
combatir la adiccién al Smartphone. A rasgos generales, la
compaiia le apuesta fuertemente a la inteligencia artificial,
realidad aumentada, vehiculos autonomos mediante el uso de
machine learning y realidad virtual [23].

Samsung en la conferencia CES realizada en 2018,
present6 varios productos, por ejemplo, Bixby su asistente de
voz, la cual fue presentada inicialmente en el teléfono Galaxy
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S8 y la cual aparecera en algunos electrodomésticos, también
se mencion6 SmartThings Cloud, que permitiria controlar
dispositivos de internet de las cosas (IoT), desde una sola
aplicacion utilizando la red de Internet. La empresa muestra
interés por las tecnologias disruptivas, a su vez presenta
nuevos dispositivos como televisores, computadores,
electrodomésticos, dispositivos de audio, entre otros. En
general, la empresa quiere conectar los electrodomésticos a
través del software SmartThings, que es la idea de Internet de
las cosas, muchos de sus productos manejan inteligencia
artificial, pero la empresa hace una gran apuesta por utilizar el
término “inteligencia de las cosas”, lo cual quiere decir la
union de los conceptos de internet de las cosas con inteligencia
artificial [24], [25].

Facebook es una de las redes sociales mas grande que
existe en la actualidad. Una de las fortalezas de la empresa es
la venta de publicidad y sobre todo la informacion privada que
tiene guardada de las personas que tienen una cuenta de
Facebook. La empresa constantemente crea aplicaciones para
que la experiencia social de los usuarios sea mejor. En la
conferencia F8 se presentaron algunas nuevas funciones. La
primera es “Clear History”, una herramienta que permite
eliminar el historial de busquedas y navegacion, esta
informacion era usada por los anunciantes y la plataforma para
ofrecer productos y servicios. En la conferencia se hizo énfasis
en la seguridad de la informacion y los cuidados que deben
tener los usuarios. Entre otras novedades se presenta “Watch
Party”, que se puede utilizar para ver eventos televisivos con
otros usuarios de la red, asi como nuevas funciones para
concertar citas. A grandes rasgos, se presentaron adelantos en
realidad aumentada, realidad virtual, inteligencia artificial y
algunas funciones restringidas en las que se usa Big Data [26],
[27].

Microsoft para 2018 participa en la conferencia E3, la cual
es la mas famosa sobre videojuegos. Microsoft present6 varias
creaciones, entre ellos: Gears 5, Cyberpunk 2077, Halo
Infinite, Devil May Cry 5, con los cuales logré cautivar a
muchas personas [28]. Microsoft Build, es una conferencia
donde se retnen cada afio ingenieros de software vy
desarrolladores web de Microsoft, en 2018 gir6 en torno a la
inteligencia artificial, servicios en la nube, su asistente de voz
Cortana, Office y, por supuesto, Windows. Se presentd la
herramienta Microsoft Layout, la cual permite crear modelos
3D con Realidad Aumentada para modelos de negocio. En
cuanto a los conceptos de Intelligent Cloud e Intelligent Edge,
la empresa abrio el codigo de Azure loT Edge Runtime, ello
con el fin de que los clientes puedan modificar, depurar y
controlar sus aplicaciones, por ejemplo, permitir a drones y
equipo industrial tomar acciones criticas sin conexion a la
nube; también anuncid una alianza estratégica con la empresa
China de drones DIJI, para lo cual construird un kit de
desarrollo para Windows 10, el cual permitira conectar los
drones con el sistema operativo; Otro avance, es el esfuerzo
con Qualcomm Technologies, Inc. para crear un kit de
desarrollo para vision de inteligencia artificial que corre bajo
Azure 10T Edge, con ello tiene a su disposicion el hardware y
software necesario para desarrollar programas basados en



camara, con la que a su vez se pueden impulsar servicios de
transmision, cognitivos y aprendizaje automatico. De forma
general, se trabaja en realidad aumentada, big data, realidad
virtual, tecnologia de drones, inteligencia artificial, internet de
las cosas (IoT), Intelligent Cloud y videojuegos [29].

Por otra parte, la empresa norteamericana S&P Global
Ratings, present6é un documento con las principales tendencias
de la industria tecnoldgica para el afio 2018, para ello se
consultaron 4600 organizaciones debidamente seleccionadas
por la empresa. En el reporte se menciona que el Software
como Servicio (SaaS) es una tendencia, ademas que esto es
muy bueno para las empresas porque es un bien tanto para
clientes como para proveedores, algunas empresas que
defienden SaaS son Intuit y Oracle. Se menciona que el uso
del hardware ha disminuido debido a la migraciéon a la nube,
también que en 2018 disminuirdn las ventas de
semiconductores después de un buen afio 2017 y la tendencia
del software como servicio es una realidad. Por 1ltimo,
mencionan que existe una tendencia hacia tecnologias
emergentes, entre ellas se habla sobre inteligencia artificial
(aprendizaje automatico y robotica), blockchain, realidad
aumentada, realidad virtual y vehiculos auténomos [3].

Silicon Valley se encuentra ubicada en California en los
Estados Unidos y es conocido porque alli operan empresas
informaticas de alta tecnologia y el tema relevante en este
momento es la cuarta revolucion industrial, algunas de las
empresas son: Facebook, Google, Apple, Tesla Motors,
Netflix, Twitter, Airbnb, HP, SAP, LinkedIn, entre otras. Los
temas tendencias son: desarrollo de software, inteligencia
artificial y big data, robotica, realidad virtual y aumentada,
economia compartida, internet de las cosas, tecnologias
financieras, tecnologias moviles, computacion en la nube y
biotecnologia [30], [31].

C. Sector académico.

Existen varios indices de medicion para evidenciar la
calidad académica de las instituciones de educacion superior
en el mundo, por ejemplo, los indices Shangai y QS. El indice
QS cuenta con gran credibilidad tanto por su trayectoria como
su objetividad. Entre los criterios de seleccion del Ranking se
encuentran: la reputacion académica, reputacion de los
empleadores, estudiantes de la facultad, docentes y
estudiantes, citaciones por facultad, internacionalizacion de la
facultad y estudiantes internacionales [32]. En la Tabla II se
presenta el Ranking QS 2018 de las diez mejores
universidades del mundo en ciencias de la computacion y
luego se presentan los temas que se trabajan en algunas de
ellas.

En el MIT la tendencia son temas relacionados con
biomedicina, biologia computacional, computacion exaescala,
energia, loT, robdtica, tecnologias 5g, inteligencia artificial en
la nube, machine learning, nanotecnologia, construccion de
software, Big data, creacion de videojuegos, ciudades
sensibles (ciudad con muchos sensores), impresion 3D, ciencia
de datos. Entre muchos de los avances se menciona la creacion
de lenguajes de programaciéon para computadores cuanticos,
inteligencia artificial que permita recrear lugares a partir de
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imagenes, y seguridad para la tecnologia Blockchain [33],
[34].

TABLA IL
RANKING QS DE LAS MEJORES UNIVERSIDADES EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION EN EL MUNDO [32].

Puesto Universidad Pais
1 Massachusetts Institute of Technology United States
(MIT)
2 Stanford University United States
3 Carnegie Mellon University United States
4 University of California Berkeley (UCB) United States
5 University of Cambridge United Kingdom
6 Harvard University United States
7 University of Oxford United Kingdom
8 Princeton University United States
9 ETH Zurich - Swiss Federal Institute of Switzerland
Technology
10 National University of Singapore Singapure

Stanford University le interesa temas como inteligencia
artificial incluyendo roboética, procesamiento de lenguaje
natural, machine learning, biocomputacién, ingenieria
informatica, simulaciéon [2], algoritmos geométricos,
interaccion humano-computador, modelos de datos, lenguajes
de consulta formales, extraccion de informacion de fuentes de
datos no estructurados, sistemas informaticos como
compiladores, bases de datos, sistemas operativos, ademas
teoria de la computacion tales como estructuras de datos,
algoritmos secuenciales y paralelos [35].

Carnegie Mellon University trabaja grandes areas, entre
ellas: ciencias de la computacién, software, robdtica,
interaccion humano computador, biologia computacional,
tecnologias del lenguaje y machine learning [36]. University of
California Berkeley trabaja temas como exoesqueletos
roboticos para discapacitados, particulas de "Smart Dust" para
adquirir datos en tiempo real sobre nuestro entorno, para estos
logros se incluyen en los curriculos todos los temas como
inteligencia artificial, interfaz humano-computador, big data,
procesamiento de imagenes, analitica de datos, entre otros, los
cuales permiten llegar a esos resultados [37].

En la Universidad de Cambridge se imparten cursos que
tienen que ver con programacion orientada a objetos con Java,
sistemas operativos, disefio de computadores y redes,
programacion, algoritmos avanzados, construccion de
compiladores, inteligencia artificial, seguridad, verificacion de
hardware y software, bioinformatica, computacion cuantica,
interaccion humano-computador, procesamiento de lenguaje
natural, comercio electronico, inteligencia artificial y graficos
avanzados [38].

La Universidad de Harvard menciona que las ciencias de la
computacion ensefian a pensar de forma mas metoédica y coémo
resolver problemas de manera mas efectiva, para ello cuenta
con cursos relacionados con: software, teoria de la
computacion (algoritmos sobre neuronas, ADN y colonia de
abejas), estructuras de datos, criptografia, machine learning,
redes de computadores, compiladores, sistemas operativos,
visualizacion, graficos de computador, inteligencia artificial,
sistemas autonomos de robots, software para computacion
cientifica, complejidad computacional, analisis probabilistico,
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algoritmos para big data, biologia computacional,
computacion escalonada, seguridad de sistemas, sistemas de
big data, vision por computador, machine learning para
lenguaje natural, sistemas multiagente, interaccion humano-
computador, comprension de lenguaje natural [39].

Por otra parte, en la Tabla III se presentan los resultados del
Ranking QS a nivel latinoamericano con las 10 mejores
universidades en programas de ciencias de la computacion y
luego se mencionan los temas trabajados en algunas de ellas.

La Universidad de Chile tiene un programa en ciencias de
la computacion el cual tiene una duracion de seis afios, entre
las tematicas tratadas se encuentran: programacion, algoritmos
y estructuras de datos, teoria de la computacion, bases de
datos, arquitectura de computadores, ingenieria de software,
redes de computadores, evaluacion de proyectos. La
universidad investiga en ciencia e ingenieria de los datos
(mineria de datos, machine learning, computacion en la nube,
social analytics, crowdsourcing e inteligencia artificial),
criptografia aplicada y seguridad computacional, interaccion
humano-computador, sistemas colaborativos, modelamiento
geométrico, numérico y aplicaciones (algoritmos para
triangulaciones, para mallas mixtas, tanto secuenciales como
paralelos 'y aplicaciones en medicina, astronomia,
computacion grafica y visualizacion cientifica, problemas en
reconocimiento de imagenes) y representacion  del

conocimiento [40].
TABLA IIL
RANKING QS DE MEJORES UNIVERSIDADES EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
EN LATINOAMERICA [32].

Puesto Universidad Pais

1 Universidad de Chile Chile

2 Universidad Nacional Auténoma de México México
(UNAM)

3 Universidade de Sao Paulo Brasil

4 Pontificia Universidad Catdlica de Chile (UC) Chile

5 Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Meéxico
Monterrey

6 Universidades Estadual de Campinas (Unicamp) Brasil

7 Instituto Politécnico Nacional (IPN) en México México

8 Universidad de Buenos Aires Argentina

9 Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro Brasil

10 Universidad de los Andes Colombia

En la Universidad Nacional Auténoma de México se cuenta
con cursos sobre: estructuras discretas, graficas y juegos,
estructuras de datos, modelado y programacion, automatas y
lenguajes formales, logica computacional, computacién
distribuida, analisis de algoritmos, ingenieria de software,
inteligencia artificial, redes de computadores, compiladores,
computacion  concurrente,  criptografia y  seguridad,
programacion lineal, programacion dindmica, arquitectura y
disefio de software, computacion cuantica, programaciéon de
videojuegos,  vision = por  computador, lingiistica
computacional, robotica, entre otros [41].

La Universidad de Sao Paulo ofrece entre sus multiples
cursos: algoritmos y estructuras de datos, matematicas
discretas, sistemas digitales, programacion orientada a objetos,
algoritmos avanzados y aplicaciones, procesos estocasticos,
ingenieria de software, programacion concurrente, desarrollo
web, ciencia de datos, inteligencia artificial, interaccion
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humano-computador, redes neuronales, computaciéon en la
nube, arquitectura orientada a servicios, robotica, ingenieria en
seguridad, web semantica, ingenieria de software para
sistemas embebidos [42].

La Universidad de Buenos Aires es un referente académico
a nivel suramericano entre otras cosas porque ha tenido un
buen desempefio en maratones mundiales de programacion, lo
cual es un tema importante en la actualidad en ciencias
computacionales. La institucion cuenta con un programa en
informatica, el cual tiene una duracion de 6 afios, con tres
ramas en la que el estudiante se puede especializar durante el
curso de la carrera: i) gestion industrial, donde se prioriza el
desarrollo de proyectos en entornos realistas; ii) sistemas
distribuidos, donde se pretende una exigente formacion
técnica; y iii) sistemas de produccion, donde se pretende que
el estudiante pueda automatizar procesos industriales
complejos. Para lograrlo se estudian cursos del componente
matematico, también administrativo y de proyectos, ademas
asignaturas como algoritmos y programacion, modelos de
optimizacion, técnicas de disefio, bases de datos, circuitos,
programacion concurrente, sistemas distribuidos, sistemas
automaticos de diagnostico y deteccion de fallas, teoria de
control, robotica, procesamiento del habla e imagenes,
sistemas biologicos, simulacion, criptografia y seguridad,
lenguajes formales, arquitectura de software, entre otros [43].

Por otra parte, desde el afio de 2008 la Association for
Computer Machinery (ACM) y la Computer Society of the
Institute for Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
decidieron unirse para desarrollar una serie de documentos que
se puedan utilizar como guia curricular para los programas en
computacién. En el afio 2017 el documento se denomina
“Computing Curricula Guidelines for Undergraduate Degree
Programs in Information Technology 2017” o se puede
utilizar la sigla IT2017. En éste se presentan unos temas
generales de tendencia, en los cuales se basan para la creacion
del curriculo, los temas son: aplicaciones moviles, plataformas
sociales, desarrollo de software, experiencias de usuario,
internet de las cosas y big data en los que se incluyen temas
como analitica de datos y computacion en la nube,
ciberseguridad, sistemas web, escalabilidad y analisis de datos,
sistemas virtuales y servicios, redes aplicadas, robotica,
ingenieria de software, finalmente automatizacion, donde se
intenta automatizar las capacidades cognitivas [5]. Se
menciona en el documento que son necesarias tres
dimensiones para el profesional en TI: i) el conocimiento; ii)
las habilidades (dentro de la profesion); y iii) la disposicion
(relaciones interpersonales).

D. Desafios actuales de la disciplina.

Ovalles Pabon [44] menciona que los retos para los
profesionales en TIC se definen de acuerdo al contexto,
también a los desafios que la globalizacion de la economia le
imponga. Algunos de los retos son la actualizacion
permanente, resolucion de problemas, creatividad e
innovacioén, dominio de una segunda lengua, uso y desarrollo
de las TIC, creacion de empresas de base tecnologica y
cuidado del medio ambiente. La Agencia Nacional de



Ingenieria de los Estados Unidos (ANE) plante6é 14 desafios
para la ingenieria, tres de ellos relacionados con las TIC: i)
avanzar en la informatica para la salud; ii) proteger el
ciberespacio; y iii) enriquecer la realidad virtual.

Henao et al. [45] menciona que se puede crear una
estrategia de colaboracion Universidad-Industria, mediante la
creacion en las Universidades de lineas de formacion las
cuales estén mas cercanas a las lineas de negocio de las
empresas de desarrollo y que esas lineas de formacion estén
relacionadas con las lineas de produccion que maneja la
industria de software. Para realizar este despliegue, se propone
el reto que los estudiantes de ciencias de la computacion
realicen proyectos de innovacion y desarrollo, en temas
propuestos por empresas del sector de desarrollo de software,
los trabajos deben ser dirigidos por el ingeniero de la empresa
y el docente tutor de la investigacion. Es un gran desafio, pero
se podria tener en cuenta para mejorar la calidad del software
y sobre todo son pertinentes para ir formando al estudiante en
la academia con problemas de la vida real que se dan en las
empresas.

Uno de los grandes desafios para los programas de ciencias
de la computaciéon, es aumentar el nimero de estudiantes y
aunque es una problematica que se presenta a nivel mundial,
en cada pais es necesario capacitar nuevos profesionales dada
la alta demanda existente en la actualidad [46].

Otro de los desafios, es enseflar ciencias basicas para
futuros ingenieros [47]. Los autores presentan una serie de
reflexiones tedricas, a partir de trabajos publicados
previamente, en el que se trata de resaltar la importancia de
trabajar en esa direccion, dado a que cada dia existen menos
ingenieros y se requieren muchos mas, es decir, se requiere
satisfacer las necesidades inmediatas de la industria. Cabe
resaltar que muchos estudiantes temen a la ingenieria, por las
asignaturas de ciencias basicas y por lo tanto es un desafio
importante [48]-[50].

Un reto importante para las personas que trabajan en
ciencias de la computacion, es el conocimiento del idioma
inglés, debido a que los lenguajes de programacion, la
documentacion en computacion, los procesos investigativos a
nivel de posgrado, la gestion de proyectos a nivel
internacional, el soporte técnico a clientes extranjeros, las
certificaciones internacionales, entre otros, requieren que los
estudiantes hayan desarrollado competencias muy altas en este
idioma durante sus carreras. Es necesario que las
universidades apliquen estrategias efectivas, para que los
futuros profesionales de los campos de la computacion
cuenten con un buen nivel de inglés para el desempefio de su
profesion [51].

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que existen muchos temas
importantes en ciencias de la computacion, los cuales son
actuales y de interés para muchos sectores, porque contribuyen
en gran medida al desarrollo de los paises. En la Tabla IV se
sintetizan los temas que abordan los gobiernos lideres en
tecnologia, la cual aplican para generar desarrollo econdmico y
cultural.
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Los paises mencionados en la Tabla IV, utilizan la
tecnologia para beneficio de la sociedad, hacen grandes
apuestas por una interconexiéon utilizando Internet banda
ancha para beneficio de las personas, también propenden
porque dispongan de dispositivos inteligentes para acceder a
esa red. En paises como Estados Unidos, Inglaterra y
Alemania utilizan la tecnologia de Big Data para el
crecimiento econdmico. Japdn, es un pais que hace muchos
aflos trabaja en roboética y vehiculos autébnomos. Otros paises
de Europa trabajan en la gestion de la informacion para
beneficio de los estados. Finalmente, en muchos paises, el
desarrollo de software es parte fundamental a la hora de
mejorar procesos, pero actualmente no sélo basta con la
creacion de aplicaciones, el software debe ir mas alla y por eso
actualmente se estd aplicando el concepto de Inteligencia
Artificial, para tratar de desarrollar aplicaciones mas
avanzadas y que se puedan utilizar para el desarrollo
econdmico de los paises.

Por otra parte, entre muchas tematicas que se manejan en el
sector empresarial en computacion, en la Tabla V se presentan
los temas recurrentes que abordan las empresas lideres en
tecnologia.

Las empresas mostradas en la Tabla V, también se
encuentran en las primeras posiciones de muchos de las
clasificaciones de las mejores empresas a nivel mundial, es
decir, la tecnologia actualmente es un negocio rentable y que
las empresas productivas sienten la necesidad de identificar
aquellas tematicas con las que pueden mejorar su
productividad. Por ejemplo, Amazon, empezé6 como una
empresa de comercio electronico, luego identificod otras
oportunidades de negocio y actualmente investiga en
tecnologia para aplicarla y seguir creciendo a tal nivel que se
ha convertido en una de las mejores compaiiias. Los resultados
también muestran que las empresas establecidas en Silicon
Valley, marcan la pauta en temas de tecnologia.

Finalmente, los temas representativos que se abordan en el
sector académico, se presentan en la Tabla VI, asi como los
temas de interés para las principales universidades a nivel
latinoamericano.

Segun los resultados, es claro que para todo proceso de
desarrollo tecnoldgico es indispensable el software, con este
elemento se pueden abordar otras tecnologias que van a la par
de éste. Por ejemplo, con la Inteligencia Artificial se trata de
darle un poco de inteligencia dispositivos electrénicos para
que realicen tareas aun mas especializadas de manera
autonoma [52]. La tecnologia de Big Data, consiste en agrupar
grandes cantidades de informaciéon de distintos tipos, para
luego procesarla a través de software especializado. Asi podria
pasar con tecnologias como realidad virtual y aumentada,
sistemas autébnomos, videojuegos, biomedicina, etc. Para
optimizar el uso de cualquier sistema mencionado, se requiere
que se manejen aspectos importantes como el software,
ademas la seguridad de esos sistemas debido a que son las
bases para la nueva era de la computacion, la cual lleva
consigo temas como la computacion cuantica, la cual requerira
tanto nuevo hardware como software.
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VI. CONCLUSIONES

En este estudio de tendencias se realizd una revision
bibliografica en ciencias de la computacion a nivel
internacional, ello teniendo en cuenta los entes
gubernamentales, las empresas y la academia. También se
plasmaron algunos desafios de la profesion. Con ello se
pretende realizar un aporte a la disciplina.

Se encontro6 que los principales gobiernos del mundo,
quieren mejorar los servicios que ofrecen a través de la
optimizacion de procesos con el uso de las tecnologias de
informacion. Los gobiernos quieren implementar sistemas con
un grado de inteligencia, los cuales permitan agilizar procesos
importantes. Para lograr ese objetivo es necesario llevar a cabo
proyectos ambiciosos en TI, de esa forma tratar de mejorar la
calidad de vida de las personas, lo cual se convierte en un
aporte hacia el desarrollo de los paises.

Ademas de lo anterior, las universidades tienen una gran
responsabilidad, debido a que es alli donde se realiza la
experimentacion de nuevas tecnologias. Las principales
universidades en ciencias de la computaciéon a nivel mundial
segun el Ranking QS trabajan temas como: biomedicina, 10T,
robotica, inteligencia artificial, construccion de software, big
data, creacion de videojuegos, impresion 3d, ciencia de datos,
lenguajes de programacion para computadores cuanticos,
blockchain, interaccion humano-computador, computacion
cuantica, entre muchas mas.

Adicionalmente, se puede concluir que algunos desafios
para los programas de ciencias de la computacion pueden ser:
1) buscar que los estados inviertan en ciencia y tecnologia; ii)
avanzar en la informatica para la salud, proteger el
ciberespacio y enriquecer la realidad virtual; iii) lograr que los
estudiantes de ciencias de la computacion realicen proyectos
de innovacion y desarrollo en temas propuestos por empresas,
también que puedan integrar la teoria con la practica; iv)
aumentar el numero de estudiantes a nivel mundial; v) formar
egresados de alta calidad y gran capacidad de evolucion; vi)
mejorar la ensefianza de las ciencias basicas en ingenieria; vii)
fortalecer las competencias genéricas (trabajo en equipo,
razonamiento critico, capacidad de investigacion, entre otras.),
asi como viii) incentivar el aprendizaje de una segunda lengua,
preferiblemente inglés.
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