Revista Logos Ciencia & Tecnologia, 17(3), 24-47 | septiembre-diciembre, 2025
https://revistalogos.policia.edu.co:8443/index.php/rlct

ISSN 2422-4200 (en linea)

Rutas de carrera laborales en la Policia
Nacional de Colombia: un enfoque
basado en teoria de grafos

Career paths in the national police of Colombia:
a graph theory-based approach

Deivy Andrés Vanegas Pedraza®
José Numar Alcala Sanchez™
Fernando Sotaquira Samaca™

Fecha de recepcion: 2025-07-04
Fecha concepto de evaluacién: 2025-07-22
Fecha de aprobacion: 2025-08-05

https://doi.org/10.22335/rlct.v17i2.2153

Nota. El presente articulo se
deriva de un estudio de caso
en el marco de la Resolucion
2422 de 2023, “Por la cual
se disefia el Plan de Carrera
para el personal uniformado
de la Policia Nacional”, a su
vez la entrada en vigor de
la Ley 2179 de 2021. “Por
la cual se crea la categoria
de patrulleros de policia, se
establecen normas relacio-
nadas con el régimen espe-
cial de carrera del personal
uniformado de la policia na-
cional, se fortalece la profe-
sionalizacién para el servicio
publico de policia y se dictan
otras disposiciones”.
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RESUMEN

Este estudio de caso analiza la creacion de rutas de carrera en la Policia
Nacional de Colombia, utilizando la teoria de grafos y la metodologia
CRISP-DM. El objetivo es alinear las aspiraciones profesionales de los
funcionarios con las necesidades de la institucién. Se identificaron
rutas especificas en tres direcciones Jefatura Nacional del Servicio
de Policia (JESEP), Direccién de Inteligencia Policial (DIPOL) y
Direccion de Talento Humano (DITAH), modelando los cargos como
nodos y las transiciones como aristas. La aplicacion de algoritmos
como el de Dijkstra permite identificar las rutas mas eficientes. Los
resultados resaltan la optimizacion del desarrollo profesional, el
fortalecimiento de la profesionalizacion y la eficiencia en la gestién
del talento humano. Se recomienda mantener la estabilidad en
los cargos y automatizar la definicién de rutas para maximizar los
beneficios de esta metodologia.
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Palabras clave: Rutas de carrera, Teoria de Grafos, Gestion del
Talento Humano, desarrollo profesional, Administracion Publica.

ABSTRACT:

This case study analyzes the creation of career paths in the
National Police of Colombia, using graph theory and the CRISP-DM
methodology. The goal is to align the professional aspirations of
officers with the needs of the institution. Specific paths were identified
in three directorates (JESEP, DIPOL, DITAH), modeling positions
as nodes and transitions as edges. The application of algorithms
such as Dijkstra’s allows identifying the most efficient routes. The
results highlight the optimization of professional development, the
strengthening of professionalization, and efficiency in human talent
management. Maintaining stability in positions and automating the
definition of paths is recommended to maximize the benefits of this
methodology.

Keywords: Career paths, Graph Theory, Human Talent Management,
Professional Development, Public Administration.

[ | Introduccion Nacional (APN). Como indican Sandoval &

En el marco de la modernizacion y profe-
sionalizacion de las instituciones guberna-
mentales, la Policia Nacional de Colombia
ha identificado la necesidad de implemen-
tar un modelo de gestién del talento hu-
mano que permita alinear las aspiraciones
profesionales de sus miembros con los
objetivos y requerimientos institucionales.
En respuesta a esta demanda, se expidid
la Resolucién Nro. 2422 del 28 de julio
de 2023, “Por la cual se disefia el Plan de
Carrera para el personal uniformado de la
Policia Nacional”. Esta accion estratégica
se centra en la identificacion e implemen-
tacién de rutas de carrera, herramientas
fundamentales que no solo fortaleceran las
dindmicas misionales de la institucion, sino
que también garantizaran un desarrollo
profesional continuo y en sintonia con las
prioridades organizacionales.

Para ello, la gestion de perfiles de cargos
resulta esencial, pues contribuye de mane-
ra significativa a la formacion y evolucion de
los funcionarios en la Administracion Publica

Pernalete. (2015), estos modelos de gestion
deben considerar competencias tales como
el perfil del cargo, el desempefio laboral, la
motivacion, la evaluacion y el plan de ca-
rrera, concluyendo que estas caracteristicas
confieren propiedades Unicas e inherentes
que posibilitan una implementacion adecua-
da en la estructura organizacional.

Asimismo, un cargo se define como un
puesto de trabajo especifico que exige
determinadas competencias para un des-
empeno eficaz. En este sentido, la Gestién
del Talento Humano (GTH) juega un papel
crucial, abarcando desde la identificacidon
de las competencias requeridas hasta la
evaluacion del desempeio del personal.
De este modo, la GTH alinea las contri-
buciones individuales con las necesidades
estratégicas de la organizacion, administra
los activos intelectuales a través de los
perfiles y determina las necesidades de
formacién para cerrar la brecha entre los
aspirantes y los requisitos del cargo. En
relacién con esto, Carvajal-Pérez. (2021)
afirma que “Un ejemplo de ello es pensar
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que la capacitacién es un gasto o creer que
solo es por medio de la capacitaciéon que
se corrigen los problemas del desempefio”,
lo que evidencia que para ocupar un cargo
es indispensable contar con conocimientos
previos que permitan el cumplimiento ob-
jetivo de sus funciones.

En este contexto, resulta imperativo defi-
nir de manera clara los perfiles de cargo,
ya que ello previene situaciones adversas
como la baja rotacion, la carencia de pla-
nes de capacitacion y adiestramiento, la
limitada cultura de trabajo en equipo y la
lenta incorporacién de nuevas tecnologias.
Dichos escenarios restringen la generacién
de conocimiento, el aprendizaje y el de-
sarrollo de competencias laborales, por lo
que es fundamental que la organizacion
conozca tanto las competencias exigidas
por cada puesto como las capacidades que
posee su personal.

El objetivo principal del presente estudio
de caso es analizar la pertinencia y los
beneficios de la creacion de “Rutas de Ca-
rrera” en el marco del Plan de Carrera de
la Policia Nacional de Colombia. (2023),
permitiendo que el personal uniformado
en servicio activo se proyecte profesional-
mente. La diversidad de cargos y grados
en la institucion, seglin el Ministerio de
Defensa Nacional MINDEFENSA. (2019),
complica la definicién de estas trayectorias
predefinidas, las cuales deben considerar
variables como grado, educacién, habi-
lidades comportamentales, experiencia,
especialidad y nivel de responsabilidad.
En consecuencia, estas rutas represen-
tan un avance significativo en la gestion
del talento humano, ya que fortalecen la
profesionalizacion y el desarrollo continuo,
asegurando al mismo tiempo la disponibili-
dad de recursos humanos calificados para
enfrentar los desafios operativos y estraté-
gicos de la institucion.

En el ambito del sector salud, la gestion del
talento humano ha sido estudiada en es-

tudios de caso en Colombia (por ejemplo,
en cinco ciudades del pais durante 2014) y
se han identificado desafios institucionales
y de desempefio que son comparables a
los del sector policial. Estudios como este
evidencian la necesidad de aplicar modelos
estructurados y basados en datos para me-
jorar la movilidad y eficiencia de los recur-
sos humanos, por otro lado, Alles. (2012),
en Desarrollo del talento humano: basado
en competencias, enfatiza la importancia
de estructurar planes de carrera que im-
pulsen el crecimiento profesional mediante
competencias y habilidades especificas.

Asimismo, la seleccién por competencias
refuerza la necesidad de alinear la pro-
yecciéon del personal con las demandas
organizacionales y sus capacidades indi-
viduales. Gonzalez. (2023) destaca que el
estudio del talento humano es clave para
el éxito en la gestion de personas, al tiem-
po que resalta la importancia de prototipar
la implementacion de rutas de carrera para
fomentar la motivacion, el compromiso vy
la retencion del talento, contribuyendo asi
al logro de los objetivos estratégicos.

En este contexto, el presente estudio se
plantea la siguiente pregunta de investi-
gacion:

éComo puede aplicarse la Teoria de
Grafos en el diseiio de rutas de carrera
dentro del Plan de Carrera de la Policia
Nacional de Colombia, y qué benefi-
cios ofrece esta aplicacion para la ges-
tion del talento humano institucional?

La Teoria de Grafos, fundamentada en
conceptos matematicos desarrollados por
Euler en el siglo XVIII, estudia estructuras
que relacionan objetos mediante vértices
(nodos) y aristas (conexiones). Su apli-
cacién trasciende disciplinas: en logistica
optimiza rutas de distribucion Puchades
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et al. (2008), en sociologia analiza redes
sociales Arcila-Calderédn et al. (2016), y en
gestion publica ha modelado movilidad la-
boral en salud Molina-Marim et al. (2016).
Esta versatilidad la convierte en marco
idéneo para representar trayectorias pro-
fesionales, donde los cargos son nodos y
las transiciones posibles son aristas.

A partir del interrogante, se desarrolla un
andlisis orientado a identificar los bene-
ficios, limitaciones y posibilidades de im-
plementar un modelo de rutas de carrera
basado en analisis de grafos en el marco
del Plan de Carrera institucional

mm Metodologia

Para el disefio del prototipo de rutas de
carrera se adoptdé la metodologia CRISP-
DM (Cross-Industry Standard Process for
Data Mining), reconocida por su capacidad
para estructurar proyectos basados en da-
tos de forma flexible, escalable y replica-
ble. Como destacan Johanna et al. (2023)
y Molina y Bonilla. (2024), este enfoque
permite organizar de manera avanzada el
proceso de toma de decisiones en contex-
tos institucionales, facilitando la extraccion
de conocimiento util a partir de grandes
voliumenes de informacion.

Su eficacia ha sido ampliamente demos-
trada en escenarios complejos. Un ejem-
plo notable es el estudio de Pedraza et al.
(2016), aplicado al analisis de la calidad
del agua del rio Bogota. Alli se desarro-
16 un modelo integral que abarco desde
la recoleccion y depuracion de datos has-
ta la construccién de arboles de decision,
utilizando herramientas como RapidMi-
ner y WEKA. Esta experiencia refuerza la
pertinencia de implementar metodologias
estructuradas en la transformacién de da-
tos institucionales en modelos predictivos,
orientados a la toma de decisiones estra-
tégicas.

Asimismo, Ayele. (2020) sefala que este
tipo de enfoques es altamente adaptable
a distintos dominios, incluidos procesos de
innovaciéon y analisis organizacional. Su
implementacién en sectores como la in-
genieria eléctrica ha permitido desarrollar
modelos de clasificacién funcional eficaces
a partir de datos estructurados, lo que
confirma su utilidad para gestionar infor-
macion compleja en entornos reales.

De manera complementaria, el presente
estudio incorpora la nocién de trayectoria
y circuito de Euler como base conceptual
para modelar rutas de carrera dentro de
una estructura jerarquica. Segun Herre-
ra Diaz. (2024), una trayectoria de Euler
es aquella que recorre todas las aristas
de un grafo conexo sin repetir ninguna,
y su viabilidad depende del grado de los
vértices. Esta logica permite representar
las transiciones funcionales entre cargos
como recorridos posibles dentro de una
red organizacional, evaluando su factibili-
dad estructural en el marco del desarrollo
profesional.

Finalmente, en linea con lo planteado por
Martinez y Martinez. (2005), se integro
el analisis exploratorio de datos (EDA)
como una fase esencial del proceso me-
todoldgico. Esta etapa permitio identificar
patrones, relaciones funcionales y estruc-
turas ocultas sin depender inicialmente de
hipétesis preconcebidas. El EDA fue clave
para validar la construccién del grafo ins-
titucional, orientar su disefio estructural y
facilitar la interpretacion de las trayecto-
rias generadas por el modelo.
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Imagen 1.
Representacién grafica de un grafo
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Fuente: elaboracidn propia a partir de los conceptos teoricos de un grafo.

Este proceso se desarrollard en varias eta-
pas, siguiendo el esquema propuesto por
Feles et al. (2024), e incluird un analisis
exploratorio de los datos junto con la apli-
cacion de la Teoria de Grafos para modelar
y visualizar las trayectorias profesionales.
Segun Llanos. (2023), los grafos son re-
presentaciones esquematicas de redes de
conexiones, donde cada cargo se repre-
senta como un nodo y las posibles salidas
ocupacionales como aristas. Esta represen-
tacion en forma de grafo permite emplear
técnicas algoritmicas para identificar rutas
de carrera oOptimas, basadas en criterios
como viabilidad, conectividad y requisitos
institucionales Recuero. (1994).

En esta linea, Gomes. (2024) senala que “re-
cientemente, la denominacién Ciencia de Re-
des ha sido aplicada a las mas diversas apli-
caciones de la Teoria de Grafos en distintos
campos de la Ciencia”. Este enfoque facilita
la identificacién de relaciones clave y forta-
lece la toma de decisiones estratégicas para
la planificacion de trayectorias profesionales,
de manera semejante a lo descrito por Molina
y Bonilla. (2024) en la extraccidn de patrones y
conocimiento a partir de conjuntos de datos.

La aplicacion de la metodologia CRISP-DM
en el disefo de rutas de carrera en la Po-

licia Nacional implica una serie de pasos
estructurados, lo que garantiza un proceso
riguroso y orientado a resultados, alinea-
do con los objetivos del Plan de Carrera
institucional, como también lo destacan
Molina y Bonilla. (2024). Este enfoque
metodoldgico contempla distintas fases,
desde la comprension del negocio hasta
la evaluacion de los modelos generados,
similar a lo planteado por Puchades Cortés
et al. (2008), quienes demostraron en el
sector de distribuciéon automatica como los
algoritmos de grafos pueden optimizar la
planificacion de rutas y reducir significati-
vamente costos y tiempos operativos.

[ | Consideraciones éticas

Aunque este estudio no utiliza datos per-
sonales sensibles, se garantizé el manejo
ético de la informacion institucional bajo
principios de confidencialidad, integridad
y uso responsable. Los datos de cargos y
la creacion de rutas se trataron de forma
anonima y agregada, sin identificar indivi-
duos, y se utilizaron exclusivamente para
fines investigativos. Adicionalmente, se
siguieron estédndares de transparencia en
el analisis, evitando sesgos que pudieran
afectar los resultados del estudio de caso.
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mm Parte 1. Identificacion de las
rutas fijas de carrera

Para identificar una ruta de carrera den-
tro de la Policia Nacional de Colombia, es
esencial considerar que estas trayectorias
predefinidas permiten a los uniformados
proyectarse profesionalmente a través de
distintos cargos. Como indican Sandoval
& Pernalete. (2015), es necesario evaluar
factores como grado, nivel de educacion,

habilidades, experiencia y nivel de respon-
sabilidad para elaborar rutas coherentes.
En este estudio se identificaron cuatro ru-
tas de carrera especificas, determinadas
mediante la metodologia de jueces exper-
tos, y asociadas a tres unidades como se
evidencia en la tabla 1, lo que posibilita
una visualizacion clara y estructurada de
las trayectorias disponibles.

Tabla 1.
Rutas de carrera institucionales
UNIDAD RUTA
JESEP RUTA MODELO SERV. POLICIA
DIPOL RUTA INTELIGENCIA
DITAH RUTA ESPECIALIZADA NOMINA

RUTA ESPECIALIZADA GENERAL

Fuente: elaboracién propia a partir de la validacién de jueces expertos.

. Exploracion y tratamiento
de los datos

Para la construccion de este prototipo de
las rutas de carrera se empled un conjunto
de datos que comprende 109 cargos, dis-
tribuidos en dos direcciones operativas y
una administrativa. Tal como lo implemen-
té Molina & Bonilla. (2024) mediante la
metodologia, se identificaron patrones en
el dataset, confirmando lo expresado por
Ramos Fernandez J. (2019). “Los datos
son la materia prima para conseguir infor-
macion provechosa, que se puede utilizar
para llevar a cabo una toma de decisiones
y la realizacion de conclusiones” (p. 1).
Ademas, el tratamiento de los datos en
lenguajes de programacion como Python,

Tabla 2.
Rutas de carrera con cantidad de cargos.

utilizando bibliotecas como Pandas y Num-
Py, permitid aplicar técnicas de limpieza
eficientes, lo que coincide con lo sefialado
por Espinoza et al. (2023) respecto a la
calidad de los datos como factor crucial en
cualquier analisis.

El dataset, al ser organizado y estructurado
adecuadamente (archivo “unique_basel”),
contiene las variables fundamentales:
DES_CARGO, PREF-OF y UNIDAD_DUENA,
esenciales para establecer relaciones en-
tre cargos y visualizar las rutas de carrera.
Cabe destacar que este enfoque facilitd
ademas un estudio segmentado, como
lo demuestran Navarrete et al. (2024). A
continuacion, se presentan los detalles es-
tadisticos y la distribucion de las variables.

UNIDAD RUTA

CANTIDAD CARGOS

JESEP RUTA MODELO SERV. POLICIA 80
DIPOL RUTA INTELIGENCIA 13
DITAH RUTA ESPECIALIZADA NOMINA 5

RUTA ESPECIALIZADA GENERAL 11

Fuente: elaboracién propia.
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La tabla 2, describe la distribucion de
cargos tomados para el prototipado en
diferentes unidades de la Policia Nacional,
mostrando la cantidad de cargos asignados
a rutas especificas dentro de cada direc-
cion. JESEP, con 80 cargos, se enfoca en
el "RUTA MODELO SERV. POLICIA”, prio-
rizando la seguridad ciudadana. DIPOL,
con 13 cargos, se especializa en la "RUTA
INTELIGENCIA". DITAH distribuye 5 cargos
en “RUTA ESPECIALIZADA NOMINA” y 11
en “RUTA ESPECIALIZADA GENERAL" in-

dicando un equilibrio entre la gestion de
nomina y otras funciones de apoyo al ta-
lento humano. Esta distribucion refleja las
prioridades y funciones de cada unidad,
alineada con el plan de carrera y las ne-
cesidades de gestion del talento humano
dentro de la Policia Nacional, ademas, el
dataset se caracteriza por contener varia-
bles clave que facilitan la visualizacién y
analisis de las trayectorias profesionales.
Entre ellas se encuentran.

Tabla 3.
Variables base de datos.
VARIABLES TIPO DESCRIPCION

UNIDAD DUENA Categérica Nompre dgtermmado por la estructura organica de la
Policia Nacional.

PREF-OF Categérica jerarquia establecida para el cargo de acuerdo con
el grado.

ID_Cargo Numeérica identificacion Unica del cargo.

ID_PERFIL Numérica identificacion Unica del perfil del cargo.

DES_CARGO Categorica Nombre establecido para el cargo.

calificacién del cargo de acuerdo con los procesos

NIVEL_GESTION institucionales.

Categorica

NIVEL_RESPONSABILIDAD Categorica jerarquia de acuerdo con la responsabilidad.

Fuente: elaboracién propia

La tabla 3, presenta las variables utilizadas
para describir y clasificar los cargos dentro
de la Policia Nacional, detallando su tipo y
descripcion:

e UNIDAD DUENA: Variable categérica
que indica la dependencia u oficina res-
ponsable del cargo, segun la estructura
organica de la Policia Nacional. Esta varia-
ble permite identificar a qué direccién, de-
partamento o seccion pertenece el cargo,
facilitando la gestion y administracién del
personal.

e PREF-OF: Variable categérica que repre-
senta la jerarquia del cargo, establecida
segun el grado del ocupante. Esta variable
es crucial para determinar las lineas de
mando, la cadena de responsabilidades y
el orden jerarquico dentro de la institucion.

e ID_CARGO: Variable numérica que asig-
na una identificacion Unica a cada cargo
dentro de la institucién. Esta variable faci-
lita la individualizacion y el seguimiento de
cada puesto de trabajo en los sistemas de
informacién.

e ID_PERFIL: Variable numérica que
proporciona una identificacion Unica al
perfil de cada cargo. Permite asociar las
competencias, habilidades y requisitos
especificos necesarios para el desempeno
adecuado del puesto.

e DES_CARGO: Variable categérica que
contiene el nombre o denominacién es-
tablecida para cada cargo. Esta variable
ofrece una descripcion textual del puesto,
permitiendo identificar las funciones gene-
rales asociadas.
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e NIVEL_GESTION: Variable categdrica
que califica el cargo segun los procesos
institucionales de la Policia Nacional. Esta
variable clasifica los puestos de trabajo
en diferentes niveles (ej. directivo, pro-
fesional, técnico), reflejando el grado de
complejidad y responsabilidad inherente al
cargo.

e NIVEL_RESPONSABILIDAD: Variable
categorica que establece la jerarquia del
cargo en funcién de la responsabilidad
asignada. Esta variable permite diferenciar
los puestos de trabajo segun el alcance de
su autoridad y el impacto de sus decisio-
nes dentro de la organizacién.

En conjunto, estas variables permiten una
gestion integral del talento humano dentro
de la Policia Nacional, facilitando la identi-
ficacion, clasificacion y analisis de los car-

Imagen 2.
Datos estadisticos dataset “unique_basel”.

D unigque_basel.describe()

[}

gos. El uso de variables categoricas y nu-
méricas estandarizadas asegura la calidad
de los datos en el Sistema de Informacién
para la Administracion del Talento Humano
(SIATH), permitiendo una toma de decisio-
nes mas eficiente y efectiva en materia de
personal.

Luego de identificar las variables clave,
se procedio a limpiar y estructurar la in-
formacidn, generandose el archivo “uni-
gue_basel”, el cual retiene Unicamente las
variables de valor agregado (DES_CARGO,
PREF-OF y UNIDAD_DUENA). Tal como
seflala Conesa Parras N. (2023) “Esto es
importante porque los datos sucios o in-
correctos pueden conducir a un analisis
deficiente y en consecuencia conclusiones
erroneas” (p. 27). A partir de esta orga-
nizacién se realizé un analisis estadistico
detallado que permitid comprender la dis-
tribucion y caracteristicas de los datos.

DES_CARGD PREF-OF UNIDAD DUENA

count 1r s 17
unigue "7 8 3
top  IMICIO RUTA ESPECIALIZADA GENERAL TC JESER
freg 1 25 80

Fuente: base de datos unique_basel

El dataset se analizo utilizando el lenguaje
de programacion Python, empleando bi-
bliotecas como Pandas, NumPy, teniendo
como referencia a Espinoza Tinoco, et al.
(2023). La variable DES_CARGO presenta
117 valores Unicos, indicando que cada
cargo tiene una descripcion distinta y uni-
ca. En contraste, la variable PREF-OF tie-

ne 8 valores Unicos, siendo “TC” el mas
frecuente, con 25 apariciones. Por altimo,
la variable UNIDAD_DUENA muestra 3
valores Unicos, destacando “JESEP” como
la unidad mas comun, presente en 80 re-
gistros.
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Grafica 1.
Cantidad de cargos por unidad duefia.

¢

]
e

Canttad on Corpen

Fuente: elaboracién propia

Como evidencia la Grafica 1 (Cantidad de
cargos por unidad duefia), el 73.4% de
los cargos muestrales se concentran en
JESEP, reflejando su peso operativo en
la estructura institucional. Este analisis
inicial revela informaciéon crucial sobre la
composicion del dataset, lo cual es crucial
para las siguientes etapas del analisis y
la visualizacidon de las rutas de carrera.
Algunos aspectos importantes para con-
siderar son:

e Integridad de los datos: La ausencia
de valores faltantes en las variables
garantiza la integridad de los datos y
facilita el analisis sin necesidad de im-
putacién o eliminacion de registros.

e Unicidad de los cargos: La variedad de
descripciones de cargos (DES_CARGO)
indica la diversidad de roles dentro de
la Policia Nacional.

El analisis estadistico descriptivo de las va-
riables del dataset “unique_basel” es un
paso crucial para comprender la distribu-
cion y las caracteristicas de los datos. Este
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analisis sienta las bases para identificar
patrones, tendencias y relaciones entre las
variables, lo que facilitara la visualizacion
de las rutas de carrera. La visualizacién de
la distribucion y frecuencia de los valores
en cada variable, como se menciona, es
una herramienta valiosa para interpretar y
comunicar los resultados del analisis.

[ | Creacion de nuevas variables

Con el fin de optimizar la visualizacién de
las rutas de carrera, se construyeron nue-
vas variables que establecen las relaciones
entre cargos y perfiles. Estas variables
permiten identificar de manera precisa las
conexiones entre nodos (cargos) y aris-
tas (trayectorias), lo cual resulta esencial
para la representacién grafica. En este
contexto, la Teoria de Grafos se configura
como una herramienta util para modelar
y analizar las rutas, facilitando la identi-
ficacion de patrones y la optimizacién de
las trayectorias profesionales. Las nuevas
variables definidas son:
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Tabla 4.

Variables creadas
VARIABLES TIPO DESCRIPCION
RUTA FINAL Categérica  Ruta por la cual se moviliza
RELACION Categdrica  Salida ocupacional

Grado asociado a la relaciéon

GRADO RELACION  Categorica

Fuente: elaboracién propia

La tabla 4, muestra las variables RUTA FI-
NAL, RELACION y GRADO RELACION, las
cuales proporcionan una vision concisa de
la trayectoria profesional dentro de la Poli-
cia Nacional. RUTA FINAL indica la ruta de
carrera del oficial, RELACION describe las
salidas ocupacionales del cargo, y GRADO

conexiones, cuyos puntos (nodos) estan
relacionados entre si mediante caminos
(aristas)” (p. 5). Este enfoque no solo fa-
cilita la visualizacidon de las trayectorias,
sino que también optimiza la planificaciéon
y el desarrollo profesional dentro de la
institucion.

RELACION establece el nivel jerarquico
correspondiente. Estas variables son Utiles
para analizar la progresion profesional y
optimizar la gestién del talento humano.

El ciclo de Extraccién, Transformacién y
Carga (ETL) fue fundamental para estruc-
turar los datos recolectados, permitiendo
un analisis riguroso previo a su represen-
tacion grafica. Espinoza et al. (2023) sub-
rayan la importancia de identificar fases
como la definicion de metadatos, auditoria
de datos y post procesamiento, lo que ga-
rantiza una base sélida para la creacién del
grafo que ilustra las rutas de carrera.

La integracién de estas variables permitié
establecer 2063 relaciones entre los dife-
rentes cargos, distribuidas en las cuatro
rutas de carrera identificadas. Como in-
dica Llanos. (2023) “los grafos son repre-
sentaciones esquematicas de una red de

Imagen 3.
Conteo relaciones.
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Fuente: elaboracién propia a partir del dataset objeto de analisis.
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La imagen 3, muestra el conjunto de datos,
el cual estda compuesto por 2063 entradas
y 11 columnas en un DataFrame de Pan-
das. El ciclo de Extraccién, Transformacion
y Carga (ETL) es fundamental para estruc-
turar y preparar los datos recolectados,
permitiendo un analisis riguroso para una
posterior visualizacidn efectiva de las rutas
de carrera. Ya que como relaciona en su
estudio Espinoza Tinoco, et al. (2023). Es
fundamental identificar las fases de: defi-
nicion de metadatos, auditoria de datos y
post procesamiento y control. La extraccion
de la informacién de la base de datos origi-
nal permite identificar las variables clave,
mientras que la transformacién incluye la
limpieza, creacion de nuevas variables y la
construccién de relaciones entre los car-
gos. La carga de los datos en un formato
optimizado posibilita la creacion de un gra-
fo que representa las rutas de carrera de
manera clara y accesible.

Una vez creadas las relaciones, se facilita
la identificaciéon de nodos (cargos), donde
cada cargo existente en la estructura or-
ganizacional de la Policia Nacional se repre-
senta como un nodo en el grafo. También,
ayudando la definicidn de relaciones (rutas
de carrera), estableciendo conexiones en-
tre los nodos que representan las posibles
transiciones entre cargos. Estas aristas
pueden ser dirigidas, indicando la direccién
del ascenso o la transicién, y pueden tener
pesos que reflejen la dificultad, el tiempo
requerido o la importancia de la transicion.
El andlisis de la informacion contenida en el
grafo permitié:

e Analisis de caminos minimos: Utilizar
algoritmos de grafos, como el algo-
ritmo de Dijkstra!, para identificar las

1 El algoritmo de Dijkstra es un método utilizado en la Teoria de Grafos
para encontrar el camino mas corto entre un nodo inicial y todos los
demas nodos en un grafo ponderado, donde los pesos de las aristas
representan distancias o costos. Este algoritmo, desarrollado por el
cientifico Edsger Dijkstra en 1956, funciona mediante la seleccion
iterativa del nodo con la distancia mas corta desde el nodo inicial y
la actualizacion de las distancias a los nodos adyacentes. A medida
que avanza, el algoritmo garantiza que las distancias calculadas sean
las maés cortas posibles. El algoritmo de Dijkstra es ampliamente

rutas mas eficientes y éptimas. Esto se
vera reflejado en el desarrollo profesio-
nal de los funcionarios.

e Visualizacién de la red: La represen-
tacidon grafica de las rutas de carrera
permite identificar visualmente los
caminos mas comunes, los cuellos de
botella y las oportunidades de desarro-
llo dentro de la institucion. Esta visua-
lizacion se puede mejorar definiendo
la posicién de los vértices de forma
conveniente para realzar la propiedad
estudiada en la red.

e Centralidad: El analisis de la centrali-
dad de los nodos (cargos) puede reve-
lar cuales son los mas influyentes o los
que sirven de puente entre diferentes
areas de la Policia Nacional. Los nodos
con mas conexiones pueden funcionar
como puntos clave para difundir infor-
macién de manera eficiente.

e Analisis de caminos: Se pueden ana-
lizar los caminos mds cortos entre
diferentes cargos para identificar las
trayectorias profesionales mas eficien-
tes. También es posible identificar los
caminos hamiltonianos, que recorren
todos los vértices empezando por un
vértice prefijado.

e Deteccién de comunidades: Se pueden
identificar grupos de cargos que estan
mas estrechamente relacionados entre
si, lo que puede reflejar areas de espe-
cializacion o departamentos dentro de
la institucion.

Ademas, la implementaciéon de un modelo
de gestion de perfiles de cargos basado en
competencias, bajo un enfoque ontoldgico,
tal como relaciona Sandoval & Pernalete.

utilizado en aplicaciones de enrutamiento y navegacion, asi como
en la optimizacion de rutas en sistemas de transporte y redes de
comunicacion. Misa, T. J. (Ed.). (2010).



Rutas de carrera laborales en la Policia Nacional de Colombia: un enfoque basado en teoria de grafos
Revista Logos Ciencia & Tecnologia, 17(3), 24-47

(2015) “es un proceso complejo ya que es
necesario procesar grandes voliumenes de
informacion dispersa, no consensuada y
no estandarizada, que ademas se percibe
de manera diferente en las instituciones”,
pero puede facilitar el acceso y el inter-
cambio de conocimientos e informacion,
proporcionando un vocabulario Unico que
promueva la organizacion de los conteni-
dos de los perfiles de cargos, las brechas y
las vacantes, con el fin de reutilizarlos en
la institucion.

B Importancia de la Teoria
de Grafos para la Creacion de
Rutas de Carrera

Basarse en la Teoria de Grafos resulta esen-
cial para modelar y visualizar de forma efi-
ciente las trayectorias profesionales dentro
del Plan de Carrera de la Policia Nacional.
Esta metodologia matematica permite re-
presentar cada cargo como un nodo y las
transiciones entre ellos como conexiones,
lo que facilita la identificacion de relaciones
entre cargos y niveles de responsabilidad.
De esta forma, se optimiza la gestion del
talento humano al proveer una vision in-
tegral de las trayectorias, lo que a su vez
apoya la toma de decisiones en cuanto a
asignacion de recursos, formacion y promo-
cion. Ademas, esta herramienta favorece
la planificacion de las necesidades futuras
de personal calificado, asegurando un flujo
continuo hacia roles criticos y estratégicos.

Para la implementacidn se pueden emplear
aplicaciones informaticas basadas en algo-
ritmos de la Teoria de Grafos, lo que mejo-
ra la efectividad y eficiencia en la gestién
de las rutas de carrera.

La Teoria de Grafos se presenta como una
herramienta valiosa para optimizar la ges-
tion del talento humano y la planificacion
de rutas de carrera dentro del Plan de
Carrera de la Policia Nacional. Se puede
organizar en la misma estructura que Lla-
nos. (2023) propone, cada cargo como un
nodo y las transiciones como conexiones,
ayudando la identificacion de trayectorias
profesionales. Esta metodologia permitira
una planificacién eficiente de las necesida-
des de personal calificado, asegurando un
flujo continuo de talento hacia roles criti-
cos y estratégicos, mientras que la clari-
dad en la visualizacion de las rutas motiva
a los funcionarios a desarrollar sus habi-
lidades. Ademas, su adaptabilidad facilita
la adecuacion a cambios en la estructura
organizacional o prioridades misionales.
Para la implementacion, se pueden em-
plear aplicaciones informaticas basadas en
algoritmos de la Teoria de Grafos y herra-
mientas como Grafos y Rutas, optimizando
asi la efectividad y eficiencia en la gestién
de rutas de carrera dentro de la instituciéon
policial.

[ ] Identificacion de Nodos
(cargos)

Con el objetivo de establecer un marco
solido para la creacion de rutas fijas de
carrera en la Policia Nacional, de las cua-
tro rutas identificadas en JESEP (Jefatura
Nacional del Servicio de Policia), DIPOL
(Direccién de Inteligencia Policial) y DITAH
(Direcciéon de Talento Humano) y aprove-
chando la teoria de grafos se graficara de
forma eficiente las posibles trayectorias
profesionales.
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Ilustracion 3.
Cargos representados como nodos.

CARGO

Fuente: elaboracidn propia.

Al representar los cargos como nodos
daran un punto de partida crucial para la
implementacién de las rutas de Carrera, ya
que permiten definir y estructurar las po-
sibles transiciones entre cargos, facilitando
la identificacion clara y sistematica de las
conexiones entre los mismos.

[ | Definicion de relaciones
(Rutas de Carrera)

Con el fin de establecer las relaciones entre
los cargos vy facilitar la visualizacion de las
rutas de carrera, se ha implementado una
columna adicional en la base de datos que
muestra las posibles salidas ocupacionales
para cada cargo. Esta columna permite
identificar de manera clara y sistematica
las transiciones posibles entre diferentes
cargos, representandolas como relaciones
entre nodos. Ademas, se ha asociado como
atributo? de cada nodo (cargo) el grado
preferente que debe ocupar en el cargo,
asignandole un color especifico a cada gra-
do. Esta asignacién de colores tiene como
objetivo mejorar la visualizacion en la gra-
fica, proporcionando una representacion
visual mas objetiva y facil de interpretar.

2 Un atributo es una caracteristica o propiedad asociada
a un nodo o una relacién. En el contexto de las rutas de
carrera, los atributos podrian incluir informacién como
el tiempo requerido para la transicién entre cargos,
la formacidon necesaria, el nivel de responsabilidad, o
cualquier otra informacion relevante que ayude a definir
y caracterizar las rutas de carrera.
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Grafica 2.
Ruta de carrera Direccion de Talento Humano
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Fuente: elaboracién propia.

Las rutas de carrera para el personal de
oficiales de DITAH, estan disefiadas para
permitir que el personal uniformado se
proyecte profesionalmente, para el caso de
esta direccion, se proyectan las rutas de
carreras fijas desde el grado de teniente
hasta el de brigadier general, culminando
en roles estratégicos como Director de Ta-
lento Humano. Este ejemplo ilustra como
las rutas de carrera pueden estructurarse
para asegurar un progreso profesional co-
herente y alineado con las necesidades ins-
titucionales. Ademas de esta ruta, se han
establecido dos rutas adicionales (JESEP y
DIPOL), que abordan diferentes especiali-
dades, cada una con su propio conjunto de
cargos y transiciones que permiten visua-

lizar las relaciones existentes dentro de la
institucion.

[ Parte 2. Analisis de caminos
minimos

Una vez establecidas las rutas fijas de ca-
rrera, el sistema debe ofrecer a los funcio-
narios una serie de cargos recomendados
que se ajusten a su perfil y plan de ca-
rrera, considerando tanto sus aspiraciones
personales como los beneficios para la ins-
titucién. Este proceso implica un analisis
detallado de las habilidades, experiencia
y formacion del funcionario, asi como una
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evaluacion de las necesidades y priorida-
des institucionales. EI mecanismo debe
ser capaz de generar recomendaciones
dindmicas y adaptables, permitiendo al
funcionario explorar diversas opciones y
seleccionar el cargo que mas le interese y
que, al mismo tiempo, maximice su con-
tribucion a la mision de la Policia Nacional.

El analisis de caminos minimos es una
técnica fundamental en la Teoria de Gra-
fos que se utiliza para determinar la ruta
mas corta entre un nodo inicial y todos
los demas nodos en un grafo ponderado.
Esta técnica es particularmente relevan-
te en el contexto de las rutas de carrera,
donde se busca identificar las trayectorias
mas eficientes para el desarrollo profesio-
nal de los funcionarios. El algoritmo mas
comunmente utilizado para este propodsito
es el algoritmo de Dijkstra, que funcio-
na seleccionando iterativamente el nodo
con la distancia mas corta desde el nodo
inicial y actualizando las distancias a los

Grafica 3.
Légica del algoritmo de grafos

CARGO 6
45 PTS.

CARGO 5
89 PTS.

CARGOS RECOMENDADOS
Cargo 3 = -2 Pts
Cargo 5 = 6 Pts

Cargo 1 = 15 Pts

Fuente: elaboracién propia

Fernando Sotaquira Samaca

nodos adyacentes. Este proceso garantiza
que las distancias calculadas sean las mas
cortas posibles, proporcionando una visiéon
clara de las rutas éptimas para el ascenso
y la especializacion dentro de la estructu-
ra organizacional. El analisis de caminos
minimos no solo facilita la planificacion y
gestion del talento humano, sino que tam-
bién permite una toma de decisiones mas
informada en cuanto a la asignacién de re-
cursos y la formacion de los funcionarios.

Para lograr esto, el sistema debe proporcio-
nar informacién clara y detallada sobre las
responsabilidades, requisitos y oportunida-
des de desarrollo asociadas a cada cargo
recomendado, facilitando asi una toma de
decisiones informada. Ademas, debe incor-
porar mecanismos de retroalimentaciéon que
permitan ajustar las recomendaciones en
funcion de las evaluaciones y desempefios
previos del funcionario, a continuacion, se
muestra un ejemplo de la loégica del funcio-
namiento del algoritmo.

CARGO 1

80 PTS.

CARGO 2
60 PTS.

97 PTS.

CARGO 4

70 PTS.
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El grafo representa las relaciones entre el
cargo actual y seis posibles cargos futu-
ros, utilizando un sistema de puntuacién
para determinar el “costo3” o dificultad de
transicion entre ellos. El cargo actual tiene
una puntuacion de 95 puntos, y cada uno
de los seis cargos futuros tiene puntuacio-
nes diferentes (80, 60, 97, 70, 89 y 45
puntos). La légica del algoritmo consiste
en restar la puntuacion del cargo actual
de la puntuacion de cada cargo futuro,
lo que permite identificar los cargos con
menor “costo” de transicion. En este caso,
los cargos recomendados son el Cargo 3
(con -2 puntos), el Cargo 5 (con 6 puntos)
y el Cargo 1 (con 15 puntos), ya que son
los que presentan la menor diferencia de
puntuacion con relaciéon al cargo actual.
Este enfoque facilita la identificacidn de las
rutas de carrera mas accesibles y menos
complejas para el desarrollo profesional.

B Ldgica del algoritmo de
grafos en el Plan de Carrera

La légica del algoritmo en el contexto del
Plan de Carrera, parte de un cargo inicial
(Cargo 1), en el cual el funcionario tiene un
puntaje de calificacion de acuerdo con el
perfil del cargo. A partir de este punto, se
identifican las posibles salidas ocupaciona-
les, inicialmente referenciadas al grado del
funcionario, posteriormente el funcionario
se califica en varios cargos, y cada punta-
je obtenido se resta del puntaje del cargo
actual. Este proceso permite identificar el
peso de las relaciones entre cada cargo,
es decir, la dificultad o costo asociado para
pasar de un cargo a otro. Como resultado,

3 En el contexto de la Teoria de Grafos, el “costo” asocia-
do a las relaciones (aristas) entre los nodos (cargos)
representa la dificultad, el tiempo requerido o cualquier
otro factor que influye en la transicion de un cargo a
otro. En el Plan de Carrera de la Policia Nacional, este
costo podria reflejar aspectos como la formacion nece-
saria, la experiencia previa requerida, o la evaluacion
de desempefio necesaria para acceder a un cargo supe-
rior. Identificar y minimizar estos costos permite a los
funcionarios y a la institucion planificar de manera mas
eficiente las trayectorias profesionales, asegurando un
desarrollo coherente y alineado con las necesidades y
objetivos institucionales.

el sistema mostrard los cargos que tienen
el menor peso, lo que significa que son
los mas accesibles o menos costosos para
alcanzar desde el cargo actual. Esta meto-
dologia no solo facilita la toma de decisio-
nes informadas sobre las rutas de carrera,
sino que también optimiza la gestién del
talento humano al identificar las trayecto-
rias mas eficientes y menos costosas para
el desarrollo profesional de los funciona-
rios, a continuacién, se muestra la formula
matematica para la légica del algoritmo:

[ ] Formula matematica

1. G=(V,E) un grafo dirigido y ponde-
rado, donde:

e V Conjunto de nodos (cargos) en la
estructura organizacional de la Poli-
cia Nacional.

e E Conjunto de aristas (transiciones
entre cargos).

e w(u,v) Funcién de peso que asigna
un peso (costo) a cada arista (u,v) €
E. Este peso representa la diferencia

de puntajes entre el cargo actual uy
el cargo objetivo v.

2. Puntaje del cargo actual Pu

® Pu: Puntaje del cargo actual del
funcionario.

3. Puntaje del cargo objetivo Pv

e Pv: Puntaje obtenido en la evalua-
cion del cargo objetivo v.

4. Peso de la arista w(u,v)

e w(u,v)=Pu-Pv: Diferencia de
puntajes entre el cargo actual u y
el cargo objetivo v.

5. Distancia mas corta d[v]

e d[v]: Distancia mas corta conoci-
da desde el nodo inicial u (cargo
actual) al nodo v (cargo objetivo).
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Inicialmente, d[v] se establece
en o« para todos los nodos excepto
el nodo inicial u, donde d[u]=-
0d[u]=0.

[ Formula matematica

La férmula que representa la logica del al-
goritmo es:

d[v]=min(d[v],Pu-Pv)
Donde:

e d[v]: Distancia mas corta conocida
desde el cargo actual u al cargo obje-
tivo v.

® Pu: Puntaje del cargo actual u.

e Pv: Puntaje obtenido en la evaluacion
del cargo objetivo v.

Interpretacion en el contexto del Plan
de Carrera

e Nodos (V): Representan los cargos en
la estructura organizacional de la Poli-
cia Nacional.

e Aristas (E): Representan las posibles
transiciones entre cargos.

e Peso (w): Representa la diferencia de
puntajes entre el cargo actual y el car-
go objetivo.

mm Ejemplo practico

Supongamos que tenemos un grafo con
tres cargos: A, B, y C, donde:

® A es el cargo actual del funcionario con
un puntaje PA=100.

e By C son posibles cargos objetivo con
PB=90 y PC=80, respectivamente.

Inicialmente:

e d[A]=0

o d[B]=o
e d[C]=o00

Después de aplicar la formula:

e d[B]=PA-PB=100-90=10
e d[C]=PA-PC=100-80=20

Esto indica que el cargo B es mas accesible
(menos costoso) desde el cargo A que el
cargo C.

La férmula identifica las rutas mas efi-
cientes y o6ptimas para el desarrollo pro-
fesional de los funcionarios, considerando
tanto las aspiraciones personales como las
necesidades institucionales. Ademas de
las funcionalidades mencionadas, la herra-
mienta del Plan de Carrera (PCP) debera
incluir un subméddulo que permita a los
funcionarios evaluarse para otros cargos.
Este submddulo informara al funcionario
sobre la dificultad (costo) o la viabilidad
de alcanzar un cargo especifico, y en caso
de que sea costoso, le proporcionara reco-
mendaciones detalladas sobre las acciones
que debe tomar en términos de capacita-
cion y formacién. Estas recomendaciones
estaran disefadas para ayudar al funcio-
nario a proyectarse y profesionalizarse con
el objetivo de alcanzar el cargo deseado,
siempre y cuando esta proyeccion esté ali-
neada con las necesidades y beneficios de
la institucion.

[ | Resultados de la
Investigacion

El presente estudio, enmarcado en la im-
plementacién del Plan de Carrera de la Po-
licia Nacional de Colombia, se centroé en la
identificacion y analisis de rutas de carrera
institucionales utilizando la Teoria de Gra-
fos mediante la metodologia CRISP-DM.
Aungue la Policia Nacional cuenta con un
aproximado de 2.000 cargos activos, dis-
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tribuidos en mas de 100 unidades policia-
les y un pie de fuerza superior a 190.000
funcionarios en diferentes categorias vy
grados, este estudio de caso trabajé con
una muestra representativa de 109 cargos
pertenecientes a tres direcciones clave:
JESEP (Jefatura Nacional del Servicio de
Policia), DIPOL (Direccion de Inteligencia
Policial) y DITAH (Direccién de Talento Hu-
mano). Esta muestra permitié disefar un
prototipo funcional de visualizacién y ana-
lisis de rutas de carrera, con potencial de
escalabilidad al resto de la institucién.

Los resultados obtenidos mediante el mo-
delamiento de grafos revelan los siguien-
tes hallazgos:

e Representacion y cobertura inicial:
Los 109 cargos analizados correspon-
den al 5.5% del total institucional. Sin
embargo, se logré establecer una red
de 2.063 relaciones (aristas) entre es-
tos cargos, lo que evidencia una alta
conectividad dentro del subconjunto
seleccionado. Estas relaciones reflejan
posibles trayectorias profesionales via-
bles entre cargos dentro de las rutas
modeladas.

e Identificacion de nodos de alta cen-
tralidad: El analisis de la red permitid
detectar cargos con alta centralidad
(mayor numero de conexiones entran-
tes y salientes), los cuales funcionan
como nodos estratégicos dentro de las
rutas de carrera. Estos cargos facilitan
la movilidad entre niveles jerarquicos
y operativos, actuando como “puentes”
funcionales que podrian ser priorizados
en estrategias de formacion y sucesién
institucional.

e Distribucién por unidad funcional: La
mayor densidad de cargos analizados
se concentra en JESEP (80 cargos,
73.4%), reflejando el peso operativo
de esta unidad en la estructura insti-
tucional. DIPOL y DITAH aportan 13 y
16 cargos respectivamente, con rutas
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mas especializadas. Esta distribucion
permitid observar diferencias en la
estructura de las trayectorias, siendo
las rutas de JESEP mas lineales y las
de DITAH y DIPOL mas segmentadas o
verticalizadas.

Eficiencia de rutas y trayectorias opti-
mas: La implementacion del algoritmo
de Dijkstra para el analisis de caminos
minimos permitid identificar las trayec-
torias de menor “costo” (en términos
de diferencia de puntajes o requisitos)
desde un cargo inicial hacia posibles
cargos destino. En este ejercicio, se
verifico que al menos el 65% de las
transiciones recomendadas por el algo-
ritmo coinciden con las rutas identifica-
das por jueces expertos, validando la
pertinencia del modelo.

Creacion de nuevas variables para
analisis estructural: Se disefiaron va-
riables adicionales como RUTA_FINAL,
RELACION y GRADO_RELACION, que
permitieron identificar y codificar las
transiciones entre cargos, las rutas
funcionales mas frecuentes y los gra-
dos jerarquicos asociados. Esta codifi-
cacion fue clave para la representacién
grafica y para la deteccidn de patrones
de movilidad y agrupamiento.

Deteccion de comunidades ocupacio-
nales: A través del andlisis de grafos se
identificaron agrupaciones de cargos
con mayor densidad interna (comu-
nidades), lo que sugiere la existencia
de clisteres de especializaciéon dentro
de cada direccion. Estas comunidades
reflejan rutas ocupacionales relativa-
mente cerradas, lo que podria limitar
la movilidad transversal entre depen-
dencias si no se interviene con politicas
de rotacion o formacion cruzada.

Visualizacion como herramienta de
gestion: Las graficas generadas con los
nodos (cargos) y aristas (relaciones)
permitieron representar rutas comple-
tas de ascenso, asi como evaluar la
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viabilidad de movimientos horizontales
o diagonales. Esta herramienta facilita
la toma de decisiones informadas por
parte de los funcionarios y de los encar-
gados de la gestion del talento humano,
al visibilizar rutas posibles y su comple-
jidad relativa.

[ Discusion de Resultados

El presente estudio representa un primer
acercamiento al disefo y analisis de rutas
de carrera en la Policia Nacional de Colom-
bia mediante la aplicacién de la Teoria de
Grafos. A partir de una muestra de 109
cargos, distribuidos en tres direcciones
(JESEP, DIPOL y DITAH), se construyd un
modelo prototipo que permite visualizar
trayectorias profesionales, establecer co-
nexiones jerarquicas y analizar rutas op-
timas de desarrollo funcional. Si bien los
resultados obtenidos son relevantes y pro-
metedores, es fundamental realizar una
reflexion critica sobre sus implicaciones,
alcances y limitaciones.

Al igual que Ayele. (2020), quien adapto
la metodologia CRISP-DM al contexto de
la mineria de ideas en procesos de innova-
cion, y como ocurre en entornos industria-
les donde se controla la calidad mediante
modelos predictivos basados en datos his-
toricos Getachew et al. (2024), este estudio
demuestra que la estructura ocupacional de
una organizacion jerarquica también puede
beneficiarse de enfoques analiticos estruc-
turados. En particular, el uso combinado de
CRISP-DM vy teoria de grafos ha permitido
desarrollar un modelo de rutas de carrera
funcional, replicable y visualmente inter-
pretable, que facilita la toma de decisiones
estratégicas sobre la movilidad y proyec-
cion del talento humano institucional.

El modelo de grafos desarrollado en este
estudio permite visualizar rutas posibles
de movilidad funcional, lo que facilita la toma
de decisiones institucionales. Esto coincide
con lo planteado por Arcila-Calderon et al.

(2016), quienes destacan que la represen-
tacién nodal y el analisis automatizado per-
miten descubrir relaciones ocultas y patrones
estructurales en conjuntos de datos comple-
jos. Para que el modelo de rutas de carrera
propuesto tenga viabilidad institucional, debe
integrarse con marcos normativos y cultura-
les existentes. Como sefialan Diaz Samper,
Espinoza y Valencia. (2013), el enfoque hu-
manista de la Policia Nacional exige que todo
sistema de desarrollo profesional se centre
en el fortalecimiento de competencias, la vi-
sibilidad del desempefio y la coherencia entre
perfil, misién y servicio.

EE Valoracion de los resultados
y repercusiones institucionales

Los resultados evidencian que, incluso con
una muestra reducida (5.5% del total de
cargos existentes en la Policia Nacional),
se pueden identificar patrones significati-
vos de movilidad y establecer nodos estra-
tégicos en la gestion del talento humano.
Esto demuestra el potencial del enfoque
basado en grafos como herramienta para
la planificacion del desarrollo profesional y
la toma de decisiones en materia de for-
macion, sucesion y promocion.

Desde una perspectiva institucional, la
implementacién de un modelo de rutas de
carrera con base en datos podria generar
mejoras sustanciales en la equidad de
oportunidades, transparencia en los pro-
cesos de ascenso, y racionalizacién de los
recursos destinados a la capacitacion. Ade-
mas, permitiria a los funcionarios proyec-
tar sus trayectorias profesionales de forma
informada y objetiva, contribuyendo a la
retencién del talento y al fortalecimiento
del compromiso organizacional.

[ ] Conclusion

Los resultados del estudio permiten afir-
mar que si es posible aplicar la Teoria
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de Grafos de manera efectiva en el di-
sefio de rutas de carrera instituciona-
les. Esta metodologia permitié represen-
tar cargos como nodos y las trayectorias
profesionales como aristas, facilitando la
visualizacion y analisis de las transiciones
posibles entre puestos. A través de este
enfoque, se logré construir un modelo fun-
cional que permite simular rutas optimas,
identificar cargos de alta centralidad y
analizar caminos minimos, lo cual consti-
tuye una herramienta estratégica para la
planificacion y gestion del talento humano.

[ | Fortalezas del estudio

e Innovacion metodologica: El uso de
la Teoria de Grafos y algoritmos como
Dijkstra representa una innovacion en
el analisis de la movilidad funcional
en organizaciones jerarquicas, permi-
tiendo visualizar relaciones complejas
entre cargos que no serian evidentes
mediante estructuras tradicionales.

e Prototipo funcional replicable: El
modelo desarrollado, aunque aplicado a
tres dependencias, puede ser escalado
a otras direcciones o incluso a todo el
sistema institucional, integrandose con
bases de datos del SIATH.

e Automatizacion y visualizacion: El
sistema propuesto permite automa-
tizar la generacién de rutas, simular
trayectorias de menor costo y repre-
sentar visualmente la red ocupacional,
facilitando la interpretacién por parte
de analistas y funcionarios.

[ | Limitaciones del estudio

Cobertura limitada: La muestra de 109
cargos, si bien representativa para un pro-
totipo, no refleja la complejidad total de

los cargos existentes. Esto limita la gene-
ralizacion de los hallazgos.

¢ Dependencia de validacion por jue-
ces expertos: Las rutas establecidas
fueron definidas inicialmente mediante
juicio experto, lo cual puede introducir
sesgos institucionales o replicar practicas
histdricas no necesariamente dptimas.

¢ Falta de datos longitudinales: El es-
tudio no considera trayectorias histéricas
reales ni evalla el impacto de la rota-
cién, el desempefno o la duracién en el
cargo sobre la efectividad de las rutas.

e Enfoque en cargos y no en perso-
nas: El analisis se centra en la estruc-
tura ocupacional, pero no incorpora
perfiles individuales ni variables de
desempefio, lo que limita su capacidad
predictiva.

[ | Propuestas y retos para
investigaciones futuras

Este trabajo plantea multiples oportuni-
dades para investigaciones complemen-
tarias, una linea futura de investigacion
podria consistir en aplicar medidas de
irregularidad como las propuestas por
Boaventura Netto. (2015), para evaluar
la equidad, densidad y diversidad de las
rutas de carrera dentro de la red institucio-
nal, aportando asi un analisis estructural
mas profundo del sistema. A partir de esta
base, se abren otras lineas de trabajo re-
levantes:

Validaciéon empirica del modelo: Incluir
datos longitudinales de movilidad real de
funcionarios permitiria contrastar las rutas
optimas propuestas con las trayectorias
efectivamente recorridas.
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Ampliacion institucional: Replicar este
modelo en otras unidades policiales para
lograr una cartografia completa de rutas
de carrera institucionales.

¢ Incorporacion de inteligencia arti-
ficial: Integrar algoritmos de aprendi-
zaje supervisado para predecir trayec-
torias exitosas y personalizar recomen-
daciones formativas.

e Estudio de perfiles individuales:
Analizar como las variables personales
(formacion, desempefio, competen-
cias) afectan la movilidad dentro del
grafo institucional.

e Estudios comparativos: Explorar la
aplicabilidad del modelo en otras en-
tidades publicas o fuerzas armadas,
para contrastar estructuras organiza-
cionales y patrones de carrera.

e Propuestas institucionales: Impul-
sar la motivacion a través de paradig-
mas como el coaching y la inteligencia
emocional, como propone Zambra-
no Hidrovo (2021), puede fortalecer el
vinculo entre la visualizacién de rutas
institucionales y la orientacién perso-
nal del funcionario.

¢ Integracion de Machine Learning:
Integrar algoritmos de aprendizaje
automatico como el modelo GBT vali-
dado por Moreno Méndez et al. (2024)
para anticipar patrones de movilidad y
trayectorias exitosas, utilizando varia-
bles accesibles como perfil, formacion,
tiempo de permanencia y tipo de cargo,
lo que fortaleceria la gestion predictiva
del talento humano.
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