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Proyecto  

 

Este estudio se realiza desde noviembre de 2018 hasta agosto de 2019, encargado y financiado por 

CORFO, iniciativa desarrollada en conjunto con el Comité de Transformación Digital y su proyecto 

Astro Data. El agente operador intermediario durante la ejecución del proyecto es la Asociación de 

Exportadores de Frutas de Chile (ASOEX). 

El llamado a concurso corresponde al Proyecto Corfo 18PFC-94047 “PROGRAMA DE FORMACIÓN 

PARA LA COMPETITIVIDAD DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE FORMACIÓN DE CAPITAL 

HUMANO EN DATA SCIENCE EN EL CAMPO DE LA ASTROINFORMÁTICA” 

Dicho proyecto es adjudicado al Departamento de Astronomía de la Universidad de Chile (en 

adelante, “DAS”), una de las principales instituciones dedicada a la investigación astronómica en 

nuestro país. Para abordar los desafíos del proyecto, el DAS conforma un equipo multidisciplinario 

que incluye expertos con estudios de posgrado, dedicados a la Astroinformática, educación, 

desarrollo humano, economía laboral, transferencia tecnológica y ciencia de datos, entre otros. Los 

conocimientos técnicos del equipo se ven complementados por su experiencia en desarrollo de 

proyectos y estudios para Corfo, Ministerio de Educación y el Ministerio del Trabajo, entre otros. 

El proyecto contempla tres informes entregables, dos informes de avance y un informe final. El 

presente documento corresponde al informe entregable final. En un documento anexo se entrega 

el detalle de los avances punto por punto según la carta Gantt del proyecto. 
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Resumen Ejecutivo 

Las condiciones naturales del norte de Chile, han permitido la instalación de grandes observatorios 

astronómicos que han convertido al país en la capital mundial de la astronomía. Esto se ve reflejado 

no sólo en la gran productividad científica asociada, sino que también en el surgimiento de nuevas 

áreas de investigación con potencial de transferencia hacia otros sectores de la sociedad. Una de 

ellas, la Astroinformática, ha sido pionera en el país en la aplicación de técnicas de ciencia de datos 

en grandes volúmenes, así como en la formación de capital humano avanzado con conocimiento 

práctico en ciencia de datos.  

La transformación digital, la digitalización y automatización transversal de procesos, permite el 

aumento de la eficiencia y productividad del sector industrial, comercial y público. Para que esto 

ocurra se necesita la incorporación de nuevas tecnologías asociadas a ciencia de datos, lo cual 

requiere de capital humano avanzado con nuevas capacidades técnicas y organizacionales, 

escasamente reflejadas en los planes de formación educacionales del país. Por esta razón, la 

astronomía y la Astroinformática ofrecen una ventaja estratégica, con el objetivo de acelerar la 

transformación digital del país. 

Objetivos: El objetivo de este informe es reportar la situación actual de formación de capital 

humano en ciencia de los datos en Chile, haciendo un diagnóstico y caracterizando la formación en 

ciencia de datos y Astroinformática, identificando los perfiles de competencia que componen la 

cadena de valor de la Astroinformática, y haciendo recomendaciones que garanticen la articulación 

con el sector productivo. 

El presente estudio se refiere al contexto nacional, pero se enfoca en la región de Coquimbo, 

identificando las capacidades y oportunidades existentes en la región y en particular aquellas que 

puedan convertirla en un polo de desarrollo en el área de ciencia de datos. Concretamente, se hace 

un catastro del capital humano formado en ciencia de datos, se identifican perfiles de formación y 

la oferta existente, y se caracteriza la demanda en distintas áreas: industria, academia, centros de 

investigación y observatorios. 

Motivación y contexto: En la Sección 1 se discute la motivación, componentes de la cadena de valor 

de la Astroinformática, los objetivos y la estructura del informe. Los componentes de la cadena de 

valor de la Astroinformática son la adquisición y generación de datos, el acceso y la gobernanza de 

los datos, el análisis de los datos y la exploración y visualización de los datos. En la Sección 2 se 

describe la situación actual en términos de ciencia de datos, Astroinformática, observatorios e 

infraestructura, y estudios previos.  

Levantamiento de información: En la sección 3 se describe el proceso de levantamiento de 

información relevante utilizando información disponible,  una encuesta propia, entrevistas a actores 

clave, y mesas de trabajo; elementos que resumimos a continuación. 
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El perfil común de quienes trabajan en ciencia de datos y aprendizaje de máquinas a nivel 

internacional, se obtuvo de la encuesta 2017 de una comunidad de especialistas en esta área 

(Kaggle), compuesta por un 81% de hombres y un 17% de mujeres, con un rango típico de edades 

entre 25 y 29 años. Los grados académicos dominantes son magíster o licenciatura y las 

especialidades dominantes son las ciencias computacionales (40%) y las ingenierías no 

computacionales (16%). Menos del 5% tienen grados en física o astronomía. 

Encuesta nacional: Para recopilar información sobre la formación académica, situación laboral, 

salarios y competencias en ciencia de los datos y Astroinformática en Chile, se diseñó y llevó a cabo 

una encuesta. El universo total de la encuesta es de aprox. 5 mil personas, incluyendo titulados en 

ciencia de datos, miembros de la comunidad en línea Big Data & Data Science en Chile (grupo más 

numeroso y activo encontrado), SOCHIAS, SOCHIFI, observatorios, profesionales departamentos de 

astronomía en Chile y profesionales de la industria relacionados con ciencia de datos en Chile. 

En la encuesta se registraron 577 respuestas y se encontró una disparidad de género similar a la de 

la encuesta de referencia. El 38% proviene del área de computación e informática. El 18% proviene 

del área de física o astronomía. La edad promedio de los encuestados es de 34 años. El 75% de los 

encuestados se concentraron en la región metropolitana y sólo un 3.7%, en la región de Coquimbo.  

El 84% estudió en una universidad chilena. El 21% tiene doctorado y el 27%, magíster. El 65% de los 

encuestados ha tomado cursos de formación en línea. Sólo un 22% considera que adquirió más del 

60% de los conocimientos útiles en su trabajo en el pregrado. Un 55% trabaja en el sector privado, 

29% en academia, 9% en el sector público, 3% en observatorios,  2.5% en centros de investigación 

privados y 2% en otras instituciones. En relación a la cadena de valor de la Astroinformática, el 48% 

trabaja en análisis de datos, 17% en adquisición y generación de datos, 14% en visualización y 

exploración, 7% en acceso y gobernabilidad de datos y 15% en otras actividades. 

De forma paralela se describe el grupo de encuestados que no provienen del grupo de la red social 

Facebook. Este sub-conjunto, que corresponde al 24% del universo total de encuestados, está 

dominado por investigadores y académicos. Posee una proporción de mujeres mayor a la del 

universo total de encuestados y tiene por cierto, un perfil internacional. La mayoría de sus 

integrantes (85%) posee estudios de posgrado y el área de posgrado más común (70%) es en física 

o astronomía. Dada la formación de este sub-conjunto de encuestados, la gran mayoría se dedica a 

el análisis de datos. 

Entrevistas: También se realizaron entrevistas a actores clave en el área de ciencia de datos y 

Astroinformática. Las entrevistas permitieron comprender las experiencias formativas y laborales 

cruciales de cada entrevistado, y revelaron la brecha existente entre el mundo formativo y laboral, 

así como la demanda de profesionales en ciencia de datos y Astroinformática. Cuando fue posible 

se identificaron las capacidades y oportunidades de la región de Coquimbo, con un foco en la 

definición de perfiles ocupacionales especializados que requiere la región.  
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Los entrevistados fueron seleccionados de una lista de 75 actores clave de construcción propia, 

divididos en distintas áreas: actores claves nacionales de la industria y de la academia; y actores 

claves internacionales de los observatorios, de la industria, y de la academia. Se entrevistó a 14 

actores clave. Se destacan frases claves y conclusiones principales, y se analiza la composición de 

las entrevistas en términos de frecuencias de palabras e ideas clave. 

Mesas de trabajo: Además de lo anterior se organizaron mesas de trabajo para generar una 

discusión con actores relevantes en la región de Coquimbo sobre temas relacionados con la 

formación académica en ciencia de datos y Astroinformática, transferencia tecnológica a la industria 

e inserción de capital humano avanzado. Las mesas de trabajo lograron generar una discusión en 

torno a las temáticas planteados. Se incluye un listado de las ideas más destacadas durante la 

realización de la mesa de trabajo. 

Perfiles ocupacionales: En la Sección 4 se presentan los perfiles ocupacionales técnicos y 

profesionales relacionados al área de ciencia de datos y Astroinformática. En primer lugar, se 

detallan los perfiles reportados para 19 carreras relacionadas dictadas por diferentes centros de 

formación técnicos y profesionales, y su relación con cada uno de los componentes de la cadena de 

valor de la Astroinformática. 

En segundo lugar, se identifican las características ocupacionales para cada una de las componentes 

de la Astroinformática. En base a los resultados de la encuesta nacional se analizaron las tareas más 

realizadas en el trabajo u ocupación, en función del más alto nivel educacional alcanzado por el 

trabajador, de acuerdo a la cadena de valor de la Astroinformática. Se encontró que la tarea más 

demandada de la cadena de valor es el análisis de datos. Los titulados de carreras de más de 6 años 

(generalmente ingenierías civiles), o trabajadores con grado de magíster y doctorado son quienes 

realizan más a menudo este tipo de tareas. Tanto en pregrado como en postgrado se observa un 

continuo desde un extremo donde expertos en computación e informática distribuyen su trabajo 

de forma relativamente uniforme en la cadena de valor de la Astroinformática, hasta otro extremo 

donde estadísticos, físicos y astrónomos concentran alrededor del 70% de su tiempo en el análisis 

de datos. 

También se analizaron las competencias en el área de ciencia de datos. Los encuestados con 

postítulo, diplomado o MBA y magíster son los que en mayor proporción presentan competencia en 

habilidades relacionadas a la nube, reportería y Business Intelligence, y bases de datos. Los 

magísteres y doctorados destacan en competencias en lenguajes de bajo, medio y alto nivel, 

sistemas paralelos y big data, y machine learning. Se observa una distribución uniforme de 

habilidades requeridas para la adquisición y generación de datos, pero una concentración de 

habilidades relacionadas a lenguajes de alto nivel, computación paralela y big data, y machine 

learning para el análisis de datos.  En general, una fracción muy pequeña de los encuestados dice 

haber recibido más del 60% de los conocimientos requeridos para su trabajo, desde un 8% en 

ciencias sociales o 10% en electricidad y electrónica hasta un 30% en física y astronomía. 
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Posteriormente, y en base a los resultados obtenidos de los ejercicios descritos anteriormente, se 

presentan los perfiles ocupacionales en base a la metodología ChileValora para técnicos y 

profesionales en las cuatro áreas de la Astroinformática. Estos perfiles desde su concepción están 

pensados en formar profesionales cuya formación y orientación son los datos, generando soluciones 

en torno a los datos. Esto lo diferencia de los perfiles actuales de analistas de datos, cuya formación 

está orientada a utilizar y analizar los datos existentes, pero no necesariamente en los cuatro 

componentes de la Astroinformática.  

Para el nivel profesional se describen 4 perfiles del científico de datos: (1) Científico de datos 

mención Análisis de datos: orientado a las técnicas de análisis de datos, en donde el objetivo es 

extraer la mayor información y valor desde los datos. Es el núcleo de todo grupo de ciencia de datos; 

(2) Científico de datos mención Arquitectura de datos: orientado a diseñar la infraestructura y 

montar las plataformas asociadas a todos los aspectos de la cadena de la Astroinformática: la 

adquisición, generación, manejo y acceso de los datos, herramientas para análisis y exploración, 

herramientas de visualización; (3) Ingeniería en ciencia de datos: Orientado al desarrollo de 

soluciones productivas y escalables asociadas a la cadena de la Astroinformática. Especialista en el 

manejo correcto, estandarización, e interoperabilidad de los datos (gobernanza); y (4) Científico de 

datos mención Inteligencia de negocios: orientado al análisis de datos en el ámbito específico de 

los negocios, con fuerte énfasis en la exploración de datos, en la comunicación de resultados, 

reportería, y visualización. Para el nivel técnico se describen 2 perfiles del científico de datos: (1) 

Técnico en Administración de datos: orientado a técnicas operacionales para administrar, 

gestionar, mantener sistemas de datos que son utilizados en la cadena de data science. Su labor es 

acceder, administrar, curar, disponibilizar, estandarizar y dar seguridad a los datos; (2) Técnico en 

tecnologías para ciencia de datos: posee conocimiento técnico en las tecnologías utilizadas en la 

cadena de data science. Su labor es ensamblar, operar y administrar la infraestructura 

computacional, y las plataformas orientadas a manejo de grandes volúmenes de datos tanto local 

como en la nube. 

Finalmente se presentan los marcos de cualificaciones complementarios a los perfiles y se realiza 

una caracterización de los perfiles diseñados bajo la metodología de ChileValora. 

Oferta y demanda formativa: En la Sección 5 se analiza la oferta y demanda formativa asociadas a 

la Astroinformática en Chile. 

Oferta formativa: Se analizó el número de programas, vacantes ofrecidas y el perfil formativo tanto 

en pregrado como en posgrado de cada una de las carreras potencialmente asociadas a la 

Astroinformática en el país. Las carreras elegidas como carreras asociadas a la Astroinformática son 

carreras que ofrecen cursos que permiten desarrollar una o varias de las competencias requeridas 

en los 4 componentes de la cadena de valor de la Astroinformática. 

Para el año 2018, se tiene que las universidades concentran la mayor matrícula de las carreras 

relacionadas a la Astroinformática, seguidas por las carreras de los Institutos Profesionales y 
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finalmente por las carreras impartidas por los Centros de Formación Técnica. Se aprecia una brecha 

de género importante. 

Las carreras con mayor oferta en términos de alumnos matriculados son Ingeniería Civil Industrial, 

Ingeniería en Computación e Informática, Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial, Técnico 

en Computación e Informática e Ingeniería Civil en Computación e Informática. Es decir, las carreras 

con mayor oferta incluye ingenierías civiles (6 años), carreras técnicas (3 años) y carreras de 4-5 

años (licenciaturas e ingenierías).    

A nivel de posgrado nacional, la carrera de posgrado con mayor número de alumnos matriculados 

es el Doctorado en Matemáticas, seguido por los Magíster en Ingeniería Eléctrica, Magíster en 

Ingeniería Informática, Magíster en Física. El diplomado en Big Data aparece como uno de los nuevos 

programas de diplomado con la mayor matrícula, lo que muestra que la oferta está respondiendo a 

la demanda por capital humano especializado en esa área. 

Considerando la oferta formativa a nivel nacional, se observa una gran concentración en la región 

metropolitana, seguida de las regiones de Valparaíso y Bío, tanto en pregrado como postgrado. A 

pesar de tener un gran desarrollo en astronomía, la región de Coquimbo no tiene una gran oferta 

formativa en carreras relacionadas a la Astroinformática. En particular, los programas de postgrado 

son exclusivamente en física o astronomía. 

Adicionalmente, se considera la oferta online para realizar cursos y especializaciones en el campo 

del ciencia de datos. Existen numerosos sitios especializados que entregan conocimientos 

relacionados con todos los eslabones de la cadena de valor de la Astroinformática, y competencias 

en varios lenguajes de programación (python, R, Ruby, Java, etc.), tipos de bases de datos (SQL, 

Oracle, Mongo DB, cassandra, etc.) y técnicas avanzadas de análisis de datos (machine learning) y 

visualización (Power BI, Tableau, pyplot, etc.). Los sitios más populares incluyen Coursera, edX, 

Udemy, Datacamp, Udacity y Codeacademy, entre otros. La demanda por este tipo de formación 

sería relativamente alta, ya que según la encuesta llevada a cabo en este estudio, más del 50% de 

los encuestados declaró haber cursado estudios online.  A nivel nacional existe oferta de cursos 

online relativo a ciencia de datos, tanto desde la academia con los MOOC y educación continua, 

como del sector privado con cursos y capacitaciones en plataformas/herramientas específicas. 

Una iniciativa interesante es “La Serena School for Data Science”, llevada a cabo por la ULS en 

conjunto con AURA, en la IV región, recibiendo apoyo de universidades, observatorios y del 

gobierno, y que se ha convertido en uno de los eventos de ciencia de datos más importantes del 

mundo académico-astronómico. Esta escuela de ciencia de datos hace interactuar a los estudiantes 

con técnicas y set de datos reales para dotarlos de conocimiento práctico.  

Por último, se realiza una proyección de la demanda formativa en carreras relacionadas a la 

Astroinformática para la región de Coquimbo, utilizando las proyecciones de población y dos 

escenarios: 3% y 5% de la población demanda formación en Astroinformática y data science. Se 

estima una demanda entre 15 mil y 25 mil estudiantes de todos los niveles formativos. 
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Oferta y demanda laboral: En la Sección 6 se estudia la demanda laboral en materia de adopción y 

utilización de los 4 componentes de Astroinformática y data science, en general. 

La demanda por capital humano se refiere a los requerimientos de las empresas, academia, 

observatorios, u otras instituciones, de personal altamente calificado para que realice una serie de 

tareas que conforman una ocupación o un puesto de trabajo en el campo de ciencia de datos y la 

Astroinformática. Estas tareas, incluyen la adopción y utilización de los 4 componentes de la cadena 

de valor de la Astroinformática. 

De acuerdo al Ministerio del Trabajo de Estados Unidos, la ocupación laboral relacionada a ciencia 

de datos involucra todos los trabajos que incluyen sufijos/prefijos de Data, Data Science y Data 

Scientist como Analyst, Manager, Solutions, Specialist, Big Data, Machine Learning, Mining, entre 

otros. Se proyecta un crecimiento entre 2016 al 2026 en el número de empleos de un 28%. 

Adicionalmente, otras ocupaciones cercanas a ciencia de datos como estadística, desarrollo de 

software (aplicaciones), y seguridad informática, también presentan un crecimiento en el número 

de empleos cercano al 30% en el periodo 2016-2026. 

Para analizar las competencias y profesiones relacionadas a las cuatro componentes de la cadena 

de valor de la Astroinformática se realizó una búsqueda de palabras clave de la red LinkedIn, donde 

casi el 80% de los chilenos económicamente activos participa. La fracción de usuarios que presenta 

las palabras clave data science o ciencia de datos en Chile o EE.UU es de un 0.47% y 3.9%, 

respectivamente. Por otro lado, las ofertas laborales en bolsas de trabajo en línea que presentan las 

palabras clave data science o ciencia de datos en Chile o EE.UU. representan el 3.3% y el 7.5% del 

total, respectivamente. 

También se analizaron bolsas de trabajo de universidades chilenas, donde se observó una 

concentración de ofertas laborales con las palabras clave data science o ciencia de datos en las dos 

universidades líderes en los rankings de calidad: U. Chile y U. Católica de Chile con 8.6% y 6%, 

respectivamente. 

Para estimar la expansión de la demanda, se analiza la demanda actual y luego se asumen dos 

escenarios: optimista o pesimista, con crecimiento anual de 25% o 10%, respectivamente. En un 

escenario optimista se proyectan 4100 y 8000 puestos de trabajo en 3 y 6 años, respectivamente. 

En un escenario pesimista se proyectan 1870 y 2486 puestos de trabajo en 3 y 6 años, 

respectivamente. 

Para estimar la proyección de la demanda formativa se utilizaron las entrevistas a los actores clave 

y la encuesta realizada para este informe. En base a esta información se determinó que las 

habilidades y competencias más importantes y con mayor proyección a futuro son: 1) capacidad de 

trabajo en equipo y comunicación, 2) competencias en visualización y exploración de datos y 3) 

competencias en inteligencia artificial y machine learning. Al mismo tiempo, las características de la 

oferta que tienen mayor retorno corresponde a estudios de doctorado, formación de pregrado en 
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matemáticas, estadística, administración, industrial y economía; y competencias en manejo en la 

nube, reportería y business intelligence, y machine learning. 

Benchmarking: En la Sección 7 se realiza un estudio de benchmarking con el objetivo de generar un 

diagnóstico respecto de las brechas más importantes que tiene el país respecto de los países líderes 

en data science y Astroinformática. 

Se identificaron los países líderes en el desarrollo en Astroinformática: Estados Unidos, Australia, 

Holanda, Japón, Francia, Canadá, Italia, China, Alemania, y Reino Unido. 

Se revisaron ciertos indicadores agregados en temas de investigación, innovación y desarrollo, tales 

como gasto en Investigación y Desarrollo (I+D) como porcentaje de Producto Interno Bruto (PIB), 

porcentaje de doctorados e investigadores respecto de la población en edad de trabajar, y carreras 

de educación superior en data science. 

Los indicadores son desalentadores. Chile se encuentra lejos de los países líderes, tanto en 

financiamiento como en formación de capital humano. Los países líderes gastan en promedio 2.2% 

del PIB en I+D, 6 veces lo que gasta Chile. Los países líderes tienen un alto número de capital humano 

altamente calificado, en promedio tienen 10.4 PhDs por cada 1000 habitantes entre 25 y 65 años, 

alrededor de 100 veces más que Chile. 

Respecto del número de investigadores con jornada completa respecto del empleo total, en 

promedio, los países líderes cuentan con 9 veces más investigadores que Chile por cada 1000 

trabajadores. 

Planes formativos: Con el objetivo de establecer una trayectoria educativa que posibilite la 

adquisición de competencias transversales y especializadas, es que presentamos dos planes 

formativos, uno profesional centrado en el análisis y uno técnico, vinculado a generar competencias 

de trabajo multidisciplinario con foco en la solución y atención de requerimientos de la organización. 

Los planes se estructuran en base a competencias transversales propias del área, y competencias 

disciplinares o de especialización. Las competencias de especialización requieren de las 

competencias transversales para  transformarse en oportunidades de desarrollo y responder de 

mejor forma a los requerimientos de los sectores productivos, los observatorios y la academia.  

Estudio de Potencial Regional: Se analiza el potencial de la IV región para formar capital humano 

en ciencia de datos y Astroinformática. Se identifican capacidades, brechas y oportunidades en 

torno a esta área. 

La cuarta región posee capacidades claras de desarrollar la ciencia de datos. La región se encuentra 

en una posición ventajosa respecto a otras regiones del país al albergar algunos de los telescopios 

más poderosos del mundo. La capacidad astronómica instalada la convierte en un laboratorio 

natural para el desarrollo de la ciencia de datos. Además, en la región se observa que muchas de las 

ramas que posee la ciencia de datos a nivel formativo, perteneciente a la cadena de valor de la 
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Astroinformática, ya se encuentran disponibles en las carreras impartidas por los establecimientos 

educacionales existentes, por lo que la implementación de esta disciplina no significa comenzar 

desde cero, sino que la creación parcial de nuevos ramos entorno a una reestructuración de los ya 

existentes localmente. 

La región sí posee brechas importantes que deben ser salvadas para ser capaz de desarrollar la 

ciencia de datos. Estas brechas están asociadas, principalmente al ecosistema productivo local 

llamado a absorber el capital humano generado en esta nueva área del saber. La región posee un 

bajísimo nivel de digitalización en la industria, lo que cierra las puertas a cualquier esfuerzo por 

insertar capital humano formado en ciencia de datos localmente. Ciertamente, el desarrollo de 

planes formativos en data science debe ir de la mano con una transformación digital de la industria 

para aumentar las opciones laborales del capital humano formado.  

Se observa que articulando y potenciando el ecosistema formado por Academia, Industria y 

Observatorio, s la región puede aprovechar al máximo las oportunidades de desarrollo que se le 

presentan. En efecto, cambio en las políticas de las instituciones académicas en relación a la 

evaluación de sus académicos, mayor coordinación y diálogo entre academia, observatorios e 

industria, y mayor incentivo económico y políticas facilitadoras de la interacción academia-industria 

son claves para crear un ecosistema capaz de crear capital humano en torno a la ciencia de datos y 

absorberlo de forma local, sustentablemente. 

Plan de Acción y Difusión: Se presenta un plan de acción y difusión para, por un lado, implementar 

programas formativos específicos en el área de la Astroinformática y, por otro lado, desarrollar el 

ecosistema productivo en torno a la ciencia de datos a nivel regional. Se plantea una metodología 

de Espiral de Nesta para asegurar un alto grado de escalabilidad de las acciones propuestas. 

Las acciones están apuntadas a generar un diálogo constructivo entre los actores relevantes, como 

lo son Academia, Observatorios e Industria, y los organismos impulsores de políticas públicas, como 

los son el Ministerio de Educación, del Trabajo y Corfo, por ejemplo.  

Se plantea un plan de difusión que busca dar a conocer los resultados de este estudio y evidenciar 

la importancia que posee el desarrollo de la Astroinformática como impulsor de la ciencia de datos 

en la región. Se sugiere difundir la información en establecimientos educacionales superiores y 

escolares, empresas, el sector público y observatorios. Todo esto con el apoyo de Corfo como actor 

difusor principal. 
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1 Introducción 

 

1.1 Motivación 

 

La transformación digital se ha convertido en un tema fundamental, tanto para el Gobierno como 

para las empresas. Dicha transformación apunta al aumento de la eficiencia y productividad 

empresarial mejorando su competitividad, así como también a la modernización del sector 

industrial, comercial y público. 

La transformación digital implica la incorporación de nuevas tecnologías como Grandes Datos (Big-

Data), Inteligencia Artificial (AI), Analítica de datos, Aprendizaje de máquina (Machine Learning, ML), 

e Internet de las cosas (IoT), entre otras, y requiere de capital humano avanzado con nuevas 

capacidades en dichas áreas, las que tradicionalmente se asocian a la ciencia de datos1 (Data 

Science, DS).  

Desde el Ministerio de Economía, el Comité de Transformación Digital, a través de su Proyecto 

AstroData, tiene como objetivo principal preparar el entorno para el desarrollo de los sectores 

productivos y de servicios, fortaleciendo la tecnología y su gestión. En función de esto, el programa 

en cuestión, apunta a desarrollar iniciativas competitivas, para lo que se requiere contar con 

técnicos y profesionales con capacidad de desarrollar e implementar estas nuevas tecnologías, así 

como también de analizar los grandes volúmenes de datos que se producen en los distintos sectores 

productivos y de servicios. 

Chile es considerado la capital mundial de la astronomía terrestre, gracias a las excepcionales 

condiciones climáticas y geográficas del norte del país. Actualmente, sobre el 40% de la capacidad 

de observación  astronómica mundial se encuentra en el norte del país, y con la entrada en 

operaciones de nuevos telescopios como LSST, GMT, ELT,  que se encuentran en construcción, se 

estima que esta capacidad aumente a entre el 60% [1,2] y el  70% [3,4] (En base a los números 

presentados en la sección 2.4 de este informe, el porcentaje de área colectora de telescopios 

reflectores debería ser algo menor al 60% del total mundial en los próximos años). Las cifras 

anteriores se evidencian al notar que solo en la región de Coquimbo existen 3 observatorios 

astronómicos: Cerro Tololo, Cerro Pachón y Cerro La Silla.  

Por las privilegiadas condiciones naturales de Chile, el ecosistema científico del país se ha visto muy 

beneficiado, dando origen a múltiples grupos y departamentos de Astronomía que realizan 

investigación y formación de astrónomos en programas de pre- y postgrado de primer nivel. Esto se 

ve reflejado en que la astronomía es el sector más productivo en cuanto a publicaciones científicas, 

representando el 12% de la productividad científica nacional [3]. 

La astronomía por décadas ha trabajado con grandes volúmenes de datos provenientes de 

telescopios o de simulaciones computacionales que estresan constantemente las capacidades de 

almacenaje y cálculo computacional, y aceleran el desarrollo de software para el manejo y análisis 

                                                             
1 Utilizaremos las definiciones o acrónimos en inglés a lo largo del Informe. 
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de dichos datos.  Es por ello, que la astronomía tiene muchos aspectos en común con la Data 

Science. En particular, astrónomos que se han especializado desde hace años en tecnologías de Big-

data, High Performance Computing (HPC), AI y ML, entre otros temas relativos a la Data Science, 

son considerados astro-informáticos. En cuanto a datos, el volumen de datos generado por 

telescopios en Chile actualmente es cercano a 1 PB/año2 y se estima que crecerá a 20 PB/año en 

2023 [4]. 

Adicionalmente, los datos científicos y en particular los astronómicos son una excelente 

herramienta para la formación de capital humano en Data Science. Esto debido a que generalmente 

tienen un carácter público, se encuentran disponibles en grandes volúmenes, están generalmente 

bien curados, y no tienen las restricciones de confidencialidad o privacidad asociado a otro tipo de 

datos.  

La Astroinformática entonces, se presenta como un formador de capital humano en DS en sí mismo. 

Esto representa una oportunidad única para desarrollar en el país competencias e infraestructuras, 

no sólo relacionadas con el ámbito científico, sino también con el área tecnológica, permitiendo 

mirar a la astronomía como un agente catalizador para la innovación. 

En este sentido, para que Chile se posicione como un actor relevante en el contexto internacional 

de exportación de servicios relacionados a la DS, no sólo requiere de la instalación de nuevos 

telescopios, sino que también de técnicos y profesionales con capacidad de analizar los grandes 

volúmenes de datos a niveles astro-informáticos. 

El Comité de Transformación Digital a través de su Proyecto AstroData, sindica como ventaja 

estratégica en Data Science nuestras capacidades en Astroinformática. Es a través de la 

Astroinformática que Chile puede convertirse en un polo de desarrollo y líder mundial en temas de 

DS. 

Actualmente, no existe un catastro del capital humano formado en DS en el país, así como tampoco 

existen perfiles de formación en Data Science. Empleos asociados a la Data Science han existido 

desde hace mucho, pero en los últimos 3 años la oferta ha aumentado notablemente, desde el 2016 

comienzan los primeros programas de diplomados en Data Science en las principales universidades, 

y hoy en día se puede encontrar un abanico de diplomados e incluso especializaciones de Ingeniería 

en torno a Data Science, Big Data, machine learning entre otros en múltiples universidades e 

institutos, que se pueden revisar en la sección 4. Este claro aumento ha sido acompañado por un 

explosivo crecimiento de la demanda laboral en este campo (Ver sección 2.2). Lo anterior ha hecho 

que numerosas personas re-direccionen sus carreras con miras al Data Science. Dichos re-

direccionamientos provienen desde múltiples ramas del saber, cómo son las ciencias físicas y 

biológicas, economía y finanzas, matemáticas e ingeniería, informática y, por supuesto, la 

astronomía. A pesar de la sólida base científica y computacional que poseen estas personas, muchas 

han complementado sus conocimientos con post-títulos, cursos online, workshops, certificaciones 

o bien se han capacitado de manera autodidacta en la Data Science.  

                                                             
2 Petabyte = 1015 bytes. 
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Hay que notar que la oferta formativa ha respondido de forma lenta a estos cambios. No existen 

carreras profesionales en Data Science propiamente tal. Esto, a pesar de que esta nueva rama del 

conocimiento comparte gran parte de las competencias con la Astroinformática y, parcialmente, 

con matemáticas e ingeniería en ciencias de la computación. Como consecuencia de lo anterior, es 

posible ver que en los últimos 2 años han proliferado diplomados y cursos en Data Science en 

múltiples universidades e institutos del país. Sin embargo, estos programas, al no tener trayectoria, 

no garantizan generar la empleabilidad esperada ni entregar las competencias requeridas en la 

industria. Esto, debido a la carencia de estudios que den a conocer los requerimientos específicos 

de capital humano en Data Science para la industria nacional en el contexto de transformación 

digital. 

El estudio realizado en este informe pretende contribuir a entender mejor la situación actual de 

formación de capital humano en Data Science mediante un diagnóstico y caracterización de la 

formación actual en Data Science y Astroinformática. En particular, se desean describir los perfiles 

de competencia que componen la cadena de valor en la Astroinformática. Lo anterior será 

complementado con recomendaciones apuntadas a potenciar la formación de capital humano en el 

área de la Data Science y garantizar su articulación con el sector productivo. También se hace 

necesario avanzar en paralelo con el Comité de Transformación Digital y su programa AstroData, 

especificando entre otros la pre-factibilidad de la región para instalación de futuro polo de 

desarrollo de Big Data, incluyendo la coordinación de actores para un instituto tecnológico en Big 

Data regional, análisis de pre factibilidad para Data Centers considerando la infraestructura digital, 

logística, geografía y clima de la región, entre otras iniciativas. 

 

1.2 Data Observatory y componentes de la cadena de valor de la Astroinformática 

 

El Comité de Transformación Digital a través de su Proyecto AstroData, sindica como ventaja 

estratégica en Data Science nuestras capacidades en Astroinformática, las cuáles pueden ser  la base 

de articulación para convertir al país en un líder mundial y polo de desarrollo en Data Science. 

La misión de la iniciativa AstroData es identificar y articular la diversificación y crecimiento de la 

economía del país en temas de grandes datos (Big-Data), usando las ventajas naturales de la 

astronomía en torno al manejo y análisis de grandes volúmenes de datos. 

AstroData observa que en lo relativo a generar valor desde los datos, la Astro Informática y la 

industria poseen componentes principales en común. Estas componentes se definen como la 

cadena de valor de la AstroInformática que contempla: Adquisición y generación, Acceso y 

Gobernabilidad, Análisis, Visualización y Exploración de datos. En la figura 1.1 se muestra un 

diagrama con la cadena de valor de la Astroinformática donde se identifican claramente sus 4 

componentes. Se mostrará a lo largo del estudio que dichas componentes son comunes a las 

múltiples aplicaciones de la Data Science, por lo que la misma estructura puede ser transferida a 

otras actividades de la industria. La cadena de valor de la Astroinformática será utilizada reiteradas 

veces en este informe, donde se caracterizan los perfiles educacionales, oferta y demanda 

formativa, entre otros, en base a dichas cuatro componentes principales que se detallan a 
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continuación: 

 

Figura 1.1: Cadena de Valor de la Astroinformática [5]. 

 

• Adquisición y Generación de Datos: Los proyectos científicos demandan data que puede 

venir desde archivo, observatorios o simulaciones. Estos datos adquiridos o generados deben 

ser convertidos a las unidades físicas apropiadas para su utilización, antes de ser transferida 

con el fin de incorporarla a archivos o analizarla. El principal valor agregado en esta etapa 

corresponde a la eliminación de errores e interferencia de las mediciones, en el aseguramiento 

de calidad de la data, y en la conversión de la data a unidades físicas sobre las cuales es posible 

trabajar. 

• Acceso y Gobernabilidad (o Curación): Para usar y re-usar las datos o el valor creado desde 

ellos, los datasets tienen que ser estandarizados, guardados e indexados, habilitando 

búsquedas sobre ellos ya sea por el proyecto que los generó, o por nuevos proyectos, que a su 

vez necesitarán filtrarlos y transferirlos a otro lugar. Esto debe ser mantenido en el largo plazo. 

El principal valor de esta etapa se puede resumir en la idea de una biblioteca perfecta, en el 

sentido que sus componentes se encuentran ordenados de una manera óptima, que se 

conserva información sobre el origen y destino de sus componentes, y que se describen los 

componentes de una manera útil, que facilita por sobre todas las cosas, el re-usar los datasets 

que se incorporan a la biblioteca.  

• Análisis: Datos obtenidos desde los instrumentos o las plataformas de archivo es analizada 

(ya sea online o en tiempo posterior), para obtener nuevo conocimiento de ella. Es interesante 

que el proceso no concluye aquí, pues nuevos datos emanan de esto y los insights que habilita 

pueden ser curados nuevamente para un archivo, o generar nuevos proyectos científicos. El 

principal valor de esta etapa de la cadena corresponde a la creación de conocimiento nuevo, 
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aquí está el núcleo de la ciencia hecha en Astroinformática, y si se piensa en potenciales casos 

de transferencia, aquí estará el núcleo de la inteligencia de negocio adquirida. 

• Visualización y exploración de datos: En cada una de las acciones anteriores, la persona 

explora y visualiza los datos, y decide qué hacer en seguida, es un proceso no-lineal, puede 

saltar de una acción a otra. El principal valor de este eslabón de la cadena de valor, corresponde 

a la presentación de los datos de una manera tangible para el usuario que necesita trabajar 

con ella, es en este eslabón donde la interfaz con el usuario vive. 

 

Una iniciativa desde el Comité de Transformación Digital y AstroData forma el Data 

Observatory (DO)3, que definen como una organización sin fines de lucro y neutral, que permita 

una transferencia bidireccional entre industria, gobierno y observatorios/colaboraciones 

astronómicas, centrado en el área de datos, y que albergue la economía digital en 

Latinoamérica. El DO podría ser el encargado de construir y condensar todas las capacidades y 

esfuerzos desde el Gobierno para generar un polo de Data Science de impacto mundial. De 

esta forma el DO no solo participaría en la formación de capital humano avanzado en Data 

Science, sino también contribuiría a generar el mercado del futuro. 

La visión del DO incluye estar a la vanguardia de la innovación en torno a los datos, liderar en 

la producción de soluciones en el área de datos, talentos y capital social para Latinoamérica, 

para así maximizar la productividad científica, en la industria y sector público, siendo facilitador 

en acceso de datos, análisis, exploración, visualización y gobernanza de datos. El DO es 

mencionado a lo largo de este estudio en múltiples ocasiones, por su relevancia como posible 

articulador en temas de ciencias de datos. 

 

 

1.3 Objetivos  

 

El estudio realizado en este PFC pretende contribuir a la comprensión de la situación actual de 

formación de capital humano en Data Science en el país. Esto mediante un diagnóstico y 

caracterización de la formación educacional actual en Data Science y Astroinformática. 

La Astroinformática que se desarrolla en el país es de primer nivel y presenta ventajas estratégicas 

como sindica el Comité de Transformación Digital a través de su Proyecto AstroData, por lo que es 

fundamental describir los perfiles de competencia que componen la cadena de producción de valor 

en la Astroinformática, utilizarlos como base y asociarlos a la cadena de producción genérica en 

Data Science. 

También es de suma importancia identificar la oferta formativa de capital humano existente en el 

área, y la demanda desde el mercado separando por los diversos actores clave (industria, academia, 

centros de investigación y observatorios). Esto con el fin de generar recomendaciones para 

potenciar la formación de capital humano en el área de la Data Science y para garantizar su 

                                                             
3 https://www.economia.gob.cl/data-observatory 
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articulación con el sector productivo. Dichas recomendaciones consideran planes formativos y 

perfiles ocupacionales especializados que faciliten y favorezcan la incorporación y adopción de la 

Data Science.  

El presente estudio abarca todo el país, sin embargo se enfoca en la región de Coquimbo, 

identificando las capacidades y oportunidades existentes en la región, en particular su potencial 

geográfico, logístico, de infraestructura, entre otros, con el fin de generar directrices y abordar las 

brechas identificadas, para poder convertir la región en un polo de desarrollo en el área de Data 

Science, y así contribuir al desarrollo y diversificación de la economía generando técnicos y 

profesionales con capacidad de analizar los grandes volúmenes de datos que se producen en los 

distintos sectores productivos y de servicios en el actual escenario mundial de la transformación 

digital. 

Objetivos Específicos: 

1. Identificar los perfiles ocupacionales que forman parte de la cadena de producción de la 

Astroinformática, divididos según si corresponden a perfiles a) técnicos, o b) profesionales de 

Data Science formados en Astroinformática. Para identificar los perfiles 

laborales/ocupacionales en la cadena de la Astroinformática, se utilizará la metodología de 

ChileValora. Esto es, se probarán variantes para cada área: análisis, exploración y 

visualización, acceso y gobernanza, tomando en cuenta experiencias internacionales y 

nacionales. Además, se analizarán los perfiles ocupacionales de personas que actualmente 

trabajan en el ámbito. 

2. Recopilar información respecto de la oferta de formación de competencias relacionadas a DS 

(en general) y a la Astroinformática, en ambos casos en Chile. 

Utilizando las bases de datos de matrícula en educación superior del Ministerio de Educación, 

y las bases INDICES de carreras e instituciones de Educación Superior del Consejo Nacional de 

Educación se podrá recabar y caracterizar la oferta de carreras de competencias relacionadas 

a DS y Astroinformática. Esto, en complemento a las bases www.mifuturo.cl y la CASEN 2017, 

entrega información respecto de perfiles ocupacionales y empleabilidad de los egresados, 

entre otros aspectos relevantes. 

La información obtenida mediante entrevistas y encuestas semi-estructuradas que permita 

levantar información relevante, será complementaria a la caracterización extraída de las bases 

de datos, y ayudará a construir el ecosistema formativo en DS y Astroinformática, con especial 

énfasis en necesidades y oportunidades a modo de alerta temprana de los resultados finales. 

3. Cuantificar y cualificar la demanda formativa actual y futura en Astroinformática y DS en 

general, desagregada por región del país, para cada uno de los cuatro componentes y perfiles 

de la cadena de producción de la Astroinformática. 

Se levanta información sobre la demanda para cada región a través de encuestas y entrevistas 

semi-estructuradas a los actores relevantes de la academia, la industria y observatorios. Esto 
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se complementa con estudios internacionales de crecimiento de la industria y sus 

proyecciones.  

4. Realizar un benchmarking sobre la oferta formativa en Astroinformática utilizada a nivel 

internacional, en cada una de las cuatro componentes identificadas por el Proyecto AstroData 

del Comité de Transformación Digital, y su eficacia en los países referentes del sector.  

Generación de actores en instituciones y centros claves de países donde la Astroinformática 

está desarrollada. Se realizarán entrevistas a dichos actores claves en el área formativa. 

También, se recopilará la información de la historia, estado del arte y proyecciones de estos 

centros/instituciones. Se identificarán y generarán parámetros medibles y estándares del área 

gestión, educacional e industrial, para construir un diagnóstico de la situación actual y 

proyección a futuro.  

Para desarrollar parámetros medibles y estándares educacionales, trabajaremos en base a 

una Matriz de Marco Lógico, bajo los lineamientos propios del Ministerio de Hacienda y, 

particularmente, la Dirección de Presupuesto. Dicha dirección hace obligatorio su uso a todas 

las reparticiones del Estado de Chile al momento de establecer estándares e indicadores, 

tomando el modelo desarrollado por la Agencia USAID en Estados Unidos.  

Para complementar dicha metodología, articulando elementos cualitativos esenciales de los 

procesos pedagógicos, incluiremos una metodología paralela de evaluación, seguimiento y 

monitoreo de Peterson en base al modelo del Massachusetts Institute of Technology (MIT, 

2009). Este modelo permite hacer seguimiento posterior, levantar alertas tempranas y 

realizar proyecciones sobre el ecosistema de formación y una eventual propuesta. 

5. Desarrollar planes formativos para cada perfil ocupacional que forma parte de la cadena de 

producción de la Astroinformática.  

En base a los elementos identificados anteriormente, esto es, el desarrollo del ecosistema 

formativo, indicadores, parámetros, proyecciones y monitoreo, desarrollaremos una 

completa propuesta de planes formativos secuenciada por hitos que permiten 

progresivamente incorporar elementos propios de los modelos educativos comparados y las 

necesidades observadas en el diagnóstico.  

Los planes formativos serán levantados en vínculo directo con los actores clave y las 

comunidades educativas, desarrollando instancias que aseguren pertenencia de los mismos 

planes. 

6. Identificar las oportunidades y determinar las capacidades que tiene la región de Coquimbo 

para la formación de capital humano en materia de DS, utilizando la data de la 

Astroinformática. 

Se genera un diagnóstico multidisciplinario desde las diferentes áreas de expertise del equipo, 

esto es, Astroinformática, educación, economía laboral y recursos humanos. Se identifica el 

potencial de la región para desarrollar capital humano en Astroinformática/data science en 
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base a lo encontrado en los puntos anteriores, comparando la situación local con la del resto 

del país y con otros países líderes en la materia. Se tendrá particular énfasis en las capacidades 

ya instaladas como instituciones educacionales y observatorios. 

 

7. Proponer un plan de acción para la región de Coquimbo, que le permita abordar las brechas 

de formación identificadas para el desarrollo de capital humano calificado en 

Astroinformática en la región. 

El plan de acción contempla soluciones a las brechas encontradas y tratamiento para las 

dificultades que se presenten al implementar un plan de formación orientado a desarrollar y 

explotar el potencial de la región. Además, se elaborará un plan de difusión de resultados con 

el fin de llegar a diversas instituciones, industria y actores relevantes para así conectar las 

fuentes de recursos humanos en Astroinformática con los demandantes de servicios en data 

science. Este plan contempla actividades como charlas informativas que convoquen a todos 

los actores en la cadena de producción de la Astroinformática y artículos difusivos en prensa 

local y nacional, entre otras. 

 

 

1.4  Estructura del informe 

 

En la primera sección de introducción se definen la motivación y objetivos del estudio así como el 

enfoque en la Astroinformática como referente y ventaja para impulsar la data- science. En la 

sección 2 se definen los conceptos principales en torno a la transformación digital y data science 

que serán utilizados a lo largo del informe, se describe la situación actual en data science y 

Astroinformática, observatorios e infraestructura, estudios previos en el país relativos a la 

Astroinformática y data science. 

En la sección 3 se describe la información levantada, la encuesta y la entrevista, que se utilizarán a 

lo largo de las demás secciones. Además, se describen y analizan los resultados tanto de la encuesta 

como de la entrevista. 

En la sección 4 se presentan los perfiles ocupacionales en data science y AstroInformática. En la 

sección 5 se muestra el estudio de la oferta y demanda formativa en Chile, así como la oferta y 

demanda formativa regional. Finalmente, se incluye el perfil de la oferta de los encuestados. 

La sección 6 analiza la demanda laboral de capital humano especializado en Astroinformática, 

incorporando la proyección de la demanda en términos de vacantes y de las competencias que 

serían más demandadas en el futuro. 

El Benchmarking en la sección 7 incluye una revisión general de indicadores respecto de 

investigación y desarrollo, y de los estándares educativos de los países líderes y un diagnóstico del 

caso chileno. 
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La sección 8 da cuenta del plan del diseño formativo de las carreras relacionadas al data science y la 

Astroinformática. Se propone un marco de cualificación específico para el área y una propuesta de 

plan formativo. 

La sección  9 realiza un estudio del potencial regional para la formación de capital humano en data 

science, identificándose las capacidades, brechas y oportunidades que se poseen en la región de 

Coquimbo.    

La sección 10 presenta un plan de acción para fomentar el desarrollo de la ciencia de datos en la 

región de Coquimbo, además de sugerir las directrices a seguir para salvar las brechas que existen 

con el fin de generar planes formativos en ciencia de datos a nivel técnico y profesional. Esta sección 

termina con la sugerencia de un plan de difusión para dar a conocer las propuestas que pueden 

llevar a la región a implementar planes formativos en ciencia de datos. 

Finalmente, se encuentran la Bibliografía y en un documento aparte los Anexos correspondientes a 

grandes tablas, listas preparadas para las diferentes secciones, transcripciones y otros documentos 

con el fin de facilitar la lectura del contenido principal.  
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2  Situación Actual 

 

2.1 Antecedentes Generales 

 

La revolución digital, también llamada cuarta revolución industrial (industria 4.0), ha tomado gran 

relevancia y popularidad a nivel mundial en los últimos años. Son cada vez más gobiernos y 

empresas los que se suman a este cambio de paradigma para mejorar eficiencia y productividad con 

el fin de mantener una alta competitividad en el mercado y asegurar un sostenido desarrollo en sus 

diferentes áreas, todo esto en base a la utilización de nuevas tecnologías. Lo anterior ha visibilizado 

e impulsado el avance en conceptos (desde su origen en inglés) como Big Data, HIgh Perfomance 

Computing, Artificial Inteligence, Machine Learning, Internet of Things, data Analytics, entre otros. 

De la necesidad de incorporar estas nuevas tecnologías al ecosistema nacional viene el 

requerimiento de capital humano especializado en estas nuevas áreas, las que poseen la 

particularidad de ser de carácter interdisciplinario por lo que se diferencian de las carreras técnicas 

o profesionales tradicionales. Es así como del dominio de estos nuevos conocimientos requeridos 

surgen las competencias asociadas a la Data Science.  

La popular frase “Los datos son el petróleo del  futuro”, que hace referencia al enorme valor 

potencial que poseen los datos, en base a la información que pueden entregar para la toma de 

decisiones en las empresas e instituciones, ha tomado mayor significado el último tiempo. Esto 

tanto por el incremento en la cantidad de datos disponibles como por el cambio en la economía.  

Comenzando por la cantidad de datos producidos en diferentes ámbitos. El desarrollo de nuevas 

tecnologías ha propiciado un incremento exponencial en la cantidad de datos que se generan desde 

dispositivos personales, plataformas en internet, digitalización de operaciones y transacciones, 

entre otras fuentes, con lo cual extraer el valor potencial oculto de estos datos se hace cada vez más 

relevante y promisorio. Solo considerando la cantidad de usuarios de internet a nivel mundial se 

observa que desde los 44 millones de usuarios en 1995, pasando por los 413 millones en 2000, 

existían ya más de 3.4 mil millones de usuarios en 20164. Ahora, solo en dispositivos móviles se 

observa que desde los 2 Exabytes/mes de datos transferidos en el mundo en 2014, para fines de 

2018 esa cifra creció a 25 Exabytes/mes5.  

Respecto al cambio en la concentración del poder económico, si se consideran las empresas más 

valoradas en los años 90, la gran mayoría correspondía al sector combustibles, retail, servicios y 

recursos naturales. Por ejemplo, entre las empresas más valoradas se pueden mencionar: WalMart 

(92-93), AT&T (93), GE (93-98), Exxon (2005-2011). Sin embargo, a fines de los 90, Microsoft se 

posiciona como la única y más valorada empresa en un rubro no tradicional, generando de esta 

forma un punto de inflexión en el que las tecnologías relacionadas a los datos comienzan a adquirir 

gran valor. Desde el año 2011 hasta la fecha Apple ha sido la empresa de más valor en el mercado. 

Además, se observa que las 5 empresas más valoradas en 2018 (Apple, Google, Microsoft, Amazon, 

                                                             
4 https://ourworldindata.org/internet 
5 www.ericsson.com/mobility-report 
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y Facebook) hacen uso del manejo masivo de datos, dejando relegados en la lista a los demás 

sectores industriales tradicionales6. 

A continuación se da una lista de conceptos comúnmente utilizados en el contexto de la 

transformación digital y la Data Science: 

Big Data: Este término que existe desde hace mucho tiempo, se ha vuelto muy popular en los 

últimos 10 años. Básicamente, se refiere al manejo y análisis de grandes volúmenes de datos, lo 

cual, a diferencia del tradicional análisis de datos, requiere un conocimiento adicional, que incluye 

manejo de software/técnicas especiales, lenguajes paralelos y/o equipos especiales HPC. En 

general, no existe una definición exacta que defina cuándo el manejo de un set de datos se convierte 

en big data. Un mecanismo que ayuda a identificar cuándo los datos se convierten en BD, es 

observando si satisfacen algunas de las cuatro V: Volumen, Variedad, Velocidad y Veracidad. 

Volumen, cuando la cantidad de datos es lo suficientemente grande para dificultar su 

procesamiento con hardware y software tradicional, en donde se requieren tecnologías HPC y/o 

técnicas especiales para su manejo en escalas de tiempo razonables; Variedad, se refiere a la 

diversidad de los tipos y estructuras de datos contenidos en el set de datos que definen un grado 

de complejidad, lo cual genera dificultades de almacenamiento, minería y análisis de la información 

con técnicas tradicionales; Velocidad, se refiere a la tasa de generación y adquisición de datos, en 

donde hay dificultad de recoger y analizar los datos en tiempos razonables o a tiempo real, en donde 

se deben tomar decisiones rápidas; Veracidad, se refiere al sesgo, contaminación, o ruido en los 

datos que dificulta su análisis y almacenamiento, esto puede generar una gran dificultad en validar 

los datos. 

Machine Learning – Deep Learning: Es una rama de las ciencias de la computación y la inteligencia 

artificial en donde se desarrollan técnicas para que los computadores aprendan a resolver un 

problema. En este contexto, el aprendizaje consiste en el proceso por el cual el método/técnica se 

ajusta automáticamente para reproducir los datos de salida esperados en base a los datos de 

entrada mediante un entrenamiento. Esto requiere set de datos de entrenamiento que contienen 

la entrada de los datos del problema a resolver y los resultados esperados para dicha entrada. 

Existen múltiples técnicas, como el aprendizaje supervisado,  no supervisado, o reforzado. En todos 

los casos anteriores, han adquirido particular popularidad las redes neuronales que se inspiran en 

neuronas artificiales interconectadas que colaboran entre sí para producir una salida. El boom y 

desarrollo de la visión computacional, en temas de analítica de video y conducción autónoma por 

ejemplo, ha hecho crecer en tamaño y complejidad estas redes neuronales, produciendo el nuevo 

concepto de Deep Learning, que simplemente implica trabajar con redes más profundas o con más 

capas. Todo este desarrollo se ha visto potenciado por el gran impacto en el incremento de poder 

de cómputo entregado por las tarjetas de procesamiento gráfico GPUs, que desde el 2010, han 

permitido acelerar el cómputo de estas redes neuronales densas en un factor de hasta 100 veces en 

comparación a computadores con CPU del mismo precio. El Deep Learning, como muestra la figura 

1.2, al estar formado por una red más densa y compleja, requiere una mayor cantidad de datos para 

su entrenamiento, y es el que entrega mejores resultados en la precisión obtenida para múltiples 

                                                             
6 https://www.statista.com/statistics/263264/top-companies-in-the-world-by-market-value/ 
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problemas a medida que se aumenta la cantidad de datos de entrenamiento. En particular, estos 

buenos resultados se obtienen en aplicaciones de reconocimiento de imágenes y modelos 

complejos de múltiples variables, por lo que se han convertido en la metodología por excelencia 

para procesos críticos que requieren alta confianza, como reconocimiento facial, biometría, 

conducción autónoma y seguridad. 

 

Figura 1.2: Rendimiento del Deep Learning y otras técnicas de aprendizaje de maquina vs la 

cantidad de datos de entrenamiento [6]. 

BI: El business intelligence, es un término que también se ha vuelto muy popular la última década e 

involucra las aplicaciones, tecnologías, herramientas y mejores prácticas que permitan el acceso y 

análisis de datos para mejorar y optimizar las decisiones y rendimientos en los negocios. Este 

concepto puede involucrar y relacionarse con big data y machine learning. 

HPC & CLOUD COMPUTING: El High Performance Computing, está íntimamente ligado al Big data, 

y considera la infraestructura y técnicas para manejar en forma eficiente grandes volúmenes de 

datos o grandes cantidades de cómputos. En el contexto de las técnicas, existen lenguajes y 

plataformas paralelas que permiten distribuir el cómputo o manejo de datos en múltiples 

procesadores, proceso que recibe el nombre de paralelización. El HPC, relegado desde sus inicios a 

la academia para investigación científica, ha sufrido cambios en los últimos 15 años. En ese tiempo, 

se han desarrollado plataformas que han facilitado la programación paralela  acercándola a otras 

áreas de corte comercial relativas a la Data Science y BI, entre otras. Con el desarrollo de internet, 

también se han desarrollado plataformas en la nube. En particular, el Cloud Computing permite 

realizar procesamiento de grandes datos utilizando HPC. Esto, en plataformas mucho más 

amigables, en una capa de abstracción superior que incluso permiten a personas sin conocimiento 

de HPC desarrollar códigos paralelos. Estas plataformas se han especializado en diferentes tipos de 

servicios, como Software que permiten a usuarios con diferentes niveles de conocimiento y 

necesidades encontrar una solución personalizada, permitiendo reducir enormemente la curva de 

aprendizaje para los nuevos data scientists. 
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2.2 Data Science 

 

La Data Science aparece en los últimos años como una nueva y popular profesión que se hace cargo 

del análisis de todo tipo de datos, en especial Big Data, con un conocimiento interdisciplinario en 

ciencias, computación, matemáticas y estadística. Sin embargo, la Data Science ha existido desde 

hace varias décadas, en 1962 John W. Tukey [3], ya escribía sobre la importancia de analizar datos, 

en 1996 en la comunidad científica se comienzan a utilizar en forma regular los términos data 

science, data analysis, data mining entre otros. En 2002 y 2004 aparecen los primeros Journal 

científicos especializados de Data Science. En torno al 2009-2011 múltiples artículos en economía 

como The Economist,  McKinsey&Co, hacen mención sobre la escasez de personas con las 

habilidades de entender los datos y extraer valor de estos.  Hoy en día la Data Science se posiciona 

como una de las más populares y mayor crecimiento en Chile y el Mundo.  

Un científico de datos debe dominar herramientas y conocimiento para manejar y analizar todo tipo 

de datos, en especial Grandes Datos y técnicas avanzadas como el Machine Learning, pero al 

momento de describir las habilidades específicas que debe poseer un buen científico de datos las 

dificultades aparecen, pues la tarea no es trivial. Sin embargo, una guía en la que concuerdan la 

mayoría de los científicos de datos con experiencia, la entrega Drew Conway en su diagrama de 

Venn para la Data Science (Ver Figura 1.3). En dicho diagrama se definen 3 habilidades, que no son 

específicas de ninguna disciplina, y cada una tiene gran valor por sí sola, pero solo la combinación 

de las 3 definen lo que requiere un buen científico de datos, y la combinación de solo 2 de ellas no 

hacen a un científico de datos. La primera son los “Hacking Skills” o habilidades de avanzadas de 

computación, que significa tener conocimientos avanzados de computación que permiten acceder, 

generar, minar, procesar cualquier tipo de datos, en forma eficiente. La segunda, es el conocimiento 

de matemática y estadística, con la cual se pueden extraer información de los datos utilizando los 

métodos apropiados. Por último, se tiene la sustancia o experiencia científica, componente crítico 

en este contexto, ya que la ciencia es la que descubre y construye conocimiento entendiendo el 

problema en el dominio particular, generando preguntas y luego hipótesis que conducen a analizar 

y verificar desde los datos, escenarios donde se logra extraer el máximo valor o potencial de los 

datos. Esta experiencia, en general, es adquirida por personas que realizan estudios doctorales y/o 

se formaron en ambientes de investigación. El diagrama es bien categórico en definir que alguien 

con conocimientos de hackeo y matemática/estadística es solo alguien que podría dominar técnicas 

interdisciplinarias avanzadas como machine learning, pero carece de la experiencia científica; una 

persona con conocimientos de matemática/estadística y sustancia(ciencia), es lo que suele definirse 

como un científico tradicional que realiza investigación en la academia; y una persona con 

conocimientos avanzados de computación y substancia se encuentra en una zona de peligro ya que 

tienen la capacidad de analizar problemas complejos y aplicar una hipótesis, pero si les falta 

conocimiento de matemática y estadística, pueden concluir resultados erróneos y malas 

interpretaciones que no tienen un respaldo real en los datos. 
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Figura 1.3: Diagrama de Venn de la Data Science [7]. 

En base al diagrama de Venn, no es sorpresa entonces que la gran mayoría de los científicos de datos 

provengan de carreras científicas tradicionales que completan su formación especializándose en el 

área computacional; estadísticos o matemáticos que complementan su formación en computación 

y realizando postgrados para adquirir substancia; o informáticos que complementan sus 

conocimientos realizando postgrados con enfoque en estadística. Finalmente, un científico de datos 

debe tener un entendimiento de software y programación, debe tener la experiencia para visualizar 

y definir el problema, identificando la hipótesis y fuentes de información, para luego aplicar modelos 

y metodologías matemáticas/estadísticas y así lograr extraer los resultados o el valor de los datos. 

Sin embargo, en el mundo real no existe el científico de datos con experiencia en todas estas áreas 

interdisciplinarias, y la Data Science logra éxito en equipos de trabajo que se complementan con 

miembros de diversos niveles de conocimiento en cada una de ellas. 

En los últimos años, en Chile y el Mundo han proliferado la oferta y demanda en el área de DS, con 

múltiples cursos y diplomados en Data Science, big data y machine learning, entre otros, y un gran 

incremento en las ofertas laborales relacionadas. En la figura 1.4 se muestra la evolución de la 

fracción de trabajos en Data Science respecto al total en los últimos años en el sitio Indeed.com,  y 

esta se ha cuadriplicado en los últimos 4 años. Todo indica que la Data Science seguirá creciendo 

debido a que la cantidad y diversidad de datos siguen creciendo exponencialmente, así como la 

conectividad y tecnología. 
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Figura 1.4: Incremento de ofertas laborales en Data Science en USA en los últimos años en el sitio 

https://www.indeed.com/ 

 

En los últimos diez años, el explosivo aumento en los datos disponibles para análisis pertenecientes 

a diversas áreas del quehacer humano ha motivado la creación de nuevos Departamentos y 

Divisiones dedicados a la Data Science dentro de los mejores centros de estudio e investigación del 

mundo. Iniciativas como la División de Data Science de Berkeley, el Departamento de Estadística y 

Data Science la Universidad de Texas, el Instituto de Data Science de la Universidad de Columbia y 

el centro de Data Science de Paris-Saclay son un claro ejemplo de la relevancia que tiene este campo 

para los países desarrollados.  

Dos factores comunes que poseen las iniciativas mencionadas anteriormente son, i) que su origen 

se basa en la interacción de informática, matemática-estadística y ciencias básicas, y ii) que su 

campo de acción va mucho más allá sus disciplinas gestoras, abarcando temas que van desde la 

astronomía, pasando por la genética y medicina, hasta la economía y sociología. Dicha 

interdisciplinariedad es la que hace a estos centros, departamentos e institutos tan relevantes para 

sus países, pues son capaces de transformarlos en polos de desarrollo industrial y propulsores de 

políticas públicas, basadas en sólidos criterios científicos. 

Dada las implicancias que tiene un buen tratamiento de datos para el sistema público e industrial, 

en los últimos años se han llevado a cabo diferentes iniciativas regionales tendientes a administrar 

grandes volúmenes de datos con el fin de obtener información valiosa acerca de los entornos a los 

que perteneces dichos datos. Es así como, por ejemplo, se han creado las plataformas DataChile en 

Chile y DataViva en Brasil, con el fin de poner a disposición de los ciudadanos información que puede 

mejorar las decisiones en políticas públicas e identificar brechas en el ámbito público y privado. En 

estas iniciativas se evidencia la importancia que tienen los eslabones de adquisición y visualización 

de datos, pertenecientes a la cadena de valor de la Astroinformática. Telefónica I+D Chile es otro 

caso en el que se han puesto en práctica técnicas de Data Science para mejorar la productividad, en 

https://www.indeed.com/
https://www.indeed.com/
https://www.indeed.com/
https://www.indeed.com/
https://www.indeed.com/
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este caso de una empresa privada, a través de nuevas prácticas y tecnologías que han mejorado los 

sistemas internos de la empresa y han permitido incorporar nuevos modelos de negocio, como son 

los relacionados con la agricultura y las ciudades inteligentes. En este caso, los integrantes de los 

equipos de trabajo en estas divisiones de la empresa cubren los cuatro eslabones de la cadena de 

valor de la Astroinformática. Por último, la iniciativa que se está desarrollando en nuestro país 

relacionada con DS que se presenta como la de mayor impacto en el futuro es el DO, expuesto 

anteriormente en la sección 1.2. Como se explicó, el DO es una organización sin fines de lucro que 

busca conectar bidireccionalmente al gobierno, industria y observatorios/colaboraciones 

astronómicas utilizando a la astronomía como motor para el desarrollo de la economía digital en 

Chile y Latinoamérica. El DO pretende ser un agente fundamental para el desarrollo de la 

Astroinformática y DS en nuestro país, pues podría contribuir en formar el capital humano avanzado 

llamado a liderar la transformación digital en la región y también podría  fomentar el diálogo entre 

la ciencia y el sector público y privado modernizando al país, y generando nuevos mercados capaces 

de repercutir en la economía nacional.  

 

2.3 AstroInformática 

 

Como se ha mencionado en las secciones precedentes, la humanidad está transitando por un 

período en que la digitalización está siendo parte de cada vez más actividades del quehacer humano. 

Lo anterior, consecuencia de la cuarta revolución industrial, es sólo el comienzo de una nueva era 

en la historia de la especie humana. Esta nueva era estará marcada por la abundancia y la relevancia 

de los datos asociados a un sinnúmero de actividades: ciencia, salud, energía, transporte, seguridad, 

retail, etc. Esa avalancha de datos es la que da origen al cuarto paradigma en la ciencia [8]: luego de 

pasar por la observación de fenómenos, el modelamiento teórico de estos y las simulaciones 

computacionales, se ha llegado al punto en que los descubrimientos comienzan a basarse en el 

análisis de las grandes bases de datos generadas en las diferentes actividades humanas.  

La penetración de los sistemas digitales que recopilan datos en todo ámbito del quehacer de nuestra 

civilización hace imperativo generar capital humano capaz de manejar dichos datos y obtener 

información relevante para los rubros a los que pertenecen. Lo anterior implica una alfabetización 

digital, asociada a la cuarta revolución industrial, en la que conceptos de matemática, estadística e 

informática junto con el método científico se funden para producir parte de la fuerza laboral del 

futuro [9]: especialistas en manejo y análisis de datos. 

Debido a su amplia experiencia trabajando en grandes bases de datos con el fin de obtener la mayor 

información posible y realizar descubrimientos científicos, la astronomía está llamada a ser el motor 

de esta alfabetización digital en el siglo XXI. Como se menciona en Borne et al. (2009), la 

alfabetización será liderada por los especialistas que estarán a la vanguardia de los descubrimientos 

científicos y marcando las tendencias en temas de análisis sociales y económicos, por ejemplo. A 

ellos los seguirán los no especialistas, que deberán adquirir este tipo de conocimientos para poder 

desempeñarse en las diferentes labores que se desarrollarán en el siglo XXI.  
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Aprovechando la oportunidad única que da la presencia de los mejores telescopios del mundo en el 

norte de Chile para posicionarse como líderes en Data Science en la región, instituciones de 

educación superior han creado grupos de personas enfocadas en el manejo de datos astronómicos 

para ocupar el lugar de los especialistas en la materia: astro-informáticos. Así, el Centro de 

Modelamiento Matemático (CMM) de la Universidad de Chile,  el instituto de Astro-Ingeniería de la 

Universidad Católica (AIUC), la Universidad de Concepción, la Universidad Técnica Federico Santa 

María y la Universidad de La Serena han formado sus propios grupos para aprovechar dicha 

oportunidad. Con lo anterior, estas instituciones se transformarán en nodos de desarrollo de capital 

humano avanzado llamado a liderar la transformación digital de este siglo. 

Dado que la cuarta revolución industrial va más allá de la ciencia astronómica y atañe a toda 

actividad humana, la Astroinformática se convierte en una disciplina clave para el desarrollo 

económico del país que se aventure a desarrollarla. En efecto, está mostrado que la cadena de valor 

de la Astroinformática es común a la cadena de producción que posee la industria que trabaja con 

datos [5], por lo que los expertos formados en esta disciplina tienen especial facilidad para acoplarse 

a diferentes empresas en las que el manejo de grandes cantidades de datos es crucial para su 

sobrevivencia. A parte del capital humano especializado en esta disciplina que puede influir 

positivamente en los sistemas productivos del país, la Astroinformática, como laboratorio para el 

desarrollo de la Data Science, implica la incorporación de nueva infraestructura y tecnologías que 

ciertamente podrán favorecer el desarrollo digital de la nación [10].  

Sumado a los beneficios que trae el desarrollo de la Data Science a través de la informática, hay que 

notar además que la tasa a la que se generan los datos en la actualidad es mayor a la tasa a la que 

crece el poder de cómputo y el ancho de banda necesario para transferir dichos datos. Esto, sin 

duda, motiva la formación de capital humano avanzado en la materia para que haga frente a los 

desafíos que este problema presenta [9]. 

 

2.4 Observatorios / Infraestructura 

 

No hay duda de que Chile es un protagonista en la observación astronómica desde 1976, año de la 

construcción del telescopio Víctor Blanco, de 4 metros de diámetro, en Cerro Tololo International 

Observatory (CTIO). Dicho rol dominante pasó a consolidarse a principios del siglo XXI, esto debido 

a la construcción del VLT en la región de Antofagasta. Desde ese momento, el norte del país ha 

seguido albergando a los telescopios más grandes y poderosos del mundo, y así lo hará en el futuro 

cercano con la construcción de los mega-telescopios de la próxima generación, como los son el E-

ELT, en la región de Antofagasta, y el GMT, en la región de Atacama, que corresponden a telescopios 

de diámetros sobre los veinte metros. A estos proyectos, además, se debe sumar la construcción en 

curso del LSST en la región de Coquimbo, llamado a revolucionar la astronomía mundial por su 

capacidad para realizar un levantamiento en el tiempo del universo visible. 
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Fig. 2.1: Área colectora nominal de los telescopios reflectores con diámetro mayor a 2 metros, en 

función del tiempo del comienzo de su operación. En triángulos rojos aparece el área de los 

telescopios instalados (y los que serán instalados) en Chile. En círculos azules se muestra el área de 

los telescopios en el resto del mundo. Elaboración propia en base a los datos de la tabla A.1.1.   

 

La figura 2.1 muestra el área colectora de los telescopios reflectores con diámetro sobre los 2 metros 

en función del año en que comenzaron a funcionar. Es relevante notar que durante la primera mitad 

de la década de 2020 Chile pasará a poseer dos de los tres telescopios de sobre 20 metros de 

diámetro que existirán en el mundo (E-ELT y GMT) y, además, albergará al telescopio que producirá 

más datos en la historia de la astronomía, el LSST. Como muestra la figura 2.2, la instalación de esta 

nueva generación de telescopios posicionará a Chile como líder mundial en telescopios reflectores, 

pasando de albergar actualmente a cerca del 30% del área colectora mundial a superar el 50%. Los 

datos de las figuras 2.1 y 2.2 se encuentran en la tabla A.1.1 del anexo A.1. 
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Fig. 2.2: Fracción del área colectora acumulada en Chile respecto al total mundial. Actualmente Chile 

posee cerca de un 30% del área de telescopios reflectores en el mundo, a principios de la década de 

2020, poseerá alrededor del 55% de esta, superando la capacidad astronómica de EEUU. 

Elaboración propia en base a los datos de la tabla A.1.1 del Anexo A.1.   

 

Junto con el evidente aumento en el diámetro de las superficies colectoras de los telescopios en el 

futuro cercano (en los próximos cinco años, mirar figura 2.1), la nueva generación de instrumentos 

científicos en los observatorios permite observar grandes campos de visión en el cielo. La 

combinación entre grandes superficies colectoras y grandes campos de visión da origen a una nueva 

generación de telescopios de gran etendue (producto entre área colectora y campo de visión). 

Mientras mayor es el etendue de un telescopio, mayor es el volumen del Universo observado en 

una exposición dada, y por lo tanto mayor la información que se puede extraer para ser digitalizada. 

Esto ha llevado a un crecimiento explosivo en la tasa de generación de datos provenientes del 

cosmos, muy similar a la ley de Moore y no así a la evolución del área colectora de los telescopios, 

pasando de producir ~1 Pb/año a unos ~20 Pb/año aproximadamente en la próxima década [5]. Este 

será el caso del LSST, que está siendo construido en la IV región de Chile. En la figura 2.3 se muestra 

la evolución de la fracción del etendue de los telescopios en Chile respecto al total mundial. La figura 

muestra que más de la mitad del etendue disponible en los telescopios profesionales del mundo se 

alojará en Chile, en particular, gracias a la instalación del telescopio LSST en la IV región Chile. 
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Figura 2.3: Evolución de la fracción de etendue total de telescopios instalados en Chile respecto al 

valor mundial. El etendue es el producto entre el área colectora y el campo de visión, un indicador 

de cuánta información se puede recolectar a través de imágenes. Notar que el etendue total en Chile 

superará el 50% mundial gracias a la instalación del telescopio LSST. Elaboración propia en base a la 

tabla A.1.3 del anexo A.1. 

 

Actualmente, la instrumentación astronómica de nuestro país se concentra en la II región de 

Antofagasta, la III región de Atacama y la IV de Coquimbo. Estos nodos astronómicos dentro de Chile 

albergan una fracción importante de los telescopios más poderosos del mundo, como se mencionó 

anteriormente. La figura 2.4 muestra las áreas colectoras de los telescopios instalados en los tres 

nodos astronómicos de Chile. De la figura se puede apreciar que el área colectora de los telescopios 

más potentes del país crece alrededor de un factor diez cada veinte años, aproximadamente. A 

diferencia de lo presentado en la figura 2.1, en este caso se han incluido los cuatro telescopios 

SMARTS, de clase 1 metro de diámetro. Los datos asociados se muestran en la tabla A.1.2 del anexo 

A.1.  
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Figura 2.4: Área acumuladora de los telescopios reflectores más potentes de Chile. A diferencia de 

la figura 2.1, en este caso se han incluido los telescopios SMARTS de cerro Tololo. Elaboración propia 

en base a los datos de la tabla A.1.2 del anexo A.1. 

   

La II región de Antofagasta alberga los más potentes telescopios y radiotelescopios de nuestro país, 

actualmente, llegando al 60% del área colectora de telescopios reflectores dentro de Chile (mirar 

figura 2.5). En la segunda región, los telescopios están instalados en cerro Paranal, cerro Armazones, 

cerro Toco, pampa La Bola y el llano de Chajnantor. Entre los telescopios que están instalados en la 

II región, destacan el VLT, compuesto por cuatro telescopios de 8.4 metros de diámetro que, en 

conjunto a sus cuatro telescopios auxiliares, de 1.8 metros, conforman un arreglo interferométrico 

(VLTI). A parte del VLT, la II región posee el radiotelescopio más potente del mundo en la actualidad, 

ALMA, que consta de cincuenta y cuatro antenas de 12 metros de diámetro y 12 antenas de 7 metros 

de diámetro. Para el año 2024, se espera que cerro Armazones, en la región de Antofagasta, cobije 

al E-ELT, el Telescopio Europeo Extremadamente Grande. Este telescopio tendrá un diámetro de 

casi 40 metros, convirtiéndose en el telescopio, para observaciones en el óptico e infra-rojo cercano, 

más grande del mundo.   

La III región de Atacama alberga el menor número de telescopios entre los centros astronómicos 

nacionales. La III región posee en la actualidad alrededor del 15% del área de colección de fotones 

en telescopios reflectores (Mirar figura 2.5). En ella están los telescopios gemelos Magallanes que 

poseen un diámetro de 6.5 metros cada uno. Además están Du Pond y Swope, con diámetros de 

menor envergadura, 2.5 y 1.0 metros, respectivamente. En esta región se instalará el colosal Giant 

Magellan Telescope (GMT) que poseerá un diámetro de 24.5 metros. Con la instalación del GMT, 

Chile pasará a contar con dos de los tres telescopios reflectores de sobre 20 metros de diámetro 

que existirán en el mundo hacia el 2025. 
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La IV región de Coquimbo posee el 25% de la capacidad astronómica de Chile en telescopios ópticos 

e infra-rojos (mirar figura 2.5). Los cerros que cobijan a los telescopios más poderosos son cerro 

Tololo, cerro Pachón y cerro La Silla. En ellos se encuentran telescopios con diámetros que rondan 

los 4 metros como son Víctor Blanco, SOAR y ESO reflector. Cerro Pachón, además de albergar al 

telescopio de mayor diámetro de la región, como es Gemini Sur de 8.19 metros, en el futuro cercano 

(2022) será el hogar del revolucionario telescopio LSST, que poseerá 8.4 metros de diámetro y una 

cámara de 3200 millones de píxeles. 

La figura 2.6 muestra la posición geográfica de los principales observatorios y centros educacionales 

que imparten la carrera de pregrado en Astronomía en el país. 

 

Figure 2.5: Fracción del área de acumulación en telescopios reflectores ubicados en los tres nodos 

de desarrollo astronómico en Chile: Antofagasta, Atacama y Coquimbo. Elaboración propia en base 

a los datos de la tabla A.1.2 del anexo A.1. 

Los nodos de desarrollo astronómico del país están compuestos por diferentes observatorios. Cado 

observatorio da trabajo a diferentes equipos de científicos, ingenieros, personal de servicio y 

administrativo. La tabla 2.1 muestra el número de personas que trabajan en los principales 

observatorios del país. 

 

Observatorio Staff 

Paranal 477 

                                                             
7 https://www.eso.org/sci/activities/santiago/personnel.html#bb 

https://www.eso.org/sci/activities/santiago/personnel.html#bb
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ALMA 578 

LCO 769 

CTIO 9610 

Total 276 

Tabla 2.1: Principales observatorios del país junto y el staff de trabajadores asociado. 

                                                             
8 https://www.almaobservatory.org/en/about-alma-at-first-glance/the-people/ 
9 http://www.lco.cl/personnel 
10 http://www.ctio.noao.edu/noao/staff-list 

https://www.almaobservatory.org/en/about-alma-at-first-glance/the-people/
http://www.lco.cl/personnel
http://www.ctio.noao.edu/noao/staff-list
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Figura 2.6: Observatorios y telescopios instalados en Chile. En rojo se indican los telescopios en 

construcción y en gris las Universidades que imparten carrera de pregrado en Astronomía. 

Elaboración propia. 
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2.5 Estudios Previos 

 

El informe MIDECO 2017 de “Ecosistemas de Emprendimiento Regional” [11] muestra que, en 

relación al desarrollo del emprendimiento, la IV región de Coquimbo posee los principales cuellos 

de botella en los indicadores de absorción tecnológica, internacionalización y desarrollo de nuevas 

tecnologías. Esto se ve de forma patente al observar que sólo el 4.9% de las empresas usan 

tecnologías al menos de nivel medio [11]. Estos indicadores muestran que la astronomía no ha sido 

capaz de generar una transformación digital permeando las barreras de la industria regional. 

Como se mencionó en la sección 2.3, la AstroInformática como motor de la transformación digital 

tiene el potencial de cambiar para bien los indicadores mencionados en el informe MIDECO 2017. 

En efecto, la formación de capital humano especializado favorecería la absorción de nuevas 

tecnologías además de fomentar una modernización en la infraestructura digital de la región y la 

eventual internacionalización de las empresas. Esto, debido a que al tener trabajadores formados 

en ambientes donde el contacto internacional se hace indispensable para estar al tanto del estado-

del-arte en la Data Science, las empresas mejorarían los canales de comunicación con agentes 

internacionales. 

Los esfuerzos por mostrar a la astronomía como un polo de desarrollo económico a nivel país no 

son recientes y se remontan a 10 años atrás. Los principales estudios previos que abordan las 

potencialidades económicas que posee nuestro país en actividades asociadas a la astronomía son: 

1. Informe REUNA-CONICYT, 2009 [12]. 

2. “Capacidades y oportunidades para la industria  y academia en las actividades relacionadas 

o derivadas de la astronomía y los grandes observatorios astronómicos en Chile” del 

Ministerio de Economía, 2012 [13] 

3. “Astronomy, Technology, Industry: Roadmap for the fostering of technology development 

and innovation in the field of Astronomy in Chile”, CONICYT, 2012 [14]. 

4. “AstroInformática Business Opportunities” de Ernst & Young, 2018 [15].  

5. “Desarrollo de competencias tecnológicas a raíz del incremento en la capacidad de 

observación astronómica en Chile”, Comisión Ingeniería y Astronomía, 2018 [16]. 

6. “Astroinformatics Program Progress Report”, Comité de Transformación Digital, 2018 [5]. 

El informe de la Red Universitaria Nacional y Comisión Nacional de Ciencia y Tecnología (REUNA-

CONICYT) de 2009 pone especial atención en la necesidad de una conectividad eficiente entre 

instituciones científicas, las oportunidades para desarrollar softwares aplicables al manejo de datos 

de los observatorios, la necesidad de capital humano avanzado entrenado en astronomía que puede 

impactar de forma positiva a la industria y la generación de acuerdos y regulaciones aplicadas al 

intercambio de datos entre las instituciones astronómicas. Para el 2009, este informe ya daba 

cuenta de la carencia de colaboración entre la industria y la academia, resaltando los beneficios que 

dicha interacción podría traer tanto para el sector productivo del país como para el desarrollo de 

tecnologías de la información (TI) en las instituciones académicas. Lo anterior, sugiere el estudio, se 

puede salvar a través de más inversión en tecnología y capital humano interdisciplinario que tenga 

contacto con la astronomía. A la vez, se sugiere la creación de un centro que se ocupe de las TI 
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asociadas a la astronomía y un centro de cómputo a disposición de todas las ciencias desarrolladas 

en el país. 

En 2012, el Ministerio de Economía sugería, a través del estudio de “Capacidades y oportunidades 

para la industria y academia en las actividades relacionadas o derivadas de la astronomía y los 

grandes observatorios astronómicos en Chile”, que se debía poner énfasis en el desarrollo de la 

astroingeniería y la Data Science. En este último caso, a través del desarrollo en el manejo de 

grandes datos, técnicas de procesamiento de imágenes y almacenamiento de datos. El mismo 

informe menciona que una forma de fomentar este desarrollo es a través de la creación de 

programas que involucren a la industria con la astronomía mediante iniciativas de transferencia 

tecnológica para impulsar una transformación digital. 

La hoja de ruta para fomentar la tecnología y la innovación que publicó CONICYT en 2012 menciona 

que la infraestructura astronómica instalada en Chile hacia el 2020 (correspondiente al 70% de la 

capacidad mundial, según el informe) puede promover desarrollo en el ámbito educacional, 

ingenieril y tecnológico, impulsando la innovación y la adquisición de nuevas habilidades en el 

capital humano involucrado en dichas labores. Además, como se ha manifestado en informes 

anteriores, el estudio menciona que la astronomía es un laboratorio para desarrollar herramientas 

de análisis avanzado que pueden servir en los rubros de defensa nacional, minería, meteorología y 

salud, por ejemplo, sugiriéndose que el desarrollo de la industria nacional podría ser fomentado 

mediante una interacción entre los rubros industrial y de servicios, y los observatorios.  

En 2018, la firma Ernst & Young (EY) realizó un estudio con el fin de identificar oportunidades de 

negocio entorno a la Astroinformática en Chile. El trabajo identifica a cuatro grupos de actores 

involucrados en la Astroinformática: (i) Observatorios y Universidades, (ii) Institutos de Datos, (iii) 

Usuarios y Proveedores de Big Data, y (iv) Gobierno. Dichos actores manifestaron necesidades 

relacionadas con la Astroinformática en los tópicos: (i) Procesamiento de Datos, (ii) Infraestructura, 

(iii) Recursos Humanos, y (iv) Modelos de Inversión. El equipo de EY identifica tres oportunidades 

de negocio para desarrollar entorno a la Astroinformática que ayudan a satisfacer las necesidades 

mencionadas: (i) Centro de Datos con Proveedor de Big Data, (ii) Centro de datos para la Astronomía 

Mundial, y (iii) Centro de excelencia para la Industria Movida por Datos, encontrando que dichas 

oportunidades se pueden llevar a cabo mediante un modelo en el que el núcleo del negocio sea la 

capacidad en Big Data y su relación con la industria Chilena.  

El instituto de Ingenieros de Chile, a través de la Comisión de Ingeniería y Astronomía, en el año 

2018 realiza el estudio “Desarrollo de competencias tecnológicas a raíz del incremento en la 

capacidad de observación astronómica en Chile”, con el objetivo de analizar las oportunidades que 

el desarrollo que ha experimentado la Astronomía en Chile trae para la ingeniería y los ingenieros 

nacionales. El trabajo identifica cinco oportunidades a explotar en este contexto: (i) Oportunidades 

en la Etapa de Proyecto de Observatorios, (ii) Oportunidades en la Etapa de Operación de 

Observatorios, (iii) Formación de Nuevas Empresas o Spin-Off, (iv) Gestión de Grandes Datos, y (v) 

Observatorios Turísticos. El informe sugiere acciones para aprovechar cada una de las 

oportunidades identificadas. En particular, recomienda incorporar nuevas cláusulas en los 

convenios astronómicos para fomentar el desarrollo de competencias tecnológicas locales, 

incentivar el desarrollo de centros locales enfocados al diseño y fabricación de instrumentación 
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astronómica cada vez más compleja, incentivar la creación de una industria tecnológica nacional 

que aproveche el conocimiento y dominio que tienen y tendrán los profesionales chilenos en este 

campo, aumentar el número de ingenieros que trabajan en áreas relacionadas con astronomía y 

desarrollar una industria de Grandes Datos.  

En el “Reporte de Progreso del Programa de Astroinformática” publicado en 2018 se define la 

cadena de valor de la Astroinformática. Esta cadena especifica cada uno de los eslabones de los que 

son parte los datos astronómicos desde la creación hasta la visualización de estos. La cadena de 

valor de la Astroinformática, común a la cadena de valor de los datos que se puede encontrar en la 

industria, comprende las etapas de Adquisición y Generación de datos, Acceso y Gobernanza, 

Análisis y, Exploración y Visualización. El reporte manifiesta que Chile posee una posición 

privilegiada para desarrollar la ciencia de datos. Esto, dada la infraestructura astronómica presente 

en el país y la que se instalará en los próximos años. Bajo estas condiciones, Chile se puede convertir 

en un excelente laboratorio para desarrollar técnicas aplicadas a Grandes Datos y formar capital 

humano en la materia que, aparte de desarrollar las ciencias básicas, pueda ser un motor para 

impulsar la economía digital en el país. A parte de dar a conocer las potencialidades que tiene Chile 

para liderar la transformación digital en la región, el reporte pone atención además en la ventana 

de tiempo que se posee para poder realizar esta acción, la que no puede ser mayor a diez años si se 

desea aprovechar la oportunidad que da la posición privilegiada en la que está el país. 

Por otra parte, el Ministerio de Hacienda, a través del Programa de Modernización del Sector 

Público, está impulsando una serie de iniciativas respecto a las políticas de datos abiertos y uso 

intensivo de datos en las instituciones públicas, que deriven en estrategias para el desarrollo del 

data-driven government al año 202211. El plan de desarrollo consiste principalmente en dos 

componentes: (i) sistema de producción, recolección y disponibilización de datos, de 

responsabilidad de la División de Gobierno Digital (DGD), que debe encargarse de la  gobernanza de 

la cadena de generación de valor a partir de datos; y (ii) desarrollo de capacidad analítica en 

entidades claves que usen significativamente los datos para la optimización de la toma de 

decisiones, y el diseño, evaluación e implementación de políticas públicas. Por consiguiente, se 

requerirá capital humano altamente calificado en data science para implementar exitosamente el 

data driven government. 

 

 

 

2.6 Conclusiones de Sección 

 

                                                             
11 
http://modernizacion.hacienda.cl/estudios/gestion-de-la-informacion-y-el-
conocimiento/estudio-de-uso-intensivo-de-datos-en-politicas-publicas 

http://modernizacion.hacienda.cl/estudios/gestion-de-la-informacion-y-el-conocimiento/estudio-de-uso-intensivo-de-datos-en-politicas-publicas
http://modernizacion.hacienda.cl/estudios/gestion-de-la-informacion-y-el-conocimiento/estudio-de-uso-intensivo-de-datos-en-politicas-publicas
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Esta sección inicial se tiene por objetivo revisar los conceptos, temáticas y estudios previos en torno 

a la ciencia de datos y Astroinformática y su estado actual a nivel nacional, con particular énfasis en 

los observatorios presentes y proyectados en el norte de Chile. Esto con el fin que sean utilizados 

como antecedentes y referencia en las secciones que se desarrollan más adelante. 

En los antecedentes generales se describe la importancia de la transformación digital en el mundo, 

en donde la cantidad y complejidad de los datos producidos tanto en la industria como en los 

observatorios se incrementa dramáticamente esta última década, generando la necesidad de uso 

de nuevas tecnologías y de la ciencia de datos. Se define un glosario de conceptos fundamentales 

utilizados a lo largo del informe como Big Data, Machine learning entre otros. 

Se describe el origen, definición y aspectos que conforman a la ciencia de datos, así como el hecho 

del incremento en la demanda laboral de personas con estos conocimientos en los últimos años a 

nivel mundial en donde se observa un factor 5 de crecimiento en los últimos 5 años 

aproximadamente. Esto ha derivado en la proliferación de programas formativos y de 

especialización en ciencia de datos desde hace 6-8 años en el mundo. En Chile no nos hemos 

quedado atrás, sin embargo la oferta formativa en programas cortos, diplomados, cursos ha 

comenzado recientemente hace un par de años, y la demanda desde la industria se ha ido 

adaptando lentamente a estos nuevos roles y requerimientos, producto de la transformación digital. 

Se detalla sobre el desarrollo de la astronomía en nuestro país que es importante, en donde 

tenemos varias instituciones que forman estudiantes de pre y posgrado de nivel competitivo con la 

astronomía a nivel mundial. Uno de los factores que lo ha permitido es la existencia de una gran 

cantidad de observatorios astronómicos internacionales en el norte de Chile que generan grandes 

volúmenes de datos. El astrónomo, y en particular el astroinformático tiene amplia experiencia en 

el manejo y análisis de grandes volúmenes de datos; estas habilidades también son fundamentales 

para la ciencia de datos, por lo que tenemos gran parte del  conocimiento y capital humano 

requerido en ciencia de datos, en especial formadores, ya presentes en nuestro país, lo que implica 

una enorme ventaja a considerar para cualquier programa de formación de capital humano de 

ciencia de datos en el país. En este sentido la Astroinformática es llamada a ser un motor en aspectos 

de formación relativos a la  transformación digital y ciencia de datos, y los observatorios a ser 

laboratorios de especialización en manejo de grandes volúmenes de datos. 

Generamos una detallada descripción de los observatorios e infraestructura instalada en Chile. 

Actualmente albergamos cerca del 30% del área colectora (reflectores) mundial y superaremos el 

50% en los próximos años gracias a la construcción de 2 de los tres telescopios en el mundo sobre 

los 20 metros de diámetro (E-ELT y GMT), junto a LSST que será el telescopio que producirá más 

datos en la historia de la astronomía, posicionando a Chile como líder mundial en telescopios 

reflectores y generación de datos astronómicos. 

La IV región de Coquimbo en particular posee el 25% de la capacidad astronómica de Chile y junto 

a LSST que producirá más datos que cualquier otro telescopio antes construido, posiciona a la región 

como un potencial polo de desarrollo en torno a la astronomía y los datos en los próximos años. 

Finalmente, se presentan estudios previos respecto a transformación digital, Astroinformática y 

ciencia de datos en el país. En términos generales muy poco se ha articulado a  nivel nacional en el 
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contexto de la ciencia de datos y no hay precedentes relevantes, por otra parte en cuanto a estudios 

para convertir la astronomía en un motor de desarrollo económico, se describen 6 estudios 

realizados en los últimos 10 años, en donde coincide el factor común de identificar las capacidades 

y oportunidades para la industria y academia desde las actividades relacionadas con la 

Astroinformática, lo cual se ha traducido recientemente en la motivación y necesidad de formación 

del Data Observatory. 
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3 Levantamiento de Información 

 

3.1 Información disponible 

En primera instancia se levanta la información disponible en base a datos administrativos del 

Ministerio de Educación, bases de datos de las propias instituciones de educación superior y de 

otras fuentes como kaggle. 

1) Bases de datos de matrícula: La información de matrícula a nivel de estudiante tanto de 

pregrado como de posgrado se obtiene del Centro de Estudios del Ministerio de Educación. 

Las bases de matrícula se encuentran disponibles desde el año 2008 al 2018. Con esta 

información, se calcula la matrícula para cada programa asociado a la astronomía o data 

science por año, tipo de institución y región. De esta manera, se obtiene la información de la 

oferta educacional de pre y posgrado para cada región del país. 

2) Bases de datos de los titulados: Esta información se encuentra disponible a nivel de estudiante 

desde los años 2008 al 2017 y sólo considera a los alumnos titulados de los programas, 

excluyendo a los alumnos egresados que no hayan terminado su tesis o rendido el examen de 

grado. Así, se calcula el número de titulados a la fecha en carreras asociadas a la astronomía 

y data science por año, tipo de institución y región.  

3) Descripción de los programas: Con base en la información de la División de Educación Superior 

del Ministerio de Educación y diferentes registros nacionales asociados a programas 

formativos con énfasis en data science y Astroinformática, se pudo recabar la información 

tanto de matrícula, egresados, seguimiento a los egresados, indicadores de calidad y marco 

de cualificación asociado al plan de estudio. Cada plan de estudio fue revisado en conjunto 

con las instituciones mencionadas en el acápite sobre “Perfil de egresados” y “Marcos de 

cualificación”. El objetivo central del análisis ya detallado y que se presenta en los siguientes 

párrafos, busca establecer brechas particulares y generales sobre la formación actual en los 

campos de éste estudio y las necesidades observadas en la industria, academia y otros 

espacios laborales. 

En base a lo anterior, se busca construir marcos de cualificación que permitan describir y 

caracterizar los programas formativos, más allá de lo efectivamente declarado por las 

instituciones, con el fin de presentar un análisis efectivo, práctico y comparativo de las 

competencias que actualmente se están formando en aulas chilenas y las necesarias para el 

mercado laboral.  

4) Comunidad kaggle: Kaggle12 es una comunidad de científicos de datos en la red perteneciente 

a Google desde Marzo de 2017. Kaggle afirma que es la comunidad de científicos de datos 

activos más grande del mundo, superando el millón de miembros en Junio de 2017 y cruzando 

la barrera de los dos millones en Septiembre de 2018. Además de su gran volumen, la 

                                                             
12  https://www.kaggle.com 

https://www.kaggle.com/
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comunidad Kaggle está distribuida por 194 países, cosa que la convierte en la comunidad 

dedicada a ciencia de datos más diversa del mundo.  

Aparte de ser un espacio donde los usuarios pueden construir modelos en base a datos y trabajar 

con ingenieros en aprendizaje de máquina, Kaggle se caracteriza por realizar desafíos abiertos a la 

comunidad. Estos desafíos consisten en buscar la solución óptima a un problema dado con una 

recompensa en dinero para las mejores soluciones. Instituciones tan grandes como Microsoft y el 

acelerador de partículas CERN han presentado desafíos para ser resueltos en las competiciones de 

Kaggle con resultados muy satisfactorios para ellas.  

En los últimos dos años Kaggle ha llevado a cabo una encuesta a sus miembros (Kaggle ML & DS 

Survey) para entregar una fotografía de la ciencia de datos y el aprendizaje de máquina en el planeta. 

Dado el volumen y diversidad de la comunidad Kaggle, ciertamente, dicho survey es una excelente 

fuente para visualizar la situación de la ciencia de datos actualmente en el mundo. En efecto, la 

encuesta da información acerca de quiénes trabajan con datos, cuál es la situación del aprendizaje 

de máquina en la industria y la mejor forma que existe para entrar al campo de datos. 

El año 2018, la encuesta fue respondida por un total de 23.859 personas de todo el planeta. Los 

países con mayor respuesta fueron Estados Unidos e India con 4716 y 4417 respuestas, 

respectivamente. En Sudamérica el país con más respuestas corresponde a Brasil, con 736 

ubicándose en el quinto lugar a nivel mundial. Chile se ubica en el lugar 47 con 77 usuarios que 

respondieron la encuesta, lo que corresponde a poco más del 0.3% del total de respuestas.  

Algunos resultados de la encuesta Kaggle se muestran de la figura 3.1 hasta la 3.4. La figura 3.1 

muestra el número de respuestas por país, de donde se desprende, como se mencionó 

anteriormente, que Estados Unidos e India dominan en número de usuarios que respondieron la 

encuesta. Las figuras 3.2, 3.3 y 3.4 muestran la distribución de respuestas por género, por grado 

educacional y especialidad en su formación académica. Todas las figuras muestran el resultado para 

todas las respuestas en el mundo y el caso particular de las respuestas de Chile.  

De los datos obtenidos se desprende que, en el ámbito de ciencia de datos y aprendizaje de 

máquinas, los hombres con un 81.43% de las respuestas dominan por sobre las mujeres que 

corresponden a un 16.8% del total de respuestas a nivel mundial, siendo el rango de edad más 

común en los encuestados el de entre 25 y 29 años. Al mirar los números de Chile, el dominio en el 

número de respuestas se mantiene para los hombres, esta vez con un 86.8% contra un 13.2% de las 

respuestas de mujeres. En este caso las edades más comunes se encuentran entre los 22 y 39 años.    
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Figura 3.1: Número de respuestas de la encuesta Kaggle 2018 por país. Chile ocupa el lugar 47, con 

77 respuestas correspondientes al 0.318% del total de respuestas. Elaboración propia en base a los 

datos disponibles de la encuesta Kaggle 201813. 

                                                             
13 https://www.kaggle.com/kaggle/kaggle-survey-2018 

https://www.kaggle.com/kaggle/kaggle-survey-2018
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Figura 3.2: Número de respuestas por género desagregadas por edad para el total de las respuestas 

de la encuesta Kaggle 2018 (arriba) y las respuestas asociadas a Chile (abajo). Elaboración propia en 

base a los datos disponibles de la encuesta Kaggle. 

En cuanto a los grados académicos, se observa que los más comunes son el magíster y la licenciatura, 

a nivel mundial. El primero corresponde a un 45.5% de las respuestas, mientras que el segundo al 

29.6%. En el caso de Chile, un grado académico domina en los encuestados y este es el de magíster, 

con un 48.7% de las respuestas. Luego lo siguen el grado universitario profesional y licenciatura, con 

un 14.5% y un 11.8%, respectivamente.  

La encuesta muestra que las especialidades de los encuestados están dominadas por las ciencias 

computacionales y las ingenierías no computacionales, las que abarcan un 39.5% y un 15.5%, 

respectivamente. Es interesante destacar que la especialidad de física o astronomía abarca sólo el 

4.7% de las respuestas a nivel mundial. Para el caso de los resultados asociados a Chile el dominio 

de las ciencias computacionales y las ingenierías no computacionales se repite con un 31.6% y un 

27.6%, respectivamente. Para el subset asociado a Chile, las materias de física y astronomía 

corresponden al 1.3% de las respuestas (una sola respuesta). 
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Figura 3.3: Grado educacional de los encuestados desagregados por género para todos los 

encuestados del mundo (arriba) y para Chile (abajo). Elaboración propia en base a los datos 

disponibles de la encuesta Kaggle. 
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Figura 3.4: Especialidad académica de los encuestados desagregada por género para las respuestas 

de todo el mundo (arriba) y para las respuestas de Chile (abajo). Elaboración propia en base a los 

datos disponibles de la encuesta Kaggle. 
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3.2 Diseño de  Encuesta  

 
Con el fin de recolectar información conjunta sobre formación académica, situación laboral, salarios 
y competencias en DS; elaborar las trayectorias educacionales y laborales de los profesionales 
empleados, se diseña una encuesta utilizando como referencia la Encuesta de Caracterización 
Socioeconómica Nacional (CASEN) 201714, la Encuesta de Empleo y Desempleo del Instituto Nacional 
de Estadísticas 2018 y la Encuesta anual Kaggle de Machine Learning y Data Science 2018. 
 
Esta es la primera encuesta en Chile que recolecta información conjunta sobre formación 
académica, situación laboral, salarios y competencias en Astroinformática. Esta información 
permite conocer la oferta actual de capital humano en data science general, y en el campo de la 
Astroinformática en particular. La información recolectada a través de la encuesta refleja la 
situación actual, donde los salarios se rigen por la oferta y demanda del capital humano 
especializado, lo que entrega información de las competencias requeridas y mejor remuneradas en 
el mercado. 
 
La metodología de trabajo para el diseño de la encuesta consiste en el levantamiento de la 
información disponible y definición del universo; definición de la muestra; definición de las 
preguntas de la encuesta, habilitación de la plataforma online; pilotaje y revisión de la encuesta; 
contacto de los encuestados, seguimiento y envío de la encuesta; planes de minimización de no 
respuesta; protocolos de difusión del estudio; descarga y procesamiento de las respuestas; y la 
revisión, casos extremos y análisis de consistencia de las respuestas. 
 
Revisión de la información disponible y definición del universo. 

 
Dado que no se cuenta con información de la población total de trabajadores a partir de la cual se 
pueda definir una muestra, se necesita estimar el universo. Para ello, se hizo un levantamiento de 
la información disponible para estimar la población objetivo de individuos que se desempeñan en 
el campo de la Astroinformática. La gran mayoría de ellos se agrupa en las áreas de ingeniería, 
matemática, física y astronomía; sin embargo, reconocemos que existe un grupo minoritario de un 
origen muy variado y por ello con trayectorias formativas heterogéneas. El universo involucra a 
empleados y empleadores de la industria, observatorios e instituciones educacionales que tienen 
un rol activo en Data Science y Astroinformática. En particular, se recopila información de: 
 

i) Titulados en data science. Dado que no existe una carrera de data science en pregrado ni 
posgrado propiamente tal, se busca por los titulados de carreras de diplomados o postítulos 
desde el año 2010 al 2017.15 Los programas que ya tienen titulados son: Diplomado en Big Data 
(119) y Diplomado en Data Science (83) de la Pontificia Universidad Católica; Diplomado en 
estadística mención minería de datos de la Universidad de Santiago (70); Diplomado en Data 
Science de la Universidad del Desarrollo (6); Diploma de postítulo en minería estadística de datos 
de la Universidad de Valparaíso (2). En total, se encuentran 280 titulados a la fecha. 

 

                                                             
14 En particular, de los módulos de empleo y educación. 
15 Las bases administrativas del Ministerio de Educación reportan los titulados hasta el año 2017. 
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ii) Comunidades de data science. Dada la poca información y falta de carreras en pre y posgrado en 
data science propiamente tal, muchos usuarios e interesados en el tema de data science han 
creado comunidades online con el objetivo de compartir conocimiento, experiencias y 
oportunidades, incluyendo cursos de formación, guías, recursos, papers, ofertas de empleos, 
desafíos y ayuda en general. Hasta la fecha, se contabilizaron 11 comunidades en data science e 
inteligencia artificial en Chile,16 siendo la más popular en términos de número de miembros el 
grupo de Facebook “Big Data & Data Science Chile”, así como también es popular entre los 
actores clave que hemos contactado.  

 
Dada su popularidad, se contacta al administrador del grupo de Facebook “Big Data & Data 
Science Chile”, y se le pide su colaboración para obtener información de los miembros y para la 
divulgación de la encuesta. Esta comunidad de Big Data & Data Science Chile consta de 4060 
miembros17, de admisión regulada por el administrador según una solicitud de acceso que 
involucra dos preguntas al postulante relacionadas a que es lo que busca aprender y porque es 
importante aprenderlo; las respuestas de dichas preguntas junto a una revisión superficial del 
perfil del postulante por el administrador, permiten filtrar bots, perfiles falsos, publicidad y 
minimizar el acceso a personas que no tienen relación alguna al Data Science. Este grupo 
contiene la mayor cantidad de miembros en el contexto de redes sociales y plataformas online. 
El grupo es bastante activo y ha realizado encuestas a sus usuarios, por lo que se sabe que 
aproximadamente un 40% viene del área ciencias de la computación; 27% industrial, comercial, 
biología, química, mecánica; 7% electricidad o electrónica; 17% física, matemática, astronomía y 
estadística; 5% ciencias sociales y el resto de otras áreas. 

 
Sobre la validación de la utilización de grupo de Facebook. 
 
Desde la perspectiva académica, el uso de grupos de Facebook para realizar estudios científicos 
es extenso, ya que existen una serie de estudios en Journals de prestigio que utilizan este tipo de 
plataformas online para realizar encuestas, en donde destacan: un resumen metodológico de 
encuestas online usando distintas plataformas [23]; explorando el uso de encuestas en Facebook 
como herramienta de reclutamiento [24]; herramienta de seguimiento de encuestados online 
[25]. Adicionalmente, asociaciones como la American Psychological Association, utilizan 
comúnmente Facebook como herramienta de investigación18. 
 
Para verificar los perfiles de los miembros del grupo y asegurar la confiabilidad de los 
encuestados, se realiza una búsqueda aleatoria de 600 personas del grupo, asegurando un 
margen de error del 4% y un nivel de confianza del 95%. Los resultados más relevantes de la 
búsqueda son: (i) 9.8% Tienen nombres incompletos o seudónimos que no permiten el cruce con 
LinkedIn; (ii) 8.6% no tienen perfil LinkedIn19; (iii) 7% tienen un perfil muy básico que no permite 
definir su ocupación; (iv) 43.9% de la muestra tiene perfil de LinkedIn detallado con carreras y 

                                                             
16 La lista completa de las comunidades se encuentra en la sección de Anexos A.2.1. 
17 4060 miembros al  comienzo de la encuesta el 1 marzo 2019, El día de término de la encuesta 31 de marzo 
2019 la cantidad de miembros se incrementó a 4273. 
18 https://www.apa.org/monitor/2016/03/ce-corner 
19 Esto concuerda con el 90% de usuarios LinkedIn que también usan Facebook a nivel internacional. 
https://www.pewinternet.org/2018/03/01/social-media-use-in-2018/ 
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ocupación asociadas al data science (ingenierías, ciencias, informáticos, etc.); (v) 30.7% tiene 
perfiles LinkedIn detallados y trabajan o estudian en el área directa de data science. Por lo tanto, 
al menos un 75% de los miembros del grupo son personas que se dedican o están relacionados 
con data science, con perfiles y empresas corroborables. Es importante remarcar que el otro 25% 
no necesariamente son personas que no se dedica al área, simplemente no son verificables. 
Verificar a los 600 miembros involucra un trabajo importante que se debe realizar manualmente, 
por lo que extender la verificación a la totalidad del grupo es altamente costoso, puesto que no 
se puede automatizar la verificación con técnicas de scrapping ya que están prohibidas por 
Facebook y LinkedIn.  

Por otra parte, y para validar la comunidad como una fuente válida para realizar la encuesta, se 
contacta a diversos expertos en las áreas de astronomía, Astroinformática, data science, big data, 
machine learning e inteligencia artificial, que conocen o pertenecen a la comunidad para que 
puedan entregar su opinión y validación del grupo de Facebook “Big Data & Data Science Chile”. 
Las cartas de validación de los expertos se presentan en el anexo A.2.2.  

Finalmente, se realiza una búsqueda en Facebook de los 50 actores clave nacionales propuestos 
en sección 3.4.2. La fracción total de actores pertenecientes al grupo no tiene sentido analizar ya 
que los actores provienen de 3 sectores muy diferentes en donde tenemos que los actores de la 
academia en astronomía y observatorios no se identifica directamente en ciencia de datos, por 
lo que es esperable que no tengan mayor participación ni conozcan el grupo, por otro lado la 
gente de la industria si está estrechamente ligada y se identifica en ciencia de datos por lo  que 
deberían tener una mayor participación en el grupo. Para la industria, tenemos que de los 21 
actores, 20 ocupan Facebook, y 12 de ellos están en el grupo (60% de los que poseen Facebook) 
lo cual indica que el grupo es muy relevante en al ámbito de la industria en torno a la ciencia de 
datos. Para la Academia, de los 19 actores, 15 ocupan Facebook y solo uno de ellos está en el 
grupo (7% de los que poseen Facebook), y para los 10 actores de Observatorios, 5 ocupan 
Facebook y ninguno de ellos está en el grupo. Esto que es esperable por lo mencionado 
anteriormente es una de las razones de porque  nuestro universo de encuesta involucra incluir 
directamente a la academia y observatorios vía email, y es algo muy bueno en el sentido que el 
traslape entre los encuestados vía email y el grupo de Facebook es muy bajo. 

 

iii) SOCHIAS: Sociedad Chilena de Astronomía. Tiene 296 miembros activos registrados que pagan 
una cuota anual para su membresía. En su mayoría son profesores y postdoctorados, junto a 
algunos estudiantes de posgrado. Los estudiantes de pregrado o de posgrado en sus primeros 
años, aunque participan en las reuniones anuales, no son socios ya que la idea de la sociedad es 
capturar astrónomos consolidados.  

iv) SOCHIFI: Sociedad Chilena de Física. Cuenta con 82 socios que son académicos y postdoctorados, 
en sus reuniones anuales convoca cientos de estudiantes de pre y posgrado, aunque su lista de 
socios activos se limita a físicos consolidados de profesión. Como en el caso de la SOCHIAS, en 
este caso igualmente se enviará la encuesta sólo a los miembros activos. 

v) Observatorios: De la sección 2.4 se estima que en Chile habrían 276 profesionales desempeñando 
laborales en los observatorios. La mayoría de estos profesionales corresponden a astrónomos e 
ingenieros. 
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vi) Profesionales en la academia.  Se calcula el número de académicos e investigadores de los 
departamentos de astronomía del país: 

a. Pontificia Universidad Católica. Este departamento cuenta con 17 profesores, 33 
posdoctorados, 4 asistentes de investigación, 11 astrónomos visitantes, 21 alumnos de 
doctorado, 16 alumnos de magíster, y 128 alumnos de licenciatura. 

b. Universidad de Chile. Se compone de 24 profesores, 12 posdoctorados, 17 alumnos de 
doctorado, 17 alumnos de magíster, y 35 alumnos de licenciatura. 

c. Universidad de Concepción. Consta de una planta de 12 profesores, 15 posdoctorados, 13 
alumnos de doctorado, 31 alumnos de magíster, y 150 alumnos de licenciatura. 

d. Universidad de la Serena. Cuenta con una planta de 10 profesores, 5 posdoctorados, 3 
alumnos de doctorado, 5 alumnos de magíster, y 40 alumnos de licenciatura. 

e. Universidad de Valparaíso. Se compone de 16 profesores, 11 posdoctorados, 18 alumnos 
doctorado,  8  alumnos de magíster, y  90 alumnos de licenciatura20. 

f. Universidad Andres Bello. Consta de 10 profesores, 6 posdoctorados, 5 alumnos de 
doctorado,  1  alumno de magíster, y  51 alumnos de licenciatura. 

g. Universidad Católica del Norte. Cuenta con 5 profesores, 3 posdoctorados, y  63 alumnos de 
licenciatura. 

 
Otras instituciones con grupos de astronomía como la Universidad de Antofagasta (UA), UCSC, 
Universidad Metropolitana de las Ciencias de la Educación (UMCE), Universidad Diego Portales 
(UDP), entre otras no son consideradas ya que a pesar de tener académicos en astronomía, no 
tienen programas de formación en pregrado. 
 
En total, se calculan que en los departamentos de astronomía se desempeñan 94 profesores, 85 
posdoctorados, 11 astrónomos visitantes, 77 alumnos de doctorado y 78 alumnos de magíster. 
Cabe destacar que existe un grado de intersección entre los miembros de la Sociedad Chilena de 
Astronomía y los académicos e investigadores de las universidades, sobre todo profesores de 
astronomía, por lo que no se pueden sumar linealmente todas estas poblaciones. En total, se 
contabilizan 51% de académicos e investigadores en las universidades consideradas, y que se 
encuentran afiliados a Sochias. Este porcentaje se calcula directamente contabilizando las 
instituciones de los miembros activos de Sochias (http://sochias.cl/lista-de-socios/). 

 

 Por último, no se considerarán alumnos de licenciatura para realizar la encuesta. 
 

vii) Industrias data science, tales como MetricArts, Penta Analytics y Unholster. Se tiene una 
comunidad en la industria de alrededor de 100 personas, la mayoría involucrados en temas 
relativos a Data Science, machine learning, BI, desarrollo de software, reportería. 

 
La estimación inicial del universo se llevó a cabo tomando en cuenta la información de las fuentes 
descritas anteriormente. La tabla 3.1 presenta las poblaciones estimadas desagregadas para cada 
grupo, lo que implica un universo estimado de 5268 personas.21 

                                                             
20 Licenciatura en Fisica mención Astronomia. 
21 Esta es una estimación inicial, ya que se puede estar contabilizando más de una vez algunas personas, y 
no se contabiliza a otras que no pertenecen a ninguno de estos grupos.  

http://sochias.cl/lista-de-socios/
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Descripción de la población N de la población estimada 

Titulados en Data Science 280 

Grupo Big Data & Data Science Chile 4060 

Departamentos de Astronomía22 178 

SOCHIAS 292 

SOCHIFI  82 

Observatorios 276 

Industrias de Data Science 100 

Total 5268 

 

Tabla 3.1: Estimación del universo para la población objetivo de profesionales en data science y 

Astroinformática. Elaboración propia en base a información de cada institución u organización. 

 

 

 

Definición de la muestra 

 
La definición de la muestra es clave para lograr obtener una base de datos final que sea 

representativa de los universos que se desean analizar. Esto permitirá realizar inferencia 

estadística de los resultados. Para la muestra, se considerará un nivel de confianza del 95% y un 

margen de error máximo del 4%. Así, se determina el tamaño de la muestra (TM) de acuerdo a la 

siguiente fórmula: 

 
 

                                                             
22 Excluyendo a los miembros de SOCHIAS, para evitar overlapping.  
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Donde N es el universo o tamaño de la población, e es el margen de error, y z es el z-score que 

depende del nivel de confianza. La tabla 3.2 presenta la información relevante para el cálculo de la 

muestra. Así, utilizando un z-score de 1.96 correspondiente a un nivel de confianza del 95% de una 

distribución normal se obtiene que el tamaño de muestra mínimo recomendado será de 539. 

 

 

Universo estimado (N) Muestra 
(TM) 

Nivel de confianza Margen de error 

5268 539 95% 4% 

Tabla 3.2: Definición de la muestra de la encuesta.  Elaboración propia en base a  Casella y Berger 

(2002). Statistical Inference. Second Edition. Duxbury Thomson Learning. 

 
Definición de las preguntas de la encuesta OnLine 

 
Considerando que el objetivo del estudio es la realización de un diagnóstico de la situación actual 

de la formación de capital humano en data science en el campo de la Astroinformática, se diseñó la 

encuesta para ser aplicada en forma online en base a los módulos de educación y empleo de la  

Encuesta de Caracterización Socioeconómica Nacional (CASEN) 2017, la Encuesta de Empleo y 

Desempleo del Instituto Nacional de Estadísticas 2018 y la Encuesta anual Kaggle de Machine 

Learning y Data Science 2018. 

 

Las preguntas de la encuesta apuntan a capturar la mayor información conjunta sobre formación 

académica, situación laboral, salarios y competencias en data science. Así por ejemplo, se pregunta 

por los niveles de escolaridad alcanzados y si ha complementado su habilidad o conocimiento en 

data science mediante cursos online, lo que permite obtener las trayectorias educacionales y de 

educación continua de la población objetivo, los profesionales que trabajan en el campo de la 

Astroinformática y data science en general. 

 

Por otro lado, se incorporan a la encuesta preguntas sobre los lenguajes computacionales que 

domina, las tareas que realiza más frecuentemente en el trabajo relacionado con la cadena de valor 

de la Astroinformática, sector económico al que pertenece la institución en que trabaja, y salarios 

líquidos mensuales. Esto permite cuantificar las competencias y conocimientos de los trabajadores 

con las tareas que realizan y cuanto los valora el mercado (lo que se mide a través de los salarios).  

 

Por un tema de buenas prácticas y de experiencia, la encuesta se define anónima, descartando 

realizar preguntas que la hagan nominativa y así mantener la privacidad en temas sensibles como el 

salario y/o percepción del trabajo/estudios; por otro lado desde la experiencia, las encuestas 
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anónimas tienen una mayor tasa de respuestas ya que es conocido que una fracción importante de 

las personas no está dispuesta a entregar datos personales ni que los identifiquen en plataformas 

online. 

 

En resumen, no solo se obtendrá información respecto a la situación actual de la oferta, sino que se 

podrán elaborar perfiles de trayectorias educacionales y laborales de los profesionales del campo 

de Data Science en general, en el campo de la Astroinformática en particular. 

 
El anexo A.2.3 exhibe las preguntas de la encuesta en el formato original. 
 
 
Habilitación de la plataforma de encuesta online 

 
El equipo consultor habilitó una plataforma web especialmente para la Encuesta utilizando 

SurveyMonkey. Se hizo uso de esta plataforma tanto para el pilotaje como para el levantamiento de 

información definitivo. La herramienta de SurveyMonkey permite restringir la encuesta a IPs únicos, 

además de filtrar spams y bots, lo que mejora la calidad de la encuesta al incorporar todas las 

medidas de seguridad estándar para encuestas online orientadas a asegurar respuestas únicas 

desde personas, minimizando otras posibles fuentes de contaminación. La restricción de IPs únicas 

evita que una misma persona pueda contestar la encuesta 2 veces a menos que lo haga desde 

dispositivos y redes diferentes. Por otro lado la plataforma descarta respuestas de la encuesta en 

tiempos muy cortos, desde números IP no traceables o enmascarados, así como también heurísticas 

y reglas en las tramas de datos que delatan bots/spam y otros algoritmos de intrusión.  

 
 
 
Pilotaje y revisión de la encuesta 

 
Luego de definido el cuestionario preliminar, se procede a realizar un estudio piloto de la encuesta, 

en un número reducido de casos (10 encuestados), para testear tanto el instrumento como los 

aspectos operativos del levantamiento, específicamente referidos a: 

 
● Coherencia interna y externa del instrumento en el flujo de los módulos y preguntas 

● Nivel de entendimiento y comprensión del cuestionario por parte del encuestado 

● Duración del cuestionario y tiempo de respuesta 

● Tasas de respuesta 
 
El pilotaje tuvo una duración de 7 días corridos. Al analizar las respuestas y comentarios de los 

encuestados y de CORFO, se realizaron algunos ajustes respecto del flujo y redacción de las 

preguntas, de forma de obtener información más precisa y disminuir el porcentaje de casos de 
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abandono de la encuesta.23  

 

En la primera versión de la encuesta no se preguntaba por cursos on-line, lo que se agrega a la 

encuesta. Adicionalmente, se agrega la pregunta ¿Qué porcentaje de los conocimientos que aplica 

en su trabajo actual considera que los adquirió en sus estudios de pregrado? 

 

La revisión del pilotaje permitió además filtrar ciertas respuestas, como por ejemplo, si la persona 

vive en Chile, se pregunta posteriormente la región del país, de lo contrario no se pregunta por la 

región.  

 

 
Contacto de los encuestados: Seguimiento y envío de encuesta Online 

 
Para asegurar la seriedad del estudio, se utilizará una carta de invitación para contestar la encuesta 

junto con una metodología de contacto, según el tipo de profesional que se requiere contactar: 

 
i. Protocolo de contacto a astrónomos y académicos vía correo electrónico a través de la 

Sociedad Chilena de Astronomía (SOCHIAS), lo mismo para la Sociedad Chilena de Física 

(SOCHIFI). 

ii. Protocolo de contacto a profesionales de data science vía grupo de Facebook Big Data and 

Data Science Chile, cuyo administrador procederá a invitar a los miembros a participar en 

el grupo. 

iii. Protocolo de contacto directo a profesionales de data science vía correo electrónico y link 

de la encuesta. 

 

Planes de minimización de la no respuesta 

 
Se propone una estrategia de calidad basada en contactos constantes y periódicos con los 

encuestados. Para ello, se realiza un seguimiento por correo electrónico que consiste en 

recordatorios mediante correos electrónicos periódicos a todos los encuestados, en los que se 

recuerde la importancia de contestar el instrumento.  

Protocolos de difusión del estudio 

 

Dada la literatura relacionada a encuestas e instrumentos asociados, se conoce que el rechazo a 

responder la encuesta disminuye con el uso de herramientas de difusión. Los canales de difusión y 

las estrategias específicas aplicadas son: 

                                                             
23 La versión inicial, antes del pilotaje, se entregó a Corfo en el Informe Técnico para el Levantamiento de 
Información.  
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i. Comunicados de prensa en la web de diversos grupos y universidades, dada la importancia 

de difundir la ejecución del levantamiento de la información en la comunidad profesional: 

 

Web CATA http://www.cata.cl/noticia.php?id=645 

Web  Facultad de Ciencias 
Físicas y Matemáticas 
U de Chile 

http://ingenieria.uchile.cl/noticias/152095/cientificos-
realizaran-encuesta-sobre-el-estado-de-la-ciencia-de-
datos 

Web Departamento 
de Astronomía U. de 
Chile 

http://www.das.uchile.cl/noticias/noticias_2019/das_ci
encia_datos_2019.html 

Facebook Instituto 
Astrofísica UC 

https://www.facebook.com/AstrofisicaUC/ 

Facebook 
Departamento 
Astrofísica U de Chile 

https://www.facebook.com/DASUCHILE/ 

Grupo Facebook Big 
Data & Data Science 
Chile 

https://www.facebook.com/groups/big.data.science.chi
le/ 

 

 

ii. Correo de invitación a contestar la encuesta, que incluye la presentación del proyecto y los 

principales alcances del estudio e información relevante para el entrevistado, haciendo énfasis en 

la confidencialidad de la información.24 Adicionalmente se envían los links de difusión del punto 

anterior vía email a los miembros de la SOCHIAS, SOCHIFI, ESO, CTIO, Ingenierías de la UC y UCH, 

Académicos y postdocs departamentos de astronomía de la UC, UCH, UDEC, ULS. 

 

Descarga y procesamiento de datos de las encuestas 

 
Las actividades de procesamiento consideran la descarga, y validación constante de la base de datos 

de la aplicación de las encuestas. Así, cada semana se revisa la cantidad de respuestas y ajustar el 

plan de seguimiento si es necesario. 

 
Revisión, digitación, casos extremos, análisis de consistencia 

 

                                                             
24 La invitación a contestar la encuesta se encuentra en el anexo A.2.2 
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En este tipo de encuestas se considera una buena práctica, la ejecución de estrategias de supervisión 

y control de calidad de manera constante desde el inicio del levantamiento y durante toda su 

ejecución, orientadas no solo a monitorear el estado de avance, sino que a detectar de manera 

temprana y en tiempo real, errores durante el levantamiento y llevar a cabo las medidas correctivas 

que sean necesarias. 

 

Considerando que la encuesta es aplicada en un dispositivo electrónico que valida rangos y 

respuestas a todas las preguntas, el trabajo del equipo debe centrarse solo en un subconjunto de 

preguntas aplicadas que se escapan de las validaciones posibles de estandarizar. 

 

3.3 Resultados de Encuesta 

 

Se obtienen 577 respuestas de la encuesta, de las cuales 482 están completas.25 Esto corresponde 

a un 16% de encuestas incompletas, en donde se omite desde 1 hasta la mitad de las preguntas. No 

obstante, la muestra efectiva sigue teniendo un margen de error del 4%. Cabe destacar que el 

quiebre de respuestas desde 577 a 482 es abrupto a partir de la pregunta 10 donde comienzan las 

preguntas de situación laboral, todas las preguntas anteriores se refieren a datos generales, 

demografía y formación pregrado. Creemos que esto es debido a personas que son estudiantes o 

están sin trabajo, que consideraron erróneamente que las preguntas que continuaban eran de 

ámbito laboral solamente. 

A continuación se presentan los principales resultados de la encuesta. Dichos resultados nos 

entregan información sobre la formación académica, situación laboral, salarios y competencias en 

data science de los trabajadores que hoy se desempeñan en el mercado laboral chileno, o se 

encuentran en búsqueda de oportunidades laborales en el país. 

Demografía 

La distribución de género es 465 hombres (81%), y 109 mujeres (19%), 3 personas omitieron la 

respuesta que era opcional. Es interesante notar que la proporción de hombres y mujeres en el 

universo encuestado es similar a la presente en la encuesta Kaggle 2018: 81% de hombres y 17% de 

mujeres. En cuanto a la nacionalidad de los encuestados, se tienen 519 casos de Chile (90%), y 58 

Extranjeros que viven en Chile (10%), evidenciando un notorio dominio de participantes nacionales 

sobre extranjeros, un porcentaje un poco mayor al cerca de 7% de población inmigrante de nuestro 

país (a final del año 2018). Ambos resultados se presentan en la figura 3.5. 

                                                             
25 De las 482 encuestas completas, 367 respuestas provienen de la comunidad de Facebook “Big Data & 
Data Science Chile”, 84 respuestas por invitación vía email, y las 31 respuestas restantes provienen de otro 
medio. Para mayor detalle sobre la población encuestada revisar figura 3.22 y respectiva descripción. . 
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Figura 3.5. Sexo y Nacionalidad de los encuestados. 

En el panel superior de la figura 3.6 se muestra la distribución de edades para el total de encuestados 

(577 respuestas) y la distribución desagregada por género (574 respuestas). El panel inferior de la 

misma figura muestra la distribución de encuestados por región del país. Se obtiene una edad 

promedio para el total de encuestados de 33.67 años, para hombres se obtiene 33.69 años y para 

mujeres 33.56 años, por lo que la diferencia entre género no es significativa. Para la distribución por 

regiones (511 respuestas) se observa una clara concentración, correspondiente al 75% de los 

encuestados, en la región metropolitana, como era de esperarse dada la centralización de nuestro 

país, evidenciada, por ejemplo, en que cerca del 50% de las matrículas se encuentran en la región 

metropolitana como se verá en la sección 5 de este estudio. Le sigue la V región con un 9.8%, VIII de 

Bío-Bío con un 3.9%, correspondientes a la segunda y tercera región en términos de población en 

nuestro país, respectivamente, y la IV de Coquimbo con 3.7%, región que es un importante centro 

astronómico en Chile.  
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Figura 3.6. Arriba: Edad, total (en negro) y desagregada para hombres (en azul) y mujeres (en 

rojo). Abajo: Distribución de los encuestados por Región. 

 

Formación Académica 

La figura 3.7 muestra en qué año fue la última vez que el encuestado asistió a clases en algún 

establecimiento educacional, y dónde realizó sus estudios de pregrado (553 respuestas). Un 38% 

dejó de estudiar en un establecimiento hace más de 4 años. El 83.5% estudió en una universidad 

chilena. Y menos del 6% en IP o CFT, dejando de manifiesto que la gran mayoría de los encuestados 

posee estudios superiores universitarios. 

 

Figura 3.7. Arriba: Año en que el encuestado asistió por última vez a una institución educacional. 

Abajo: Tipo de institución en que el encuestado realizó sus estudios de pregrado. 
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La figura 3.8, muestra los niveles educacionales cursados por el encuestado (553 respuestas). La 

respuesta es de opción múltiple por lo que la suma de cada categoría es mayor al 100%, esto es cada 

encuestado puede haber cursado más de una de las opciones. El 21.2% tiene grado de Doctor, 26.6% 

Magister, 20.6% ha realizado postítulos, el 39.2% realizó carrera universitaria de 6-7 años, el 38.8% 

carrera universitario de 4-5 años, y sólo un 9% cursó estudios de nivel técnico, ratificando 

nuevamente el dominio de la población con estudios universitarios. 

La figura 3.9, muestra en qué área el encuestado realizó sus estudios de pregrado (553 respuestas). 

De los resultados se desprende que un 38% proviene del área Computación e Informática, este valor 

es similar al porcentaje que muestra la encuesta Kaggle para la submuestra que tiene como 

especialidad las Ciencias de la Computación a nivel mundial, correspondiente a un 39.5%. Al grupo 

con pregrado en Computación e Informática le sigue el grupo de encuestados que estudiaron Física-

Astronomía con un 18%. Este alto valor es debido a que universo de búsqueda de la encuesta, aparte 

de involucrar a personas relacionadas con data science, también se enfoca en los ambientes de 

Astroinformática y Observatorios. La gran mayoría de los encuestados que marcaron la opción 

“Otro” corresponden a otras ramas de la ingeniería. 

 

Figura 3.8. Niveles educacionales alcanzados por los encuestados. Los encuestados podían marcar 

más de una opción. 
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Figura 3.9. Área en la que los encuestados realizaron sus estudios de pregrado. 

 

Formación de Posgrado 

La figura 3.10 muestra que un 35.8% de los encuestados no ha realizado estudios de posgrado, un 

18.6% realizó estudios de postgrado en una universidad extranjera y un 45.5% lo hizo en una 

universidad chilena (553 respuestas totales). El alto porcentaje de estudios de postgrado en los 

encuestados se explica debido a la alta participación de miembros de la SOCHIAS. 

 

Figura 3.10. Realización de estudios de postgrado por parte de los encuestados. En el caso de 

haberlos realizado se especifica si lo hicieron en una universidad chilena o extranjera. 

La figura 3.11 muestra el área en la cual el encuestado realizó sus estudios de posgrado (353 

respuestas). Un 26.6% de las respuestas corresponde al área de Computación e Informática, y un 

25.8% al área de Física y astronomía. Un 15.6% de los encuestados proviene de la áreas de 

economía, administración e industrias, y un 11.3% dice tener formación en matemáticas y 
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estadística. Sólo un 20.7% de los encuestados proviene de otras áreas, como ciencias sociales, 

biología, química, etc. Estos resultados coinciden con lo que presenta la encuesta Kaggle, en cuanto 

la mayor población proviene de computación e informática, pero no con la gran cantidad de física y 

astronomía que sabemos es generada por el universo escogido que se encuentra inclinado hacia 

dicha área con el fin de extraer información significativa del capital humano que trabaja en data 

science y en Astroinformática. Es necesario notar que a pesar de que la rama de computación e 

informática domina el universo de encuestados, es en la astronomía dónde convergen las 

habilidades informáticas, y de análisis científico-matemático que convierten a la Astroinformática 

en un motor natural para impulsar y desarrollar la ciencia de datos en nuestro país, como ya se ha 

justificado en el capítulo 2 de este estudio. 

 
Figura 3.11. Área en la cual los encuestados realizaron sus estudios de posgrado.  

 

Formación Cursos Online 

La figura 3.12 es una pregunta de opción múltiple, y muestra la cantidad y razones por las que los 

encuestados complementaron su formación con cursos online en torno a data science con una 

duración de, al menos, 12 horas de dedicación (482 resp). Un 35.2% de los encuestados no ha 

complementado su formación con cursos online. En otras palabras, cerca de dos tercios de los 

encuestados sí lo han hecho, siendo las razones más frecuentes para realizarlos el complementar 

sus estudios, para mantenerse actualizados, aprender a utilizar una herramienta y adquirir nuevos 

conocimientos teóricos. Dichas razones responden a la necesidad de los profesionales de 

mantenerse actualizados en un campo emergente y muy dinámico llamado a ser parte fundamental 

de la transformación digital.  
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Figura 3.12. Cursos complementarios online/certificaciones realizados por el encuestado, con una 

duración de a lo menos 12 horas de dedicación.  

 

Situación Laboral 

La figura 3.13 muestra que un 54.5% de los encuestados tiene trabajo permanente o contrato 

indefinido, un 14.5% posee trabajo temporal o a plazo fijo, un 8.9% trabaja por cuenta propia o de 

forma independiente, y un 14.7% se encuentra en la búsqueda de trabajo (482 respuestas en total). 

La mayoría de los que seleccionaron la opción “Otro” corresponden a estudiantes y tesistas.  

 

Figura 3.13. Situación laboral en la que se encuentran los encuestados 

La figura 3.14 muestra el área en que se desarrollan laboralmente los encuestados (482 respuestas). 

Un 24% lo hace en actividades realizadas por Investigadores y Académicos, esto. Este alto valor, 
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nuevamente, es debido al universo de la encuesta que involucra una fuerte componente 

proveniente de la academia. Luego viene el Analista de Datos con un 15.6% y Data Scientist con un 

15.1%, seguido por desarrollo de software con 12.7%. La gran mayoría de los que respondieron la 

opción “Otro” se dedica a consultorías y ventas. 

 
Figura 3.14. Área en la que se desarrollan laboralmente los encuestados. 

 

 

 

Actividades en función de la cadena de valor de la AstroInformática 

 

La figura 3.15 muestra las actividades que los encuestados realizan con mayor frecuencia en su 

trabajo (482 respuestas), agrupadas según la cadena de valor de la Astroinformática (mirar sección 

1.2). Un 47,5% de los encuestados asocia sus actividades laborales con análisis de datos. A ellos les 

sigue un 17.4% que asocia sus labores a la adquisición y generación de datos. Un 13.7% está 

relacionado con visualización y exploración de datos, un 6.6% con acceso y gobernabilidad de datos, 

y un 14.7% en otra actividad, las que en su mayoría corresponden a administración y gestión de 

datos, además de docencia y asesorías. 
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Figura 3.15. Actividades realizadas con mayor frecuencia por los encuestados en su trabajo. Dichas 

actividades se han agrupado en los cuatro eslabones que definen la cadena de valor de la 

Astroinformática 

 

Conocimientos específicos de Computación orientados a Data Science 

Asociar los conocimiento de computación relativos a data science con el fin de conectarlos a 

lenguajes y plataformas de programación específicas, no es tarea fácil, pues existe una enorme 

cantidad de lenguajes y plataformas disponibles que están continuamente mejorando mientras, de 

forma paralela, aparecen nuevas soluciones en el área. Por esto se ha decidido agrupar los lenguajes 

y plataformas de programación en 8 clases principales, donde cada clase posee características 

particulares que la diferencian de las otras, y en donde en general el dominar alguno de los lenguajes 

asociados a una clase en particular permite generar soluciones y habilidades genéricas asociadas a 

dicha clase.  Las clases y su descripción son las siguientes: 

- Nube: Plataformas de nube, sus componentes y proveedores. Involucra almacenaje y 

acceso a recursos de nube, data warehouse, data lakes, VM, serverless code, dockers, kubernetes, 

entre otros. Conocimientos en creciente demanda debido al crecimiento de servicios y conectividad 

a la nube, así como la reducción de costos asociados a dichos servicios. Muy útil para soluciones de 

alta concurrencia, conectividad, escalables y/o big data, o en donde se quiera reducir costos de 

infraestructura. (AZURE, AWS, GCP, HUAWEI Cloud, etc) 

- Reportería y BI: Plataformas y lenguajes orientados a la exploración/visualización de datos 

y generación de reportes al usuario final, en donde se busca obtener resultados de forma fácil y 

rápida, con analítica tradicional y empaquetada sin requerir conocimientos avanzados de 

programación o análisis. Muy utilizado para visualizaciones prácticas y rápidas de procesos/datos 

simples, o bien de datos ya digeridos en una etapa de analítica anterior. (PowerBI, SPSS, Tableau, 

Qlik, Cognos, Dynamics, Birt, JasperReports, etc.) 
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- Lenguaje bajo y medio nivel: Se refiere a lenguajes donde se tienen funciones básicas de 

programación (“bajo nivel”) más cercanas al funcionamiento basal de un computador, hardware y 

al sistema operativo, las cuales sientan las bases para la generación de funciones más avanzadas 

(“alto nivel”). Estos lenguajes permiten programar desde la base, son altamente flexibles, permiten 

crear nuevas y optimizadas soluciones, sin embargo, requieren un alto conocimiento de 

programación y ciencias de la computación además de tener asociados tiempos de desarrollo 

elevados. A esto se agrega una curva de aprendizaje de lento crecimiento, por lo que en el contexto 

de data science estos lenguajes se utilizan sólo para optimizar soluciones o resolver problemas que 

no son posibles de tratar en lenguajes de alto nivel. Estos lenguajes (c, c++, fortran, pascal, 

script/bash, asm, arduino, etc.) representan la base del pensamiento estructurado en programación 

y por lo general su conocimiento facilita enormemente el aprendizaje de cualquier otro lenguaje de 

alto nivel.  

- Plataforma/Lenguaje de desarrollo entorno visual: Se refiere a lenguajes que pueden 

contener funciones de bajo y/o alto nivel, esto en un contexto de un IDE (integrated development 

environment) o interfaz gráfica, orientados a generar aplicaciones gráficas de interfaz con el usuario. 

Para su dominio, se requiere conocimiento en ciencias de la computación, y está orientado a la 

generación de un producto y a la industria de desarrollo de software tradicional. En el contexto de 

data science, este tipo de programación facilita la generación de aplicaciones y transferencia de 

soluciones entre equipos de trabajo o hacia el cliente. (Visual Studio, c#, .NET, nodejs, Delphi, 

Eclipse, etc.) 

- Lenguaje alto nivel orientado a desarrollo/investigación/análisis: A diferencia del lenguaje 

a bajo nivel, este contempla funciones elaboradas y compactas que permiten realizar procesos 

complejos con pocos comandos o instrucciones, facilitando enormemente los tiempos de 

desarrollo, para enfocarse en el análisis mismo de los datos. Estos lenguajes son por excelencia los 

utilizados en data science ya que permiten generar soluciones de manera eficiente con códigos 

minimalistas que contienen funciones específicas que facilitan el acceso, curación y procesamiento 

de datos, así como herramientas estadísticas compactas. (Python, R, Scala, IDL, matlab, Julia, Stata, 

Ruby, etc.) 

- Paralelo y Big Data: Son lenguajes que pueden ser a bajo o alto nivel que permiten 

paralelizar funciones complejas que requieren niveles alto de cómputo, o acceder/procesar 

paralelamente grandes volúmenes de datos, que no sería posible realizar en un proceso lineal o 

consumiría demasiado tiempo en correr en un computador tradicional. En general requieren 

conocimientos avanzados de ciencias de la computación, de HPC (high performance computing), y 

funcionamiento del hardware. Estos lenguajes sientan la base de todo el desarrollo generado para 

la nube, así como cualquier solución escalable de manejo de grandes volúmenes de datos. (MPI, 

openMP, CUDA, OPENCL, SPARK, Hadoop, Docker, etc.) 

- Machine Learning: Agrupa todas las plataformas y lenguajes de alto nivel para programar 

métodos de aprendizaje de máquina, herramienta fundamental y que ha contribuido enormemente 

al crecimiento de la ciencia de datos, entregando nuevas metodologías y que han ayudado sin 

precedentes a extraer mayor información y dar mayor valor a los datos, asi como también es la 

entrada a las soluciones de inteligencia artificial. (TensorFlow, Keras, Pytorch, Scikit-learn, Caffe, 

CNTK, MXNet, etc.) 
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- Bases de datos: Se refiere a todas las plataformas y lenguajes orientados a almacenar y 

administrar datos, ya sea estructurados como registros de datos personales, así como no 

estructurados como audio y video. Son la base para poder acceder, manipular y entender las 

limitaciones de los datos en el contexto de ciencia de datos, ya que gran parte de las fuentes de 

datos es encuentran en diversos tipos de bases de datos. (SQL, mongoDB, mysql, PHP, Pandas,HDF, 

etc) 

 

La figura 3.16, de opción múltiple, indica los conocimientos específicos que dominan los 

encuestados agrupados en 8 clases principales(480 resp). Se observa que los lenguajes de alto nivel 

para desarrollo y análisis, como python y R, lideran con un 75,6%, seguidos por Bases de Datos, 

como SQL, MongoDB, Pandas, Hdf, con un 60.6%. Sólo un 15.4% domina plataformas de 

paralelización y big data, conocimiento que requiere una formación formal más teórica y específica 

en la academia, pues demanda dominio de Lenguaje de bajo y medio nivel, en general. Del 6% que 

indica la opción “otro”, la gran mayoría indica nombres de plataformas específicas que sí están en 

las clases principales. El dominio de las dos principales ramas (bases de datos y lenguajes de alto 

nivel/análisis) se entiende debido a que un científico de datos debe ser perito en herramientas para 

acceder al sitio donde se almacenan los datos y, ciertamente, en herramientas que permitan un 

análisis exhaustivo de los mismos. 

 
Fig. 3.16. Grupos de Lenguajes y Plataformas de desarrollo de software, investigación y/o análisis 

de datos asociadas a Data Science que dominan los encuestados. 

 

 

Experiencia Laboral 

La figura 3.17 muestra el resultado de las 2 preguntas referentes a experiencia laboral (482 resp). 

La distribución de barras rojas son los años totales de experiencia trabajando en temas de ciencia 
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de datos, y la distribución de barras azules son los años que lleva en su trabajo actual o último 

trabajo. Las distribuciones tienen una transparencia del 50%, por lo cual la intersección de ambas 

se visualiza de color morado, de esta forma podemos distinguir ambas distribuciones en donde 

ninguna ocluye a la otra. El total de experiencia promedio es de 7.1 años, y en el trabajo actual o 

último trabajo de 3.4 años. 

 
Figura 3.17. Experiencia laboral de los encuestados en años totales trabajando en temas de ciencia 

de datos (en rojo) y años trabajando o trabajados en su último trabajo relacionada con ciencia de 

datos (en azul). 

 

Información de la Institución/Empresa donde trabaja 

La figura 3.18 muestra el sector de la Institución o Empresa donde trabaja (482 resp), junto al 

tamaño de esta (478 resp), considerando como tamaño solamente el de la división o departamento 

en el que el encuestado trabaja. Un 54.8% pertenece al sector de empresas privadas, seguido por 

un 28.8% correspondiente a la academia, un 8.9% en sector público, 2.9% en Observatorios, 2.5% 

en centros de investigación privados, y un 2% señala Otro que se asocia a trabajo independiente. 

Respecto al tamaño de institución un 20.9% trabaja en pequeñas divisiones o empresas de menos 

de 10 personas, en comparación al 35% que trabaja en grandes empresas con divisiones que poseen 

sobre 300 personas laborando. El dominio de la empresa privada como sector laboral de la 

encuestada muestra que ya existen sitios donde se le está dando espacio para que las nuevas 

tecnologías y la ciencia entren a ser parte del sector productivo nacional.  
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Figura 3.18. Arriba: Sector en el que trabajan los encuestados. Abajo: Tamaño de la 

Institución/Empresa donde trabajan los encuestados. 

 

Salario 

La figura 3.19 muestra la distribución salarial de los encuestados (482 resp). El salario líquido 

promedio total está en el rango 1.25-1.5 $MM, y es de 1.42 $MM. Al separar a los encuestados en 

subgrupos por estudios de posgrado, se observa que para los que realizaron un posgrado en el 

extranjero el salario líquido promedio está en el rango 2-2.25 $MM, y es de 2.05 $MM, para los que 

realizaron su posgrado en Chile el salario promedio está en el rango 1.25-1.5 $MM, y corresponde 

a 1.44 $MM, y para los que no han realizado estudios de posgrado el promedio está en el rango 1-

1.25 $MM, y es de 1.07 $MM. Lo que sugiere que la obtención de un postgrado sí aumenta el salario 

a recibir respecto a los trabajadores que no realizaron un postgrado y dicho aumento se hace más 

evidente cuando el postgrado es realizado en el extranjero. 
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Figura 3.19. Distribución de salario para de total de los encuestados (negro). En colores se muestran 

los resultados desagregados para los encuestados con postgrado en el extranjero (en azul), en Chile 

(rojo) y sin estudios de postgrado (en verde). 

 

La figura 3.20 muestra el número de actividades laborales adicionales al trabajo principal que 

realizan los encuestados (481 resp). El 58.2% solo realiza su trabajo principal, el 26% realiza una 

actividad adicional que suele asociarse a dictar clases o asesorías/consultorías; un 15.8% realiza 2 o 

más actividades adicionales, en general asociadas a trabajadores part-time. 

 

Figura 3.20. Número de actividades laborales adicionales al trabajo principal que poseen los 

encuestados. 

Percepción de conocimientos 
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La figura 3.21 muestra la percepción que tienen los encuestados sobre su propio conocimiento, 

manifestada en qué porcentaje de los conocimientos que aplican en sus actividades laborales 

adquirieron durante sus estudios de pregrado (482 resp). Solo un 22% considera que adquirió más 

del 60% de sus conocimientos prácticos laborales en el pregrado. Lo que sugiere que los 

encuestados en su mayoría adquieren los conocimientos basados en la práctica laboral del día a día. 

 

Figura 3.21. Percepción de qué porcentaje de los conocimientos que aplican en sus actividades 

laborales las adquirieron en sus estudios de pregrado. 

 

Fuente de Datos 

La Figura 3.22 indica el medio por el cual el participante fue invitado a responder la encuesta (482 

resp). Esto se muestra con fines de validación y para dimensionar la efectividad de los medios 

utilizados. El 76% de las respuestas provienen del grupo de Facebook (367 resp). Dicho porcentaje 

corresponde a cerca de un 10% de los miembros del grupo. Por otra parte, un 17.4% corresponde a 

los encuestados que recibieron invitación por mail (84 resp). En este caso, el porcentaje mencionado 

corresponde a cerca de un 20% del universo contactado por este medio (actores claves, 

observatorios, académicos). La distribución que muestra la figura, pone en evidencia el valor que 

posee el grupo en línea que logran juntar a los profesionales asociados a la ciencia de datos. 
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Figura 3.22. Medio por el cual los participantes fueron referidos a la encuesta. 

 

3.3.1 Universo “No Facebook” 

 

Con el fin de caracterizar al sub-conjunto de encuestados fuera del grupo de Facebook, que 

corresponde a participantes contactados directamente vía email u otras fuentes directas, que 

provienen mayoritariamente de la academia y los observatorios, se presentan algunos resultados 

relevantes. La figura 3.23 muestra el origen de los encuestados una vez eliminados los que 

provienen del grupo de Facebook. 
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Figura 3.23. Origen de los encuestados luego de eliminar a los provenientes del grupo de Facebook. 

 

Como se observa en la figura, este grupo está dominado por los encuestados que recibieron 

invitación vía e-mail. Dichos encuestados, los que ascienden a 115 personas, pertenecen a grupos 

ligados a las ciencias físicas y astronómicas. Ellos corresponden al 24% de la muestra total de 

encuestados. 

La figura 3.24 muestra la demografía de la muestra “No-Facebook” en la que se evidencia que esta 

resulta ser más equitativa en cuanto a distribución de género (hombre: 75%; mujer: 25%, 

aproximadamente) y más internacional (nacional: 78% y extranjero: 22%, aproximadamente). Por 

lo que se puede afirmar que este grupo es más inclusivo con el sexo femenino y a la vez más 

internacional al compararlo con el universo completo de encuestados. 

 

Figura 3.24: Demografía del sub-conjunto “No-Facebook” de los encuestados. Esto grupo resulta 

poseer un mayor porcentaje de mujeres y ser más internacional comparado con el universo 

completo de encuestados. 

 

La figura 3.25 muestra la distribución de edad y geográfica del sub-conjunto “No-Facebook”. La edad 

promedio del sub-conjunto resulta ser unos tres años mayor que el universo total de encuestados, 

esto debido probablemente al número de investigadores/académicos experimentados que 

pertenecen al grupo de SOCHIAS. Al mirar la distribución geográfica de los encuestados es posible 

notar que estos provienen de las tres principales regiones del país (basados en el número de 

habitantes) y las dos regiones con la mayor capacidad astronómica nacional, lo que hace sentido 

teniendo en cuenta que la mayoría de los encuestados pertenecen al sector 

investigación/academia/SOCHIAS. 
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Figura 3.25. Distribución de edad y geográfica de los encuestados asociados al sub-conjunto “No 

Facebook”.  

 

Dado el origen de los encuestados (ciencias físicas y astronómicas) no es sorprendente que la 

mayoría de ellos posean estudios de posgrado en las áreas de física y astronomía. Esto se hace 

evidente en la figura 3.26 donde se observa que más del 80% de los encuestados posee posgrado 

(cerca del 60% realizó doctorado y el 25%, aproximadamente, un magíster) y en la figura 3.27 donde 

se aprecia que casi el 70% de ellos ha realizado su posgrado en física o astronomía. En este sentido, 

las diferencias con el universo completo de encuestados son abismantes, ya que este último 

conjunto no supera el 50% de encuestados con estudios de posgrado y más del 80% posee 

especialización en áreas que no son ni física ni astronomía. 

En cuanto a la situación laboral de este sub-conjunto se observa que un porcentaje similar al del 

universo completo posee trabajo permanente (53% comparado con el 55%, aproximadamente, del 

conjunto completo). Es interesante, además, notar que más del 20% de los encuestados de este 

grupo posee trabajo temporal, en dicho grupo ciertamente se encontrarán los encuestados que 

realizan actividades de posdoctorado en nuestro país. 
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Figura 3.26. Nivel educacional de los encuestados del sub-conjunto “No Facebook”. 

 

 

Figura 3.27. Área de estudios de posgrado de los encuestados del sub-conjunto “No Facebook”. 

 

La figura 3.28 muestra la actividad que realizan los encuestados asociada a cada uno de los 

eslabones de la cadena de valor de la astro-informática. Al observar la actividad que realizan los 

encuestados del sub-conjunto “No Facebook” se nota que una gran mayoría, cerca del 64%, realiza 

actividades de análisis de datos, este porcentaje está muy por sobre el 48%, aproximadamente, que 
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respondió realizar la misma actividad en el universo completo de encuestados. Esta diferencia no 

sorprende al recordar que este grupo está dominado por especialistas formados en física y 

astronomía, cuya rutina laboral consiste en analizar datos mediantes métodos matemáticos 

computacionales con el fin de llevar a cabo sus investigaciones. Esta labor va de la mano con la 

adquisición-generación de datos (vía observaciones o simulaciones computacionales) y la 

visualización de estos para poder abordar los problemas que enfrentan de la mejor forma. Los 

valores que se muestran en esta figura dejan de manifiesto que la Astroinformática, naturalmente, 

forma a científicos de datos.   

 

Figura 3.28. Actividad que realizan la encuesta asociada a la cadena de valor de astro-informática. 

 

Finalmente, la figura 3.29 muestra el sector en el que se desempeñan los encuestados del universo 

“No facebook”. Dado que más del 56% de los encuestados en este sub-conjunto se desempeña 

como investigador o académico, un porcentaje similar realiza sus tareas en universidades y centros 

de investigación. Este número contrasta con el observado en el universo total de encuestados, el 

que el sector universidad /centro de investigación no supera el 30%. 
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Figura 3.29. Sector en el que se desempeñan los encuestados del sub-conjunto “No Facebook” y el 

tamaño de la división a la que pertenecen en su institución. 

 

3.4 Entrevista 

 

3.4.1 Diseño Entrevista 

 
La metodología asociada a la entrevista que acá presentamos tiene un enfoque metodológico 
cualitativo semi-estructurado que busca, en primera instancia, relevar información sobre 
experiencias, percepciones y motivaciones individuales asociadas a actores claves del área de 
Astroinformática y data science.  
 
El instrumento que acá se presenta permite comprender, capturar y estructurar experiencias 
formativas y laborales cruciales que han construido la trayectoria de los entrevistados.  
 
La percepción de los actores clave sobre la Astroinformática y data science permite observar el 
estado del arte en la materia, entregando un perfil de la demanda laboral que se basa, 
particularmente, en las habilidades y competencias que se requieren actualmente y se requerirán 
en el futuro.  
 
Así, éste instrumento se transforma en crucial toda vez que permite identificar la brecha existente 
entre el mundo formativo y laboral. 
 
Para la aplicación de la entrevista se considera un tiempo máximo de 1 hora, tomando en cuenta 
indicaciones previas del entrevistador respecto al proyecto y a los episodios cruciales que se 
requieren levantar en cada sección. Asimismo debemos considerar que al tratarse de una entrevista 
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asociada a experiencias relevantes para la construcción de la trayectoria laboral del entrevistado, el 
tiempo de extensión de la entrevista se encuentra abierto. 
 
Para la segmentación de la muestra, únicamente se atenderá a variables de proveniencia laboral del 
entrevistado, vale decir si su cargo se vincula al mundo académico, observatorios, industrias u otro. 
Para complementar esto, se realiza un análisis de las dimensiones analíticas y de coherencia interna 
de la entrevista.  
 
La codificación de entrevistas se realizará mediante el software de procesamiento cualitativo NVivo 
y la revisión analítica conceptual por medio de Atlas.ti. 
 
Se busca que el entrevistador pueda comunicar los elementos esenciales del proyecto, que acá se 
señalan: 
 
El proyecto, actualmente en ejecución, busca desarrollar una descripción acabada de los perfiles de 
competencia que componen la cadena de valor de la Astroinformática. Además, este busca 
establecer una línea base respecto al potencial de mercado y la demanda de profesionales 
especializados en materia de ciencia de datos y Astroinformática, diseñando una oferta de planes 
formativos y determinando las brechas existentes a salvar respecto a los países referentes en el 
área. 
 
Particularmente, se identificarán las capacidades y oportunidades que tiene la región de Coquimbo, 
para abordar los desafíos que presenta el desarrollo de la industria Astroinformática y de ciencia de 
datos. Se espera contar con la definición de perfiles ocupacionales especializados que faciliten y 
favorezcan tanto la incorporación como la adopción de la data science en la región. Lo anterior se 
realizará a la luz de los hallazgos del programa estratégico industrias inteligentes en 
Astroinformática y su relación con data science. Además, se espera contar con un plan de acción 
para abordar las brechas de formación identificadas que permitan desarrollar capital humano 
especializado en la región con el fin de generar una diversificación de la economía, asegurando un 
crecimiento sustentable en el área de la ciencia de datos. 
 
Se solicita al inicio de la entrevista, la firma del documento: “consentimiento informado”, el registro 
de la hora de inicio de la entrevista y asegurar el registro de audio durante todo el proceso.  
 
Asimismo debemos considerar que al tratarse de una entrevista asociada a experiencias relevantes 
para la construcción de la trayectoria laboral del entrevistado, el tiempo de extensión de la 
entrevista se encuentra abierto, pero se sugiere una extensión no superior a 1 hora.  
 
Explicar en forma breve el objetivo de la entrevista, DO, y el diagnóstico de la formación de data 
science y Astroinformática y el vínculo hacia el sector productivo. (Queda a criterio del entrevistador 
a quienes entregarles el contexto y no excederse más de 2 minutos en esto.) 
 
 
Sección I: Antecedentes generales del entrevistado y la institución en la cual trabaja: 
Se inicia la entrevista solicitando al entrevistado que relate a modo de biografía, sus estudios de pre 
y postgrado, trayectoria laboral y el rol que desempeña actualmente en la institución. Además se le 
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pide dar referencias de la institución como tamaño de esta y el origen de la misma.  
 
Sección II: Sobre la institución a la que pertenece 
 
1. ¿Qué actividades realiza la institución a la que pertenece? 
2. ¿Cuántas personas de su institución trabajan temáticas vinculadas a Astroinformática/data 
science? 
3. ¿Qué actividades normalmente realizan las personas asociadas a su equipo de trabajo? 
Particularmente en (1) generación/adquisición de datos; (2) acceso a datos: curación, gobernanza y 
almacenamiento de datos; (3) análisis de datos y (4) visualización y exploración de datos.  (Explicar 
brevemente cadena de valor si fuese necesario) 
4. ¿Cuáles son los mayores desafíos que presenta su institución ahora, en 3 y 6 años? 
 
Sección III: Capital humano en la institución 
 
Para iniciar esta sección, se recomienda recordar al entrevistado que las siguientes preguntas hacen 
referencia a la institución en la que se desempeña: 
 
1. ¿Cuáles son las principales especialidades de los profesionales que trabajan en la institución 
vinculados a Astroinformática/data science? 
2. A su juicio, ¿qué competencias y habilidades considera cruciales en Astroinformática/ data 
science?  
3. Considera que ¿permanecerán siendo cruciales en los próximos 3 y 6 años?  
4. A su juicio, ¿qué competencias son adquiridas en la práctica laboral y cuáles provienen de 
la formación educacional? 
5. En la institución en la cual trabaja, ¿considera que habrá un aumento de vacantes y 
posiciones en los ámbitos de la Astroinformática/data science en 3 y 6 años más? (Refiérase a 
número y porcentaje de trabajadores estimado)  
6. A su parecer, ¿qué competencias específicas o área de especialización considera muy 
valoradas, necesarias y difíciles de encontrar en su área? 
7. ¿Cómo visualiza la adquisición de estas competencias por parte de la empresa/institución 
de su capital humano actual? (Refiérase a opciones de capacitación online, presencial u otras 
modalidad de capacitación financiadas por el empleador)  
 
Sección IV: Percepción y proyección del sector 
 
Se sugiere hacer mención al entrevistado que esta sección busca obtener información relevante 
sobre el sector en general: 
 
1. A su juicio ¿cómo visualiza el crecimiento del sector asociado a su institución en los 
próximos 3 y 6 años?  
2. ¿Qué competencias específicas de la Astroinformática/data science considera de mayor 
proyección? 
3. ¿De qué forma Ud. cree que se potenciaría de mejor manera el desarrollo de la 
Astroinformática / data science? ¿Desde la academia/industria/gobierno? 
4. ¿Tiene algún comentario adicional sobre su visión del futuro de la Astroinformática/data 
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science no contemplado en las preguntas anteriores? 
 
En archivos anexos se incorpora: 
 
- Documento de Consentimiento informado e inglés y español.  
- Transcripciones de entrevistas.  

 

3.4.2 Lista de Actores Clave 
 

A continuación se muestran listas, de construcción propia, con actores clave en el ámbito de la Data 

Science para ser potencialmente entrevistados. Se han seleccionado a actores clave nacionales e 

internacionales. Dicha selección contempla actores de observatorios, de la academia y la industria, 

para extraer la mayor información posible y así dilucidar claramente la demanda de científicos de 

datos, poder realizar un benchmarking adecuado relacionado con el tema de estudio y, de esta, 

forma proponer un plan de acción efectivo a realizar. Si bien no todos los actores presentados 

fueron finalmente entrevistados, esta lista claramente servirá de guía para futuros estudios 

relacionados con el tema de la ciencia de datos en Chile, sobre todo la lista correspondiente a 

actores claves nacionales. Hacemos notar que esta lista no pretende ser una lista con todos los 

actores de la región. Esta es la lista que se pudo construir en el transcurso de este estudio y 

ciertamente se puede expandir con actores que por diferentes razones no pudieron ser visibilizados. 

Actores Nacionales 

La lista para observatorios cuenta con 10 actores clave de los cuales el 50% pertenece a la IV región 

(marcados en amarillo). 

 

Observatorios. 

 Nombre/e-mail Cargo Institución 

1 Leopoldo Infante/ 

linfante@carnegiescien
ce.edu 

Director Las Campanas Observatory 

2 Maxime Boccas/ 

mboccas@eso.org 

Head of maintenance, support, & 

engineering 

ESO 

3 Jorge Ibsen/ 
jibsen@eso.org 

Head of Department of 
Computing 

ALMA 

4 Miguel Roth Representante Legal GMT 

5 Alfredo Zenteno/ 
azenteno@ctio.noao.e
du 

Assistant Scientist Cerro Tololo (CTIO) 
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6 Dave Osip/ 
dosip@lco.cl 

System manager Las Campanas Observatory 

7 Harold Francke/ 
hfrancke@alma.cl 

Science Archive Content Manager ALMA 

8 Stephen Heathcote/ 

sheatcote@ctio.noao.e

du 

Director Tololo 

9 Lionel Zumaran Data manager Las Campanas Observatory 

1

0 

James Hughes/ 

jhughes@ctio.noao.ed

u 

IT manager AURA 

 

Tabla 3.1: Actores clave en Observatorios, dentro del territorio de Chile. 

 

La lista de actores en la industria nacional cuenta con 21 nombres. Menos del 5% de ellos 

corresponde a actores de la IV región (sólo 1 actor). Lo anterior es una muestra de las dificultades 

existentes a la hora de encontrar actores involucrados en ciencia de datos pertenecientes a dicha 

región. Esta dificultad puede ser consecuencia del poco desarrollo que tiene la región en esta área 

a nivel industrial. En efecto, con el fin de concretar entrevistas con actores clave de la industria 

regional, se realizó un particular esfuerzo de búsqueda, se contactó a varias empresas, dentro y 

fuera de agrupaciones organizadas, en el ámbito tecnológico-innovación en la región, sin éxito en 

los esfuerzos. El mal resultado en esta búsqueda local está en línea con las conclusiones expuestas 

en el informe MIDECO 2017 y 2018 [11] para la región de Coquimbo, donde se menciona que la 

región tiene grandes dificultades para absorber y desarrollar tecnología.  

 

Industria. 

 Nombre/e-mail Cargo Institución 

11 Patricio Cofré/ 

pcofre@metricarts.com 

Gerente General MetricArts 

12 Cristóbal Valdivieso/ 

cvaldivieso@adentu.cl 

Gerente General Adentu 

13 Duan Bin/ 

binro.duan@huawei.com 

Cloud Solution Architect Telefonica Public Cloud Business 
Dept. & HUAWEI 

14 Wilson Pais/ 

Wilson.Pais@microsoft.c
om 

Chief / National Technology 
Officer  

Microsoft Chile 

mailto:dosip@lco.cl
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15 Juan Ugalde/ 

juanuu@gmail.com 

Senior Bioinformatician Ubiome 

16 Robert Cercós/ 

robert@spikelab.xyz 

Information Systems Spike 

17 Juan Esteban González/ 

juanegonzal@gmail.com 

Data Scientist AccuHealth Chile 

18 Rodrigo Hermosilla/ 

rodrigo.hermosilla@datac
iencia.com 

Co-Founder / CEO DataCiencia 

19 Juan Pablo Dolfini/ 

jpdolfini@gmail.com 

Sub-Gerente Inteligencia de 
riesgo 

Consorcio Seguros 

20 Juan Araya/ 

jarayap@colbun.cl 

Encargado de optimización y 

planificación sistemas 

eléctricos 

Colbún 

21 Rodrigo Abt/ 

rodrigo.abt@gmail.com 

data science/Data-strategic Axity 

22 Rodrigo Cifuentes Seves/ 

rodrigo.cifuentes.seves@
gmail.com 

Gerente Investigación 
Financiera 

Banco Central 

 

23 Pablo Hidalgo/ 

phidalgo@colbun.cl  

Jefe área BI Colbún 

24 Cris Hernández/ 

crishmill@gmail.com 

Data-scientist, Co-funder 

Postdata y DSLab latam. 

Postdata y DSLab 

25 Christian Zarria/ 

christian@zarria.cl 

 Tarapacá Intelligence, UNAP 

26 Vito Palligas 

 

data science IBM 

27 Abel Numhauser/ 

abel.numhauser@gmail.c
om 

Big-Data PWC 

28 Sonia Montecinos/ 

smontecinos@userena.cl 

Cientista de datos para ERNC ULS, San Juan SA, Pacific Hydro, 

Farellones technologies 

29 Javier Urrutia/ 

javier.urrutia@coredevx.c

Gerente/CEO CoreDevX 
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om 

30 Mauricio Palma/ 

mauricio.palma@orand.cl 

Gerente General Orand 

31 Tomás Vera/ 

tomas.vera@zentagroup.
com 

Director Innovación Zenta 

 

Tabla 3.2: Actores clave en la Industria Nacional. 

 

La lista de actores clave en la academia nacional cuenta con 18 integrantes, de los cuales cerca del 

20% pertenecen a la región de coquimbo. 

 

Academia. 

 Nombre Cargo Institución 

32 Rodolfo Barbá/ 

rbarba@userena.cl 

Director Departamento 

Astronomía 

ULS 

33 Alvaro Ossa/ 
aossad@uc.cl 

Director Office of Transfer 
and Development 

Centro de Innovación UC. 

34 César Espíndola Jefe planificación Ing. 
Industrial 

ULS 

35 Héctor Cuevas Coordinador Carrera 
Astronomía 

ULS 

36 Roberto Assef/ 
roberto.assef@mail.udp.cl 

Director Núcleo Astronomía UDP 

37 Eduardo Unda-Sanzana/ 
eduardo.unda@uantof.cl 

Director Centro de Astronomía UA 

38 Michel Curé/ 
michel.cure@uv.cl 

Director Instituto de Física y Astronomía 
UV 

39 Gaspar Galaz/ 
ggalaz@astro.uc.cl 

Director Instituto Astrofísica UC 

40 Ricardo Demarco/ 
rdemarco@astro-udec.cl 

Director Departamento Astronomía UdeC 

41 Matías Gómez Camus/ 
matiasgomez@unab.cl 

Director Licenciatura Astronomía UNAB 

42 Eduardo Vera/ Innovation Manager CMM 

http://www.astro.uantof.cl/nosotros/equipo-de-trabajo/eduardo-unda-sanzana/eduardo.unda@uantof.cl
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esvera@dim.uchile.cl 

43 Vladimir Marianov/ 
marianov@ing.puc.cl 

Director Centro Astro Ingeniería UC 

44 Álvaro Soto/ 
asoto@ing.puc.cl 

Jefe programa diplomado 
Big Data 

Ingeniería UC 

45 Wilfredo Palma/ 
wilfredo@mat.puc.cl 

Director DATA UC / Jefe 
programa diplomado data 
science 

Matemáticas UC 

46 Christian Moni/ 
cmoni@ucn.cl  

Director  Instituto Astronomía UCN 

47 Ricardo Bustos Director Lab 
Astroingeniería  

LAIM Univ Catolica Santisima 
Concepcion 

48 Nayat Sanchez CEO Inria Chile 

49 Amelia Ramírez/ 
aramirez@userena.cl 

Decana Facultad de 
Ciencias 

ULS 

50 Cristián Orrego Coordinador Metereología CEAZA 

 

Tabla 3.3: Actores clave en la Academia Nacional. 

 

Actores Internacionales para Benchmarking 

 

La lista de actores clave internacionales para los observatorios cuenta con cuatro integrantes. 

 

Observatorios. 

 Nombre Cargo Institución 

51 Chris Smith/ 

csmith@aura-astronomy.org 

Senior Advisor for Facilites. 

Ex-Director AURA Chile 

NSF 

52 Stefano Andreon/ 
stefano.andreon@brera.inaf.it 

Astrónomo / Data Scientist Observatorio de Brera (Italia) 

53 Željko Ivezić/ 
izevic@astro.washington.edu 

Deputy Director LSST 

54 Antonio Chrysostomou/ Head of Science SKA 
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A.Chrysostomou@skatelescop
e.org 

Operations 

 

Tabla 3.4: Actores clave en Observatorios Internacionales. 

 

La lista de actores clave en la industria internacional consta de seis integrantes.  

 

Industria. 

 Nombre Cargo Institución 

55 Jeffrey Kratz/ 

jeffrek@amazon.com 

General Manager Canada, 

LATAM & Caribbean Public 

Sector Sales 

Amazon Web Services (AWS) 

56 Liu Liang/ 
liuliang36@huawei.com 

Chile Cloud Business Dept. Huawei (CHINA) 

57 Jonathan Elliot Senior Data Scientist Netflix 

58 Manuchehr Taghizadeh-
Popp/ 
mtaghiza@jhu.edu 

Fellow Data Science Insight 

59 Tomás Tecce/ 
tomastecce@gmail.com 

Data Scientist/Architect Globant (ARG) 

60 Thomas Robitaille Scientific software developer / 
Head Glue Project 

Glue Project and AstroPy. 
glueviz.org (UK) 

 

Tabla 3.5: Actores clave Industria Internacional. 

 

La lista de actores clave en la academia internacional cuenta con quince integrantes. 

 

Academia. 

 Nombre Cargo Institución 

61 Matías Carrasco/ 

mcarras2@illinois.edu 

Senior datascientis /DECAM 
data management team 

NCSA/University of Illinois (USA) 

62 Matthew J. Graham/ 

mjg@caltech.edu 

Senior Computational Scientist 
in the Center for Advanced 
Computing Research 

CalTech (USA) 

63 Peter Quinn/ 
peter.quinn@icrar.org 

Director ICRAR (AUS) 

mailto:mcarras2@illinois.edu
http://www.cacr.caltech.edu/
http://www.cacr.caltech.edu/
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64 Violeta Gonzalez-Perez Senior Researcher at Data 
Management and Visualization 

Battery Research at Lancaster 
University (UK) 

65 Darren Croton/ 
dcroton@swin.edu.au 

Professor at Center for 
Astrophysics and 
Supercomputing 

Swinburne University of 
Technology (Australia) 

66 Christophe Pichon/ 
pichon@iap.fr 

Professor of Astrophysics IAP (Francia) 

67 Jason Hessels/ 
hessels@astron.nl 

Head ASTRON (Netherlands) 

68 Mamoru Doi Principal Investigator TAO (Japan) 

69 Stefano Andreon/ 
andreon@brera.mi.astr
o.it 

Astrostatistic Association / 
Astroinformatics 

INAF (IT) 
Astroinformatics and 
Astrostatistics Commission 
Organizing Committee of the 
International Astronomical 
Union 

70 Wei Wang/ 
severin.gaudet@nrc-
cnrc.gc.ca 

Deputy Director CASSACA (CHINA-CHILE) 

71 Bruce Berriman Astronomer and Data Scientist CALTECH 

72 Séverin Gaudet/ 
severin.gaudet@nrc-
cnrc.gc.ca 

Software Projects Manager NRC / CADC (Canada) 

73 Carlton Baugh/ 
c.m.baugh@durham.ac.
uk 

Professor Institute for Computational 
Cosmology (ICC, UK) 

74 Simon White/ 
swhite@mpa-
garching.mpg.de 

Director Max Planck Institute for 
Astrophysics 

75 David Blei/ 
dmb2236@columbia.ed
u 

Director Graduate Programs Columbia Data Science Institute 

 

Tabla 3.6: Actores clave Academia Internacional. 
 

Actores nacionales seleccionados 

A continuación se presenta en la tabla 3.7, los actores clave seleccionados para ser entrevistados en 

https://www.iau.org/
https://www.iau.org/
https://www.iau.org/
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el ámbito nacional. En la tabla además se menciona la institución a la que pertenecen y el rol que 
juega está en el ámbito de la ciencia de datos y la astro-informática. Los actores nacionales 
seleccionados cubren poco más del 18% de los listados en las tablas 3.1 a 3.3. 

 
 

Nombre Institución Descripción de la institución 

Sonia Montecinos, 
Amelia Ramírez 

ULS Es la segunda universidad en número de 
matrículas del año 2018, ubicada en la IV 
región. Al mismo tiempo es la institución 
educacional con el grupo de 
Astroinformática y ciencia de datos más 
consolidados de la región de Coquimbo. 

Juan Araya, 
Pablo Hidalgo 

Colbún Es una de las tres generadoras eléctricas 
más grandes del país. En los últimos años 
ha tomado una estrategia de desarrollo y 
toma de decisiones basada en datos y 
analítica avanzada.   

Abel Numhauser Price Waterhouse 
Cooper 

Es la segunda firma de servicios 
profesionales y negocios más grande del 
mundo. El adecuado manejo de datos es 
fundamental para sus clientes como para 
la misma empresa a la hora de planificar 
sus movimientos. 

Tomás Vera Zenta Group Empresa consultora de servicios 
informáticos que se caracteriza por 
capacitar fuertemente a sus jóvenes 
empleados. 

Cristian Hernández Mapoteca Empresa experta en geoestadística, visión 
computacional y visualización de datos. 
Como empresa tecnológica hace uso de las 
técnicas disponibles más avanzadas para 
dar soluciones de primera calidad a sus 
clientes. 

Patricio Cofré Metric Arts Empresa líder en el país especializada en 
inteligencia de negocios y analítica de 
video. Posee su propio equipo de 
científicos, lo que la posiciona como una 
de las empresas más competitivas del 
mercado. 

Rodrigo Cifuentes Independiente Participación en varias firmas que han sido 
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pioneras en el desarrollo de la informática 
en Chile. 

Cristián Orrego CEAZA El Centro de Estudios Avanzados en Zonas 
Áridas es una de las redes de científicos, 
profesionales y técnicos más grande de la 
región de Coquimbo que cuenta con una 
división de ciencia de datos que se encarga 
de la adquisición, análisis y monitoreo de 
diversos indicadores geológicos, 
hidrológicos y meteorológicos locales . 

Tabla 3.7: Actores nacionales seleccionados. 

Actores internacionales seleccionados 

A continuación se presenta en la tabla 3.8 los actores clave seleccionados para ser entrevistados en 
el ámbito internacional. En la tabla además se menciona la institución a la que pertenecen y el rol 
que juega está en el ámbito de la ciencia de datos y la Astroinformática. Lo actores nacionales 
seleccionados corresponden al 16% de los listados en las tablas 3.4 a 3.6. 

 
 

Nombre Institución Descripción de la institución 

Miguel Roth GMTO Se convertirá en uno de los telescopios ópticos 
más grandes del mundo. Con su instalación en 
territorio nacional, el país se consolidará como el 
país que posee más del 50% del área colectora en 
telescopios ópticos en el mundo. 

Maxime Boccas Observatorio 
Paranal 

Complejo de telescopios, que trabajan en el 
óptico e infrarrojo, más poderoso del país y uno 
de los más poderosos del mundo.  

Simon White MPA El instituto Max Planck para la Astrofísica es uno 
de los centros de estudios de astrofísica teórica 
más importantes del mundo.  

Alexander Szalay IDIES (Universidad 
Johns Hopkins) 

El Instituto de Ingeniería y Ciencia Intensiva en 
Datos es uno de los institutos dedicados a la 
ciencia de datos más importantes del mundo. 

Tabla 3.8: actores internacionales seleccionados. 
 

3.4.3 Resultados Entrevistas 
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En la tabla 3.9 se enumeran los 14 actores clave seleccionados para ser entrevistados en el 

transcurso de este estudio. Ellos corresponden al cerca del 19% de los actores listados en las tablas 

3.1 a 3.6. Los actores fueron escogidos de tal forma que sus conocimientos, experiencias y visión de 

futuro, pudieran aportar a la construcción de esquemas de oferta y demanda en el ámbito del data 

science y Astroinformática, así como también a la elaboración de planes de acción y propuestas de 

desarrollo, en el corto y mediano plazo, para fortalecer la ciencia de datos a nivel nacional y, 

particularmente, a nivel regional en la cuarta región del país. Las transcripciones de las entrevistas 

se encuentran en el anexo A.5 y el análisis de éstas en la sección 7.1. 

 

Nombre Cargo  Área Descripción 

Miguel Roth Representante 
GMTO Chile 

Obs.  
Inter. 

Astrónomo, doctor en física con más de 25 años de 
experiencia en la dirección de observatorios 
astronómicos en diferentes partes del mundo. 

Maxime 
Boccas 

Head Engineer 
Paranal 

Obs. 
Inter. 

Ingeniero óptico con vasta experiencia trabajando 
en observatorios astronómicos profesionales de 
nivel mundial.  

Simon White Director MPA Acad. 
Inter. 

Astrofísico británico, pionero en el uso del cómputo 
de alto rendimiento para realizar simulaciones 
cosmológicas. Ha liderado el desarrollo de la 
Astroinformática en el MPA-Garching. Su visión de 
la ciencia como motor de desarrollo para la 
sociedad lo ha llevado a liderar proyectos de 
transferencia tecnológica desde las ciencias 
AstroInformática a la industria. 

Alexander 
Szalay 

Director de 
IDIES en la 
Universidad 
Johns Hopkins 

Acad. 
Inter. 

Líder a nivel mundial en Astroinformática. 
Bloomberg Profesor de la Universidad John 
Hopkins. Ha liderado/participado en algunos de los 
proyectos astro-informáticos más grandes del 
mundo como SDSS, LSST, IVO Alliance, etc.   

Sonia 
Montecinos 

Académica 
ULS 

Acad. 
Nac. 4º 
R. 

Doctora en Física de la ULS, ha desarrollado 
proyectos asociados a la generación eólica de 
energía en la cuarta región, lo que la convierte en 
una científica especialmente interesante al 
practicar la transferencia de conocimientos desde 
las ciencias básicas a la industria, potenciando el 
desarrollo económico de la cuarta región. 

Amelia 
Ramírez 

Decana 
Facultad de 
Ciencias ULS 

Acad. 
Nac. 4º 
R. 

Doctora en Astronomía. Actual decana de la 
facultad de ciencias de la ULS. Le ha dado un gran 
impulso a la rama Astroinformática dentro de la 
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ULS. 

Juan Araya Jefe Área 
Negocios 
Gestión 
Energía 
Colbún 

Ind. 
Nac. 

Ingeniero civil matemático, ha liderado la 
transformación digital en su empresa incorporando 
técnicas de data science y big data para la mejora 
en la planificación y toma de decisiones dentro de 
una de las tres compañías generadoras de energía 
más grandes del país. 

Pablo 
Hidalgo 

Jefe 
Inteligencia 
Negocios 
Colbún 

Ind. 
Nac. 

Ingeniero informático, a cargo del área de 
inteligencia de negocios de su compañía, ha 
impulsado la incorporación del uso de big data para 
la toma de decisiones en el ámbito del negocio 
energético dentro de una de las tres compañías 
generadoras más grandes de Chile. 

Abel 
Numhauser 

Consultor 
Data-science 
Price 
Waterhouse 
Cooper 

Ind. 
Nac. 

Ingeniero Industrial especializado en ingeniería de 
negocios. Desde una fuerte base científico-
académica aplica data-science, analítica avanzada y 
modelos prescriptivos a diferentes procesos 
industriales. 

Tomás Vera Director I+D 
Zenta Group 

Ind. 
Nac. 

Ingeniero informático, protagonista en la 
formación de varias empresas tecnológicas 
apuntadas a resolver diversos problemas de la 
industria. Complementariamente, se desempeña 
como académico universitario por lo que está 
familiarizado con tópicos educacionales asociados a 
la ciencia de datos.   

Cristian 
Hernández 

CEO Mapoteca Ind. 
Nac. 

Geógrafo especialista en ciencia de datos aplicada a 
procesamiento de imágenes satelitales. 

Patricio 
Cofré 

CEO Metric 
Arts 

Ind. 
Nac. 

Ingeniero eléctrico, con experiencia en la 
investigación académica. Experto en control 
automático y ciencia de datos con un fuerte foco 
en la analítica de videos. Protagonista de la 
transformación digital del país en los últimos 10 
años.  

Rodrigo 
Cifuentes 

Consultor 
independiente 

Ind. 
Nac. 

Programador senior, pionero en el desarrollo de la 
informática en el país. 

Cristián 
Orrego 

Coordinador 
Metereología 
Ceaza 

Ind. 
Nac. 

Ingeniero en Computación, a cargo del equipo de 
Metereología de Ceaza (Centro de Estudios 
Avanzados en Zonas Áridas) 

Tabla 3.9: Descripción de los actores clave entrevistados. El área al que pertenecen se ha 
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separado en Observatorios (Obs.), Academia (Acad.) e Industria (Ind.) a nivel Internacional 
(Int.), Nacional (Nac.) y Regional para la IV región (Nac. 4º R.). 
 

En la tabla 3.10 se rescatan sentencias destacables de las intervenciones de los entrevistados. Las 

apreciaciones expuestas, se escogieron teniendo en cuenta su relevancia sobre tópicos como oferta 

y demanda de capital humano en data science y Astroinformática, definición del benchmark en el 

área e impacto en propuestas de desarrollo nacional y regional para planes futuros, a corto y 

mediano plazo. 

 

Sección Persona Highlight 

II.1 Juan Araya “Debido a la gran cantidad de data que está apareciendo los 
modelos matemáticos se deben ir ajustando a eso y los modelos 
clásicos de análisis deben ir dando paso a las herramientas de 
data science.” 

II.1 Patricio Cofré “La tecnología evoluciona harto y ha habido, se podría decir, 
grandes oleadas … la primera muy grande fue el big data que nos 
decía, ‘no te limites a esa fuente de datos que son todos de fila y 
columna’, sino que hay algo más allá por ejemplo, en una foto, en 
documentos, que está en el video, eso cambió nuestra oferta de 
servicios y las especialidades de profesionales 
que necesitamos. Una segunda oleada muy grande  es la nube. 
Entonces, cuando ya dejas de pasar de las arquitecturas 
monolíticas, de servidor, instalarle software etc. que hacía que 
los proyectos tuvieran una estructura de inversión muy fuerte al 
principio, la nube empieza transformar todo eso y hoy te permite 
tener proyectos de gasto operativo. Y la tercera, en la que estamos 
hoy parados, es el boom de la inteligencia artificial que se da 
justamente por avances científicos y tecnológicos que ocurren 
desde aproximadamente el 2016.” 

II.2 Maxime 
Boccas 

“Actualmente muy pocos, son contados los que, digamos, usan 
herramientas de computación para hacer análisis de datos… a 
nivel de ingeniería estamos recién desarrollando hace un par de 
años. Tenemos dos o tres personas que han incursionado en 
esto.” 

II.2 Juan Araya “Gente que mejora sus capacidades oratorias es fundamental 
para que puedan contar la historia que le muestran los datos.” 

II.3 Juan Araya “las decisiones oportunas valen plata, y las decisiones oportunas 
se toman con los datos que tienes ahora y que se procesan ahora, 
en este instante.” 
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II.4 Sonia 
Montecinos 

"Proyecto redes a nivel de todas las universidades del coech 
donde la energía es uno de los temas de trabajo donde se 
pretende hacer colaboraciones entre universidades del coech" 

II.4 Rodrigo 
Cifuentes 

"El desafío de la calidad de los datos.. Mucho más allá de que se 
llame big data, o… como llame en el futuro, es un problema que 
va a estar siempre presente, porque cuando te encuentras con 
múltiples piezas de información, y eso pasa en todas las 
instituciones, siempre te encuentras con información que no 
concuerda una con otra." 

II.4 Simon White “El desafío siempre es el mismo, que es que las tecnologías 
avanzan muy rápido y tú debes mantenerte al día, esto implica 
aprender nuevas técnicas todo el tiempo, y traer gente joven que 
las aprenda, ya que aprenden mucho más fácil que la gente vieja 
que debe tomar un rol de tener una visión global de cuál es el 
objetivo y motivar a los jóvenes a qué tecnologías usar para 
lograrlo ” 

II.4 Pablo Hidalgo “Algo que no se enseña en la academia es la relación con las 
personas, eso es fundamental en la industria. El saber con quién, 
cómo y cuándo hablar se aprende en la práctica profesional.” 

II.4 Tomás Vera “Los desafíos se vienen en educación (de data science), eso es la 
más importante.” 

III.1 Juan Araya “Busco gente que tenga un buen conocimiento matemático, que 
sepa programar y que entienda el negocio en el que está, y 
agregaría algo fundamental, poseer una capacidad autodidacta.” 

III.1 Simon White “La gente que se gradúa en astrofísica, muchos son contratados 
por BMW, por empresas de seguros, de capitales como McKinsey, 
ya que la habilidad de hacer algoritmos en astrofísica que se 
aprenden y cómo lidiar con datos, ambas habilidades son 
fácilmente transferibles.” 

III.1 
III.2 

Patricio Cofré “En inteligencia artificial, innovación, el científico puede abordar 
muy bien estos problemas de baja estructura, que no es muy fácil 
darles una forma a priori. Nos ha sido súper desafiante hacer 
propuestas de trabajo que comprometan plazos, porque también 
es todo un espacio de mucha creación e innovación, así que creo 
que un científico no se incomoda 
frente a un problema poco estructurado, al revés: siente hasta 
cierta atracción, mientras que a veces el ingeniero o el estadístico 
busca la estructuración ” 

III.2 Maxime “Lamentablemente, ninguna de las personas que tenemos 
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Boccas actualmente ha recibido una educación formal de lo que es data 
science o los derivados.” 

III.2 Abel 
Numhauser 

“El quinto elemento es el relacionamiento con personas, eso 
siempre es clave. No solamente para facilitar el trabajo en equipo, 
sino porque también hay que estar en comunicación con el cliente, 
constante.” 

III.2 Alexander 
Zsalay 

“Primero debes entender los principios físicos, porque todo el 
modelamiento está basados en ellos, en ese momento tienes que 
convertirte en un científico de datos.” 

III.2  
III.3 

Rodrigo 
Cifuentes 

“Se necesitan equipos multidisciplinarios que tengan esas 3 
habilidades(conocimiento del negocio, de la infraestructura o 
software, y análisis estadístico) que, además, puedan 
Funcionar por separado,... ya que juntar las 3 habilidades en una 
persona es prácticamente imposible,... estas habilidades han sido 
a lo largo de la historia y seguirán siendo las mismas en el futuro 
para el tema de datos.” 

III.5 Simon White “Es necesario ser justos con los científicos jóvenes, ellos tienden a 
tener la actitud que si no alcanzan una carrera en la academia 
como astrónomo es como si hubiesen fallado, y esto no se bueno, 
solo el 30% de los estudiantes y postdocs alcanzan un trabajo 
permanente en la academia. Es importante al entrenar gente 
tener sus mentes abiertas a las múltiples otras cosas que pueden 
hacer , es una alternativa, no necesariamente peor, cómo 
ingeniería, la banca, analítica, no es un fallo, donde se ocupan 
Sills similares, y debemos ser honestos sobre sus posibilidades y 
que cualquiera sea su opción es algo bueno” 

III.6 Rodrigo 
Cifuentes 

“machine learning, y esa despegada está teniendo un efecto muy 
grande, porque se deslumbra la posibilidad 
de que sin tener conocimientos del negocio puedas obtener 
resultados… y eso es muy profundo” 

IV.1 Maxime 
Boccas 

“A futuro, todos las especialidades de ingeniería deberían tener 
un background fuerte en data science ” 

IV.1 Rodrigo 
Cifuentes 

“Va a haber mucha más gente... Yo diría que aquí ha habido 3 
grandes pasos. Uno fue el paso de data warehousing… un 
segundo paso, es big data... y eso hace crecer enormemente el 
volumen de la información que puedas analizar. Y ahora, que la 
gente ya tiene la mente abierta y viene el IOT, y eso va a generar 
una cantidad  gigantesca de datos, una cuestión que va a 
necesitar miles de personas trabajando en eso.” 
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IV.1 Patricio Cofré “van a haber muchos más modelos autoaprendidos, ya no tan 
guiados, ayer escuchaba de pasar de hablar de machine 
Learning a machine teaching, porque en realidad lo que yo quiero 
es que un experto pueda ir enseñándole a una máquina a ir 
percibiendo esta experiencia, esto que yo sé hacer, y de a poco lo 
voy a ir soltando. Entonces, ahí yo creo habrá un cambio de 
paradigma importante de cómo el experto va a ir transfiriendo una 
actividad y en algún punto lo puedo soltar y él va a quedar 
trabajando para mí. ‘tú vas a poder ser autor, tú vas a poder tener 
esta propiedad sobre eso que tú estás enseñando, sobre eso que 
tú estás creando y no es que tú estás alimentando a tu sucesor’, 
que es uno de los grandes miedos en la inteligencia artificial” 

IV.2 Simon White “Pienso que el deep learning y la inteligencia artificial será un 
sector de gran crecimiento, luego visualización y análisis de 
sistemáticos en grandes volúmenes de datos para fines 
estadísticos” 

IV.3 Sonia 
Montecinos 

"El desarrollo de la ciencia de datos se debe dar basado en una 
interacción academia-industria, porque uno quiere hacer cosas 
aplicadas, por lo tanto la empresa tiene mucho que decir, en el 
sentido de cuáles son mis necesidades (como industria) y qué tan 
disponibles le dejo mis datos a la academia para que ellos me den 
resultados." 

IV.3 Maxime 
Boccas 

“Teniendo datos reales y problemas reales permite una 
colaboración más fuerte entre la academia y los institutos de 
ciencia como nosotros.” 

IV.3 Amelia 
Ramírez 

“Se podría permitir un financiamiento de postgrado compartido 
entre Universidad y empresas, así tendríamos a estudiantes de 
postgrado aplicando ciencia a las empresas.” 

IV.4 Pablo Hidalgo “El ministerio de ciencias debería tener un rol muy activo en estas 
temáticas de transformación digital. Dado que la industria 4.0 
puede mover el país, se necesita un órgano central que coordine, 
conecte e impulse a los actores involucrados.” 

IV.4 Simon White “El futuro de Chile es muy bueno en los próximos 10 años, se 
vienen grandes telescopios y se debe tomar ventaja de los 
científicos chilenos, Chile debe asegurarse de tener científicos 
involucrados en todos los niveles de estos proyectos, ingenieros y 
astrónomos, estar en todos los aspectos para tener gente con 
conocimientos de alto nivel en la población y entusiasmar a los 
más jóvenes. El gobierno debe proveer infraestructura de 
cómputo y accesibilidad para los nuevos datos que vienen, y esto 
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no se restringe a la astronomía, esto producirá una generación de 
jóvenes chilenos que tengan habilidades para analizar grandes 
volúmenes de datos, que pueden ser utilizados en muchos otros 
sectores como minería, finanzas. Por lo que esto no implica 
financiar solo astronomía, sino financiar la generación de 
habilidades de Big Data para la población”. 

IV. 5 Cristián Orrego  “Tiene que partir a lo mejor, del gobierno financiando soluciones 
desde la academia para la industria, que sean de largo plazo, donde 
los problemas más grande es (sic) que todo es de corto plazo de 2 
años y no hay nada que pueda funcionar en 2 años”. 

Tabla 3.10: Citas destacadas de las entrevistas a actores clave. 

A continuación, se presentan las principales ideas y conclusiones de los entrevistados respecto a 

cada sección de la entrevista, esto es: (1) Antecedentes generales del entrevistado, (2) Contexto de 

la institución, (3) Capital Humano y (4) Proyección del área.  

 

 

Entrevistada/o 

Sección 1: Antecedentes 

generales Sección 2: Contexto de la institución. 

Amelia 

Ramírez 

Magíster en Física y Doctorado en 

Astronomía. Pertenece a la 

Academia e investigación, Decana 

Facultad de Ciencias de la 

Universidad de La Serena 

Trabajan 19 especialistas, particularmente 
la curatoría de datos y producción de 
instrumentos. Entre los especialistas se 
cuentan: Astrónomos, informáticos e 
ingenieros industriales (análisis de datos). 
La entrevistada señala como los 
principales desafíos de la institución la 
necesidad de definir al interior de la 
institución la expertise y el contenido de 
carreras como Ingeniería en computación, 
la creación de más programas de 
formación de postgrado, la necesidad de 
definir al interior de la institución la 
expertise y el contenido de carreras como 
Ingeniería en computación y la creación de 
más programas de formación de 
postgrado. 
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Abel 

Numhauser 

Ingeniero Civil de la Universidad 

de Chile, trabaja actualmente 

como consultor data scientist en el 

Centro de inteligencia artificial y 

analítica aplicada de PwC. 

La institución presta asesoría en diversas 

áreas, pero ellos como departamento 

trabajan en datos y apoyando 

internamente. Asociado a su trabajo y en 

el área de data science trabajan 15 

personas. En la cadena de valor de la 

Astroinformática, el entrevistado pone 

énfasis en la disponibilidad de datos y 

acceso a ellos al interior de la institución, 

por eso su área presta servicios internos. 

Sin perjuicio de ello, en PwC está 

presente toda la cadena de valor y agrega 

un eslabón que es el conocimiento del 

negocio y el vínculo con los clientes. 

Señala como los principales desafío de la 

institución, consolidar equipos, adaptarse 

a las estructuras particularmente las 

estructuras de seguridad en datos. 

Cristián 

Hernández 

Geógrafo de la Universidad de 

Chile, con especialización en el 

extranjero. Trabaja actualmente 

en su propia empresa, "Mapoteca" 

vinculado al análisis satelital y 

geoestadística. 

La institución en la cual trabaja, se centra 

en la solución de dos problemáticas de las 

empresas, por una parte el control o 

seguimiento territorial de empresas que 

tienen infraestructura en diferentes 

lugares de Chile, y analizar datos 

espaciales. Trabajan 7 personas 

especializadas en ciencias de datos, pero 

de diferentes áreas, como por ejemplo el 

entrevistado que es geógrafo. La 

institución abarca toda la cadena de valor 

de la Astroinformática. Los mayores 

desafíos de la institución están centrados 

en la obtención de datos satelitales para 

dar mayor valor a su negocio, además de 

generar la visión que permita entender la 

producción de datos. 
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Maxime 

Boccas 

Trabaja en Observatorios, es 

Ingeniero Industrial con 

especialización en optoelectrónica 

y astronomía. 

Su principal rol, es la estructura de la 

instrumentación disponible en el 

departamento de infraestructura técnica 

donde trabajan 80 personas. Señala que 

muy pocos funcionarios (2 o 3 personas) 

de la institución trabajan en 

Astroinformática y ciencia de datos, si 

bien hacen análisis de datos, no es 

propiamente lo mismo. Están enfocadas 

en Astroinformática, pero todos los 

miembros del departamento trabajan o 

trabajarán en visualización de datos. 

Patricio Cofré 

Ingeniero Civil de la Universidad 

Católica con especialización en 

Electrónica, actualmente es socio 

de Metricarts 

La función principal de la institución es la 

inteligencia de negocios, es generar datos 

para crear procesos, análisis predictivos y 

simulación. Trabajan 60 persona, y 

prácticamente todos están en ciencia de 

datos. Señala que su equipo podría 

dividirse en 3, uno vinculada a la 

ingeniería de datos, un segundo equipo 

de análisis y un tercer equipo, vinculado a 

inteligencia artificial que está recién 

iniciando. Los principales desafíos de la 

institución, están vinculados a formar 

nuevas generaciones sintiendo la 

necesidad de actualizarse 

constantemente, y con ello el enseñar y 

aprender del otro. 

Rodrigo 

Cifuentes 

Programación en la Universidad 

Católica y un magíster no 

finalizado en Ingeniería Industrial 

en la Universidad de Chile. 

Su trabajo en la institución se centra en lo 

relacionado al warehouse, básicamente 

son habilidades para poder hacer de todo 

lo que se requiere al interior de la 

institución. El principal desafío de la 

institución es la calidad de los datos, por 

tanto, una habilidad crucial es manejar 

grandes volúmenes de datos y conformar 

equipos interdisciplinarios. 
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Simon White 

Astrofísico y Director del Instituto 

Max Planck de Astrofísica. 

Como desafío en la institución, señala que 

algunos de los algoritmos son útiles más 

allá de la astronomía, por ejemplo escribir 

un nuevo algoritmo para estudiar la 

dinámica compleja de los movimientos de 

fluidos o la hidrodinámica, y realizar 

pasos para encontrar nuevos algoritmos. 

La institución tiene 40 estudiantes y 40 

postdoctorados, Pero al final no hay 

posiciones de astronomía para todas 

estas personas, por lo que la mayoría 

tiene que encontrar en otro lugar. Solo el 

30% de sus estudiantes y posdoctorados 

obtienen un trabajo permanente en 

astronomía y el 70% tiene que hacer otra 

cosa. 

Pablo Hidalgo 

Jefe de Área BI (Gerencia de 

negocios) Colbún. 

El entrevistado señala que la institución 

está en una condición sub-estándar de 

integración de datos, todavía no están 

definidas y unificadas las fuentes de 

datos, por lo que el primer desafío, es 

lograr una integración completa de la 

fuente de datos y darle conexión. 

Juan Araya 

División Negocios y Gestión de 

energía Colbún. 

Colbún es tanto generador como 

consumidores de datos, la parte 

generadora dice el entrevistado, es 

importante porque a través de los 

modelos de optimización, se obtiene la 

planificación a un horizonte de tiempo X 

en adelante 5, 10, 12 años, permitiendo 

determinar el precio de la energía. Una 

vez generados estos datos, se ocupan en 

toda la compañía. Para reafirmar la idea 

anterior, el entrevistado señala que como 

ejemplo, el ingreso de nuevas tecnologías 

como la tecnología de fuentes renovables 

sobre todo la eólica 
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Tomás Vera 

Gerente de innovación e 

investigaciones del Grupo Zenta, 

que desarrolla software para 

grandes empresas. 

Trabajan 300 personas y el 10% 

corresponde a un equipo dedicado al 

análisis de datos. Este equipo hace 

visualización y exploración de datos, a 

partir de ello realizan monitoreo 

dependiendo del área de sus clientes y 

consideran toda la cadena de valor. El 

principal desafío de la institución está 

asociado a educación, considerando que a 

juicio del entrevistado lo que existen son 

diplomados y cursos que entreguen 

conocimientos superficiales y no son tan 

técnicos. La institución cuenta con 

profesionales de diferentes áreas, pero la 

mayoría están asociados a perfiles de 

data scientist. 
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Alex Szalay 

Es profesor de la Johns Hopkins 

University School of Arts and 

Sciences y Whiting School of 

Engineering. Experto en 

Astronomía, data science y uso 

intensivo de datos. Referente 

mundial en el ámbito de la 

Astroinformática. 

En el Instituto trabajan 35 personas, 

estructurados como grupos de asistentes 

que ejecutan hardware y computación de 

alto nivel. Tienen un gran centro de 

datos, que se encuentra en el campus de 

la escuela de medicina, y administran otro 

centro de datos en el edificio de física, 

que es más investigación y datos 

permanentes. Trabajando en 

Astroinformática como tal hay 3 personas 

(por interpretación del relato del 

entrevistado, esto corresponde a 

jornadas completas o a profesores 

titulares), 4 o 5 postdoc y 10 

investigadores. Trabajan bastante en la 

parte de adquisición de datos, donde 

tienen un taller de ingeniería. 

Actualmente no hay mucha gente en la 

visualización de datos, pero si cuentan 

con arquitectos, programadores y 

administradores de bases de datos. Los 

principales desafíos de la institución 

señala el entrevistado, son las relaciones 

estratégicas (con Amazon por ejemplo) 

Miguel Roth 

Representante legal de GMT en 

Chile (Telescopio Magallanes 

Gigante), Doctorado en Física. Ex 

Director del Observatorio Nacional 

de México y del Observatorio Las 

Campanas. 

La institución no tiene telescopio todavía 

y por ende, no están produciendo datos. 

El principal rol de su equipo de trabajo es 

apoyar las telecomunicaciones y la 

programación de los sistemas de control. 

Uno de los principales desafíos de la 

institución es el financiamiento. 

Sonia 

Montecinos 

Magíster en Física y PhD en 

Alemania donde comenzó 

trabajando modelamiento 

atmosférico. Actualmente es 

académica de la Universidad de La 

Serena. 

En la Universidad de La Serena, ella 

realiza diversas asignaturas como: Física, 

“Energía, Agua y Medioambiente”, y 

Energía y Sustentabilidad Ambiental. 
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Cristián Orrego 

Ingeniero en Computación. 

Coordinador de Meteorología del 

Ceaza (Centro de Estudios 

Avanzados en Zonas Áridas) 

En el área, trabajan 4 personas 

particularmente con ciencia de datos, 

pero señala que en general todos los 

miembros del Ceaza que trabajan en 

ciencias, trabajan con datos.  

Tabla 3.11: Conclusiones entrevistados sección 1 y 2. 
 

Consideraciones y comentarios señalados por los entrevistados respecto al estado actual y 

proyecciones de capital humano.  

Entrevistada/o Sección 3: Capital Humano 

Amelia Ramírez 

Señala como competencias cruciales en el área: Habilidades blandas, 

mencionando como importantes la capacidad de trabajar en equipo, sabes 

comunicar, proyectar y predecir escenarios. En este sentido, no señala 

explícitamente si habrá cambios en dichas competencias y habilidades 

críticas en los próximos años. Respecto a la adquisición de dichas 

competencias, no señala explícitamente la fuente de la adquisición, pero si 

la necesidad de validación académica. En relación a la apertura de nuevas 

vacantes, se señala que se abrirán eventualmente plazas para 5 o 6 

académicos en un plazo de 3 a 6 años. En lo relativo a las capacitaciones, 

señala que no existe presupuesto en la institución. Las competencias más 

valoradas son: Informática y manejo de lenguaje científico (esto lo observa 

vinculado a informáticos). En cuanto a crecimiento de la institución en los 

próximos 3 y 6 años, se señala que de existir, será en recursos humanos y 

data storage. No ve crecimiento en infraestructura 

Abel Numhauser 

Las principales especialidades del área en su institución, son del mundo de 

la tecnología, matemática, computación y estadística. Considera crucial en 

el área la habilidad de relacionamiento con las personas, vínculo con el 

cliente, pero también desde aspectos más técnicos, el tratamiento y 

visualización de datos. Estas competencias considera que no van a cambiar 

en un horizonte de 3 a 6 años, además de considerar que la mayoría de 

estas habilidades y competencias cruciales son adquiridas en la vida 

académica. Internamente en su institución, la necesidad de capital 

humano debiese crecer en un 10% o 20%, siendo las habilidades directivas 

las más difíciles de encontrar. En cuanto a capacitaciones PwC considera 

diversas alternativas, un caso relevante es cuando el proyecto requiere 

competencias y habilidades que el equipo no posee y para ello, se necesita 

capacitar. 
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Cristián 

Hernández 

Geoestadística, computer vision y visualización de datos son las áreas de 

especialización de las personas que trabajan en la institución. la habilidad 

que considera crucial en el área, es la programación pero también, la 

creatividad como habilidad blanda. Una habilidad o competencia que a su 

juicio se considerará crucial es la capacidad de configurar herramientas 

para visualizar datos. También señalan la necesidad de que las 

herramientas vinculadas al área estén disponibles en el aprendizaje de 

carreras sociales o humanistas, pero es esencial también el aprendizaje 

profesional. La institución espera crecer un 25%, por lo que al menos 3 

personas serán incorporadas en el corto plazo. Señala que hay una 

diferencia entre el analista de datos y científico de datos, el científico de 

datos tiene conocimientos distintos, de un lenguaje común, de crear 

teorías, soluciones y herramientas. 

Maxime Boccas 

Uno de los principales desafíos de la institución es manejar mayor cantidad 

de datos, esto debido a la disponibilidad de nuevos y mejores telescopios. 

Señala como principal especialidad, la ingeniería en sistemas que no es 

propiamente una carrera que se estudia en Chile. También menciona que 

ninguno de los funcionarios del departamento ha tenido educación formal 

en data science. Con la generación del proyecto a 3 años, de archivo de 

ingeniería, el equipo del entrevistado está inmerso en toda la cadena de 

valor de la Astroinformática. 

Patricio Cofré 

Una competencia actual y crucial en el área es el conocimiento de 

herramientas y lenguaje habilitante para el manejo de datos. Señala que la 

Universidad tiene la oportunidad de empujar habilidades y competencias 

más técnicas, mientras que en la vida profesional se alcanzan habilidades 

más blandas como el vínculo y relacionamiento con el cliente. No señala 

datos o número específicos, pero confirma que habrá un aumento en las 

vacantes de su empresa. 

Rodrigo Cifuentes 

Hay una formación universitaria, pero la formación laboral es muy 

importante por ejemplo en dificultades políticas a la hora de manejar 

grandes volúmenes de datos. Señala que muy rara vez contratan más 

profesionales. 

Simon White 

Señala que las oportunidades laborales en la institución van a crecer, pero 

tenemos un bajo financiamiento disponible en Alemania y Europa, y en 

Alemania en particular para posdoctorados y estudiantes. 

Aproximadamente la institución podría crecer en 15 empleados a largo 

plazo. 
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Pablo Hidalgo 

La primera (competencia) es el conocimiento en estadísticas, matemáticas, 

lo que considera una habilidad o una competencia que todos en el área 

deben tener desarrollada. Lo segundo es la capacidad descubrir valor en la 

organización. La relación con las personas finalmente eso es crucial, el 

establecer negociaciones, el saber ofrecer un producto, todo ese bagaje se 

va adquiriendo a juicio del entrevistado, en la práctica profesional y eso es 

súper fundamental al momento de posicionar una solución o idea. La 

academia posiciona con las capacidades cognitivas o mentales, forma en 

esos ámbitos para desarrollarse, el valor fundamental de la academia, es la 

formación. 

Juan Araya 

En Colbún, es posible hacer capacitaciones y postgrado justificando su 

necesidad. No señala cantidad o números proyectados de contratación, 

pero que al ser un área incipiente se requerirán más profesionales. Una 

competencia crucial del área y que observa en su entorno, es la 

contratación de otros perfiles laborales como gente de arte, de historia, 

entre otras. También una habilidad crucial, es desarrollar una capacidad 

autodidacta, habilidades blandas para hablar un lenguaje común con otros 

y formar equipos interdisciplinarios. 

Tomás Vera 

Considera la visualización de datos como una competencia o habilidad 

crucial tanto en su empresa como fuera de ella. En relación a las 

habilidades y competencias, señala el entrevistado que un 80% los 

trabajadores de su institución, las adquieren dentro de ella y esto 

particularmente porque se consideran una empresa formadora. 

Eventualmente podrían existir oportunidades laborales en la empresa, en 

un crecimiento aproximado de entre un 40 y 60%. Una competencia que 

considera esencial es el conocimiento de conceptos básicos matemáticos y 

estadísticos. La institución tiene una plataforma de capacitación y 

educación interna. 

Alex Szalay 

Una de las competencias que considera crucial en el área el entrevistado, 

es entender la física básica que es a su juicio, probablemente más 

importante que solo entender la astronomía. No solo las habilidades de 

programación, sino que también debe tener una buena comprensión de 

las estadísticas, algoritmos y estructuras de datos. Esto seguirá siendo 

crucial a juicio del entrevistado en 3 y 6 años, incluso más allá. 

Miguel Roth 

Las competencias asociadas de las personas que trabajarán con los datos 

en la institución, se vinculan al buen conocimiento astronómico y al 

análisis en detalle la programación que está procesando los datos a 

escribir, escribir el código para procesar los datos. Señala el entrevistado 

que estos perfiles laborales se buscan en Chile, pero también se hará una 
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mezcla con extranjeros 

Sonia Montecinos 

Señala que en la Universidad de la Serena, particularmente en Astrofísica 

no tiene el número exacto de investigadores, pero deben ser 7 a 10 PhD 

trabajando en ello. En su equipo de trabajo anterior y actual, se 

concentran en la adquisición de datos. El principal desafío de la institución, 

se relaciona a las energías renovables. Dentro de las competencias 

cruciales considera la visión de futuro y claridad del problema que se debe 

abordar. Señala que a nivel de docencia no hay una actualización y no se 

va a la vanguardia de los temas, por lo que parece crucial la formación 

laboral en ello. 

Cristián Orrego 

Señala que en Ceaza todas las personas vinculadas a Ciencia trabajan con 

datos y en todas las áreas, vale decir generación, exploración, acceso y 

visualización. Particularmente en su área, trabajan en modelos de estación 

meteorológica de forma automatizada. 

 

Tabla 3.12: Conclusiones entrevistados sección 3. 
 
 

Entrevistada/o Sección 4: Proyección del área. 

Amelia Ramírez 

Visualización de datos lo considera una de las competencias con mayor 

proyección en el área. Para potenciar el área, se requiere trabajar a juicio 

de la entrevistada, desde la transferencia tecnológica, alianzas público-

privadas e instancias de financiamiento como la inserción de capital 

humano. Señala su preocupación por ser La Serena una ciudad 

intermedia, donde se requieren recursos e instancias para realizar 

alianzas. 
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Abel Numhauser 

Señala que según su percepción y de otros compañeros del área, no hay 

aún un techo de proyección, pero considera que la visualización y la 

ingeniería de datos son en general las que presentan mayor proyección 

de crecimiento en los próximos años. Para efectivamente potenciar el 

mayor desarrollo, considera que es esencial la articulación de la academia 

y el gobierno, porque la industria ya tiene un incentivo al desarrollo. 

Como comentario adicional señala que no existe un conocimiento 

específico del área, incluso en la misma academia. 

Cristián Hernández 

También señala que es posible un aumento y una alta proyección de 

analistas que procesan datos con alto nivel de especialidad, así como 

científicos de datos que trabajan en el área de la banca y retail. 

Maxime Boccas 

Señala que todas las etapas y/o actividad de la cadena de valor son 

esenciales y que se mantendrían así por los siguientes años. En cuanto a 

la adquisición de competencias, algunas vinculadas a la visualización de 

datos, adquisición y acceso de datos, los funcionarios lo logran 

aprendiendo directamente en su trabajo. Pero según lo que menciona, 

una formación académica también es necesaria. Señala que la institución 

no aumentará el número de vacantes. En cuanto a capacitaciones, la 

institución está firmando acuerdo con Universidades para ello. Las 

mayores proyecciones recalcan, las observa en análisis. Señala la 

necesidad de seguir generando vínculos entre el sector público y la 

academia, pero también entre el sector privado y la academia, generando 

datos que pueden ser un gran aporte en buscar soluciones reales 

(menciona el Data Observatory del Gobierno) 

Patricio Cofré 

Las competencias más valoradas del área señalan que están vinculadas a 

la especialización, la que se consigue en toda la vida académica y 

profesional. Nunca se deja de aprender, por lo que es un continuo. La 

institución está abierta a las capacitaciones, señala la necesidad de 

fomentar y financiar las capacitaciones. Las habilidades que a su juicio 

tienen mayor proyección, se centran en el aspecto social y la inteligencia 

artificial. Señala que la colaboración entre la industria, el Gobierno y la 

Academia son necesarios, particularmente en la generación. Como 

comentario adicional, señala la posibilidad de que los expertos generan 

portafolios incluso desde la Universidad, que es algo no muy común en el 

área. 
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Rodrigo Cifuentes 

Visualiza una proyección importante en inteligencia artificial y machine 

learning, pero dichas competencias reitera que deben adquirirse en la 

academia. Señala que aumentarán los profesionales y probablemente las 

oportunidades para ello. Existen opciones importantes en el IOT. Señala 

que hay una necesidad actual para potenciar y desarrollar el área de 

definir las competencias desde el Gobierno, para que efectivamente la 

información que se esté desarrollando, se quede en el país. 

Simon White 

La colaboración internacional es esencial señala el entrevistado. Esto 

implica también, comprender cómo repartir el trabajo localmente, donde 

se almacenan los datos y el trabajo, en el que realmente no se desea 

utilizar muchos ciclos de la computadora y recursos, por lo que debe 

hacerse de forma remota. Uno de los principales desafíos, será el análisis 

científico, lo que es bastante complicado porque, por supuesto, el punto 

es que no se puede anticipar toda lo que la gente quiere hacer con los 

datos. El objetivo de la ciencia es hacer cosas nuevas que las personas no 

hayan pensado antes. Entonces, es bastante, solo hay una forma o nivel 

limitados en los que puede anticipar exactamente lo que la gente va a 

querer hacer con los datos, por lo que es difícil saber exactamente la 

(mejor) manera de almacenarlo que sería ideal para su fines. Señala como 

desafío general y proyección, es el crecimiento de la inteligencia artificial 

y el aprendizaje profundo, también el manejo de conjuntos de datos y 

reconocimiento de patrones. 

Pablo Hidalgo 

Donde se observa mayor proyección a juicio del entrevistado, en el 

análisis de los datos como tal, porque ya los otros aspectos se están 

transformando en casi una condición básica y la recolección de datos, que 

debiese ser una condición base estandarizada, la visualización también, 

hoy en día hay herramientas que cualquiera puede hacer buenas 

visualizaciones, pero el análisis de los datos es fundamental. Por su parte, 

señala que el gobierno a través de algunas políticas públicas que impulsen 

el desarrollo de las tecnologías y capacidades. La industria a través de la 

inversión en estas temáticas, y la academia que aporta todo el 

conocimiento o todo el análisis futuro que permiten continuidad en 

términos de explotación. Agrega que un Ministerio de tecnología e 

innovación debiese ser o debiese tener, un rol muy activo en estas 

temáticas de transformación digital, porque la transformación de 

digitalización 4.0 necesita un órgano central que los coordine, que los 

conecte y los impulse, ahí el Ministerio tiene una gran labor. 
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Juan Araya 

Una competencia con proyección y que seguirá creciendo es la tipología 

de los datos y la topología, donde se han mejorado las técnicas de data 

science. Señala que hay un desafío en la industria respecto a la 

transformación digital, y confirma que en Colbún el desafío de 

transformación digital lo asumieron hace poco tiempo y previo a eso, 

hubo mucho análisis para entender qué era lo que estaba cambiando, 

esto tanto en aspectos regulatorios, tecnologías nuevas, la 

comercialización, nuevas leyes y la trasmisión. 

Tomás Vera 

En cuanto a proyección de habilidades y competencias, considera que la 

gobernanza será crucial debido a la evolución de las herramientas. En ese 

mismo sentido considera que hay proyección en la exploración de datos. 

Para ello considera necesario que el Gobierno debe acercarse al mundo 

de los negocios para que la educación maneje un ritmo mucho más 

rápido. Así también como comentario final señala que es importante 

generar las instancias para apoyar desde el mundo privado la creación de 

perfiles 

Alex Szalay 

Entre las competencias más valoradas y con mayor proyección señala el 

entrevistado que lo más difícil es tener una especie de intuición para los 

datos, de modo en base a datos reales se puede reconocer patrones, y 

algunas personas solo tienen esta habilidad y otras no. Y esto es difícil de 

aprender y difícil de enseñar. La única forma de enseñarlo es con muchos 

ejemplos concretos. Pero cada dato tiene una especie de suciedad, 

algunos errores, algunas inconsistencias y, en realidad, no solo debe 

detectarlos, sino también reconocer qué son errores aleatorios, errores 

sistemáticos. Entonces, esto sigue siendo un arte y es muy difícil de 

enseñar, pero algunas personas tienen esta habilidad simplemente para 

ver a través del ruido, mucho más que otras. Los cursos online pueden ser 

útiles para conocer sobre algunos temas específicos. Señala el 

entrevistado que en los próximos años, las ciencias de la información 

crecerán dramáticamente y con ello, la informática y las estadísticas. 

También habrá un crecimiento sustancial en la cantidad de estudiantes. 

En este punto, casi todos los estudiantes de física y astronomía están 

obteniendo una segunda especialización en ciencias de la información, 

por lo que la informática se aplicará menos y da paso a las ciencias de la 

información. Para el mejor desarrollo del área, la entrevistada señala que 

agilidad para adquirir nuevas habilidades, permite nuevas colaboraciones 

y llevar una idea al menos al nivel prototipo. Observa que el 

financiamiento el apoyo gubernamental crecerá (en Estados Unidos) 

obligando con ello, a un mayor aporte económico de los actores claves. 
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Miguel Roth No aplica 

Sonia Montecinos 

Señala que probablemente habrá un aumento de vacantes en la 

Universidad de La Serena tanto por el área, como por el hecho de que 

varios docentes se han ido a retiro. Entre las competencias más 

valoradas, necesarias y difíciles de encontrar, está el trabajo 

interdisciplinario por existir especializaciones. Visualiza que existirá más 

formación de capital humano particularmente en el área donde ella se 

desarrolla vinculado a energía. De mayor proyección considera las áreas 

de inteligencia artificial, como herramienta bastante poderosa para 

procesar y sacar provecho a información de larga data. En ese sentido el 

uso de redes neuronales, como herramienta de análisis de datos o de 

generación de resultados es de gran proyección. Considera importante el 

vínculo academia-industria, porque lo que la academia quiere hacer 

también son cosas aplicadas, por lo tanto, la empresa tiene mucho que 

decir en el sentido de cuáles son las necesidades. 

Cristián Orrego 

En cuanto al aumento de vacantes, no se observa la posibilidad de ello en 

su departamento pero sí en otros, precisamente porque es un tema que 

considera importante y que se está posicionando. En ese tema hay 

habilidades y competencias cruciales que se mantienen como la 

autogestión y el hecho de ser autodidactas, pues en su área y 

particularmente en su institución, hay mucho que aprender cuando se 

ingresa a trabajar por ser un área muy específica.  

Tabla 3.13: Conclusiones entrevistados sección 4. 
 

3.4.4. Resultados entrevistas individuales.  

 

A continuación se señala bajo un análisis hermenéutico conceptual, los principales desafíos, estados 

de arte y propuestas que los entrevistados mencionan en las entrevistas. Los conceptos fueron 

extraídos textualmente evitando juicio de valor u opiniones que pudiesen distorsionar el sentido de 

sus entrevistas. Las entrevistas están disponibles para los entrevistados tanto en audio como en 

transcripción, y cada uno firmó un consentimiento informado para disponer del contenido en la 

entrevista en su totalidad o en parte.  

Entrevista Cristián Orrego 
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Coordinador de Meteorología de Ceaza (Centro de Estudios Avanzados en Zonas Áridas) 

Palabras claves: meteorología, autogestión, competencias específicas, academia, investigación 

regional, financiamiento, proyección. 

 

Análisis hermenéutico término a término:  

Ciencia de datos: “todos los científicos están relacionados con los datos, no he visto mucha ciencia 

que se haga sin datos, en el sentido más amplio todo el mundo trabaja dentro del Ceaza con datos”. 

Desafío propio de la institución: “como desafío propio es siempre encontrar nuevas formas para 

usar los datos por ejemplo,  o mejorar la calidad del servicio que damos”. 

Datos para la toma de decisión: “el servicio que brindamos es tener a disposición la red 

meteorológica de medición y que los tomadores de decisiones públicos y privados, tomen 

decisiones con esos datos”. 

Competencia crucial en la institución del entrevistado: “mucho de autogestión, no tenemos un 

rumbo de lo que debería hacer cada uno y como debería hacerlo, es importante que las personas 

sean capaces de dar ideas dentro del equipo y no todo venga desde arriba”.  

Adaptación al cambio: “es una cuota de habilidades que las gente que trabaje con datos es 

adaptarse a las herramientas del momento. Por ejemplo, cuando comenzamos a hacer nuestros 
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sistema hace 10 años, el tema de que gente nos visitara desde celulares no era tan importante, 

después nos vemos urgidos a que nuestros sistemas funcionen en estas plataformas”. 

Proyección y financiamiento: “gobierno financiando soluciones desde la academia para la industria, 

que sean de largo plazo, donde los problemas más grande es (sic) que todo es de corto plazo de 2 

años y no hay nada que pueda funcionar en 2 años. Financia el Gobierno Regional no solo de 

Coquimbo, por ejemplo un observatorio del agua, 2 años, un año en sacar datos y el segundo año 

ya la gente se tiene que ir a trabajar a otro lado, o un proyecto que no tiene nada que ver con eso, 

un observatorio de lo que sea tiene que empezar el ciclo y tener proyección de al menos 10 años”. 

 

La entrevista se plantea desde el uso de herramientas de ciencia de datos aplicadas a diferentes 

áreas de las ciencias cuya funcionalidad, es mejorar las condiciones de vida y desarrollo social. Es 

importante destacar el espacio de trabajo del entrevistado, como un espacio de desarrollo y 

proyección regional, donde las herramientas de la ciencia de datos se ponen al servicio de 

necesidades sociales a nivel nacional.  

  

 

Entrevista Amelia Ramirez 

Decana Facultad de Ciencias Universidad de La Serena 
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Palabras claves: Astronomía, gestión de recursos humanos, data science, bases de datos, 

cuentistas de datos, sintomática (Iota), modelamiento, red.  

 

Vínculos temáticos: Con respecto a la temática del presente informe, la entrevistada señala lo 

siguiente:  

1. En Data Science, tenemos personas que trabajan con Business Inteligence, que en la 

Facultad de Ciencias son 3 personas. Estos profesionales están vinculados al equipo de Data Web 

Cervices. No trabajan actualmente en Big Data, pero sí en gestión de datos.  Asimismo, hay 3 

especialistas de Ingeniería civil ambiental, que hacen modelamiento y en el proceso de 

modelamiento, generan grandes bases de datos 

2. En Astroinformática, la Facultad cuenta con 15 astrónomos, dónde 60% del equipo trabaja 

con el uso de grandes bases de datos. También con 1 profesional de Escuela de Ingeniería en 

Computación y 6 profesores más en el departamento de matemática.  
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Análisis hermenéutico término a término:  

Contexto académico: menciona la necesidad de crear contextos académicos ordenados, “como un 

contexto curricular, contexto clave donde a la persona se le pueda validar sus conocimientos, pero 

que sea ordenado”. 

Contrataciones en los próximos años en el área: En el marco del proyecto “Ciencia 2030”, la 

entrevistada señala la posible contratación de 1 o 2 profesionales. Al respecto explica la necesidad 

de contar con una hoja de ruta al respecto. Así “creo que depende mucho de lo que salga de Ciencia 

2030”. 

Competencias específicas y valoradas: Señala la necesidad de contar con un lenguaje común, vale 

decir que “el astrónomo cree que sabe que maneja, pero maneja datos que son programas 

especializados pero no (un) saber hacer, (por ejemplo, sabe) programar como base de datos, pero 

no conoce el detalle de lo que usa el software. El informático (por su parte) le hace falta la ciencia, 

para poder hablar con el científico o con el que le está pidiendo”.  

Necesidad de contar con alianzas estratégicas para el perfeccionamiento: esto porque “la 

Universidad tiene muy poco presupuesto para perfeccionamiento”. Entre las alianzas estratégicas, 

se cuentan los Observatorios. 

Crecimiento del sector asociado: Considera que “la parte de infraestructura y equipamiento no 

(crecerá), porque creo que lo que nosotros nos vamos a basar es todo lo que ya es nuestro ambiente 

con los observatorios”. Señala que la Universidad de la Serena, puede seguir creciendo en oferta 

académica “pero todavía es eso lo que estamos analizando” y “en el futuro sí, en el nivel de Pos- 

Grado y Post- Título, ahí vamos a tener oferta”. 
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Habilidades específicas con mayor proyección a futuro: Señala que la visualización de datos 

Astronómicos es una de las habilidades con proyección, pero se requieren mayores esfuerzos “para 

poder llegar hacer innovación científica, a través de las grandes bases de datos”, agregando que 

“hay mucho procesamiento que todavía no queda claro (como) visualizar”. 

Mecanismos para potenciar el desarrollo del área: Señala que “es una combinación basada en 

aliados, es decir académicos que sean empresarios,  donde estén trabajando parte de su tiempo, 

dentro de la academia y se identifique con el rol formador pero sin perder su expertise y la capacidad 

de generar Post- Grado  o formación de tesis para alumnos de los cursos de Post- Título y Post- 

Grado”. Agrega que: “el desorden del quehacer científico no se acopla con la necesidad urgente de 

(...) bajar de la idea (a) algo concreto, y  (esto) es una competencia blanda que tiene que ver con la 

comunicación”.  Reafirma la necesidad de la “transferencia tecnológica”. 

Desarrollo del área en contexto de la Región: La entrevistada reconoce una preocupación por la 

brecha que podría existir al ser una ciudad intermedia, de baja población “en la cual da la impresión 

que necesitamos la industria a la cual nosotros queremos hacer crecer en la región tiene que estar 

acá”. Esto vale decir, que existe una percepción de que solo si la industria está en la región esta 

podría crecer, olvidando por ejemplo las “tecno- alianzas con empresas extranjera” y cómo ello, 

repercute en la región. Porque finalmente “deben existir estrategias diferentes, si siempre vamos 

estar con el problema que nuestras Pymes gastan poca plata”. 
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Entrevista a Juan Araya.  

División Negocios y Gestión de Energía, Colbún  

Palabras claves: machine learning, modelos matemáticos, gestión de energía, consumidores de 

datos, volumen de información. 

 

  

Principales desafíos: El entrevistado señala como uno de los principales desafíos el hecho de que 

“los modelos matemáticos que tenemos, tienen que agarrar (sic) un nuevo paradigma, porque la 

gran cantidad de data que necesitas para procesar (sic) esas cosas va creciendo y los modelos se 

tienen que ir ajustando a eso”, por tanto “el enfoque clásico de alcanzar (sic) no es un modelo de 

optimización clásica o una serie de tiempos con estadísticas o ecuación diferencia(les) hay que 

empezar a mirar ya en el símil, (lo) que ofrece el data science que son herramientas (de) machine 

learning, que son mucho menos exacta (...), pero te permiten trabajar con esta gran cantidad de 

información en tiempos razonables y si tienes gente inteligente puedes procesar y obtener buenos 

insight”. 
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Análisis hermenéutico término a término:  

Importancia de la generación de datos en el contexto de la Industria asociada a Colbún: Señala el 

entrevistado que Colbún es tanto “generador como consumidores de datos, la parte generadora es 

súper importante porque a través de nuestros modelos de optimización, (se) obtiene la planificación 

a un horizonte de tiempo X en adelante 5, 10, 12 años (...) y nosotros obtenemos un número 

importante, que es el costo marginal, eso nos permite a nosotros determinar el precio de la energía 

(...) una vez generados es(t)os datos, se ocupan en toda la compañía, (y)  son pronósticos”. Para 

reafirmar la idea anterior, la entrevistada señala que como ejemplo, el ingreso de nuevas 

tecnologías como la tecnología de fuentes renovables sobre todo la eólica.   

Repositorios y disposición de datos: Señala el entrevistado, que acceder a información es un tema 

complejo porque “tú puedes acceder de forma interna que tenemos (sic) en distintos repositorios 

que tenemos repartidos por todos lados y tenemos información externa que te la da, no sé, el 

coordinador de distribución general, la comisión nacional de energía, el ministerio, el banco mundial 

que se yo, y toda esa información viene en cierto formato, (donde) tiene(s) formas de acceder hay 

solo pocas instituciones que han desarrollado (el sistema) de acceso en el que tú puedes programar 

fácilmente (...) hay un desafío que ahí es gigante”. 

Curaduría de información: Señala que “teniendo los datos (...) viene todo este proceso de ETL, donde 

tenemos que ver cuál es la mejor estructura, cuál es la mejor definición del data warehouse, donde 

lo vamos a almacenar, identificar, qué procesos van a necesitar más elaboración, mucho más 

curado, mucho más parchado de información”. En ese sentido, “ahí le vamos dando prioridad y 

vamos almacenando en nuestro sistema, con cierta estructura y ordenamiento de prioridades, una 

vez que viene eso, hacemos un análisis (...) exploratorio para identificar específicamente patrones 

visual(es)”.  

Cadena de valor: Señala el entrevistado, que “funciona toda la cadena de valor de la informática en 

la empresa, (lo que implica) que ningún pedazo por si solo te sirve, no me sirve de nada contar (...) 
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que es un algoritmo, si después que mostramos unos números y una tendencia, es la visualización 

(lo importante)”. Esto “le da agilidad a la decisión, porque al final uno que tiene que aprender de 

esto, las decisiones oportunas valen plata (y) las decisiones oportunas la tienes con los datos que 

tienes ahora, y que puedas procesarlos ahora en este instante”. 

Desafío de la industria para los próximos 3 y 6 años: Señala que al interior de su empresa, “el 

desafío de transformación digital lo empezamos asumir hace poco tiempo y previo a eso, hubo 

mucho análisis porque tratamos de entender qué era lo que estaba cambiando”, esto implica “al 

mismo tiempo aspectos regulatorios, tecnologías nuevas (...) la comercialización, nuevas leyes, la 

trasmisión”. 

Atracción de talentos a la industria: En ese sentido y particularmente en el proceso de selección 

señala que “me cuesta mucho hacer una entrevista muy tradicional (si tienes) un desafío (...) es lo 

mejor, (...) (con) un problema vas viendo quién tiene ingenio, quién tiene mucho conocimiento y 

algunas ideas son muy buenas. Quién tiene ingenio y puede expresarlo en palabras, (...) yo lo 

primero que busco es gente que tenga ojalá un buen conocimiento matemático, no tiene que saber 

todo pero debe tener cosas muy claras, saber programar”. 

Competencias y habilidades claves: Considera como una competencia “fundamental que (para) 

todo los que estamos metidos (sic) en ciencia o se han acercado a algo, es desarrollar una capacidad 

autodidacta o sea aquí estamos claro que el trabajador que aprendió el algoritmo hace cuatro años 

de machine learning,  sigue con eso, ya perdió, todos los días están saliendo (...) nuevas técnicas, 

nuevos algoritmos” 

Competencias cruciales: “algo que es súper importante y sobre todo que he visto en empresas del 

retail, es que han ido contratando otros tipos de perfiles aparte de data science a lo mejor un data 

science lo tiene, pero simplemente no lo demuestra, (por ello) contratan gente de arte, de historia, 

porque al final con esto tú cuentas una historia, para que se haga sentido como esta ciencia de datos 

te está dando una guía y no sé creo, que (la) gente mejora su capacidad oratoria”.  

Formación de competencias: “Una de las cuestiones grandes de Colbún si quieres capacitación, post 

grado y todo, ahora se ha ido reduciendo, pero es rápido, tu justificas que lo que quieres hacer y 

podemos conseguir”. Agrega, “por ejemplo, yo hace poco siendo matemático sentía que tenía 

falencia en la parte de estadísticas, se me habían olvidado un montón de cosas, hablé con mi jefe 

que quería hacer un diplomado y (...) al final hicimos un diplomado para siete (profesionales) en la 

compañía”. 

Competencias con mayor proyección: La “tipología de los datos y la topología también se ha ido 

atacando de a poco, se han ido mejorando las técnicas de data science para cambiar, no sé 

topologías que antes eran utilidades, típico datos estructurales (...). De alguna forma eso va 

avanzando, pero tiene una tasa de crecimiento más lenta, van apareciendo muchas tipologías 

nuevas (...) yo creo que el data science va a tener un crecimiento muy fuerte”.  
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Se concluye la importancia de desarrollar espacios regionales que permitan proyectar la 

Astroinformática y ciencia de datos. Sin contar con estos espacios, señala la entrevistada que resulta 

complejo visualizar una mayor proyección de una ciudad intermedia como La Serena. Se requiere 

mayor financiamiento y colaboración público-privada para lograr ser parte del ecosistema nacional 

en lo relativo al área.  

Entrevista a Pablo Hidalgo.  

Jefe de Área BI (Gerencia de Tecnología). Colbún  

Palabras claves: fuente de datos, análisis de datos, capacidad, desarrollo de datos, perfiles, 

posicionamiento, políticas públicas.  
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Análisis hermenéutico (término a término:  

Competencias y habilidades: El entrevistado, señala que “la primera (competencia) sería 

conocimiento en estadísticas, matemáticas, si hablamos de ciencias, esto esa es una habilidad o una 

competencia que todos (los que) nos dedicamos a esto,  debiéramos tener en alguna medida 

desarrollada eso es lo primero. Lo segundo es la capacidad no sé si existe un rol o un nombre definido 

es como la capacidad de descubrir valor en la organización, dado que somos una organización 

todavía joven o inmadura en términos de desarrollo de datos”. 

Adquisición de competencias: Señala que “la relación con las personas finalmente eso es crucial, el 

establecer negociaciones (...) con las personas, el saber con quién hablamos, cuando hablar, cómo 

hablar, el saber ofrecer un producto, todo ese bagaje se va adquiriendo en la práctica profesional y 

eso es súper fundamental al momento de posicionar una solución o idea, creo que eso lo da la 

práctica laboral. La academia yo creo que te posiciona con las capacidades cognitivas o mentales, 

te forma en esos ámbitos para que tú puedas desarrollarte, no sé cómo expandirlo más, pero ese es 

el valor fundamental de la academia, la formación”. 

Crecimiento del sector: “sin duda el análisis de los datos como tal, porque ya los otros aspectos se 

están transformando en casi una condición básica y así esperamos que sea, (...) la recolección de 

datos debiese ser una condición base estandarizada, la visualización también, hoy en día hay 

herramientas que cualquiera puede (...) hacer buenas visualizaciones, pero el análisis de los datos es 

fundamental, y también el tema del gobierno, yo creo que esas dos cajas y componentes,  van a 

tener un alto énfasis en el futuro”. 

Potenciar el desarrollo: “el gobierno a través de algunas políticas públicas que impulsaran el 

desarrollo de las tecnologías y capacidades. La industria a través de la inversión en estas temáticas, 

y la academia que aporta todo el conocimiento o todo el análisis futuro que permiten continuidad 

en términos de explotación”. Agrega que “un Ministerio de tecnología e innovación debiese ser o 

debiese tener, un rol muy activo en estas temáticas de transformación digital, porque (la) 

transformación de digitalización 4.0 necesita un órgano central que los coordine, que los conectes y 

los impulse creo que ahí el ministerio tiene una gran labor”. 
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Nos parece interesante considerar el hecho de que el entrevistado señale como fundamental el 

trabajo y la colaboración con los otros desde un lenguaje común e interdisciplinario. Establecer 

negociaciones y elementos que permitan hacer avanzar al equipo, son habilidades cruciales y que 

no necesariamente son parte del aprendizaje formativo.  

 

Entrevista Simon White.  

Astrofísico y Director del Max Planck Institute for Astrophysics. 

Palabras claves: sistemas complejos, integrar ecuaciones, representan, postdoctorados, 

financiamiento, colaboración internacional.  

 

 
 

 

Análisis hermenéutico (término a término): 
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Sistemas complejos: los astrónomos se enfrentan a sistemas muy complicados como las estrellas o 

galaxias enteras o el universo en su conjunto, y estos sistemas complejos tienen una estructura 

compleja que no se puede resolver simplemente integrando las ecuaciones, incluso si se comprende 

las ecuaciones físicas que subyacen a estas estructuras, para resolverlas en situaciones realistas que 

puedan representar galaxias reales, se requiere sistemas complejos. 

 

Transferencia y colaboración internacional: La colaboración internacional es esencial señala el 

entrevistado. Esto implica también, que “debo comprender cómo repartir el trabajo (...) localmente, 

donde se almacenan los datos y el trabajo, en el que realmente no se desea utilizar muchos ciclos 

de la computadora y recursos, por lo que debe hacerse de forma remota, pero a dónde tendrían 

que ser transferidos, y luego tendrá que buscar nuevas formas de transferir”. 

 

Visualización: “para los análisis científicos: esto es bastante complicado porque, por supuesto, el 

punto es que no se puede anticipar toda lo que la gente quiere hacer con los datos; tú no lo sabes. 

El objetivo de la ciencia es hacer cosas nuevas que las personas no hayan pensado antes. Entonces, 

es bastante, solo hay una forma o nivel limitados en los que puede anticipar exactamente lo que la 

gente va a querer hacer con los datos, por lo que es difícil saber exactamente la (mejor) manera de 

almacenarlo que sería ideal para su fines”. 
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Desafíos y proyecciones de área: 

 

 “algunos de los algoritmos son útiles más allá de la astronomía, pero... por ejemplo, presentamos... 

escribimos los algoritmos más rápidos para explotar supernovas, de una forma (...). Otro (tema) es 

escribir algoritmos para simulaciones de volúmenes muy grandes del universo, mire cómo se forman 

las estructuras, con el mayor detalle posible, y varias… en las últimas dos décadas, en varias 

ocasiones tuvimos el mayor conjunto de simulaciones en el mundo, lo que ha sido posible por 

ambos, teniendo acceso en Alemania a las computadoras más grandes, pero también escribiendo 

los mejores algoritmos”. “El tercer ejemplo es escribir un nuevo algoritmo para estudiar la dinámica 

compleja de los movimientos de fluidos o la hidrodinámica, y realizar pasos para encontrar nuevos 

algoritmos”. 

 

Desafíos generales e inteligencia artificial: “Un cambio que está claro, que no es obvio interactuar 

con los astrónomos, es el crecimiento de la inteligencia artificial y el aprendizaje profundo, y el 

manejo de los conjuntos de datos. Entonces, esto es esencialmente un reconocimiento de patrones 

de máquina al final o una forma. Y creo que también será importante, pero hasta ahora no hay 

ninguna aplicación impresionante para la astronomía, pero creo que todo el campo se trata de 

tomar un gran conjunto de datos y tratar de reconocer patrones en él, y ese es un problema 

astronómico típico”. 

 

Nuevas vacantes y expansión del mercado laboral en el área: “Va a crecer, creo que tenemos 

muchos competidores de menor categoría en este momento, (...) tenemos un bajo financiamiento 

disponible en Alemania y Europa, y en Alemania en particular para posdoctorados y estudiantes. 

Aproximadamente 15 empleados a largo plazo, tenemos 40 estudiantes y 40 postdoctorados, y 

probablemente sea demasiado alto. Al final no hay posiciones de astronomía para todas estas 

personas, por lo que la mayoría tiene que encontrar en otro lugar, y no estoy seguro de que sea 

necesariamente justo para los jóvenes porque están llegando a una institución de investigación 

realmente astronómica, por lo que tienden a obtener la actitud, si no consiguen una carrera exitosa 

en astrofísica, de alguna manera falla, y no es buena, porque ... solo el 30% de sus estudiantes y 

posdoctorados obtienen un trabajo permanente en astronomía y el 70% tiene que hacer otra cosa”. 

Comenta el entrevistado sobre la realidad de los estudiantes del Instituto”.  
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El entrevistado proyecta diversas áreas de crecimiento disciplinario, pero también como 

continuación de las actividades formativas de pre y postgrado. Sin embargo, reconoce que existen 

espacios altamente competitivos y grandes desafíos vinculado a esos espacios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entrevista a Cristián Hernández 

Geógrafo de la Universidad de Chile, con especialización en el extranjero. Trabaja actualmente en 

su propia empresa, "Mapoteca" vinculado al análisis satelital y geoestadística.  

 

Palabras claves: Visualización de datos, ciencias sociales, herramientas de análisis  

 

Análisis hermenéutico (término a término): 

 



 
 
 
 
 
 

125 

 

Creatividad: la habilidad que considera crucial en el área, es la programación pero también, la 

creatividad como habilidad blanda.  

 

Habilidades cruciales: Una habilidad o competencia que a su juicio se considerará crucial es la 

capacidad de configurar herramientas para visualizar datos.  

 

Ciencias sociales: También señalan la necesidad de que las herramientas vinculadas al área estén 

disponibles en el aprendizaje de carreras sociales o humanistas, pero es esencial también el 

aprendizaje profesional.  

 

Lenguaje común: La institución espera crecer un 25%, por lo que al menos 3 personas serán 

incorporadas en el corto plazo. Señala que hay una diferencia entre el analista de datos y científico 

de datos, el científico de datos tiene conocimientos distintos, de un lenguaje común, de crear 

teorías, soluciones y herramientas. 

 

Desafíos y proyección del área: 

 

Señala que es posible un aumento y una alta proyección de analistas que procesan datos con alto 

nivel de especialidad, así como científicos de datos que trabajan en el área de la banca y retail. 
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Entrevista a Abel Numhauser 

Ingeniero Civil de la Universidad de Chile, trabaja actualmente como consultor data scientist en 

el Centro de inteligencia artificial y analítica aplicada de PwC.  

 

Palabras claves: trabajo interdisciplinario, visualización de datos, data scientist, relacionamiento 

con clientes.  

 

Análisis hermenéutico (término a término): 

 

Cadena de valor: Su institución (PwC) está presente toda la cadena de valor y agrega un eslabón 

que es el conocimiento del negocio y el vínculo con los clientes. Señala como los principales 

desafío de la institución, consolidar equipos, adaptarse a las estructuras particularmente las 

estructuras de seguridad en datos.  

 

Habilidad crucial en el área: relacionamiento con las personas, vínculo con el cliente, pero 

también desde aspectos más técnicos, el tratamiento y visualización de datos. Estas competencias 
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consideran que no van a cambiar en un horizonte de 3 a 6 años, además de considerar que la 

mayoría de estas habilidades y competencias cruciales son adquiridas en la vida académica.  

 

 
 

 

Se concluye de lo señalado por el entrevista, que no hay aún un techo de proyección, pero considera 

que la visualización y la ingeniería de datos son en general las que presentan mayor proyección de 

crecimiento en los próximos años. Para efectivamente potenciar el mayor desarrollo, considera que 

es esencial la articulación de la academia y el gobierno, porque la industria ya tiene un incentivo al 

desarrollo. Como comentario adicional señala que no existe un conocimiento específico del área, 

incluso en la misma academia.  

 

 

Entrevista a Maxime Boccas 

Trabaja en Observatorios, es Ingeniero Industrial con especialización en optoelectrónica y 

astronomía.  

 

Palabras claves: cadena de valor, especialización, análisis, educación formal.  

 

Análisis hermenéutico (término a término): 
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Manejo de datos: Uno de los principales desafíos de la institución es manejar mayor cantidad de 

datos, esto debido a la disponibilidad de nuevos y mejores telescopios. 

 

Especialidad no disponible en Chile: la ingeniería en sistemas que no es propiamente una carrera 

que se estudia en Chile. También menciona que ninguno de los funcionarios del departamento ha 

tenido educación formal en data science. 

 

Cadena de valor: todas las etapas son esenciales y que se mantendrían así por los siguientes años.  

 

Adquisición de competencias: algunas vinculadas a la visualización de datos, adquisición y acceso 

de datos, los funcionarios lo han aprendido en su trabajo. Pero según lo que menciona, una 

formación académica también es necesaria.  

 

 

 

Se concluye que el entrevistado considera que la mayor proyección se relaciona al análisis. Señala 

la necesidad de seguir generando vínculos entre el sector público y la academia, pero también entre 

el sector privado y la academia, generando datos que pueden ser un gran aporte en buscar 

soluciones reales (menciona el Data Observatory del Gobierno)  
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Entrevista a Rodrigo Cifuentes 

Estudió Programación en la Universidad Católica y un magíster no finalizado en Ingeniería 

Industrial en la Universidad de Chile.  

 

Análisis hermenéutico (término a término): 

 

Calidad de los datos: Principal función y desafío de su institución. Una habilidad crucial es manejar 

grandes volúmenes de datos y conformar equipos interdisciplinarios.  

 

Formación laboral: es muy importante por ejemplo en dificultades políticas a la hora de manejar 

grandes volúmenes de datos.  

 

Se concluye que el entrevistado plantea que existe una proyección importante en inteligencia 

artificial y machine learning, pero dichas competencias reitera que deben adquirirse en la academia. 

Señala que aumentarán los profesionales y probablemente las oportunidades para ello. Existen 

opciones importantes en el IOT. Señala que hay una necesidad actual para potenciar y desarrollar 

el área, definiendo las competencias desde el Gobierno, para que efectivamente la información que 

se esté desarrollando, se quede en el país.  
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Entrevista a Tomás Vera 

Gerente de innovación e investigaciones del Grupo Zenta, que desarrolla software para grandes 

empresas. 

 

Palabras claves: educación, capacitación, data scientist, conocimientos básicos, visualización de 

datos.  

 

Análisis hermenéutico (término a término): 

 

Educación: El principal desafío de la institución está asociado a educación, considerando que a 

juicio del entrevistado lo que existen son diplomados y cursos que entreguen conocimientos 

superficiales y no son tan técnicos.  En relación a las habilidades y competencias, señala el 

entrevistado que un 80% los trabajadores de su institución, las adquieren dentro de ella y esto 
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particularmente porque se consideran una empresa formadora. La institución tiene una 

plataforma de capacitación y educación interna 

 

Data scientist: La institución cuenta con profesionales de diferentes áreas, pero la mayoría están 

asociados a perfiles de data scientist. 

 

Visualización de datos: como una competencia o habilidad crucial tanto en su empresa como 

fuera de ella.  

 

Conocimiento básico: Una competencia que considera esencial es el conocimiento de conceptos 

básicos matemáticos y estadísticos.  

 

Nos parece interesante señalar que existe a juicio del entrevistado,  una proyección de habilidades 

y competencias en el área, las cuales se relacionan también a la gobernanza y a la evolución de las 

herramienta disciplinares. En ese mismo sentido considera que hay proyección en la exploración 

de datos. Para ello, señala como necesario que el Gobierno deba acercarse al mundo de los 

negocios, para que la educación maneje un ritmo mucho más rápido.  
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Entrevista a Alex Szalay 

Es profesor de la Johns Hopkins University School of Arts and Sciences y Whiting School of 

Engineering. Experto en Astronomía, data science y uso intensivo de datos.  

 

Palabras claves: formación, academia, adquisición de datos, taller de ingeniería.  

 

Análisis hermenéutico (término a término): 

 

Centro de datos: en la Johns Hopkins University  cuentan con un Centro de Datos que se 

encuentra en el campus de la escuela de medicina, y administran otro centro de datos en el 

edificio de física, que es más investigación y datos permanentes.  

 

Visualización de datos: no hay mucha gente en la visualización de datos, pero si cuentan con 

arquitectos, programadores y administradores de bases de datos.  
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Relación estratégica: Los principales desafíos de la institución señala el entrevistado, son las 

relaciones estratégicas (con Amazon por ejemplo) 

 

Física básica: Una de las competencias que considera crucial en el área el entrevistado, es 

entender la física básica que es a su juicio,  probablemente más importante que solo entender la 

astronomía.  

 

Estadísticas, algoritmos y estructuras de datos: No solo las habilidades de programación, sino que 

también debe tener una buena comprensión de las estadísticas, algoritmos y estructuras de datos. 

Esto seguirá siendo crucial a juicio del entrevistado en 3 y 6 años, incluso más allá.  

 

Se concluye que a juicio del entrevistado, las competencias más valoradas y con mayor proyección 

es la “intuición para los datos”, de modo que en base a datos reales se pueda reconocer patrones. 

Esto es difícil de aprender y difícil de enseñar. La única forma de enseñarlo es con muchos 

ejemplos concretos.  

 

En lo relacionado a formación, el entrevistado señala que los cursos online pueden ser útiles para 

conocer sobre algunos temas específicos. Señala el entrevistado que en los próximos años, las 

ciencias de la información crecerán dramáticamente y con ello, la informática y las estadísticas. 

También habrá un crecimiento sustancial en la cantidad de estudiantes. En este punto, casi todos 

los estudiantes de física y astronomía están obteniendo una segunda especialización en ciencias 

de la información, por lo que la informática se aplicará menos y da paso a las ciencias de la 

información.  

 

Para el mejor desarrollo del área, el entrevistado señala que agilidad para adquirir nuevas 

habilidades, permite nuevas colaboraciones y llevar una idea al menos al nivel prototipo.  Observa 

que el financiamiento el apoyo gubernamental crecerá (en Estados Unidos) obligando con ello, a 

un mayor aporte económico de los actores claves. 
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Entrevista a Miguel Roth  

Representante legal de GMT en Chile (Telescopio Magallanes Gigante), Doctorado en Física. Ex 

Director del Observatorio Nacional de México y del Observatorio Las Campanas. 

 

Palabras claves: Telecomunicaciones, programación, sistema de control, financiamiento.  

 

Análisis hermenéutico (término a término): 

 

Conocimiento astronómico y análisis de datos: Las competencias asociadas de las personas que 

trabajarán con los datos en la institución, se vinculan en detalle a la programación, vale decir,  

escribir el código para procesar los datos. Señala el entrevistado que estos perfiles laborales se 

buscan en Chile, pero también se hará una mezcla con extranjeros. 
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Interesante como el entrevistado menciona la programación de la mano de la visualización, como 

dos competencias disciplinarias relacionadas y esenciales para generar datos con un alta 

funcionalidad. Se observa una reflexión del entrevistado altamente relacionada a contenido 

disciplinario específico, dando mayor énfasis a las competencias que a las habilidades.  

 

 

Entrevista a Sonia Montecinos  

Magíster en Física y PhD en Alemania donde comenzó trabajando modelamiento atmosférico. 

Actualmente es académica de la Universidad de La Serena.  

 

Palabras claves: adquisición de datos, vanguardia, docencia, actualización, visión de futuro.   

 

Análisis hermenéutico (término a término): 

 

Competencias cruciales: considera la visión de futuro y claridad del problema que se debe 

abordar. Señala que a nivel de docencia no hay una actualización y no se va a la vanguardia de los 

temas, por lo que parece crucial la formación laboral en ello.  
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Docencia: Señala que a nivel de docencia no hay una actualización y no se va a la vanguardia de los 

temas, por lo que parece crucial la formación laboral en ello.  

 

 

Se concluye que la entrevistada considera de mayor proyección las áreas de inteligencia artificial, 

como herramienta bastante poderosa para procesar y sacar provecho a información de larga data. 

En ese sentido el uso de redes neuronales, como herramienta de análisis de datos o de generación 

de resultados es de gran proyección. Considera también, importante el vínculo academia-

industria, porque lo que la academia quiere hacer también son cosas aplicadas, por lo tanto, la 

empresa tiene mucho qué decir en el sentido de cuáles son las necesidades.  
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3.5 Mesa de Trabajo 

 

3.5.1 Descripción 

 

La mesa de trabajo, tiene como objetivo generar una discusión con actores relevantes en la región 

de Coquimbo, sobre temas relacionados con la formación académica en Ciencia de Datos y 

Astroinformática, el ecosistema academia-industria respecto a la transferencia tecnológica e 

inserción de capital humano avanzados. La discusión está enfocada en comprender las brechas, 

ventajas, necesidades y expectativas en torno a dichas temáticas y cómo potenciar el desarrollo de 

éstas. Los resultados de esta mesa de trabajo pretenden contribuir en las secciones de 

benchmarking, oferta y demanda, potencial y plan de acción, enfocados en la Región de Coquimbo 

y sus diferencias con el resto del país. 

 

Queremos generar recomendaciones a la medida de las necesidades y expectativas de la región, 

cómo potenciamos la ciencia de datos, cómo potenciamos que se formen científicos de datos, cómo 

potenciamos que estos científicos de datos aprendan las cosas que se ven en la industria y cómo 

potenciamos que la industria se motive y lo absorba en el proceso productivo. Es por esto que 

generamos un diálogo directo con los actores clave de la región para obtener su opinión que es 

aparte de las entrevistas individuales, en donde se pueden decantar mejor sus visiones generales.  

 

Asimismo, hacemos mención que el objetivo central del open space es poder recoger diversas 

visiones desde la academia, la industria y los observatorios sobre el área. El open space se muestra 

como un espacio abierto donde en una instancia democrática podamos escuchar todos los puntos 

de vista. Nuestro objetivo como equipo ha sido desde el primer minuto, acercarnos a los actores 

relevantes y desarrollar con ellos propuestas e ideas que sean un insumo para nuestro trabajo. Esto 

se ve reflejado en el esfuerzo que se realiza para juntar a los entrevistados con el fin de recoger sus 

opiniones y expectativas de nuestro trabajo. En dicho contexto, realizamos en La Serena una 

instancia de mesa de trabajo que bajo la misma metodología de un open space, nos permitiera 

levantar las opiniones de los actores claves en el área, tanto de los aspectos formativos como de las 

proyecciones regionales y nacionales. Esta instancia de open space se articula con la reflexión 

permanente y las entrevistas realizadas a los actores, de forma de complementar una visión global 

del ecosistema del área, en particular para la región de Coquimbo. 

 

En la búsqueda de actores clave para constituir la mesa de trabajo, nos encontramos con un gran 

interés desde la Universidad de La Serena. Esta institución es líder regional en la formación 

académica e investigación científica, y además está en permanente y estrecha interacción con los 

observatorios de la región (Las campanas, Tololo, La Silla, AURA). Dicha interacción se ha visto 

incrementada en el último tiempo debido a la futura instalación del LSST, cuyo datacenter está 

siendo construido a un costado de la Facultad de Ciencias de la ULS.  
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La ULS posee un grupo de data science formado por académicos e investigadores asociados a las 

áreas de astronomía, física e ingeniería, principalmente. Adicionalmente, autoridades de dicha 

institución tienen la intención de fomentar la ciencia de datos en la universidad. Dichas intenciones 

se ven replicadas desde los observatorios de la región también, lo que se ve manifestado en las 

entrevistas realizadas. Para la mesa de trabajo solo fue posible la coordinarnos con un representante 

de AURA y CTIO. Respecto a otras instituciones académicas, nos acercamos a la UCN, en particular 

a su Jefe de Carrera de Ingeniería Civil, Pedro Reyes, y todavía no tienen iniciativas concretas 

respecto a incorporar la ciencia de datos en sus carreras. Por el lado de INACAP sede la Serena, en 

reunión con Mauricio Torres, Coordinador de Informática y Telecomunicaciones, nos indican que 

están comenzando a formar grupos de trabajo y discusión a nivel de INACAP Norte, en torno a la 

ciencia de datos y cómo incorporar en asignaturas para darle a su carrera de informática una 

orientación hacia Big Data, sin embargo hoy en día no tienen nada concreto. Respecto a la Industria, 

ha sido difícil encontrar empresas que tengan desarrollo o equipos de trabajo en torno a la ciencia 

de datos y transformación digital. El grupo constituido más cercano a temas de I+D en la región es 

el Club Innova26, sin embargo ninguno de sus integrantes regionales posee competencias o interés 

en temas de ciencia de datos. 

Para poder abordar las problemáticas y desafíos en torno a la formación de capital humano y su 

inmersión en el ecosistema productivo en torno a data science y Astroinformática poniendo especial 

atención en la región de Coquimbo, hemos dividido los temas en 3 dimensiones: 

 

a. Tiempo: actual y futuro 

b. Áreas: académico (formación) e industrial (transferencia, ecosistema) 

c. Contexto: brechas/ventajas, necesidades, expectativas. 

 

La mesa de trabajo estará guiada por un moderador según una pauta y las discusiones serán 

grabadas en audio. La pauta de la mesa de trabajo junto a la transcripción se encuentra en el anexo 

A.6. Con esta mesa de trabajo se espera que los participantes den a conocer su visión, experiencias, 

necesidades y expectativas en torno a la temática abordada, particularmente con la Región de 

Coquimbo. 

 

La mesa de trabajo se realiza el 31 de Mayo en la Sala de reuniones, Centro Tecnológico de la 

Facultad de Ingeniería (CETECFI), Universidad de la Serena. Los participantes fueron: 

1. RB - Rodolfo Barba - Director Departamento Astronomía ULS / Astrónomo 

2. SM - Sonia Montecinos - Académico Departamento Física ULS  

3. EN - Eduardo Notte - Vicerrector de Investigación y Postgrado ULS 

4. ST - Sergio Torres Flores - Director de Investigación y Desarrollo ULS 

5. AZ - Alfredo Zenteno - Científico asistente CTIO 

6. HF - Humberto Farías - Jefe Campus Digital ULS 

                                                             
26 https://www.clubinnova.cl/ 

https://www.clubinnova.cl/
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7. MS - Mauro San Martín - Director de la Escuela Ingeniería en Computación ULS 

8. GD - Guillermo Damke - Investigador Departamento de Astronomía, coordinador con 

AURA y organizador escuela “La Serena School of Data Science” 

9. CP - Carlos Pedrero - Jefe de Redes y DataCenters, Centro de Informática y Computación 

ULS 

10. MJ - Marcelo Jaque - Académico Departamento Astronomía. 

11. RG - Roberto González - Moderador 

12. JP - Joaquín Prieto - Moderador 

 

3.5.2 Resultados 

 

En la mesa de trabajo, se logró generar discusión en torno a las temáticas planteadas. A modo 

resumen, se plantea que se requiere promover un centro y/o institucionalidad que permita una 

interacción más directa y fluida entre la academia e industria. Esto quiere decir que se comunique 

a la industria lo que puede resolver la academia, y que se comunique a la academia las problemáticas 

de la industria, similar quizás a los centros de innovación o interdisciplinarios que existen en 

Santiago. En este contexto se pone énfasis en cómo Corfo podría apoyar para facilitar esta 

interacción academia/industria. En particular, se discuten las dificultades que existen y cómo 

mejorar los instrumentos Corfo de financiamiento que incentiven la interacción academia/industria 

para soluciones en torno a ciencia de datos y transformación digital, y cómo estas deberían 

enfocarse regionalmente.  

Desde el lado de formación y academia, existe la problemática de qué directrices seguir para generar 

recomendaciones y cambios en los programas existentes para que incluyan ciencia de datos. Con 

ese objetivo a la vista, este estudio será uno de los primeros en entregar algún tipo de indicador 

relevante en este contexto.  

Por el lado de investigadores y académicos, existe la dificultad de cómo compatibilizar iniciativas 

con la industria y los requerimientos de la academia tradicional (publicaciones, acreditaciones, etc.). 

En la tabla 3.14 se resumen las ideas más destacadas de la mesa de trabajo, y el contexto asociado. 

Detalles de la transcripción completa se encuentran en el anexo A.6. 

Es necesario señalar que lo siguientes highlight, corresponden a una consolidación minuciosa de lo 

señalado de forma textual por los integrantes de la mesa de trabajo.  

 

No
mbr
e 

Dimensiones 
(Tema) 

Highlight 

EN Actual - 
Academia - 

Queremos abordar el tema de ciencia de datos, tratar de incentivarlo 
o incrementarlo. 
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Necesidad 
(Institucional) 

EN Futuro - 
Academia - 
Expectativa 
(Institucional 
Formación) 

En investigación enfocada en las líneas de astronomía desde 
licenciatura hasta doctorados, también en energía, agua y 
medioambiente hay magíster y doctorado. También la gente de 
biología trabaja con muchos datos. Así que se podría incursionar en 
esas disciplinas y plasmar eso en algún tipo de posgrado en ciencia de 
datos. Tenemos pocos recursos para formalizar un área de ciencia de 
datos a nivel regional. 

EN Actual - 
Industrial - 
Brecha 
(Corfo) 

Proyectos financiados por CORFO de 2 o 3 años cuando terminan, ahí 
se queda todo, no se sigue adelante después esa investigación, no hay 
una línea global y tampoco formación de capital humano. 

RB Actual - 
Industrial - 
Brecha 
(Industria) 

Muchas empresas en chile, compran el conocimiento enlatado desde 
fuera, antes de tomarse el riesgo de tener que desarrollarlo a nivel 
país. Entonces cuando en tecnología se invierte para comprar 
desarrollos externos/softwares, no se invierte en ciencia y no suma. 

SM Actual - 
Academia -  
Necesidad  
(Industria 
Academia) 

La pregunta que yo me hago, ¿podemos hacer algo nosotros para que 
las empresas nos busquen a nosotros?  Buscan capacidades en las 
universidades, qué puede hacer uno para solucionar, para avanzar en 
eso. 

SM Actual - 
Academia - 
Brecha 
(Industria 
Academia) 

Qué pasa cuando uno tiene un producto que sabe que está listo para 
ser entregado a la empresa y no tiene un financiamiento concursable, 
¿habrá manera a través de CORFO? No sé yo, de que eso llegue, que 
sea una transferencia tecnológica, esperar un año de postulación 
dificulta enormemente, quizás el producto ya queda obsoleto, porque 
estas cosas de data science van muy rápido.  

SM Actual - 
Academia - 
Brecha 
(Industria 
Academia 
Región) 

La dificultad que se acerque la industria a la academia ya es grande,  
y si lo hace, es súper centralizado a las universidades en Santiago y 
difícilmente a las de regiones. 
 

HF Actual - 
Academia - 
Ventaja 
(Iniciativas 
Región) 

Hemos adjudicado este año 2 proyectos FIC, fondo de innovación 
para la competitividad regional en temas de data science, en donde 
nosotros buscamos los problemas en base a nuestra experiencia para 
temas de servicios públicos en la región. 
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HF Actual - 
Academia - 
Brecha 
(Industria 
Academia) 

La empresa desconoce de este espacio de nuevas soluciones y ¿Cómo 
llega a conocerlo? Porque nosotros siempre nos enfocamos, en 
conferencias científicas, llegar a la publicación, pero no hay esa 
especie de feria que hay en otros lugares, donde converge la 
academia, muestra posibles soluciones, llega a la empresa y presenta 
distintas problemáticas. 

HF Actual - 
Necesidad - 
Academia 
(Institucional) 

La ULS no tiene la institucionalidad para generar el aparato 
administrativo, contacto y gestión de interacción con la industria, 
como por ejemplo cobrar por soluciones o consultorías a empresas, 
algo así como un centro I+D o parecido que genere el vínculo, que 
existe en otras universidades 

GD Futuro - 
Brecha - 
Academia 
(Academia 
Formación) 

Para un investigador joven es complejo el tema de vínculo con la 
industria desde la academia, ya que si uno quiere postular un 
proyecto conicyt no me va a evaluar probablemente por lo que hice 
con la industria, te va a preguntar por el paper que dejé de hacer. Es 
un tema importante que se debe redefinir para la carrera de 
investigador. 

MS Actual - 
Academia - 
Brecha 
(Academia  
Formación) 

Formar un doctor en astrofísica, para que luego trabaje, analizando 
datos de retail, al retail le puede parecer muy buena oportunidad, 
pero como estrategia de formación es muy cara.  

MS Actual - 
Academia - 
Brecha 
(Academia  
Formación) 

¿Cuál es la naturaleza del traslape que existe en las expectativas de la 
academia y las expectativas de la industria? Porque, a priori, uno 
puede decir, la industria quiere, más bien un programa 
profesionalizante, que sea rápido, que sea barato y que ayude a suplir 
la alta demanda que hay, sin embargo, no sé si a la academia le sirve 
lo mismo, no sé si podamos tener un mismo magíster que satisfaga 
las dos expectativas y hay que tratar de responder pronto, para poder 
ajustar los programas y poder prepararnos para eso. 

CP Actual - 
Academia - 
Brecha 
(Academia  
Formación) 

En USA hay programas completamente pagados, para formar 3 tipos 
de perfiles, data scientist, data engineers, y data analyst, y ese 
programa lo financia Google, lo financia Facebook, lo financia Uber y 
lo financia Instagram. Y el programa dura 4 meses y es para formar 
desde el área de ingeniero computacional o computer science. O sea 
es más técnico a veces. 

HF Futuro - 
Academia - 
Necesidad 
(Academia 

La diversificación de DS en subcarreras y algunas técnicas en USA y en 
Chile próximamente, es lo mismo que algún momento pasó con la 
programación. En un tiempo la programación era netamente una 
actividad de alto nivel y la gente que programaba era ingeniero, y 
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Formación) después la programación fue bajando en realidad a todo y es una 
actividad  transversal, en múltiples niveles. 

RB Futuro - 
Academia - 
Necesidad 
(Academia 
Formación) 

Los curriculum de carreras astronomía son muy conservadores. Y ahí 
está la cuestión, para la ciencia de datos y cosas afines hay que tomar 
riesgos, o sea, es política de riesgos y la Universidad tiene que en 
cierta medida romper inercia de años, renovar, ponerle todo un grupo 
de gente nueva, con mente nueva. En el juego de riesgos, muchas 
veces hay que tomar decisiones que pueden llegar a ser incómodas. 

MS Futuro - 
Academia - 
Expectativa 
(Academia 
Formación) 

Yo pienso que es un tema justamente de la salida del estudio que 
están haciendo ustedes, porque en este minuto una de las 
dimensiones de formación en DS que es un mercado desregulado. 
Entonces como que todo el mundo supone que estamos hablando de 
lo mismo cuando hablamos de la ciencia de datos, pero todos 
estamos hablando de cosas distintas, entonces yo creo que ese mapa 
que entreguen ustedes sería súper útil para actuar, tal como decía 
Rodolfo, desde esta situación conservadora de donde espera la 
universidad. 

CP Actual - 
Academia - 
Ventaja 
(Academia 
Observatorio) 

Con el datacenter del LSST, hay un acercamiento, tenemos que la red 
de respaldo del LSST va a pasar por la Universidad, Y la red de respaldo 
de la universidad va a pasar por LSST. 

GD Actual - 
Academia - 
Ventaja 
(Academia 
Observatorio) 

En su momento yo hablé con Chris Smith derechamente, le dije que 
esperarían ustedes de la universidad estando LSST acá. La respuesta 
fue en realidad no espero que resuelvan nada de fierro porque todo 
el hardware lo tenemos nosotros acá y la gente la tenemos, lo que 
ustedes pueden aportar como universidad es formación de gente 
altamente capacitada. 

MS Actual - 
Academia - 
Necesidad 
(Academia 
Industria 
Iniciativa 
Región) 

En cuanto ciencia de datos también están los casos de impacto 
regional, como el tema de cambio climático y resiliencia, está el 
PROMRA que lleva como 12 años recogiendo información acerca de 
la cuenca hídrica de la región y está el caso local de la vinculación con 
la industria regional que es más administrativo y es esto que mueve 
César, este proyecto que es como Bussiness Inteligence 2.0 para la 
empresa regional; entonces hay una coordinación multidimensional 
alrededor del tema. 

CP Actual - 
Academia - 
Brecha 
(Academia 

A mí me tocó una experiencia que me llamó la atención. Uno de los 
proyectos que el Gobierno Regional pidió fue cuáles eran las zonas 
donde se podían cultivar olivos en la cuarta región. Y el proyecto se lo 
ganó la Universidad de Chile. ¿Por qué no se utilizaron las capacidades 
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Corfo 
Región) 

locales? 

SM Actual - 
Academia - 
Brecha 
(Academia 
Corfo 
Región) 

No es el único ejemplo, yo hace mucho tiempo que participé de 
Directora Regional de Energía, y nosotros elaboramos el perfil de un 
proyecto para hacer un catastro relacionado con energía, y se lo ganó 
la Universidad de Chile, pero todo se va a Santiago… 

SM Actual - 
Academia - 
Brecha 
(Academia 
Corfo 
Región) 

Lo que pasa es que nosotros somos pequeños y es difícil competir con 
la gran cantidad de gente que hay en Santiago. Y cuando son un 
programa regional, a lo mejor hay que moverse en algún nivel para 
que de alguna manera el hecho de ser regional tenga un puntito extra. 

Tabla 3.14: Citas destacadas por dimensiones y tema. 

 

3.6 Conclusiones de Sección 

 

En esta sección se describe el levantamiento de información que se utiliza a lo largo del estudio; 

dentro de la información disponible se encuentran las bases del Ministerio de Educación, de 

instituciones, y una encuesta internacional de la comunidad más grande en torno a ciencia de datos 

(Kaggle).  Sin embargo, al no haber precedentes de estudios en el tema de ciencia de datos en 

nuestro país, ni seguimiento de profesionales formados en el área, se desconoce la situación actual 

de la gente asociada a ciencia de datos, comenzando por cuantos son, o cuál es su formación y 

donde trabajan. Es por esto que el estudio contempla elaborar herramientas de levantamiento de 

información, dentro de las cuales se considera una encuesta exploratoria sobre comunidades en 

torno a la ciencia de datos y la Astroinformática, también entrevistas a actores claves desde la 

industria, academia y observatorios tanto nacionales como internacionales, y una mesa de trabajo 

regional.  Gran parte de la información y análisis obtenido serán referenciados en las secciones 

siguientes, sin embargo, análisis particulares sobre los datos obtenidos podrían estar contenidos en 

las secciones específicas respectivas. 

 

Información desde fuentes disponibles 

Desde el ministerio de Educación, se obtienen las bases de datos de matrícula de los últimos 10 

años, que son de especial utilidad en el estudio de la oferta formativa, también se obtiene la base 

de datos de titulados 2008-2017 utilizada en las secciones de oferta y demanda formativa/laboral. 

Desde diversas instituciones se obtienen registros asociados a la descripción de programas 
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formativos que están asociados a la ciencia de datos, que son de utilidad en los marcos de 

cualificación y diseño de los perfiles formativos. 

Para tener un contexto general de los perfiles de quienes trabajan en ciencia de datos con el fin de 

ayudarnos a elaborar nuestra propia encuesta así como contextualizar el Benchmarking, se revisa la 

encuesta anual de Kaggle, que es una de las comunidades de científicos de datos más grandes a la 

fecha, con más de 2 millones de miembros distribuidos en casi todos los países. De los resultados 

de esta encuesta con cerca de 25 mil respuestas desde 58 países, se destaca que, el perfil típico de 

quienes trabajan en ciencia de datos y aprendizaje de máquinas a nivel internacional se obtuvo de 

la encuesta 2017 de una comunidad de especialistas en esta área (Kaggle), compuesta por un 81% 

de hombres y un 17% de mujeres, con un rango típico de edades entre 25 y 29 años. Los grados 

académicos dominantes son magíster o licenciatura y las especialidades dominantes son las ciencias 

computacionales (40%) y las ingenierías no computacionales (16%). Menos del  5% tienen grados en 

física o astronomía. 

 

Información levantada con mecanismos de elaboración propia 

Al no existir fuentes de datos sobre los científicos de datos en el país, se hace necesario realizar una 

encuesta exploratoria sobre los grupos más visibles en el área de ciencia de datos y la comunidad 

en torno a la Astroinformática, con el fin de  recopilar información sobre la formación académica, 

situación laboral, salarios y competencias en ciencia de los datos y Astroinformática en Chile. Sin 

embargo cabe destacar que esta encuesta es de carácter exploratorio y no pretende ser un censo 

de científicos de datos en el país, desafío que escapa de los objetivos de este estudio. 

Se diseña una encuesta usando de referencia la encuesta CASEN, la encuesta de empleo y 

desempleo del INE, y la encuesta anual de Kaggle mencionada anteriormente. El universo total de 

la encuesta es de aprox. 5 mil personas, incluyendo titulados en ciencia de datos, miembros de la 

comunidad en línea Big Data & Data Science en Chile (grupo más numeroso y activo encontrado), 

SOCHIAS, SOCHIFI, observatorios, profesionales departamentos de astronomía en Chile y 

profesionales de la industria relacionados con ciencia de datos en Chile. 

En la encuesta se registraron 577 respuestas y se encontró una disparidad de género similar a la de 

la encuesta de referencia (19% mujeres). El 38% proviene del área de computación e informática. El 

18% proviene del área de física o astronomía. La edad promedio de los encuestados es de 34 años. 

El 75% de los encuestados se concentraron en la región metropolitana y sólo un 3.7%, en la región 

de Coquimbo.  

El 84% estudió en una universidad chilena. El 21% tiene doctorado y el 27%, magíster. El 65% de los 

encuestados ha tomado cursos de formación en línea. Sólo un 22% considera que adquirió más del 

60% de los conocimientos útiles en su trabajo en el pregrado. Un 55% trabaja en el sector privado, 

29% en academia, 9% en el sector público, 3% en observatorios,  2.5% en centros de investigación 

privados y 2% en otras instituciones. En relación a la cadena de valor de la Astroinformática, el 48% 

trabaja en análisis de datos, 17% en adquisición y generación de datos, 14% en visualización y 

exploración, 7% en acceso y gobernabilidad de datos y 15% en otras actividades. El 55% tiene trabajo 
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permanente o contrato indefinido,  cerca del 24% tiene trabajo temporal o cuenta propia, y un 

14.7% se encuentra en búsqueda de trabajo. La distribución salarial depende de los años de 

experiencia y el grado académico alcanzado. 

Adicionalmente a la encuesta presentada en los párrafos anteriores, se muestran los resultados de 

los encuestados que señalaron recibir la invitación para realizar la encuesta a través de una fuente 

diferente al grupo de Facebook: “No Facebook”. Esta sub-muestra posee 115 individuos y los que 

corresponden a cerca del 24% del universo completo de encuestados. Esta muestra está dominada 

por investigadores/académicos que en un 85% poseen estudios de posgrado y en un 70% el 

posgrado ha sido realizado en física o astronomía. Este grupo de encuestados es más inclusivo con 

el género femenino que el universo completo (75% hombres y 25% mujeres) y además se muestra 

como un ambiente más internacional (78% nacional y 22% extranjero). Dada la formación de la 

mayoría de los integrantes de este sub-conjunto, más del 60% de ellos declaran desempeñarse en 

tareas relacionadas con el análisis de datos. 

Estos son resultados generales de la encuesta, pero en las secciones específicas de oferta y demanda 

se utilizan estos datos para obtener correlaciones específicas sobre 

competencias/salario/formación,  entre otras, que permiten profundizar en el análisis y entregan 

argumentos para conformar un plan formativo. 

Adicionalmente, se realiza una prospección de 75 stakeholders o actores clave nacionales e 

internacionales en el ámbito de la ciencia de datos y Astroinformática, desde el sector industria, 

academia y observatorios. Esto con el fin de recopilar experiencia y visión sobre la ciencia de datos 

lo cual es de utilidad en todas las secciones que siguen, en particular para el benchmarking, diseño 

de perfiles, planes formativos, y el plan de acción. 

De la lista inicial de actores clave se entrevistaron cerca del 20% de ellos, conservando en lo posible 

la representatividad de los diferentes sectores, en donde las entrevistas permitieron comprender 

las experiencias formativas y laborales cruciales de cada entrevistado, y revelaron la brecha 

existente entre el mundo formativo y laboral, así como la demanda de profesionales en ciencia de 

datos y Astroinformática. Las competencias más deseadas del capital humano en su sector, y cuáles 

son sus proyecciones o recomendaciones para potenciar la ciencia de datos. Cuando fue posible se 

identificaron las capacidades y oportunidades de la región de Coquimbo, con un foco en la definición 

de perfiles ocupacionales especializados que requiere la región.  

Las entrevistas se transcriben, y a modo resumen se destacan en tablas las frases claves y 

conclusiones principales, y se analiza la composición de las entrevistas en términos de frecuencias 

de palabras e ideas clave. 

Finalmente, se constituye una mesa de trabajo  para generar una discusión con actores relevantes 

en la región de Coquimbo sobre temas relacionados con la formación académica en ciencia de datos 

y Astroinformática, transferencia tecnológica a la industria e inserción de capital humano avanzado.  

La discusión se enfoca en comprender las brechas, ventajas, necesidades y expectativas en torno a 

dichas temáticas y cómo potenciar el desarrollo de éstas. Los resultados de esta mesa de trabajo 

contribuyen principalmente en la sección de potencial regional, sin embargo son de utilidad en  las 
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secciones de benchmarking, oferta y demanda, y plan de acción, enfocados en la Región de 

Coquimbo y sus diferencias con el resto del país. 

Se generan tablas con las ideas más relevantes obtenidas y destaca  el  tema sobre qué directrices 

seguir para generar los cambios en los programas existentes o creación de nuevos que incluyan 

ciencia de datos en un contexto compatible con la demanda regional y nacional. También, sobre las 

dificultades de compatibilizar y articular iniciativas industria/academia. 
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4 Perfiles ocupacionales en Data Science y Astroinformática 

 

4.1 Consideraciones preliminares. 

 

Con el objetivo de identificar y diseñar los perfiles ocupacionales del área, se revisan en éste ítem 

los planes formativos y perfiles de egresos declarados por la institución educativa, respecto de 55 

programas formativos técnico de nivel superior y profesional, asociados a Data Science y 

Astroinformática.  

Asimismo, se relevan las competencias entregadas por los programas formativos, de forma de 

establecer brechas entre los planes de formación y las necesidades de la industria. Para ello, se 

establecen según la metodología “Chile-Valora”, marcos de cualificación por programa formativo 

haciendo las correspondientes acotaciones ante eventuales diferencias en enfoque de competencia 

por institución.  

Finalmente, se construye un marco de cualificación por especialidad y programa formativo, para 

luego más avanzado en el presente informe, desarrollar recomendaciones que posibiliten la 

disminución de brechas y por cierto, la construcción formativa de competencias vinculada a las 

necesidades laborales actuales y futuras.  

 

4.2 Perfiles y planes formativos existentes relacionados al área de Astroinformática y Data Science 

 

Las fichas de formación adjuntas en anexo, son estructuras básicas de planificación de un marco de 

cualificación común, pues ordenan las competencias cruciales por año, particularmente en 3 años, 

siendo el primero común-base, el segundo año de transición a especialidad y el tercer año de 

especialidad (técnico) o profesionalizante (profesional). En el caso de Chile, particularmente al no 

contar con un marco común en las áreas de estudio, se hace necesario levantar las competencias 

que cada centro formativo considera cruciales, de forma de establecer puntos de intersección y 

competencias comunes entre planes formativos.  

No realizamos un análisis de experiencias formativas de extensión corta o modalidad online, por las 

siguientes consideraciones: 

a) Una experiencia formativa de corta duración como un campamento de verano o un curso 

de verano, no permite necesariamente hacer un seguimiento de egresados, como tampoco es 

posible determinar la articulación laboral y profesional al interior del programa, ambos elementos 

esenciales en la construcción de una ficha formativa para un marco de cualificación. Articulación 

laboral y profesional, implica talleres y laboratorios permanentes durante un curso completo que 

asocien problemáticas propias del área. El seguimiento por su parte, es necesario para determinar 

metodológicamente si efectivamente los estudiantes finalizan sus estudios de especialización y 

profesionalizante logrando confirmar si las competencias cruciales son efectivamente adquiridas y 

desarrolladas posterior a su período de formación. Asimismo, no es posible construir una estructura 
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formativa en programas cortos, que nos permite concluir que las competencias que ahí se 

desarrollan son en tal grado cruciales para ser parte finalmente, de un plan formativo del área.  

  

b) Los programas online pueden ser abiertos o cerrados, vale decir pueden ser parte de una 

plataforma abierta donde cualquier persona puede inscribirse de forma gratuita o pagada, pero 

también pueden ser cerrados y para ello se requiere una postulación que difiere en su dificultad 

(currículum vinculado a ciertas áreas de desarrollo profesional, experiencia, carta de motivación 

entre otros). Los cursos online al presentar diversas modalidades, hacen imposible una comparación 

efectiva con un programa presencial particularmente en el caso de Chile. En países como Estados 

Unidos y España, se ha desarrollado un sistema robusto que permite alinear e incluso certificar los 

programas online siendo de condiciones similares a programas presenciales. Es el caso de MIT, 

Barcelona, Columbia o New York University, todas Universidades de alto prestigio y ubicación en 

ranking internacionales, con programas formativos de alta competitividad y selección. En Chile, sin 

embargo los cursos online tienen diferentes grados de competitividad y su sistema de selección 

difiere y se relaciona directamente con el prestigio de la Universidad que lo imparte, ya que 

finalmente la certificación es otorgada por dicha Universidad.  

 

En cuanto a la determinación o a la proyección de un potencial de formación o mejora en las 

condiciones laborales o en la ejecución efectiva de un trabajo, por parte de un técnico o profesional 

en las áreas de estudios después de cursar un plan formativo, esta es indeterminada toda vez que 

no existe un marco de cualificación común que permita efectivamente saber que todos los 

programas de formación se enmarcan dentro de las competencias cruciales que se requieren en el 

mercado.  

Esto es así, porque cada programa formativo y centro de formación determina actualmente las 

competencias cruciales que se enseñarán y lo mismo aplica, para programas de postgrado y 

postítulo. En ese sentido, mientras no exista un marco de cualificación único no podemos 

determinar con exactitud el potencial efectivo de un técnico o profesional con cursos de 

especialización o programas profesionalizantes específicos, y sólo podremos caso a caso determinar 

si para un técnico o profesional un programa de formación profesionalizante o especializante 

cumplió su objetivo y mejoró sus condiciones y posibilidades laborales, o su trabajo efectivo.  

 

En la siguiente tabla, se señalan las competencias que cada programa formativo desarrolla. Los 

programas formativos como se señala en los acápites anteriores, fueron seleccionados en base a un 

criterio esencial de alineación curricular, donde cada programa presentaba al menos un 75% de 

alineación curricular con las competencias consideradas cruciales (por el Marco SFIA y por 

investigaciones que se citan oportunamente en el presente informe) para el trabajo en el área.  

La descripción y designación del plan de formación se extrae directamente de la denominación del 

Ministerio de Educación y de los respectivos centros formativos. 
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Plan de 
formación 

Competencias cruciales asociadas a 
las áreas de estudio.  

Instituciones que la imparten 

Astronomía  Astronomía  

Álgebra y trigonometría. 

Fronteras de la Astronomía 

Computación Científica 

Cálculo diferencial e integral. 

Álgebra Lineal 

Física: Fundamentos de mecánica. 

Estadística 

Astrofísica general 

Física atómica y nuclear. 

Astronomía observacional 

Modelos Físico-Matemáticos 

Programación para Física y 

Astronomía. 

Astroinformática 

Mecánica cuántica 

Astrofísica de galaxias 

Mecánica Estadística 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y gobernabilidad, 

análisis de datos, visualización y 

exploración. 

- PONTIFICIA UNIVERSIDAD  

CATÓLICA DE CHILE 

- U. CATÓLICA DEL NORTE 

- UNIVERSIDAD DE CHILE 

- U. DE CONCEPCIÓN 

- UNIVERSIDAD DE LA SERENA 

- UNIVERSIDAD ANDRES BELLO 

 

Física Algebra  

Geometría  

Álgebra Lineal  

Mecánica I y II 

Ecuaciones Diferenciales 

Métodos Matemáticos de la Física 

Mecánica Estadística. 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y gobernabilidad, 

- PONTIFICIA UNIVERSIDAD  

CATÓLICA DE CHILE 

- U. CATÓLICA DEL NORTE 

- UNIVERSIDAD DE CHILE 

- U. DE CONCEPCIÓN 

- UNIVERSIDAD DE LA SERENA 

UNIVERSIDAD ANDRES BELLO 

- U. DE VALPARAÍSO 

- UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA 

- U. DE SANTIAGO DE CHILE 
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análisis de datos, visualización y 

exploración. 

Ingeniería Civil 
Eléctrica e 
Ingeniería Civil 
Plan Común.   

Cálculo   

Probabilidades y Estadística 

Introducción a la Programación 

Álgebra Lineal  

Introducción a la Programación  

Ecuaciones Diferenciales  

Desafíos de la Ingeniería 

Probabilidades y Estadística 

Data Science y Analytics  

Teoría y Aplicación de ingeniería 

matemática  

Matemáticas Aplicadas  

Tecnologías de la Información  

Innovación Tecnológica 

Fundamentos Científicos y 

Tecnológicos de la Computación  

Sistemas digitales. 

Probabilidad y procesos 

estocásticos. 

Fundamentos de control de 

sistemas. 

Optimización. 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y gobernabilidad, 

análisis de datos, visualización y 

exploración. 

- PONTIFICIA UNIVERSIDAD 

CATÓLICA DE CHILE 

- PONTIFICIA UNIVERSIDAD 

CATÓLICA DE VALPARAÍSO 

- UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA 

SANTISIMA CONCEPCION 

- UNIVERSIDAD CATOLICA DEL 

MAULE 

- UNIVERSIDAD ARTURO PRAT 

- UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE 

- UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA 

-UNIVERSIDAD DE CHILE 

- UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN 

- UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA 

- UNIVERSIDAD DE O'HIGGINS 

- UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE 

CHILE 

- UNIVERSIDAD DE TALCA 

- UNIVERSIDAD DE TARAPACÁ 

- UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO 

UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO 

SANTA MARIA 

- UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE 

CHILE INACAP 

- UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA 

DE CIENCIAS y TECNOLOGÍA, 

UNICYT 

- UNIVERSIDAD MAYOR 

-UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA 

METROPOLITANA 

Ingeniería Civil en 
Computación e 
Informática. 

Probabilidades y estadísticas. 

Matemática para la computación. 

Algoritmos y estructura de datos. 

Métodos numéricos para las ciencias 

e ingeniería. 

Modelación y computación gráfica 

- PONTIFICIA UNIVERSIDAD 

CATÓLICA DE CHILE 

- PONTIFICIA UNIVERSIDAD 

CATOLICA DE VALPARAISO 

-UNIVERSIDAD ADOLFO IBÁÑEZ 

- UNIVERSIDAD ADVENTISTA DE 
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para ingenieros. 

Programación de Software de 

sistemas. 

Metodologías de diseño y 

programación. 

Teoría de la computación.  

Bases de datos. 

Arquitectura de computadores. 

Lenguajes de programación.  

Ingeniería de Software. 

Sistemas operativos. 

Redes. 

Diseño y análisis de algoritmos. 

Ingeniería de Software  

Proyecto de Software. 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y gobernabilidad, 

análisis de datos, visualización y 

exploración. 

CHILE 

- UNIVERSIDAD ANDRES BELLO 

- UNIVERSIDAD ARTURO PRAT 

- UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE 

- UNIVERSIDAD AUTONOMA DE 

CHILE 

- UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA 

SANTISIMA CONCEPCION 

- UNIVERSIDAD CATOLICA DE 

TEMUCO 

- UNIVERSIDAD CATOLICA DEL 

MAULE 

- UNIVERSIDAD CATOLICA DEL 

NORTE 

- UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE 

- UNIVERSIDAD DE ATACAMA 

- UNIVERSIDAD DE CHILE 

- UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN 

- UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA 

- UNIVERSIDAD DE LAS AMÉRICAS 

- UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS 

- UNIVERSIDAD DE O'HIGGINS 

- UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE 

CHILE 

- UNIVERSIDAD DE TALCA 

- UNIVERSIDAD DE TARAPACÁ 

- UNIVERSIDAD DE VALPARAÍSO 

- UNIVERSIDAD DE VIÑA DEL MAR 

- UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO 

- UNIVERSIDAD DIEGO PORTALES 

- UNIVERSIDAD FINIS TERRAE 

- UNIVERSIDAD GABRIELA 

MISTRAL 

- UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA 

DE CIENCIAS y TECNOLOGÍA, 

UNICyT 

- UNIVERSIDAD MAYOR 

- UNIVERSIDAD SAN SEBASTIÁN 

- UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS 
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- UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO 

SANTA MARIA 

- UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA 

METROPOLITANA 

- UNIVERSIDAD UCINF 

Ingeniería Civil en 
Matemática.  

Análisis funcional. 

Programación lineal mixta. 

Simulación estocástica. 

Ecuaciones en derivadas parciales. 

Control óptimo 

Análisis numéricos en EDP´s 

Algebra  

Geometría  

Cálculo 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y gobernabilidad, 

análisis de datos, visualización y 

exploración. 

- UNIVERSIDAD DE CHILE 

- UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN 

- UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA 

- UNIVERSIDAD DE VALPARAÍSO 

- UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO 

SANTA MARIA 

 

Ingeniería de 

Ejecución en 

Administración 

de redes.  

Redes. 

Lógica y matemática computacional. 

Certificación de redes. 

Taller informático. 

Taller de soporte computacional.  

Taller de cableado y configuración. 

Taller de programación. 

Sistemas operativos de redes. 

Taller de seguridad informática. 

Taller de programación 

Administración de servicio de red 

Redes y seguridad. 

Taller de seguridad en sistemas 

operativos. 

Sistemas y servicios IP. 

Tecnología inalámbrica. 

Cálculo. 

Redes avanzadas. 

- IP AIEP 

- IP CIISA 

- IP DE CHILE 

- IP DUOC UC 

- IP LA ARAUCANA 

- IP SANTO TOMAS 

- UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE 

CHILE INACAP 
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Tecnología en Fibra óptica. 

Taller de seguridad en redes. 

Probabilidad y estadística.  

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y gobernabilidad. 

Ingeniería en 

Automatización, 

Instrumentación 

y Control. 

Automatización 

Programación 

Física general 

Matemática aplicada 

Manejo de recursos para la 

automatización. 

Controladores industriales. 

Sistemas de control para la 

automatización.  

Instrumentación inteligente. 

Plataformas Scada. 

Redes industriales 

Álgebra lineal.  

Cálculo aplicado 

Programación de 

microcontroladores. 

Análisis estadísticos de datos.  

Administración de gestión de 

calidad. 

Control automático avanzado.  

Programación avanzada de PLC. 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y gobernabilidad, 

análisis de datos, visualización y 

exploración. 

- IP CIISA 

- IP DR. VIRGINIO GOMEZ G. 

- IP DUOC UC 

- IP SANTO TOMAS 

- UNIVERSIDAD ANDRES BELLO 

- UNIVERSIDAD DE ACONCAGUA 

- UNIVERSIDAD DE ATACAMA 

- UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO 

SANTA MARIA 

- UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE 

CHILE INACAP 

 

Ingeniería en 

Conectividad y 

Redes 

Taller de certificación SUN SCJP 

Tecnologías sharepoint y gestión de 

la información 

Innovación y transferencia 

- IP AIEP 

- IP CIISA 

- IP DE CHILE 

- IP DUOC UC 
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tecnológica 

Programación de 

microcontroladores y domótica. 

Programación en C# 

Desarrollo en Java para web 

Introducción al Business Intelligence 

SQL Server aplicado 

Desarrollo de videojuegos en XNA 

Desarrollo de aplicaciones en 

Android 

Seguridad de aplicaciones web 

Análisis de protocolos para control y 

seguridad en tráfico de red 

Programación y administración de 

Linux. 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y gobernabilidad, 

análisis de datos, visualización y 

exploración. 

- IP LA ARAUCANA 

- IP SANTO TOMAS 

- UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE 

CHILE INACAP 

 

Licenciatura en 

Estadísticas y 

Matemática. 

Fundamentos para Estadística. 

Introducción a la Estadística 

Computación Estadística  

Cálculo 

Técnicas Estadísticas 

Modelos Lineales  

Álgebra 

Base de Datos 

Muestreo 

Probabilidad 

Computación Estadística 

Inferencia Estadística 

Investigación de Operaciones 

Regresión 

Técnicas Multivariadas  

Computación Estadística 

Series de Tiempo 

Simulación 

- PONTIFICIA UNIVERSIDAD 

CATÓLICA DE CHILE 

- PONTIFICIA UNIVERSIDAD 

CATÓLICA DE VALPARAÍSO 

- UNIVERSIDAD CATOLICA DEL 

NORTE 

- UNIVERSIDAD DE CHILE 

- UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN 

- UNIVERSIDAD DE LA SERENA 

- UNIVERSIDAD DE VALPARAÍSO 

- UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO 

SANTA MARIA 
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Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y gobernabilidad, 

análisis de datos, visualización y 

exploración. 

Técnico Analista 
Programador 

Diseño y gestión de requisitos. 

Programación de algoritmos 

Desarrollo de Software 

Modelamiento de base de datos 

Consultas de base de datos 

Administración de sistemas 

Desarrollo de aplicaciones web y 

mobile. 

Arquitectura 

Calidad de software 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y  gobernabilidad.  

- CFT ICEL 

- CFT INSTITUTO TECNOLOGICO DE 

CHILE - I.T.C. 

- CFT SAN AGUSTIN DE TALCA 

- IP CIISA 

- IP DE CIENCIAS DE LA 

COMPUTACIÓN ACUARIO DATA 

- UNIVERSIDAD DE MAGALLANES 

 

Técnico de nivel 

superior en 

análisis de 

sistemas  

Nivelación matemática 

Técnicas para el aprendizaje efectivo  

Taller de Hardware y software. 

Taller de instalación y 

administración de SGBD. 

Lógica y matemáticas. 

Fundamentos de programación. 

Taller de BD relacional.  

Estructura de datos. 

Lenguaje de programación. 

Taller de interfaces. 

Programación web. 

Taller de testing.  

Programación avanzada.  

Modelamiento de software 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

- CFT ICEL 

- CFT INSTITUTO TECNOLOGICO DE 

CHILE - I.T.C. 

- CFT SAN AGUSTIN DE TALCA 

- IP CIISA 

- IP DE CIENCIAS DE LA 

COMPUTACIÓN ACUARIO DATA 

- UNIVERSIDAD DE MAGALLANES 
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de datos, acceso y  gobernabilidad.  

Técnico de nivel 

superior en 

Computación e 

Informática. 

Taller algoritmo de programación. 

Fundamento de redes. 

Administración de sistemas 

operativos.  

Taller de Matemáticas. 

Programación estructurada. 

Base de datos estructurada. 

Seguridad en Software. 

Taller de Matemática lógica. 

Programación orientada a objetos.  

Taller de base de datos. 

Seguridad en redes. 

Taller de Frameworks 

Taller de recursos tecnológicos.. 

Solución industrial aplicada. 

Administración de servidores. 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y  gobernabilidad, 

visualización y exploración de 

datos..  

- CFT ANDRES BELLO 

- CFT CEDUC - UCN 

- CFT DUOC UC 

- CFT INACAP 

- CFT LOS LAGOS 

- CFT LOTA-ARAUCO 

- CFT PROANDES 

- CFT SAN AGUSTIN DE TALCA 

- CFT TEODORO WICKEL KLUWEN 

- CFT UCEVALPO 

- IP AIEP 

- IP CIISA 

- IP DE ARTE y COMUNICACIÓN 

ARCOS 

- IP DE CHILE 

- IP DR. VIRGINIO GOMEZ G. 

- IP DUOC UC 

- IP ESUCOMEX 

- IP INSTITUTO SUPERIOR DE - 

ARTES y CIENCIAS DE LA 

COMUNICACIÓN 

- IP LA ARAUCANA 

- IP LATINOAMERICANO DE 

COMERCIO EXTERIOR 

- IP LIBERTADOR DE LOS ANDES 

- IP LOS LEONES 

- IP PROVIDENCIA 

- IP SANTO TOMAS 

- UNIVERSIDAD ARTURO PRAT 

- UNIVERSIDAD DE ACONCAGUA 

- UNIVERSIDAD DE ATACAMA 

- UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS 

- UNIVERSIDAD DE MAGALLANES 

- UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA 

DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 

- UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO 

SANTA MARIA 
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Técnico de Nivel 

Superior en 

Electricidad. 

Matemáticas Básicas. 

Aplicaciones Computacionales. 

Física Aplicada. 

Matemáticas Aplicadas. 

Control Eléctrico Automático. 

Redes y Subestaciones.  

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y  gobernabilidad 

- CFT ANDRES BELLO 

- CFT CEDUC - UCN 

- CFT DE LA REGIÓN DE LA 

ARAUCANÍA 

- CFT DE TARAPACÁ 

- CFT INACAP 

- CFT INSTITUTO CENTRAL DE - 

CAPACITACION EDUCACIONAL ICCE 

- CFT INSTITUTO TECNOLOGICO DE 

CHILE - I.T.C. 

-  CFT IPROSEC  

- CFT JUAN BOHON 

- CFT LAPLACE 

- CFT PROANDES 

- CFT SAN AGUSTIN DE TALCA 

- CFT U.VALPO. 

- CFT UCEVALPO 

- CFT UDA 

- IP AIEP 

- IP DE CHILE 

- IP DR. VIRGINIO GOMEZ G. 

- IP ESUCOMEX 

- IP SANTO TOMAS 

- UNIVERSIDAD ARTURO PRAT 

- UNIVERSIDAD DE ACONCAGUA 

- UNIVERSIDAD DE ATACAMA 

- UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS 

- UNIVERSIDAD DE TARAPACÁ 

- UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO 

SANTA MARIA 

Técnico de nivel 

superior en 

Instrumentación 

y Automatización 

industrial. 

Taller fundamentos de 

instrumentación.  

Taller de matemática.  

Taller de recursos tecnológicos. 

Taller de física aplicada. 

Taller Controladores Programables. 

Procesos y equipos industriales 

Conectividad de redes y 

comunicaciones industriales. 

 

- CFT CEDUC - UCN 

- CFT INACAP 

- CFT INSTITUTO TECNOLOGICO DE 

CHILE - I.T.C. 

- CFT JUAN BOHON 

- CFT LOTA-ARAUCO 

- CFT SAN AGUSTIN DE TALCA 

- CFT TEODORO WICKEL KLUWEN 

- CFT UCEVALPO 

- CFT UDA 
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Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y  gobernabilidad. 

- IP CIISA 

- IP DE CHILE 

- IP DR. VIRGINIO GOMEZ G. 

- IP DUOC UC 

- IP INSTITUTO SUPERIOR DE 

ARTES y CIENCIAS DE LA 

COMUNICACIÓN 

- IP LATINOAMERICANO DE 

COMERCIO EXTERIOR 

- IP SANTO TOMAS 

- UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA 

SANTISIMA CONCEPCION 

- UNIVERSIDAD DE ACONCAGUA 

- UNIVERSIDAD DE ATACAMA 

- UNIVERSIDAD DE MAGALLANES 

- UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE 

CHILE 

- UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO 

SANTA MARIA 

Técnico de nivel 

superior en 

Telecomunicacio

nes. 

Matemática 

Redes y servicios en 

Telecomunicaciones 

Infraestructura de redes y planta 

externa. 

Redes de acceso y transporte 

Taller de integración tecnológica  

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y  gobernabilidad 

- CFT DE ENAC 

- CFT DE TARAPACÁ 

- CFT ICEL 

- CFT INACAP 

- IP DUOC UC 

- IP LA ARAUCANA 

- UNIVERSIDAD CATOLICA DE 

TEMUCO 

- UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO 

SANTA MARIA 

 

Técnico de Nivel 

Superior en 

Electromecánica 

y Electrónica 

Industrial. 

Manejo de herramientas 

computacionales básicas. 

Elementos matemáticos para la 

electrónica.  

Sistemas básicos de la electrónica 

digital. 

Instalación y configuración de 

Hardware. 

- CFT CEDUC - UCN 

- CFT FINNING 

- CFT INACAP 

- CFT INSTITUTO CENTRAL DE 

CAPACITACION EDUCACIONAL 

ICCE 

- IP DR. VIRGINIO GOMEZ G. 

- IP DUOC UC 
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Elementos matemáticos aplicados a 

la electrónica. 

Sistemas digitales aplicados. 

Programación de controladores 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y  gobernabilidad 

- UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS 

 

Técnico de nivel 

superior en 

Programación y 

Análisis de 

sistemas. 

Fundamentos de programación 

computacional. 

Introducción a requerimientos y 

modelos de negocios. 

Introducción a la matemática. 

Taller de soporte en Hardware y 

redes. 

Taller de programación JAVA. 

Base de datos relacionales. 

Taller de aplicaciones para internet. 

Taller de soporte en software y 

sistema operativo. 

Taller de programación .NET 

Taller de Base de datos. 

Taller de aplicaciones para internet 

en JAVA. 

Taller integrado de proyectos de 

programación. 

Métodos de desarrollo de software. 

Taller de aplicaciones en internet en 

.NET 

Taller de testing y calidad de 

software. 

Estadística. 

Taller de análisis de sistemas. 

Modelamiento de procesos de 

negocios. 

Probabilidad y estadística bivariada. 

Taller integrado de proyectos de 

análisis. 

Taller de diseño de sistemas. 

- CFT ICEL 

- CFT INSTITUTO TECNOLOGICO DE 

CHILE - I.T.C. 

- CFT SAN AGUSTIN DE TALCA 

- IP CIISA 

- IP DE CIENCIAS DE LA 

COMPUTACIÓN ACUARIO DATA 

- UNIVERSIDAD DE MAGALLANES 
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Administración de proyectos 

informáticos. 

 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y  gobernabilidad 

Técnico de nivel 

superior en 

análisis de 

sistema. 

Nivelación matemática 

Técnicas para el aprendizaje 

efectivo. 

Taller de Hardware y software. 

Taller de instalación y 

administración de SGBD. 

Lógica y matemáticas. 

Fundamentos de programación. 

SIA 

Taller de BD relacional.  

Estructura de datos. 

Lenguaje de programación. 

Taller de interfaces. 

Programación web. 

Taller de testing.  

Programación avanzada.  

Modelamiento de software 

 

Área de la Astroinformática 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, acceso y  gobernabilidad 

- CFT ICEL 

- CFT INSTITUTO TECNOLOGICO DE 

CHILE - I.T.C. 

- CFT SAN AGUSTIN DE TALCA 

- IP CIISA 

- IP DE CIENCIAS DE LA 

COMPUTACIÓN ACUARIO DATA 

- UNIVERSIDAD DE MAGALLANES 

 

Técnico Analista 

Programador. 

Software e instrumentos de gestión 

y fundamentando la solución 

implementada. (SFIA: HSIN, 3; ASUP, 

3). 

Procesos globales automatizados y 

no automatizados. 

Aplicaciones informáticas de 

acuerdo a necesidades del negocio 

 
Área de la Astroinformática 

- CFT ICEL 

- CFT INSTITUTO TECNOLOGICO DE 

CHILE - I.T.C. 

- CFT SAN AGUSTIN DE TALCA 

- IP CIISA 

- IP DE CIENCIAS DE LA 

COMPUTACIÓN ACUARIO DATA 

- UNIVERSIDAD DE MAGALLANES 

 



 
 
 
 
 
 

161 

 

vinculada: Adquisición y generación 

de datos, técnicas de análisis, 

exploración y visualización.  

Tabla 4.1: Competencias cruciales asociadas a las áreas de estudio, para cada carrera asociada a la 

Astroinformática y las instituciones que las imparten. Elaboración propia. 

 

La tabla 4.2 resume las carreras relacionadas a la Astroinformática de acuerdo a sus componentes, 

esto es, adquisición y generación de datos, acceso y gobernabilidad, análisis de datos, visualización 

y exploración de datos, de manera de visualizar directamente las competencias de la carrera que se 

homologan con las componentes de la cadena de valor de la Astroinformática, esto no 

necesariamente implica que dominen las mismas herramientas que se ocupan en ciencia de datos 

o Astroinformática, pero si en la base de las competencias. Para ello, se definen 5 niveles de 

competencias: (1) No aplica: No adquiere los conocimientos ni desarrolla las habilidades en el área; 

(2) Bajo: Conocimientos básicos que le permiten comprender el funcionamiento, con lo cual puede 

realizar tareas básicas o de soporte en el área; (3) Medio: Conocimiento intermedio que le permite 

desarrollar soluciones de baja complejidad; (4) Alto: Conocimiento de alto nivel que le permite 

desarrollar soluciones de mediana complejidad; (5) Especialista: Puede realizar soluciones de alta 

complejidad e integrarlas con los demás componentes de la cadena de valor. Una definición 

detallada de esta escala de valoración de competencias asociadas a la cadena de valor se encuentra 

en la tabla 4.10. 

 

Nombre de la 

carrera 

genérica 

Componentes de la Astroinformática 

Adquisición y 

generación de 

datos 

Acceso y 

gobernabilidad 

Análisis de 

datos 

Visualización y 

exploración de 

datos 

Técnico en 

Análisis de 

Sistemas 

BAJO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación), 

labores de 

operación y 

soporte. 

BAJO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación), 

labores de 

operación y 

soporte. NO APLICA NO APLICA 

Técnico en 

Computación 

e Informática 

BAJO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación), 

labores de 

operación y 

BAJO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación), 

labores de 

operación y NO APLICA 

BAJO: Herramientas 

básicas de 

visualización, 

labores de operación 

y soporte. 
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soporte. soporte. 

Técnico en 

Electrónica, 

Electrónica, 

Electricidad y 

Electricidad 

Industrial 

MEDIO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación y 

hardware), labores 

de operación y 

soporte, 

mantención 

hardware. 

BAJO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación), 

labores de 

operación y 

soporte. NO APLICA NO APLICA 

Técnico en 

Electromecán

ica, 

Instrumentaci

ón, 

Automatizaci

ón y Control 

Industrial 

MEDIO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación y 

hardware), labores 

de operación y 

soporte, 

mantención 

hardware. 

BAJO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación), 

labores de 

operación y 

soporte. NO APLICA NO APLICA 

Técnico en 

Telecomunica

ciones 

MEDIO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación y 

hardware), labores 

de operación y 

soporte, 

mantención 

hardware. 

BAJO: 

Funcionamiento de 

nivel básico 

(computación), 

labores de 

operación y 

soporte. NO APLICA NO APLICA 

Ingeniería en 

Electricidad, 

Electrónica, 

Telecomunica

ciones, 

Conectividad 

y Redes 

ALTO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación y 

hardware), labores 

de operación, 

desarrollo, 

mantención 

orientado al 

hardware. 

MEDIO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación y 

hardware), labores 

de operación, 

desarrollo, 

mantención 

orientado al 

hardware. 

BAJO: 

herramientas 

básicas 

BAJO: Herramientas 

básicas de 

visualización y 

orientadas al 

hardware. 
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Ingeniería en 

Computación 

e Informática 

ALTO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo. 

ALTO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo, 

mantención 

orientado sistemas 

de datos, 

almacenaje, db. 

MEDIO: 

herramientas de 

nivel 

intermedio, 

nivel de análisis 

básico 

MEDIO: 

Herramientas de 

visualización de nivel 

intermedio front/back 

end, dash boards, 

etc. 

Ingeniería en 

Matemática y 

Estadística 

MEDIO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo. 

MEDIO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo, 

mantención 

orientado a 

curaduría de datos 

ALTO: 

herramientas y 

desarrollo de 

alto nivel de 

análisis 

ALTO: Herramientas 

de visualización de 

nivel intermedio 

front/back end, dash 

boards, etc. 

Técnicas de 

exploración de datos 

Física y 

Astronomía 

ALTO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo. Manejo 

de grandes 

volumenes de 

datos 

ALTO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo, 

mantención 

orientado a 

grandes volumenes 

de datos 

ESPECIALISTA

: herramientas y 

desarrollo de 

alto nivel de 

análisis y 

metodologia 

científica para 

abordar nuevas 

soluciones 

ALTO: Herramientas 

visualización 

intermedias. 

Técnicas de 

exploracion de datos 

Ingeniería 

Civil 

Electrónica, 

Eléctrica 

ESPECIALISTA: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

alto (computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo. 

ALTO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación y 

hardware), labores 

de operación, 

desarrollo, 

mantención 

orientado al 

hardware. 

ALTO: 

herramientas y 

desarrollo de 

alto nivel de 

análisis 

MEDIO: 

Herramientas de 

visualización de nivel 

bajo/intermedio 

front/back end, dash 

boards, etc. 
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Ingeniería 

Civil 

Industrial 

MEDIO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo. 

ALTO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

bajo/intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo. Alto 

nivel en 

Gobernanza 

ALTO: 

herramientas y 

desarrollo de 

alto nivel de 

análisis 

ALTO: Herramientas 

de visualización de 

nivel bajo/intermedio. 

Técnicas de 

exploracion de datos 

y transferencia de 

conocimientos a 

equipos 

multidisciplinarios/ind

ustria 

Ingeniería 

Civil 

Matemática 

MEDIO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo. 

ALTO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo, 

mantención 

orientado a 

curaduría de datos 

ALTO: 

herramientas y 

desarrollo de 

alto nivel de 

análisis y 

metodología 

estadística alta 

ALTO: Herramientas 

visualización de nivel 

bajo/intermedio. 

Técnicas de 

exploración de datos 

avanzadas. 

Ingeniería 

Civil en 

Computación 

e Informática 

ALTO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

alto (computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo. 

ESPECIALISTA: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

alto (computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo y 

gobernanza de 

datos. 

ALTO: 

herramientas y 

desarrollo de 

alto nivel de 

análisis 

MEDIO: 

Herramientas 

visualización de nivel 

alto. Técnicas de 

exploración de datos 

y transferencia de 

conocimientos a 

equipos 

multidisciplinarios/ind

ustria 

baja/intermedia. 

Matemáticas 

y/o 

Estadísticas 

MEDIO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo. 

MEDIO: 

Funcionamiento y 

desarrollo de nivel 

intermedio 

(computación), 

labores de 

operación, 

desarrollo, 

mantención 

orientado a 

curaduría de datos 

ALTO: 

herramientas y 

desarrollo de 

alto nivel de 

análisis 

ALTO: Herramientas 

visualización de nivel 

intermedio front/back 

end, dash boards, 

etc. Técnicas de 

exploración de datos 

Tabla 4.2: Carreras relacionadas a la Astroinformática según los componentes de la cadena de valor. 

Elaboración propia. 
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Programa formativo: Técnico de nivel superior en Electrónica Industrial  

Centro de Formación Técnica Andrés Bello: Posee las competencias que le permiten 

desempeñarse en la instalación, operación y detección de fallas en sistemas eléctricos y 

electrónicos de mando o control. Implementar sistemas de comunicación de redes de datos, 

desempeñarse en empresas del área de las telecomunicaciones en tendidos de redes (cables de 

fibra óptica, coaxial), proveedores de servicios, satelital, telefonía móvil. Proponer una 

mantención preventiva y/o correctiva de sistemas de comando, control y supervisión  de procesos 

industriales y de sistemas de telecomunicaciones. 

 

Programa formativo: Técnico de nivel superior en Electromecánica 

Inacap: Está preparado para desempeñarse en las áreas de mantenimiento, operación, montaje e 

implementación del control de sistemas electromecánicos en los sectores productivos minero, 

forestal, pesquero, agropecuario e industrial. Además, puede ejecutar dichas funciones mediante 

la entrega de servicios profesionales de manera independiente. 

 

Programa formativo: Técnico de nivel superior en Electricidad Industrial. 

Inacap: Está capacitado para diseñar proyectos de instalaciones eléctricas, sistemas de puestas a 

tierra en baja tensión, alta tensión, sistemas de control y fuerza automatizados, considerando el 

uso eficiente de la energía; ejecutar instalaciones eléctricas en baja tensión, dirigir obras de 

instalaciones eléctricas, aplicando normas y estándares de calidad; y desarrollar su profesión en 

sectores industriales tales como: minería, celulosa, construcción y distribución de energía, de 

acuerdo a los principios de resolución de problemas, ética profesional y trabajo en equipo tanto en 

empresas de sectores productivos como de servicios. 

Duco-UC: Estará capacitado para diseñar proyectos de instalaciones eléctricas de baja tensión y 

realizar las instalaciones requeridas para implementar proyectos eléctricos y de automatización 

industrial, de acuerdo especificaciones técnicas del proyecto, requerimientos, y normativas 

vigentes. Por lo tanto, el Técnico en Electricidad, es capaz de instalar y mantener circuitos eléctricos 

y automáticos, montar circuitos neumáticos e hidráulicos, implementar sistemas de medida y 

regulación, sistemas de control secuencial programable, y sistemas de comunicación industrial, de 

acuerdo a requerimientos y normativas vigentes. 

CFT Instituto Central de Capacitación Educacional ICCE: Estará capacitado para desarrollar las 

competencias generales y específicas, tales como: montar e instalar, operar y mantener, 

componentes, productos, equipos e instalaciones, que requieran de la energía eléctrica. Asimismo 

podrá realizar modificaciones, de acuerdo a las competencias adquiridas. 

 

Centro de Formación Técnica Universidad de Valparaíso: Estará preparado para realizar 
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instalaciones eléctricas de baja y media tensión en operaciones de nivel industrial y residencial a 

través de empresas de generación, transmisión y distribución eléctrica. Asimismo, estará capacitado 

para realizar trabajos eléctricos de forma independizada, ampliando de esta forma sus expectativas 

laborales y salariales. 

 

Centro de Formación Técnica Laplace: Es capaz de aplicar soluciones eficientes y seguras de 

sistemas eléctricos y electrónicos domiciliarios, comerciales e industriales; ejecutar proyectos 

eléctricos y de electrónica; instalar equipos considerando su buen funcionamiento y la optimización 

de los recursos técnicos; instalar sistemas automatizados y de control; y aplicar conocimientos de 

análisis en circuitos en corriente alterna y continua, electrónica analógica y digital, sistemas de 

control y comando eléctrico, controladores lógicos programables; máquinas eléctricas y de redes de 

distribución de energía eléctrica. 

 

Centro de Formación Técnica Pro andes: Será capaz de asegurar la continuidad de los sistemas 

eléctricos y electrónicos que participan en los procesos industriales y que pueden ser afectados 

durante la producción de cualquier empresa. 

El Técnico en Electricidad y Electrónica se certificará en los siguientes diplomas: 

● Dibujar planos eléctricos de instalaciones domiciliarias, de acuerdo a normativa vigente y 

proyecto. 

● Ejecutar instalaciones eléctricas domiciliarias e industriales, de acuerdo a proyectos y 

normativa vigente. 

● Analizar circuitos eléctricos de corriente continua y corriente alterna, de acuerdo a normas 

vigentes. 

● Realizar montaje de sistemas de control eléctricos industriales, según normativa vigente. 

● Programar sistemas de control electrónico industrial, de acuerdo a protocolos y manuales 

de fabricación. 

● Realizar circuitos de control electrónico industrial, según requerimientos técnicos. 

● Ejecutar montaje de circuitos hidráulicos y neumáticos, de acuerdo a especificaciones 

técnicas. 

● Realizar mallas de protección de tierra de proyectos eléctricos domiciliarios e industriales. 

● Supervisar equipos de trabajo de faena, de acuerdo a requerimientos y normativas 

vigentes. 

● Desarrollar habilidades y actitudes personales que faciliten la inserción en el mercado 

laboral y la supervisión de personas, de acuerdo a los requerimientos de estos mismos, enmarcado 

en un comportamiento ético valórico que aporte al desarrollo de la sociedad. 

● Manejar herramientas básicas comunicacionales, lógicas matemáticas y tecnológicas, de 

acuerdo a los requerimientos del mercado laboral. 

Instituto Profesional AIEP: Estará capacitado para realizar las operaciones de instalación, 
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mantenimiento y reparación de circuitos de baja tensión, comando de motores y sistemas de control 

automático. Ejercerá sus funciones con énfasis en la seguridad, la ética profesional, los criterios de 

calidad técnica indicados por la empresa y la normativa eléctrica vigente. 

Centro de Formación Técnica Juan Bohon: Competencias asociadas al perfil de egreso: 

● Mantener equipos, máquinas y sistemas eléctricos y electrónicos automatizados, de 

acuerdo al programa establecido (preventiva y correctivo) 

● Instalar y operar máquinas, equipos, sistemas eléctricos y electrónicos en baja y media 

tensión aplicando normativas eléctricas. 

● Detectar fallas en sistemas electromecánicos, de control y automatizados. 

● Elaborar e interpretar planos eléctricos en baja y media tensión. 

● Realizar esquemas y diagramas de circuitos de control y fuerza de máquinas eléctricas según 

las normas. 

● Realizar el montaje de elementos de control y fuerza de máquinas, y equipos eléctricos en 

forma electromagnética y automática con Controlador Lógico Programable y HMI. 

● Armar circuitos con componentes electrónicos para el control de máquinas y sistemas 

eléctricos. 

● Aplicar técnicas de prevención de riesgos y de cuidado medioambiental en la evaluación, 

instalación, mantención y reparación de instalaciones eléctricas 

 

Instituto Tecnológico de Chile: Sus competencias le permiten desempeñarse en proyectos de 

montajes y mantenimiento industrial en el sector de la construcción, en plantas productivas y en la 

minería. También puede participar en equipos de diseño de proyectos industriales y domiciliarios, 

tanto de forma dependiente como independiente. 

 

Programa formativo: Técnico de nivel superior en Computación e Informática. 

Centro de Formación Técnica Andrés Bello: El egresado cuenta con las competencias para 

desempeñarse en forma eficiente en las áreas de análisis y desarrollo de proyectos de software 

(programación), como también la capacidad de conocer, implementar, mantener y gestionar 

diversas plataformas de conectividad y comunicación, incluyendo técnicas de soporte para 

computadores, servidores y redes, respetando las normativas y protocolos vigentes que regulen el 

desempeño de su profesión. Se encuentra además capacitado para gestionar y evaluar proyectos; 

participando en equipos multidisciplinarios y asumiendo con eficiencia todas las tareas y desafíos a 

los que se verán enfrentado. 

 

Centro de Formación Técnica Teodoro Wickel (Universidad de la Frontera): Profesional capacitado 

para aplicar conocimientos, habilidades y tecnologías adecuadas y necesarias en informática, 

participando en el análisis, diseño, implementación y operación de soluciones tecnológicas. Podrá 

desempeñarse a nivel nacional e internacional en el ámbito empresarial, comercial, industrial y de 

servicios, en la administración de infraestructura de tecnología de la información (TI), producción y 
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mantención de aplicaciones de software y sus algoritmos, control de calidad de aplicaciones de 

software, administración de base de datos y otros relacionados a las tecnologías de información y 

las comunicaciones. 

 

Centro de Formación Técnica PUC de Valparaíso: Se forma bajo el modelo de competencias 

laborales y está preparado para desarrollar, diagnosticar y mantener sistemas de información que 

permitan dar solución a los requerimientos computacionales e informáticos formulados por 

cualquier organización. 

Estará en condiciones de interpretar las necesidades de la empresa para definir la especificación de 

requerimientos que apoyen al desarrollo de sistemas en las áreas administrativas y de gestión. 

Podrá validar los entornos técnicos definidos, preparando y supervisando el trabajo de los 

programadores; tendrá la capacidad de instalar, configurar y administrar distintas plataformas 

tecnológicas relacionadas con el área de informática, en razón de lo cual se le entregan las 

herramientas necesarias para que pueda cumplir con funciones de especialidad y manejo del 

recurso humano en un mundo globalizado y competitivo. 

Centro de Formación Técnica Lota Arauco (Universidad de Concepción): La formación recibida por 

este técnico le permitirá efectivamente apoyar y reforzar el desarrollo de la Estrategia Digital 

regional y nacional, aportar conocimientos, aplicar las competencias, habilidades y aptitudes 

adquiridas en las diversas disciplinas vinculadas a las soluciones informáticas integradas. 

Además, estará capacitado para participar y cooperar creativamente en las áreas de informática, 

tanto en la empresa privada como en las instituciones públicas, con un criterio de autonomía, 

análisis integrado y sistemático generando proyectos de tecnologías de información de acuerdo a 

las necesidades observadas, fundamentando sus decisiones a partir del análisis crítico. Para hacer 

frente a los desafíos del sector, involucrándose en el desarrollo social. 

 

Programa formativo: Técnico de nivel superior en Telecomunicaciones. 

 

INACAP: Capaz de instalar, configurar y administrar redes de telecomunicaciones utilizando 

herramientas de gestión para evaluar rendimiento, seguridad y carga de red. Posee habilidades para 

dar solución a los problemas que presentan las redes y está familiarizado con los dispositivos de 

telecomunicaciones que conforman los sistemas. Además, cuenta con una formación integral que 

le permite desempeñarse en complejos ambiente de trabajo. 

 

Programa formativo: Técnico de nivel superior en Programación y análisis de sistemas 

 

Centro de Formación Técnica San Agustín: Reúne las competencias que le permiten diseñar, 

programar, implementar y mantener software, según los requerimientos del cliente. 

De la misma forma, su plan de estudios le prepara para realizar soporte de hardware, mantención 
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de redes y sistemas operativos, de acuerdo a los estándares de la industria y a las necesidades de 

las organizaciones y empresas. Este profesional técnico está capacitado para realizar y ejecutar 

proyectos informáticos en el área de la mantención y soporte, poniendo énfasis en el cumplimiento 

de objetivos y en la satisfacción del cliente. 

Instituto Tecnológico de Chile: Se puede desempeñar en empresas e instituciones del sector público 

o privado que operen con plataformas informáticas y que requieran del diseño, desarrollo, 

implementación o mantención de sistemas T.I.C. de distinta naturaleza, integrando equipos 

multidisciplinarios para el desarrollo de proyectos informáticos. Además, está capacitado para 

desempeñarse como profesional independiente, prestando servicios en su especialidad. 

Instituto Profesional AIEP: Capacitado para realizar el ciclo de desarrollo de software, incorporando 

en ello el análisis de requerimientos y el diseño, construcción, pruebas e implementación de 

soluciones. 

Programa formativo: Técnico de nivel superior en Instrumentación y Automatización industrial. 

Centro de Formación Técnica Lota-Arauco (Universidad de Concepción): Está capacitado para 

instalar, mantener, operar, programar y administrar recursos materiales y tecnológicos del área de 

instrumentación y control industrial. Además, interpreta planos, coordina equipos y elabora 

reportes técnicos, de acuerdo a los principios de resolución de problemas, pensamiento creativo, 

trabajo en equipo, en empresas del sector de la construcción, celulosa, forestal, química, minería y 

energía tanto productivos como de servicios. 

Adquiere además, una serie de competencias genéricas que le permite poseer un adecuado nivel 

cultural en el medio social y laboral, para ser un emprendedor,  desempeñarse como un pequeño  

empresario o como un técnico de nivel superior en Empresas Industriales.  

Centro de Formación Técnica Teodoro Wickel (Universidad de la Frontera): Es un profesional con 

capacidades para manejar conocimientos especializados en la mantención y reparación de procesos 

y equipos automáticos, industriales e instrumentación industrial; manejar competencias en 

procesos de producción en la industria de manufactura y procesos industriales como la minería, 

pesca, forestal, celulosa, salud y servicios generales; manejar los principios de la automatización 

para operar equipos en distintas áreas productivas del control industrial; manejar componentes 

eléctricos y electrónicos para sistemas industriales; desarrollar habilidades manuales e 

instrumentales para la resolución de problemas tecnológicos, bajo normas de seguridad en la 

industria; manejar recursos computacionales para el control de procesos industriales; aplicar los 

conceptos básicos de los accionamientos de máquinas eléctricas, para el análisis y diseño de nuevas 

estrategias de control en plantas industriales; utilizar diversos tipos de energías renovables en el 

uso de equipos electrónicos. 

 

Centro de Formación Técnica San Agustín: El titulado estará en condiciones técnicas y personales 

para  asumir responsabilidades en la pequeña, mediana y gran empresa, dedicadas a la instalación, 
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operación y mantención en sistemas de automatización y control de procesos industriales, siendo 

capaz de coordinar, supervisar, inspeccionar y dirigir un grupo de trabajo, desenvolviéndose a nivel 

de mandos medios y manteniendo una estrecha relación de comunicación con profesionales de 

nivel superior.  

 

Instituto Tecnológico de Chile: Está capacitado para el desarrollo de soluciones de control y 

regulación automática de equipos y procesos industriales, con competencias en instalación, puesta 

en marcha, mantenimiento, reparación y documentación técnica de equipos y sistemas de control 

automático en plantas de procesos industriales. 

Inacap: Está capacitado para instalar, mantener, operar, programar y administrar recursos 

materiales y tecnológicos en diferentes empresas, en el ámbito de la mantención, administración, 

instrumentación y control industrial, con el propósito de controlar, innovar y relacionar el proceso 

de integración de componentes en sistemas nuevos, necesarios para corregir fallas de 

funcionamiento. Además, interpreta planos, coordina equipos y elabora reportes técnicos, de 

acuerdo a los principios de resolución de problemas, pensamiento creativo, trabajo en equipo y uso 

de las TIC, en empresas del sector de la construcción, celulosa, forestal, domótica, inmódica, 

química, minería y energía tanto productivos como de servicios. 

Programas formativos: Técnico Analista Programador o Programador Computacional. 

Inacap: Está capacitado para desarrollar aplicaciones informáticas y trabajar de manera colaborativa 

y comprometida como parte de un equipo multidisciplinario en el desarrollo de proyectos 

informáticos globales. Su formación le permite además efectuar labores de soporte y mantención 

de las aplicaciones y de los sistemas computacionales. También, es capaz de desarrollar proyectos 

de mediana escala en el ámbito de la innovación y el emprendimiento de soluciones informáticas, 

utilizando estrategias de aprendizaje predefinidas. 

Duoc-UC: Estará capacitado para realizar labores de levantamiento y análisis de requerimientos, 

desarrollo de software, aplicaciones y/o soluciones tecnológicas, como también aseguramiento de 

la calidad del software, administración de bases de datos, servicios de soporte y administración de 

sistemas computacionales, utilizando diversas técnicas, entornos de operación, lenguajes de 

programación y tecnologías 

Programa formativo: Licenciatura en Matemática/ Licenciatura en Estadísticas. 

Pontificia Universidad Católica de Chile: El licenciado en Matemática es un especialista orientado 

al campo de la investigación, capaz de abordar problemas mediante modelos matemáticos, con 

competencia en el manejo de técnicas avanzadas de matemática aplicada y computacional. El 

Estadístico es un profesional formado sobre una sólida base de conocimientos matemáticos, que lo 

habilitan para el trabajo especializado de recolección y análisis de información. Esto le permite 

apoyar la planificación estratégica, la toma de decisiones, y la gestión dentro de diversos 

organismos, usualmente en interacción con otras disciplinas, como la economía o la sociología. 
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Pontificia Universidad Católica de Valparaíso: Es un profesional con formación en disciplinas 

científicas y técnicas necesarias para la comprensión de los métodos de análisis de la información y 

su aplicación creativa. Está capacitado para crear y usar modelos que rescatan la esencia del 

fenómeno bajo estudio y que permiten efectuar proyecciones basándose en información limitada y 

bajo la presencia de incertidumbre. Su campo de acción incluye el diseño de procedimientos de 

recolección de información, su registro, su organización, su análisis y la derivación de conclusiones 

que brinden soporte a un posterior proceso de toma de decisiones. 

Programa formativo: Ingeniería (en ejecución) en Telecomunicaciones. 

INACAP: Está capacitado para gestionar redes de telecomunicaciones, escalables y seguras, 

participando en su diseño, construcción, administración y operación, aplicando estándares 

internacionales e incorporando tecnologías emergentes para dar cuenta de las necesidades 

organizacionales y del negocio. 

Programa formativo: Ingeniería (en ejecución) en Electricidad. 

DUOC-UC: Estará capacitado para diseñar proyectos de instalaciones eléctricas de baja, media y alta 

tensión, de acuerdo a requerimientos y normativas vigentes. Además, diseñar sistemas de control 

industrial, aplicando técnicas especializadas, de acuerdo a requerimientos, especificaciones técnicas 

y normativas vigentes. Por otra parte, será capaz de desarrollar soluciones integrales de ingeniería, 

en temas de: automatización y control industrial y energías renovables y distribución eléctrica 

inteligente, de acuerdo a requerimientos, normativas vigentes y estándares de la industria. Además, 

estará preparado para gestionar proyectos y equipos de obras eléctricas y de automatización 

industrial, de acuerdo a requerimientos y normativas vigentes. 

Programa formativo: Ingeniería en Ejecución en Informática. 

AIEP: Es un profesional capacitado para operar con metodologías y herramientas informáticas 

vigentes en el mercado, efectuando análisis de sistemas, formulación, evaluación y mantención de 

proyectos informáticos y proponiendo soluciones integrales en desarrollo de sistemas conforme a 

requerimientos de los clientes y estándares de calidad de la industria, utilizando para ello lenguajes 

de programación específicos, bases de datos y los elementos de seguridad que correspondan.  

Inacap- Universidad Tecnológica de Chile: Está capacitado para gestionar proyectos de 

tecnologías de información así como también diseñar y desarrollar soluciones informáticas 

integradas para satisfacer las necesidades empresariales actuales y futuras. 

 

Instituto Profesional Santo Tomás: El egresado posee conocimientos en tecnologías de información 

y comunicaciones, redes de computadores, arquitectura y diseño de aplicaciones y servicios web. 

Profundizando en aspectos de calidad y seguridad, análisis de datos, tecnología relacionada con 

Internet, formulación, evaluación y gestión de proyectos en Tecnologías de Información y 

Comunicaciones (TIC), y gestión de la información. 
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DUOC-UC: Al finalizar sus estudios estará capacitado para realizar labores de levantamiento y 

análisis de requerimientos, desarrollo, adaptación y/o integración de sistemas computacionales, 

integración de tecnologías de información, desarrollo de soluciones tecnológicas, seguridad de 

sistemas computacionales, aseguramiento de la calidad del software, gestión de proyectos 

informáticos, administración de bases de datos y gestión de la información, servicios de soporte y 

administración de sistemas computacionales, utilizando diversas técnicas, entornos de operación, 

lenguajes de programación y tecnologías. 

Programa formativo: Ingeniería en Ejecución en Conectividad y Redes/ Administración de Redes. 

DUOC-UC: Estará capacitado para realizar o controlar labores de Soporte Computacional y de 

Infraestructura de Redes, diseñar soluciones de conectividad utilizando las tendencias tecnológicas, 

gestionar proyectos de redes y telecomunicaciones. Además podrá administrar redes en empresas 

de distinto tamaño, realizar labores de unificación de las comunicaciones, adaptar soluciones 

innovadoras de colaboración digital, proponer soluciones de los diversos medios de transmisión y 

gestionar la ciberseguridad de la organización. 

Instituto Profesional AIEP: Profesional capacitado para proponer soluciones integrales de sistemas 

de redes y conectividad, de acuerdo a requerimientos y necesidades del cliente, gestionando la 

implementación de estas y evaluando su funcionamiento. Asimismo, será capaz de implementar, 

desarrollar e integrar soluciones de conectividad en procesos productivos que requieren exigentes 

niveles de integración, aplicando protocolos y estándares internacionales. 

 

Programa formativo: Ingeniería (en ejecución) en Automatización: 

INACAP- Universidad Tecnológica de Chile: Capacitado para diseñar, implementar, aplicar 

tecnología, operar, y planificar proyectos de automatización en diferentes empresas, con el 

propósito de innovar y verificar los cambios de equipamiento y su actualización, en el ámbito de la 

mantención, administración, instrumentación y control industrial. Además, coordinar actividades 

con otras áreas, proponer soluciones a procesos productivos y aplicar normas de protección del 

medio ambiente.  

Programa formativo: Ingeniería Civil Industrial. 

Pontificia Universidad Católica de Chile (perfil declarado en ingreso común): La malla curricular 

entrega una formación transversal, de manera que los alumnos cuenten con competencias 

relativamente equivalentes entre sí, independientemente de las disciplinas en las que exploren y 

profundicen. Se potencia la creatividad de los estudiantes y se entrega una diversidad de caminos 

académicos, generando más oportunidades para el descubrimiento, la innovación y el 

emprendimiento. 

Universidad Adolfo Ibañez: Está capacitado para planificar, diseñar, construir y explotar obras de 

infraestructura con una visión sistémica y de protección al medio ambiente. Destaca por su 

formación profesional en materiales de ingeniería y gestión de proyectos de ingeniería estructural 
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y geotécnica, la formulación efectiva de soluciones, el dominio del lenguaje técnico y de la 

expresividad, considerando en este ejercicio, las dimensiones éticas de orden profesional, como 

asimismo, la pluralidad social y cultura. Es un profesional facultado para desempeñarse en diseño 

de proyectos de infraestructura, gestión de la construcción, operación de obras civiles, diseño de 

sistemas de transporte y gestión de proyectos inmobiliarios. 

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso: Es un profesional que posee una visión amplia y una 

perspectiva histórica de los problemas y demandas que enfrenta en las áreas de infraestructura, 

vivienda, recursos energéticos, transporte y el uso sustentable de recursos naturales; desarrollando 

su quehacer con sentido crítico, espíritu de servicio, capacidad de adaptación a los cambios 

científicos y tecnológicos, y con un marcado sentido de liderazgo. 

 

 

Universidad de Chile: Toman decisiones acertadas y creativas, integrando diversas variables, como 

el marketing, los recursos humanos, materiales, y financieros, para diseñar procesos eficientes que 

llevarán a conseguir los objetivos de las organizaciones que dirigen. Los Ingenieros e Ingenieras 

Civiles Industriales pueden trabajar en empresas públicas o privadas, de productos o de servicios, 

en consultorías e investigación, así como generando sus propias iniciativas empresariales, siempre 

con la visión de innovación y excelencia.  

 

Universidad Arturo Prat: Está capacitado en las áreas productivas, tecnológicas, financieras, 

informáticas y comerciales con el fin de tomar decisiones en las organizaciones. También para 

participar en el diseño, evaluación, control y seguimiento de proyectos, coordinando procesos de 

cambio dentro de las organizaciones combinando recursos humanos. Financieros y tecnológicos. 

 

Programa formativo: Ingeniería Civil en Matemática. 

Universidad de Chile: Este Ingeniero se especializa en el uso de técnicas avanzadas de la matemática 

para modelar y resolver problemas complejos de Ingeniería y Ciencias. Su formación abarca las 

ecuaciones diferenciales y la teoría de control, las probabilidades, la optimización y el análisis 

numérico, las matemáticas discretas y la informática. Estas herramientas le permiten traducir los 

problemas a un lenguaje matemático, resolverlos numéricamente con la ayuda del computador, y 

obtener información cualitativa y cuantitativa acerca de las soluciones. Generalmente, trabajan en 

colaboración con otros ingenieros, aunque su formación les permite realizar aportes significativos 

en todas las áreas que requieren matemáticas avanzadas. 

Pontificia Universidad Católica de Chile (perfil declarado en ingreso común): La malla curricular 

entrega una formación transversal, de manera que los alumnos cuenten con competencias 

relativamente equivalentes entre sí, independientemente de las disciplinas en las que exploren y 

profundicen. Se potencia la creatividad de los estudiantes y se entrega una diversidad de caminos 

académicos, generando más oportunidades para el descubrimiento, la innovación y el 

emprendimiento. 
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Programa formativo: Ingeniería Civil en Computación e Informática. 

Universidad de Chile: Los profesionales de este campo están capacitados para desarrollar nuevas 

tecnologías de la información y comunicación, como software, bases de datos, redes, tecnologías 

web, y seguridad computacional. Estos ingenieros también están preparados para responder con 

creatividad a los desafíos que presenta la computación, que es la ciencia que avanza más 

rápidamente en la actualidad. Ellos están siempre un paso adelante para crear y aplicar tecnologías 

de frontera. 

Programa formativo: Ingeniería Civil Eléctrica 

 

Universidad de Chile: Son preparados para trabajar en la generación, transmisión y distribución de 

la energía eléctrica, en los desarrollos de nuevas tecnologías asociadas a telecomunicaciones, 

electrónica, mecatrónica y robótica, en la aplicación de técnicas de control en la industria y minería, 

en el desarrollo de herramientas de inteligencia computacional y de nuevos métodos de análisis de 

señales e imágenes, visión computacional, procesamiento de voz y clasificación de patrones. 

Trabajan en las grandes empresas eléctricas y mineras, en las del sector de telecomunicaciones, de 

salud, financiero, en el empresa públicas, de manufactura, de servicios, y también creando nuevas 

empresas de desarrollo tecnológico. 

 

Pontificia Universidad Católica de Chile (perfil declarado en ingreso común): La malla curricular 

entrega una formación transversal, de manera que los alumnos cuenten con competencias 

relativamente equivalentes entre sí, independientemente de las disciplinas en las que exploren y 

profundicen. Se potencia la creatividad de los estudiantes y se entrega una diversidad de caminos 

académicos, generando más oportunidades para el descubrimiento, la innovación y el 

emprendimiento. 

Programa formativo: Licenciatura en Física. 

Pontificia Universidad Católica de Chile: Adquiere una serie de competencias como consecuencia 

de su formación: 

● Conoce y comprende las materias fundamentales de la física, lo que le permite aplicarlas a 

la solución de problemas, para lo cual usa herramientas físicas, matemáticas y métodos 

computacionales. 

● Sabe que una teoría debe ser verificada experimentalmente, por lo tanto conoce y 

comprende las técnicas experimentales, siendo en consecuencia, capaz de realizar experiencias 

destinadas a este objetivo. También es capaz de aprender el funcionamiento de nuevos 

instrumentos y nuevas tecnologías. 

● Posee sólidos valores que se expresan en su actuar con responsabilidad y ética profesional. 

Es asimismo, respetuoso de las personas y tiene vocación de servicio. Tiene la capacidad de trabajar 

en equipo para lograr un objetivo y de auto-aprender si lo necesita. Es persistente, riguroso y capaz 

de trabajar bajo presión. 

● Los conocimientos adquiridos le permiten incorporarse a programas de postgrado tanto en 
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física, como en astronomía, ingeniería, matemática, química, biofísica, ciencias de la Tierra y otras 

áreas afines. También puede completar estudios de pedagogía. 

 

Programa formativo: Astronomía. 

Universidad de Chile: El Licenciado y la Licenciada en Ciencias mención Astronomía de la Facultad 

de Ciencias Físicas y Matemáticas posee una sólida base científica, que le capacita para analizar e 

interpretar fenómenos astrofísicos, logrando integrar herramientas observacionales, analíticas y 

numéricas.  Quienes egresan de la Licenciatura en Ciencias mención Astronomía son formados en 

los ámbitos observacional y analítico numérico. 

Pontificia Universidad Católica de Chile: Adquiere una serie de competencias como consecuencia 

de su formación, las cuales enumeramos y describimos a continuación: 

● Conoce y comprende las materias fundamentales de la física y astronomía, lo que le permite 

aplicarlas a la solución de problemas, para lo cual usa herramientas físicas, matemáticas y métodos 

computacionales. 

● Sabe que una teoría debe ser verificada experimentalmente, por lo tanto conoce y 

comprende las técnicas experimentales y observacionales, siendo en consecuencia, capaz de 

realizar experiencias y analizar observaciones destinadas a este objetivo. También es capaz de 

aprender el funcionamiento de nuevos instrumentos y nuevas tecnologías. 

● Posee sólidos valores que se expresan en su actuar con responsabilidad y ética profesional. 

Es asimismo, respetuoso de las personas y tiene vocación de servicio. Tiene la capacidad de trabajar 

en equipo para lograr un objetivo y de auto-aprender si lo necesita. Es persistente, riguroso y capaz 

de trabajar bajo presión. 

● Los conocimientos adquiridos le permiten incorporarse a programas de postgrado tanto en 

astrofísica, como en física, ingeniería, matemática, química, biofísica, ciencias de la Tierra y otras 

áreas afines. También puede completar estudios de pedagogía. 

Universidad Andrés Bello: Profesional capaz de aplicar herramientas de programación, 

modelamiento computacional y simulación, para comprender y resolver fenómenos físicos. 

Universidad de Concepción: Entrega las competencias necesarias para una exitosa incorporación 

en el mundo laboral nacional e internacional. Esto con énfasis en las competencias para resolver 

problemas teóricos y prácticos, programar y usar software especializado, adquirir destrezas en la 

obtención y análisis de datos y darlos a conocer a través de charlas y publicaciones.  

La carrera está adaptada a la demanda laboral en Chile, específicamente a nivel técnico y operativo 

en observatorios y centros de investigación. El egresado de la de carrera Astronomía queda en 

condiciones para postular a programas afines de Magíster y Doctorado y proseguir estudios de 

postgrado en Astronomía. 
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4.3 Identificación de las características ocupacionales para cada una de las cuatro áreas de la 

cadena de valor de la Astroinformática 

 

En primer lugar, analizamos las tareas realizadas en el trabajo u ocupación de acuerdo a la cadena 

de valor de la Astroinformática según el más alto nivel alcanzado por el trabajador.  Es decir, se 

estudiará lo que los encuestados dicen hacer con más frecuencia en el trabajo según su formación 

educacional. 

La tabla 4.3 presenta los resultados de este ejercicio. Es interesante notar que a mayor nivel 

educativo, más aumenta la probabilidad de que el trabajador realice análisis de datos, pues se 

requiere un mayor nivel de competencias de estadística, programación y pensamiento crítico. La 

adquisición y generación de datos se distribuye de manera más homogénea entre los trabajadores, 

siendo los profesionales universitarios y los trabajadores con diplomados o postítulo los que más 

dedican tiempo en la adquisición de datos. Por su parte, los trabajadores con diplomados o postítulo 

realizan en mayor proporción tareas relacionadas con el acceso y gobernabilidad de los datos, 

respecto de trabajadores con otros niveles de educación. Los trabajadores con estudios de 

doctorado dicen dedicar muy poco tiempo al acceso y gobernabilidad, visualización y exploración 

de los datos, y mucho tiempo al análisis de datos. 

En resumen, la tarea más demandada de la cadena de valor es el análisis de datos, y son los titulados 

de carreras de más de 6 años (generalmente ingenierías civiles), o trabajadores con grado de 

magíster y doctorado quieren realizan más a menudo tareas relacionadas con análisis de datos.  

  

Nivel educacional Otro 
Adquisición y 
generación de 

datos 

Acceso y 
Gobernabilidad 

de datos 

Análisis de 
datos 

Visualización y  
exploración  

de datos 

Profesional 
Universitario 

25.27 25.27 7.69 25.27 16.48 

Universitario 9.68 16.13 5.38 51.61 17.2 

Postítulo, Diplomado o 
MBA 

19.74 21.05 11.84 31.58 15.79 

Magister 10.38 13.21 6.6 57.55 12.26 

Doctorado 8.65 13.46 1.92 69.23 6.73 

 

Tabla 4.3: Tareas realizadas en el trabajo según nivel educacional más alto alcanzado. Profesional 

universitario incluye carreras de 4 a 5 años, mientras que la categoría universitario incluye carreras 

de 6 a 7 años de duración. Un trabajador puede realizar más de una tarea, por lo que las filas pueden 

sumar más de 100%. 
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Respecto a la formación de competencias y tareas requeridas en el trabajo, analizamos las carreras 

de pregrado, y las competencias (medidas como dominio de lenguajes de programación) respecto 

a las tareas que realiza en su ocupación. El manejo de a lo menos un lenguaje de programación es 

requisito mínimo para desempeñarse en cualquiera de las 4 áreas de la cadena de valor. Más 

adelante, en el análisis de las competencias se profundiza en las competencias asociadas a los 

lenguajes de programación.  

 

Al analizar las tareas que más realiza en el trabajo según el área de estudio de pregrado, aparecen 

diferencias interesantes. De la tabla 4.3 y de la figura 4.1 se puede observar que los trabajadores 

encuestados con formación en computación e informática son los que más tiempo dedican a la 

adquisición, generación, acceso y gobernabilidad de los datos, respecto de los trabajadores de otras 

áreas, lo cual es esperable ya que las habilidades computacionales son utilizadas en las 4 áreas de 

la cadena de valor. 

Para las carreras de Electricidad, electrónica, instrumentación, se concentra hacia el análisis de 

datos (52%), seguido por adquisición y generación de datos (24%), lo que se explicaría por la cercanía 

de su formación con el hardware o instrumentos que adquieren los datos. En cuanto a Acceso, 

prácticamente no trabajan en dicha área lo que explicaría por su formación en hardware e 

instrumentación más que en curación y estandarización de bases de datos. 

Alrededor del 70% de los profesionales de las áreas de matemáticas, estadística, física, astronomía 

y astrofísica reportan realizar tareas relacionadas con análisis de datos, o cual corresponde a sus 

habilidades de modelamiento, en las demás áreas de la cadena se mantienen dentro de los más 

bajos. Los titulados de física y astronomía participan más en adquisición y generación de datos. 

Las carreras de administración, Industrial, economía, también muestran una concentración hacia el 

análisis de datos, pero en menor medida que física, astronomía, matemáticas, Estadística, sin 

embargo son más activos en visualización y exploración de datos (23%). 

 

Área de estudio Otro 

Adquisición y 
generación de 

datos 

Acceso y 
Gobernabilidad 

de datos 
Análisis de 

datos 

Visualización y  
exploración  

de datos 

Computación, Informática 18.03 27.32 12.57 24.59 17.49 

Electricidad, electrónica 13.79 10.34 0 51.72 24.14 

Matemáticas, Estadística 7.55 9.43 3.77 73.58 5.66 

Física, Astronomía, 
Astrofísica 10 14.44 2.22 68.89 4.44 

Administración, 
Industrial, Economía 12.12 7.58 4.55 53.03 22.73 

Biología, Química, 
Bioinformática, Medicina 33.33 11.11 5.56 50 0 
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Ciencias Sociales 16 12 4 56 12 

Otro 16.67 16.67 0 55.56 11.11 

 

Tabla 4.3: Tareas realizadas en el trabajo según el área de estudio de pregrado.  Un trabajador puede 

realizar más de una tarea, por lo que las filas pueden sumar más de 100%. 

 

En consecuencia, más allá del nivel educacional, son los matemáticos, estadísticos, físicos, 

astrónomos y astrofísicos quienes realizan más labores de análisis de datos. Evidentemente, la 

elección de trabajos en los que estos profesionales se desempeñan está ligada a las competencias 

adquiridas en su formación tanto de pregrado como de posgrado. 

 

La tabla 4.4 es análoga a la tabla 4.3, pero el área de estudio en este caso es en el nivel de postgrado. 

Las diferencias principales respecto al caso de pregrado son: 

 

1) En electricidad, electrónica, instrumentación se aprecia un aumento en la adquisición y 

generación de datos, pero bajan al último puesto en Visualización/Exploración 

2) En Computación e Informática incrementan su ocupación en áreas de análisis de datos de 

un 25% en pregrado a un 37% en posgrado.  

 

 

Área de estudio Otro 

Adquisición y 

generación de 

datos 

Acceso y 

Gobernabilidad 

de datos 

Análisis de 

datos 

Visualización y  

exploración  

de datos 

Computación, Informática 13.48 22.47 13.48 37.08 13.48 

Electricidad, electrónica 33.33 22.22 0 44.44 0 

Matemáticas, Estadística 17.14 2.86 2.86 68.57 8.57 

Física, Astronomía, 

Astrofísica 
9.52 13.1 3.57 69.05 4.76 

Administración, Industrial, 

Economía 
16.33 10.2 2.04 57.14 14.29 

Biología, Química, 

Bioinformática, Medicina 
0 20 0 80 0 

Ciencias Sociales 8.33 8.33 0 66.67 16.67 

No aplica 18.24 22.64 6.92 32.7 19.5 

Otro 3.7 25.93 7.41 48.15 14.81 
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Tabla 4.4: Tareas realizadas en el trabajo según el área de estudio de postgrado.  Un trabajador 

puede realizar más de una tarea, por lo que las filas pueden sumar más de 100%. 

 

 

Las figuras 4.1 y 4.2 resumen las tareas más frecuentes realizadas en el trabajo relacionado con la 

cadena de valor de la Astroinformática según la formación de pregrado y posgrado de los 

encuestados. 

 

Figura 4.1. Tareas realizadas en el trabajo según el área de estudio de pregrado. 
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Figura 4.2. Tareas realizadas en el trabajo según el área de estudio de posgrado. 

Competencias en el área de data science  

A continuación se analizan las competencias relevantes declaradas por el encuestado. Es decir, se 

estudiará lo que los encuestados dicen saber hacer según su formación educacional. Las 

competencias para el trabajo tienen componentes multidisciplinarias y diferentes tipos de 

habilidades. Una de esas competencias está relacionada directamente con el dominio de lenguajes 

de programación, componente clave para desarrollarse en el área de la data science y 

Astroinformática. Así, se estudiará competencias en lenguajes de programación según nivel de 

educación y áreas de estudio. En la sección 3.3 se explica en detalle la agrupación y definición de los 

lenguajes/plataformas de programación. 

La tabla 4.5 da cuenta de la proporción de encuestados que dice dominar uno o más lenguajes de 

programación de acuerdo al último nivel educacional alcanzado.27 Los encuestados que poseen un 

título de postítulo, diplomado o MBA y magíster son los que en mayor proporción presentan 

competencia en el lenguaje nube, reportería y Bi, y bases de datos. Por su parte, los encuestados 

con grado de magíster dominan ampliamente lenguajes de bajo, medio y alto nivel. Los magísteres 

y doctorados destacan en competencias en lenguaje paralelo y big data, y un tercio dice dominar 

machine learning.  

 

                                                             
27 Se excluye el nivel educacional técnico de nivel superior, puesto que este nivel cuenta con muy pocas 
observaciones y por tanto, al dividir por competencias se obtienen resultados para algunas celdas que no 
serían representativos (1 o 2 observaciones por celda).   
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Lenguaje 
Profesional 

Universitario 
Universitario 

Postítulo, 

Diplomado o MBA 
Magister Doctorado 

Nube 16.81 16.1 21.43 21.43 7.96 

Reportería y BI 24.78 26.27 40.48 36.61 5.31 

Lenguaje bajo y medio 

nivel 
29.2 30.51 27.38 27.68 48.67 

Framework/Lenguaje de 

desarrollo aplicaciones 

entorno visual 

21.24 14.41 20.24 17.86 5.31 

Lenguaje alto nivel 51.33 61.86 64.29 76.79 84.07 

Paralelo y big data 9.73 11.86 11.9 16.96 17.7 

Machine Learning 15.93 29.66 27.38 33.04 33.63 

Bases de datos 51.33 51.69 61.9 58.04 41.59 

Tabla 4.5. Competencias en lenguajes de programación según nivel educacional. 

 

La tabla 4.6 muestra las tareas más frecuentes realizadas en el trabajo de acuerdo al lenguaje 

computacional que declara ser competente. No se aprecia una correlación relevante entre tareas 

de adquisición, generación, acceso y gobernabilidad de los datos y competencias en lenguaje de 

programación. Sin embargo, para las tareas de análisis de datos se observa un asociación importante 

entre el dominio de lenguaje de alto nivel, paralelo, big data y machine learning; esto es, de los 

encuestados que dice realizar tareas de análisis de datos, alrededor de un 55% de ellos domina 

lenguaje de alto nivel, paralelo y big data, mientras que un 65% de los encuestados que analiza datos 

domina machine learning. Para la visualización y exploración de datos, un 27% de los encuestados 

que realiza esta tarea posee un dominio en reportería y BI. Estas correlaciones muestran las 

competencias más requeridas para cada tarea relacionada con la cadena de valor de la 

Astroinformática. 

 

Lenguaje Otro 

Adquisición y 

generación de 

datos 

Acceso y 

Gobernabilidad 

de datos 

Análisis de 

datos 

Visualización y  

exploración  

de datos 

Nube 13.98 22.58 11.83 37.63 13.98 

Reportería y BI 6.94 14.58 11.11 40.28 27.08 

Lenguaje bajo y medio 

nivel 
19.13 20.22 4.92 44.81 10.93 
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Framework/Lenguaje de 

desarrollo aplicaciones 

entorno visual 

24.72 25.84 10.11 22.47 16.85 

Lenguaje alto nivel 11.62 16.49 4.05 56.49 11.35 

Paralelo y big data 12.16 17.57 6.76 54.05 9.46 

Machine Learning 7.24 15.79 2.63 64.47 9.87 

Bases de datos 12.71 17.18 8.59 45.36 16.15 

Tabla 4.6. Tareas realizadas en el trabajo según competencia en lenguajes de programación  según 

nivel educacional. 

 

Por otra parte, se explora la adquisición de estas competencias y conocimientos adquiridos en los 

estudios del pregrado y que posteriormente son aplicados en el trabajo. Esta información tiene 

relación directa con los planes de formación en el área. La tabla 4.7 presenta las percepciones de 

los encuestados respecto del porcentaje de conocimientos prácticos laborales adquiridos en el 

pregrado según el área de estudio.  

De los encuestados que estudiaron computación e informática, un 25.7% reporta haber adquirido 

conocimiento y competencias que luego aplica en el trabajo, mientras que un 21% reporta haber 

adquirido menos de un 20%.  

Los titulados de las áreas de electricidad y electrónica son más críticos aún, y solo un 10% dice haber 

aprendido más de un 60% de conocimiento en el pregrado que aplica en su trabajo, y un 28% declara 

haber adquirido menos de un 20%. 

A su vez, de los físicos, astrónomos y astrofísicos encuestados, un 30% percibe haber recibido 

conocimiento que aplica en su trabajo, lo que se explicaría porque la ocupación en que se 

desempeñan está directamente relacionada con su área de estudio.  

Los encuestados que estudiaron carreras relacionadas con administración, industrias y economía 

tienen percepciones similares a los informáticos, ya que un 24% dice haber adquirido más de un 

60% de conocimientos en el pregrado que aplica en su trabajo, mientras que un 21% declara haber 

adquirido menos de un 20%.  

Finalmente, del grupo de encuestados que estudió una carrera del área de ciencias sociales, y que 

trabaja con temas relacionados al data science, un 5,5% reporta haber recibido conocimiento que 

aplica en su trabajo actual. Esto se condice con los planes de formación de las carreras de ciencias 

sociales.  

 

Área de estudio 0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100% 
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Computación, Informática 21.31 22.95 30.05 18.03 7.65 

Electricidad, electrónica 27.59 34.48 27.59 10.34 0 

Matemáticas, Estadística 22.64 22.64 33.96 15.09 5.66 

Física, Astronomía, Astrofísica 16.67 24.44 28.89 12.22 17.78 

Administración, Industrial, 

Economía 
21.21 24.24 30.3 15.15 9.09 

Ciencias Sociales 32 36 24 4 4 

Otro 33.33 50 11.11 5.56 0 

Tabla 4.7. Percepción de conocimientos aprendidos en pregrado según área de estudios de 

pregrado. 
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4.4 Perfiles ocupacionales en base a metodología ChileValora para técnicos y profesionales en las 

cuatro áreas de AstroInformática. 

 

A continuación se presentan los perfiles formativos técnicos y profesionales vinculados a las áreas 

de estudio, bajo el modelo Chile Valora. En ese sentido, presentamos competencias transversales 

que se requieren a la base de los perfiles, existiendo también competencias de especialización 

propias de las áreas.  

Las competencias tanto transversales como de especialización, son resultado de entrevistas con 

actores claves, revisión de los programas formativos en Chile y los extranjeros, cuyas fichas 

formativas se señalan en anexo.  

Los perfiles no existen en Chile, pues se escogen en base a los requerimientos de roles en un equipo 

de trabajo en torno a la ciencia de datos, en donde se aplica toda la cadena de valor de la 

Astroinformática, en donde cada perfil posee conocimientos y habilidades específicas que se 

complementan en el equipo. Las competencias en torno a la cadena de valor de la Astroinformática 

se distribuyen en función del rol de cada uno de los perfiles, en donde en general cada perfil 

potencia un eslabón de la cadena de valor en particular. También, se consideran aspectos técnicos, 

de la oferta y demanda en torno al medio y tomando como referencia la diversificación de roles en 

ciencia de datos que se observa en el extranjero, en los países del benchmarking, en particular en la 

bolsa de trabajo en USA.  

 

Así, desde su concepción, se están considerando perfiles profesionales cuya formación y orientación 

son los datos. Esto lo diferencia de los perfiles actuales de analistas de datos, cuya formación está 

orientada a utilizar y analizar los datos existentes, pero no necesariamente en los cuatro 

componentes de la Astroinformática, y que en los últimos años ha liderado no sólo el análisis sino 

que la visualización de los datos con técnicas de frontera. Los perfiles propuestos son perfiles 

especializados, orientados generar soluciones en torno a los datos. La cantidad de datos utilizada 

en Astronomía no tiene comparación, pues los volúmenes de información llevan a los computadores 

a trabajar a la capacidad máxima, y por lo tanto las técnicas aprendidas en esta disciplina pueden 

ser utilizadas en cualquier otra disciplina. 

 

La tabla 4.8 muestra los 4 perfiles profesionales y la tabla 4.9, los 2 perfiles técnicos. En la tabla 4.8 

se enmarca en fondo amarillo, las características en común de los siguientes 4 perfiles profesionales, 

en donde se deben aprender los fundamentos en torno a los 4 componentes de la cadena de valor, 

por lo que no es un perfil en sí mismo, sino una forma de resumir el contexto común de los siguientes 

4 perfiles: Científico de datos mención Análisis de datos, Científico de datos mención Arquitectura 

de datos, Científico de datos mención Inteligencia de negocios, e Ingeniería en ciencia de datos. 

Nótese que en Chile, observando las bolsas de trabajo y descripciones de cargos de profesionales 

establecidos, el concepto de “Analista de Datos” e “Ingeniero de Datos” suele utilizarse de diversas 
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formas que no son apropiadas ni consistentes, por lo que no hay definiciones concretas, esto puede 

deberse a que no existen carreras profesionales formales en el área de la ciencia de datos. 

 

En ambas tablas, se encuentran los campos descripción, capacidades, rol, y cadena de valor. En el 

campo de cadena de valor se genera una escala de nivel de conocimiento o profundidad en el 

dominio de cada eslabón de la cadena de valor esperable para cada uno de los perfiles. Esta escala 

de conocimientos puede tener los valores bajo, medio, alto, y especialista. En la tabla 4.10 se 

muestra la descripción general de conocimientos para cada eslabón de la cadena de valor y los 

indicadores que determinan la escala según nivel de conocimiento, capacidad de resolver 

problemas, entre otros. 

 

Tabla 4.8: Descripción de perfiles ocupacionales en data science de nivel profesional. 

 Descripción 

 Capacidades Rol Cadena de Valor 

Científico de 
datos 

Este sería el “plan común” de las siguientes 4 perfiles especializados. Este perfil 
se diferencia de lo que existe actualmente en el mercado, pues la formación y 
orientación son los datos y no el negocio o la disciplina afín. 

 -fundamentos 
matemáticas/estadístic
a 
-fundamentos 
programación 
-fundamentos bases de 
datos 
-fundamentos a 
herramientas de 
análisis de datos 

Todas las subclases 
son parte fundamental 
en cualquier empresa 
o institución donde se 
realice ciencia de 
datos, siguiendo la 
cadena de la 
Astroinformática. 

Se aprenden los 
fundamentos y 
herramientas que 
permiten tener un 
conocimiento Medio en los 
4 eslabones de la cadena 
de valor 

Científico de 
datos, 
mención 
Análisis de 
datos 

Orientado a las técnicas de análisis de datos, en donde el objetivo es extraer la 
mayor información y valor desde los datos. Es el núcleo de todo grupo de 
ciencia de datos. 

 -Estadística avanzada 
-Programación 
orientada al desarrollo 
de nuevas soluciones 
-Técnicas avanzadas de 
análisis, Machine 
learning, AI. 

-Es el núcleo del 
análisis en cualquier 
grupo de trabajo en 
torno a ciencia de 
datos Es el encargado 
de extraer el valor 
desde los datos, 

Medio :adquisición y 
generación 
Medio: acceso y 
gobernanza 
Especialista: Análisis 
Alto: Visualización y 
exploración 
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-Herramientas de 
visualización 
-Talleres de 
investigación aplicada 
-Big data 

descubriendo nuevos 
patrones en ellos. 
Carrera cercana: 
ciencias (física, 
astronomía, 
matemáticas, 
estadística) 

Científico de 
datos, 
mención 
Arquitectura 
de datos 

Orientado a diseñar la infraestructura y montar las plataformas asociadas a 
todos los aspectos de la cadena de la Astroinformática: la adquisición, 
generación, manejo y acceso de los datos, herramientas para análisis y 
exploración, herramientas de visualización. Todo esto orquestado de manera 
funcional y eficiente. 

 -arquitectura de 
software 
-nube 
-bases de datos 
avanzado 
-herramientas de 
visualización 
-seguridad y privacidad 
de datos 
-infraestructura alto 
rendimiento 
-equipos y técnicas de 
adquisición de datos 

-Es el encargado de 
diseñar, liderar y 
articular todos los 
procesos relacionados 
a un grupo de ciencia 
de datos. 
Carrera cercana: 
Ingeniería civil en 
ciencias de la 
computación. 

Alto :adquisición y 
generación 
Alto: acceso y gobernanza 
Medio: Análisis 
Alto: Visualización y 
exploración 

Ingeniería en 
ciencia de 
datos 

Orientado al desarrollo de soluciones productivas y escalables asociadas a la 
cadena de la Astroinformática. Especialista en el manejo correcto, 
estandarización, e interoperabilidad de los datos (Gobernanza) 

 -bases de datos 
avanzado 
-Estadística avanzada 
-Programación 
orientada a soluciones 
escalables y productivas 
-herramientas de 
visualización 
-infraestructura alto 
rendimiento 
-seguridad y privacidad 
de datos 
-políticas de 
gobernanza de datos 

-Es el encargado de 
toda la infraestructura 
y plataformas de 
desarrollo y 
producción en un 
grupo de ciencia de 
datos. Establece las 
políticas y estándares 
de manejo e 
interoperabilidad de 
los datos y las 
diferentes etapas 
productivas asociadas 
a diversos procesos.  

Alto :adquisición y 
generación 
Especialista: acceso y 
gobernanza 
Alto: Análisis 
Medio: Visualización y 
exploración 



 
 
 
 
 
 

187 

 

Carrera cercana: 
Ingeniería civil en 
ciencias de la 
computación. 

Científico de 
datos, 
mención 
Inteligencia 
de negocios 

Orientado al análisis de datos en el ámbito específico de los negocios, con 
fuerte énfasis en la exploración de datos, en la comunicación de resultados, 
reportería, y visualización. 

 -Estadística avanzada 
-Programación 
orientada al desarrollo 
de nuevas soluciones 
-Técnicas avanzadas de 
análisis, 
-Herramientas de 
visualización avanzadas, 
BI, reportera, 
desbordas. 

-También puede 
considerarse el núcleo 
de todo grupo de 
ciencia de datos, en 
cuanto a realizar el 
análisis que genere 
valor a los datos, 
especializándose en 
comunicar y mostrar la 
información y valor de 
los datos hacia el 
dominio del negocio 
en cuestión. 
Carrera cercana: 
Ingeniería civil 
industrial, 
administración, 
economía y 
estadística. 

Medio :adquisición y 
generación 
Medio: acceso y 
gobernanza 
Alto: Análisis 
Especialista: Visualización 
y exploración 

 

 

Tabla 4.9: Descripción de perfiles ocupacionales en data science de nivel técnico 

 Descripción 

 Capacidades Rol Cadena de Valor 

Técnico en 
Administración 
de datos 

El perfil contempla abarcar los conocimientos operacionales para 
administrar, gestionar, mantener sistemas de datos que son utilizados en la 
cadena de ciencia de datos. Su labor es acceder, administrar, curar, 
disponibilidad, estandarizar y dar seguridad a los datos que serán utilizados 
por científicos de datos para su análisis, exploración y visualización. Un 
ejemplo es el encargado de construir, preparar y/o administrar los set de 
datos que se utilizan para entrenar modelos de machine learning en una 



 
 
 
 
 
 

188 

 

empresa de analítica y/o de manejo de grandes bases de datos de 
clientes/operaciones. 
Justificación laboral: En empresas donde se realiza ciencia de datos, hay 
labores que pueden ser intensivas en consumo de tiempo y de mediana/baja 
complejidad, las cuales debe absorber el ingeniero TI (en el caso de 
administración de datos), o los mismos científicos de datos (curación, 
preparación, mantención de datos), las cuales podrían ser cubiertas por un 
perfil técnico. 

-Computación e 
Informática 
-Sistemas operativos y 
bases de datos 
-Estándares, seguridad y 
privacidad de datos 
-Técnicas de curación y 
conversión de datos 
-técnicas de scrapping y 
digitalización 
-Habilidades Blandas: 
capacidad de 
interactuar con 
múltiples usuarios y 
adaptarse a sus 
requerimientos. 

-Administración, 
operación y 
conectividad de 
bases de datos. 
-Curación de datos 
-Estandarización de 
datos y accesibilidad 
-Digitalización, 
scrapping y 
conversión de datos 
-Administración de 
sistemas de 
almacenaje local y 
nube. 
-Estándares de 
seguridad y 
privacidad de datos. 
Carrera cercana: 
Técnicos en 
computación - 
informática. 

-Medio: Adquisición y 
generación de datos 
(fuerte en adquisición 
desde el ámbito 
computacional y bajo 
desde el tecnológico) 
-Alto: Acceso y 
Gobernanza de datos. 
(Balance entre técnicas de 
acceso de datos y 
conocimientos de 
gobernanza de datos) 
-Bajo: Análisis 
-Bajo: Visualización y 
Exploración 

Técnico en 
tecnologías 
para ciencia de 
datos 

El perfil contempla abarcar el conocimiento técnico en las tecnologías 
utilizadas en la cadena de ciencia de datos. Su labor es ensamblar, operar y 
administrar la infraestructura computacional, y las plataformas orientadas a 
manejo de grandes volúmenes de datos tanto local como en la nube. Esto es, 
sistemas de adquisición de datos, audio/video (cámaras, streaming, óptica, 
digitalización, etc.), dispositivos IoT. Un ejemplo es ser system manager de 
una infraestructura de alto rendimiento para operar grandes volúmenes de 
datos en plataformas especializadas como un cluster de computadores 
funcionando en un sistema spark y/o hadoop. Otro ejemplo es un 
administrador de los recursos asociados a la nube en una gran empresa con 
múltiples usuarios y aplicaciones asociadas. 
Justificación laboral: Actualmente, el ingeniero TI de la empresa maneja las 
tecnologías tradicionales necesarias a nivel de usuario, sin embargo con el 
incremento de los volúmenes de datos, cada vez es más común montar y 
mantener sistemas de alto rendimiento (HPC), redes de alta velocidad, 
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sistemas de almacenajes especiales (Raid, NFS, etc.), almacenaje y recursos 
en la nube, conceptos que solo suelen manejar un ingeniero civil en 
computación especialista en HPC, por lo que se ajusta mejor al mercado 
generar una carrera técnica de ingeniero en TI especializado en sistemas 
asociados a grandes volúmenes de datos y sus plataformas relacionadas. 

-Computación e 
Informática 
-Hardware de alto 
rendimiento (HPC, 
Clusters, redes IB/fibra, 
sistemas Raid) 
-Sistemas de alto 
rendimiento (HPC, 
Gestor de colas, 
sistemas paralelos, 
sistemas de archivos) 
-Recursos Nube, data 
warehouse, 
-Sistemas IoT  

-Administración de 
servicios en la nube 
-Administración, 
ensamblaje y 
operación de 
sistemas de alto 
rendimiento para 
almacenaje y 
administración de 
datos. 
-Redes de alta 
velocidad 
-Administración y 
ensamblaje sistemas 
IoT para adquisición 
de datos local/nube. 
Carrera cercana: 
Técnicos en TI. 

-Alto: Adquisición y 
generación de datos 
(fuerte en adquisición y 
generación desde ámbito  
tecnológico y medio desde 
el ámbito computacional) 
 
-Medio: Acceso y 
Gobernanza de datos 
(Orientado a tener un alto 
nivel en la infraestructura 
asociada al acceso de 
datos, pero bajo en el 
ámbito computacional de 
manejo de datos y en 
gobernanza) 
-Bajo: Análisis 
-Bajo: Visualización y 
Exploración 

 

 

Tabla 4.10: Descripción de la escala de dominio en cada eslabón de la cadena de valor 

 Cadena de Valor 

 Adquisición y Generación Acceso y Gobernanza 

Descripción 
General 

Conocimientos sobre las 
herramientas e instrumentos para 
generar o adquirir datos reales o 
sintéticos, que luego serán 
consumidos para análisis. Estos 
datos deben ser consistentes y de 
calidad suficiente, por lo que se 
deben conocer los sesgos y 
sistemáticos asociados a los datos 
junto a su utilidad y alcance en el 
dominio correspondiente. 
 

Conocimientos sobre la estructura de los 
datos, su accesibilidad y almacenaje, 
estandarización, indexado, curatoría, que 
permita búsquedas, y facilite el 
procesamiento o limpieza de estos datos, 
así como el cruce de múltiples fuentes de 
datos. Adicionalmente considera 
conocimientos de gobernanza que 
permitan disponibilidad, seguridad y 
consistencia de los datos 
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Escala   

Bajo Noción básica sobre los procesos 
de adquisición y generación, los 
cuales le permiten comprender el 
funcionamiento superficial, 
manipular o administrar los datos 
con herramientas genéricas; pero 
no le permiten modificar o 
desarrollar independientemente 
nuevas soluciones en torno a las 
estructuras, códigos o plataformas 
existentes.  

Noción básica sobre la estructura de los 
datos, y plataformas de accesibilidad y 
almacenaje. Puede realizar procesos 
genéricos sobre manipulación de datos, 
curatoria, formateo, entre otros como 
administración de bases de datos usando 
plataformas/herramientas genéricas, pero 
no posee los conocimientos para generar 
nuevas herramientas o procesos 
customizados  de datos de forma 
independiente. 

Medio Conocimientos adicionales en el 
ámbito teórico y de desarrollo 
computacional práctico, lo cual le 
permite  manejar/configurar 
herramientas más avanzadas,  así 
como sumarse al desarrollo de 
componentes sencillos en equipos 
de trabajo que desarrollan nuevas 
soluciones. 
 

Conocimientos adicionales en el ámbito 
teórico y de desarrollo computacional 
práctico, lo cual le permite desarrollar 
procesos avanzados de curación o manejo 
de datos o bases de datos bajo 
supervisión. Adicionalmente conoce las 
herramientas y normas tradicionales para 
implementar  seguridad y privacidad de 
datos. 

Alto  Formación completa en el área, lo 
cual le permite desarrollar e 
implementar de forma 
independiente nuevas soluciones y 
abordar todo tipo de problemática 
en su área. En particular 
comprende en detalle el alcance, 
sesgos y utilidad de los datos 
adquiridos o generados para 
proponer soluciones propias. 

Formación completa en el área, lo cual le 
permite desarrollar e implementar de 
forma independiente nuevas soluciones y 
abordar todo tipo de problemática en su 
área. En particular comprende la 
estructura y manejo de datos para 
proponer e implementar soluciones, e 
integrarlos en un esquema de gobernanza, 
seguridad y privacidad de los datos. 

Especialista Experto en el área, domina la 
mayoría de las herramientas, y se 
mantiene al día en el estado del 
arte. Tiene un conocimiento 
transversal hacia los otros 
eslabones de la cadena y en tópicos 
avanzados que le permiten 
proponer, liderar e implementar 
soluciones a nuevos desafíos no 
estructurados, así como contribuir 

Experto en el área, domina la mayoría de 
las herramientas, y se mantiene al día en 
el estado del arte, así como domina 
tópicos avanzados como escalabilidad y 
HPC, junto a un conocimiento transversal 
hacia los demás eslabones, lo cual le 
permite definir e implementar nuevas 
estructuras y arquitecturas de datos a 
nuevos desafíos no estructurados, 
incluyendo gobernanza, escalabilidad, 
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a mejorar y planificar la adquisición 
y generación de datos para 
habilitar nuevo conocimiento y 
maximizar el valor de los datos.  

seguridad y privacidad óptimas para un 
dominio/negocio específico. 

 Análisis Visualización y Exploración 

Descripción 
General 

Conocimientos sobre las 
herramientas de computación, 
matemáticas y estadísticas que 
permitan extraer información o 
nuevo conocimiento desde los 
datos. Así como el dominio teórico 
para el modelamiento y extracción 
de patrones y su significancia. Este 
es el núcleo de la ciencia de datos, 
en donde se juntan las 
competencias interdisciplinarias 
con las del dominio del problema, 
para generar nuevos insights y la 
inteligencia del negocio específico. 

Conocimientos para interpretar los datos 
y su análisis con el fin de generar 
visualizaciones que permitan transmitir 
resultados hacia al ámbito del negocio 
específico, es decir la interfaz con el 
usuario final y que facilite la toma de 
decisiones. Adicionalmente las 
visualizaciones permiten la  exploración, 
es decir encontrar nueva información o 
patrones en los datos para mejorar la 
curación o análisis de datos en forma 
iterativa. 

Escala   

Bajo Nociones básicas sobre las 
herramientas y plataformas 
genéricas de análisis de datos, que 
le permiten realizar estadísticas 
simples y ser un soporte a otros 
científicos de datos en el contexto 
de configuración y ejecución de 
procesos estándar. Sin embargo 
carece del conocimiento teórico en 
particular para desarrollar de 
forma independiente 
soluciones/modelar o analizar de 
forma completa los datos. 

Nociones básicas sobre visualización de 
datos, conoce y manipula herramientas 
tradicionales de reportería y visualización 
de datos. Sin embargo carece del 
conocimiento para desarrollar/programar 
nuevos tipos de visualizaciones, así como 
carece de la teoría y el contexto para 
realizar exploración de datos que 
contribuya en agregar valor a los datos. 

Medio Conocimientos adicionales en el 
ámbito teórico y base 
estadística/matemática, junto a 
desarrollo computacional práctico 
que le permiten aplicar técnicas 
tradicionales de ciencia de datos, 
modelamiento genérico, y así 
sumarse a equipos de análisis bajo 

Conoce herramientas y técnicas 
avanzadas de visualización, es capaz de 
desarrollar nuevos tipos de 
visualizaciones.  
Es capaz de presentar y transmitir de 
forma independiente resultados de 
análisis de datos de mediana o baja 
complejidad. Todavía no tiene el 
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supervisión. conocimiento para realizar exploración de 
datos. 

Alto Formación completa en el área, lo 
cual le permite comprender el 
alcance e identificar patrones en 
los datos utilizando técnicas 
avanzadas, asi como desarrollar de 
forma independiente códigos o 
métodos para modelar y extraer de 
manera eficiente la información 
desde los datos, junto a un buen 
conocimiento de la utilidad del 
análisis en el dominio/negocio 
específico.  

Formación completa en el área, lo cual le 
permite comprender en profundidad los 
datos y análisis para generar nuevas 
visualizaciones específicas que son 
eficientes para transferir resultados al 
negocio/dominio en escenarios complejos 
de multi dimensionalidad o diversidad de 
datos. Esta comprensión también le 
permite realizar exploración sobre los 
datos para identificar nuevos patrones o 
sesgos a considerar. 

Especialista Experto en el área, domina la 
mayoría de las herramientas, y se 
mantiene al día en el estado del 
arte, así como domina tópicos 
avanzados como ML y AI. Esto le 
permite entender en detalle los 
límites y sesgos de los datos para 
extraer el máximo de información y 
valor de los datos. Tiene la 
capacidad de liderar y afrontar 
nuevos desafíos no estructurados, 
creando nuevas herramientas y 
metodologías específicas en 
BigData, donde adicionalmente se 
requiere optimizar, HPC y 
escalabilidad. 

Experto en el área, domina la mayoría de 
las herramientas tanto de visualización 
como exploración. Tiene una comprensión 
completa del negocio/dominio y de la 
información/patrones en los datos, así 
como un conocimiento transversal con los 
otros eslabones que le permite abordar, 
definir y liderar nuevos proyectos de 
analítica orientados a resolver problemas 
específicos y a medida del 
negocio/dominio, visualizando el alcance 
y valor de los resultados. 

 

 

La figura 4.3 muestra la conexión y articulación entre los diversos roles en un equipo 

especializado de ciencia de datos (donde se desarrolla la cadena de valor de la 

Astroinformatica), de los que derivan 4 perfiles profesionales: científico de datos mención 

arquitectura de datos, científico de datos mención análisis de datos, ingeniería en ciencia 

de datos, científico de datos mención inteligencia de negocios (BI);  y 2 perfiles técnicos: 

técnico en administración de datos y técnico en tecnologías para ciencia de datos. Estos 

perfiles provienen de un análisis de la formación de pre y postgrado que permite la 

adquisición de competencias específicas, así como también por los roles y labores 

específicas que cumplen en el mercado laboral.  Destaca en esta estructura como el técnico 

en tecnologías se presenta como un soporte para el arquitecto de datos en particular en el 
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ámbito de plataformas, hardware y nube. Por otra parte el Técnico en administración de 

datos es un soporte tanto para el científico de datos mención análisis de datos, científico de 

datos mención inteligencia de negocios y el ingeniero de datos en labores de manejo de 

datos. 

 

 

Figura 4.3: Perfiles laborales profesionales y técnicos relacionados a la Astroinformática y data 

science. Diagrama de articulación de los perfiles en un equipo de ciencia de datos. 

 

 

Científico de datos mención análisis de datos y científico de datos mención inteligencia de 

negocios 

 

El científico de datos mención análisis de datos tiene una formación basada en ciencias y 

matemáticas, posee herramientas de estadística y programación avanzada, lo que le permite 

proponer soluciones y realizar análisis complejos a un gran volumen de datos. Por otra parte, 

científico de datos mención inteligencia de negocios tiene una formación fundamentalmente en 

gestión, logística y estadística, lo que le brinda una perspectiva más orientada al negocio, lo que le 

permite explorar y visualizar los datos para la toma de decisiones y transferencia en el sector donde 

se desempeñe. El científico de datos mención análisis de datos corresponde al núcleo de la ciencia 

de datos y el que se enfoca en el eslabón análisis de la cadena de valor, en la encuesta realizada casi 

al 50% realiza principalmente este rol, y provienen del área científica o de las ingenierías. Por otra 
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parte, el científico de datos mención inteligencia de negocios corresponde a la evolución del analista 

BI (Business Intelligence), que se enfoca en el eslabón visualización y exploración de la cadena, en 

donde cerca del 15% de los encuestados realiza principalmente este rol, y en general provienen del 

área ingeniería comercial, ingeniería industrial o informática. 

 

 

Ingeniería en ciencia de datos y  Científico de datos mención arquitectura de datos 

 

Por otra parte, el ingeniero en ciencia de datos posee una fuerte formación en programación de alto 

rendimiento, estadística, técnicas de privacidad de datos y visualización, gobernanza, lo que le 

permite desempeñarse en el funcionamiento y operación de todos los componentes para una 

solución óptima, productiva y escalable. El científico de datos mención arquitectura de datos tiene 

una formación específica en arquitectura de software, plataformas, nube, visualización y adquisición 

de datos, lo que le permite diseñar los componentes requeridos y articula todos los componentes 

para una solución óptima. Ambos roles, el científico de datos mención arquitectura de datos y el 

Ingeniero en ciencia de datos se complementan para diseñar, optimizar y productivizar desde el 

hardware y el software las soluciones propuestas por los Analistas de Datos respecto a una 

problemática en ciencia de datos. Ambos perfiles generalmente provienen según la encuesta de 

personas con formación en ciencias de la computación o informática. El Ingeniero en ciencia de 

datos se especializa en el eslabón acceso y gobernanza, por su alto nivel en temas de estructura de 

datos y sistemas de bases de datos, junto a un profundo nivel de programación. Por otro lado el 

científico de datos mención arquitectura de datos posee un alto nivel transversal en todos los 

eslabones de la cadena de valor, excepto en análisis, por lo que es el más idóneo para orquestar y 

articular soluciones que utilizan la cadena de valor. 

 

Perfiles Técnicos 

 

Respecto de los perfiles técnicos, el técnico en tecnologías tiene una formación en tecnologías de la 

información, hardware y sistemas de alto rendimiento, nube y data warehouse. Por lo tanto, sería 

un soporte principalmente para el arquitecto de datos, pero puede serlo para el analista e ingeniero 

de datos también. Finalmente, el técnico en administración de datos tiene una formación en 

computación e informática, software y sistemas operativos, curación y digitalización, lo que le 

permite desempeñarse como soporte de los analistas de datos y el ingeniero de datos, 

asegurándose de que estos reciban los datos curados para su análisis. 

 

Competencias consideradas en los perfiles y orientación a la Astroinformática  

 

Los perfiles mencionados tienen una fuerte especialización de competencias y conocimientos en 

torno a la Astroinformática, lo cual se presenta como una característica única y diferenciadora, así 

como una ventaja para el país y en particular para la cuarta región por su cercanía a observatorios 
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astronómicos y departamentos de astronomía en universidades. Se destacan 3 características clave 

desde la Astroinformática que entregan una formación especializada y diferenciadora: 

 

1. Desde la Astroinformática y observatorios, se puede acceder a grandes volúmenes de datos 

para su análisis, que representan el verdadero Bigdata, ya sea por cantidad o complejidad de los 

datos, lo cual permite al estudiante adquirir competencias específicas en el manejo de este tipo de 

datos, junto a  sistemas y técnicas paralelas (HPC), que son muy difíciles de aprender en forma 

práctica por la falta de acceso e infraestructura a este tipo de datos en otras áreas del conocimiento 

o cursos de formación en ciencia de datos.  

2. Los datos astronómicos entregan millones de imágenes en múltiples escenarios, bandas y 

niveles de resolución que habilitan un laboratorio único para el procesamiento de imágenes en 

donde se puede entrenar en  la búsqueda de patrones, y aplicación de técnicas especiales de AI 

como el machine learning y la visión computacional. 

3. El astroinformático desarrolla a diario en su trabajo científico el ejercicio de mantenerse 

actualizado en las últimas técnicas y tecnologías disponibles para el análisis y poder transmitir de 

mejor manera los resultados mediante visualizaciones y estadísticas avanzadas. 

 

Estas competencias y conocimiento de HPC, BigData, ML, Analítica y visualización, junto al las 

últimas tecnologías y técnicas disponibles, que existen en el ámbito de la Astroinformática que se 

desarrolla en observatorios y departamentos de astronomía del país,  pueden transferirse hacia 

estos planes de formación, generando una importante diferenciación y valor agregado con respecto 

otros programas de formación en ciencias de datos existentes en Chile y el Mundo. 

 

 

Del análisis al perfil de la oferta y demanda laboral especializada en data science y Astroinformática 

realizado para este estudio, se infiere que el dominar el desarrollo de Nube ofrece los salarios más 

altos, con un promedio de 1.725 $MM mensuales, seguido por Lenguaje Paralelo y plataformas Big 

Data con 1.67 $MM mensuales, y que además existe una oferta limitada (una baja proporción de 

encuestados que dice dominar estas competencias). Por un lado, el desarrollo en plataformas de 

nube tiene un gran impacto en el rubro empresarial, en especial el llevar procesos locales en 

infraestructuras monolíticas hacia infraestructuras flexibles y escalables como la nube implica 

muchas veces grandes reducciones de costos de inversión en infraestructura hacia servicios, y abre 

una oportunidad de aplicaciones de nuevas herramientas digitales. Por otro lado, lenguaje paralelo 

y BigData, se hace cada vez más necesario por el crecimiento de los datos, y son lenguajes con un 

fuerte componente de conocimiento teórico que obliga a estas plataformas a ser aprendidas en la 

academia o especializaciones universitarias de un acceso más limitado y tienen una curva de 

aprendizaje más lenta en comparación con la educación online para aprender lenguajes masivos 

como python, R, reportería, entre otros. En conclusión, el mercado está demandando cada vez más 

conocimiento específico avanzado en técnicas de nube, lenguaje paralelo y BigData, por lo que se 

deben considerar explícitamente en los perfiles profesionales. 
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A su vez, la mayor parte que de los encuestados que se dedica a data science realiza labores de 

análisis de datos. Esto no resulta sorprendente, puesto que el analista de datos se considera el perfil 

más importante de la cadena y es el más cercano al área de las ciencias y Astroinformática, por lo 

cual es más accesible su entrenamiento desde universidades con planes de astronomía, y se facilita 

en la región implantarlo por los observatorios como laboratorios para aprender a manejar grandes 

volúmenes de datos.  

 

Respecto a los actores claves entrevistados, se reitera el patrón de que los conocimientos técnicos 

más relevantes están en torno a técnicas avanzadas como el machine learning e identificar nuevos 

patrones en los datos; que el acceso y gobernanza de datos cada vez más grandes y diversos abre 

una gran ventana de posibilidades y empleo, y que en cuanto a las habilidades blandas, es 

fundamental poder interactuar, comunicarse y trabajar en equipo con personas de otras disciplinas, 

en particular al momento de traducir e interpretar la utilidad de la información extraída de los datos 

hacia el negocio específico. 

 

Por otra parte el técnico en administración de datos es fundamental y es a nuestro entender, el 

perfil con mayor proyección en el sentido que actualmente hay profesionales sobre calificados 

realizando tareas de curación, preparación, y acceso a datos, como por ejemplo las tareas rutinarias 

de digitalización  y curación masiva de datos de empresas que se quieren comenzar a analizar. De 

hecho, casi un 50% de la adquisición y generación de datos la realizan trabajadores que poseen un 

postgrado o postítulo, mientras que la mayoría que realiza curación de datos posee un diplomado 

o un postítulo (ver tabla 4.1). 

 

Es importante señalar que si bien los planes que se señalan a continuación son planes que 

consideran competencias terminales o de continuación, vale decir que la formación en 

competencias se adquiere durante todos los años de formación y una formación inconclusa derivará 

en competencias inconclusas, se propone un modelo -particularmente para la formación técnica- 

que permita adquirir competencias y certificaciones intermedias, modelo que ya se está utilizando 

en centros formativos como Duoc-UC.  

 

Elección de los 2 perfiles para el plan formativo 

Desde los 6 perfiles propuestos, se consideran más relevantes para el plan formativo, el Científico 

de datos mención Análisis de datos y el técnico en administración de datos. El científico de datos 

mención análisis de datos, principalmente porque refleja el núcleo de la ciencia de datos, y  según 

la encuesta cerca del 50% de los encuestados realizan dicha actividad asociada al eslabón análisis 

de datos, así como es el perfil más buscado en las bolsas de trabajo, por lo cual cualquier iniciativa 

orientada a este perfil será de mayor impacto y alcance a la población. Por otra parte, a nivel técnico, 

el técnico en administración de datos, tiene el gran potencial de convertirse en una carrera de alta 

demanda, ya puede aprender competencias en manejo de datos, bases de datos, lenguaje de alto 
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nivel, para realizar tareas que actualmente realizan profesionales sobre calificados (como se 

menciona anteriormente), por ejemplo curación y minería de datos, y otros procesos rutinarios 

sobre los datos. Por lo que se pueden convertir en el soporte fundamental para cualquier equipo de 

trabajo en torno a la ciencia de datos. 

 

Perfiles Chile Valora: 

 

PERFIL CHILEVALORA 1 

 

CIENTÍFICO DE DATOS MENCIÓN ANÁLISIS DE DATOS (PERFIL PROFESIONAL) 

 

El perfil se orienta a la dirección de equipos donde existen competencias y objetivos centrado en el 

análisis de datos. Es el encargado de extraer el valor desde los datos, descubriendo nuevos patrones 

en ellos. 

 

Código  

Nombre Científico de datos mención Análisis de datos 

(Profesional) 

Propósito (perfil de rol) Orientado a las técnicas de análisis de datos, en 
donde el objetivo es extraer la mayor información 
y valor desde los datos. Es el núcleo de todo 
grupo de ciencia de datos. 

Ámbito ocupacional En cualquier grupo de trabajo en donde se 
analicen datos, tanto en repositorios de datos 
como en grupos donde se contempla toda la 
cadena de valor de la Astroinformática.  
Es el encargado de extraer el valor desde los 
datos, descubriendo nuevos patrones en ellos. 
 
Sector servicios, industria, academia  e 
instituciones público/privadas vinculados a la 
generación y administración de datos, incluyendo  
grandes volúmenes de datos (Big-Data). 
También en grupos de analítica de datos al 
servicio de buscar soluciones desde la 
innovación y el desarrollo, como actividades I+D, 
BI, entre otras. 

Sectores asociados Sector primario: minero y forestal.  
Sector secundario: industrial, construcción, 
energía.  
Sector terciario o servicios: transportes, 
comunicaciones, comercial, turístico, financiero, 
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administración, educación. 
 
La ciencia de datos es uno de los motores de la 
transformación digital, la cual es transversal a 
todos los sectores económicos. Sin embargo, 
mencionamos los sectores donde actualmente 
genera mayor impacto.  

Organismos sectoriales No existe asociación gremial constituida 
formalmente. 

Unidad de competencia Ver cuadro de Unidad de competencia y 
actividades claves 

Contextos de competencia  - Modelamiento matemático y estadístico 
sobre el análisis de datos.  

- Integración de soluciones desde la 
Estadística y la programación sobre el 
análisis de datos... 

- Generar soluciones y estrategias 
basadas en técnicas avanzadas de 
análisis y modelamiento, Machine 
learning, AI. 

- Exploración de nuevos patrones en los 
datos(minería de datos) 

- Desarrollo de herramientas de 
visualización. 

- Desarrollo y respuesta a requerimientos 
desde la investigación aplicada. 

- Interacción y comunicación en equipos 
multidisciplinarios en torno a la ciencia 
de datos. 
 

 

 

 

MODELO CHILE VALORA: UNIDAD DE COMPETENCIA 

 

ACTIVIDAD CLAVE  

 

 

Actividad clave Criterios de desempeño 

Modelamiento matemático y estadístico 
sobre los datos 

Es capaz de modelar el comportamiento de 
los patrones identificados en los datos en 
un contexto matemático y estadístico que 
permite entender las tendencias, determinar 
su significancia, sesgos en los datos, así 
como generar predicciones y datos 
sintéticos. 
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Integración de soluciones desde la 
Estadística y la programación sobre el 
análisis de datos... 

Soluciones claves para la organización, 
relacionadas a integrar técnicas 
computacionales y estadísticas sobre los 
datos para obtener patrones, ejecutar 
modelos, cuantificar y comprender los 
patrones identificados en los datos. 

Generar soluciones y estrategias basadas en 
técnicas avanzadas de análisis, Machine 
learning, AI. 

Soluciones basadas en técnicas avanzadas 
sobre los datos que pertenecen al ámbito 
interdisciplinario como el machine learning, 
AI, visión computacional, NLP, entre otros... 

Exploración de nuevos patrones en los 
datos(minería de datos) 

Soluciones tradicionales basadas en 
minería de datos aplicada para manejar y 
limpiar datos, orientados a descubrir nuevos 
patrones en los datos. 

Desarrollo de herramientas de visualización. Generar y desarrollar herramientas de 
visualización que faciliten la interpretación y 
comunicación interdisciplinaria de los 
resultados obtenidos. 

Desarrollo y respuesta a requerimientos 
desde la investigación aplicada. 

Metodología científica de investigación 
aplicada, para enfrentar y planificar la 
búsqueda de soluciones a problemas no 
lineales, sin solución conocida. 

 

 

Competencias transversales Indicadores 

Competencia funcional al rol: 
Metodología de Investigación y 
pensamiento estructurado 

Corresponde a la capacidad de enfrentarse a 
problemas nuevos, que requieren de un proceso 
de investigación, en donde se debe buscar la 
solución estructurada que se pueda traducir en 
una metodología y/o algoritmo computacional. 
La investigación implica capacidad y voluntad de 
aprendizaje continuo sobre nuevos 
conocimientos en el área. 

Competencias de mantención y 
seguridad de base de datos: Estándares, 
seguridad y privacidad de datos 
 

Genera estrategias efectivas que permiten 
mantener la seguridad y privacidad en los datos 
de la institución.  
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Habilidades Blandas: Capacidad de 
interactuar y transmitir 
conocimiento/resultados con múltiples 
personas que provienen de disciplinas y 
contextos diferentes. 

Generar espacios para que el equipo de trabajo 
desarrolle un trabajo multidisciplinario con un 
lenguaje común.  
Colabora de forma eficiente en dar respuesta a 
los requerimientos internos y externos de la 
organización.  

 

 

Herramientas Herramientas relacionadas al uso frecuente de 
computadores y a la interacción y comunicación 
de resultados en equipos de trabajo. 

Equipos  ● Computadores personales 
escritorio/laptops. 

● Proyectores, equipos de 
videoconferencia y comunicaciones 
afines. 

● Servidores Computacionales 
● Sistemas de almacenaje, NASm discos 

externos, memorias. 

Materiales Insumos de almacenaje de información de 
dispositivos de adquisición de datos, memorias, 
discos, cintas, entre otros. 
Llaves y tarjetas de autenticación de seguridad 

Formación Se considera una carrera universitaria 
propiamente tal, sin embargo podría ser una 
opción de diplomado/postítulo/posgrado para 
personas con formación en torno a las carreras 
de ciencias o del área de las ingenierías. 

Experiencia  La experiencia se vincula necesariamente al 
contenido disciplinar y a las competencias 
desarrolladas a nivel inicial de estudios. 
En el caso de considerarse como una opción de 
diplomado/postítulo/postgrado, se requiere haber 
cursado una licenciatura en astronomía, física, 
matemáticas, estadística, biología, química, o 
haber cursado una carrera de ingeniería civil en 
computación, matemáticas, electrónica, 
telecomunicaciones, o ingeniería civil industrial, o 
economía. 

 

 

 

Conocimientos 

Básicos Técnicos 
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● Matemáticas 
● Informática  
● Planificación 

● Programación 
● Tecnologías de la información 
● Estructura de Datos 
● Desarrollo y estructura de Bases de Datos 
● Privacidad y Seguridad informática 
● Desarrollo y estructura de Plataformas de Nube 
● Técnicas de Curaduría de Datos. 
● Estadística 
● Metodologías y trabajo de investigación. 

 

 

 

 

PERFIL CHILEVALORA 2 

 

CIENTÍFICO DE DATOS MENCIÓN ARQUITECTURA DE DATOS  (PERFIL PROFESIONAL) 

 

Este perfil está orientado al diseño de las plataformas que permiten la adquisición, generación y 

acceso a los datos.  

 

Código  

Nombre Científico de datos mención Arquitectura de 
datos (Profesional) 

Propósito (perfil de rol) Orientado a diseñar la infraestructura y montar 
las plataformas asociadas a todos los aspectos 
de la cadena de la Astroinformática: la 
adquisición, generación, manejo y acceso de los 
datos, herramientas para análisis y exploración, 
herramientas de visualización. Todo esto 
componentes orquestados de manera funcional y 
eficiente. 

Ámbito ocupacional En cualquier grupo de trabajo en donde se 
analicen datos, y fundamental para establecer o 
liderar grupos de trabajo en torno a la ciencia de 
datos. 
 
Sector servicios, industria, academia  e 
instituciones público/privadas vinculados a la 
generación y administración de datos, incluyendo  
grandes volúmenes de datos (Big-Data). 
También en grupos de analítica de datos al 
servicio de buscar soluciones desde la 
innovación y el desarrollo, como actividades I+D, 
BI, entre otras. 

Sectores asociados Sector primario: minero y forestal.  
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Sector secundario: industrial, construcción, 
energía.  
Sector terciario o servicios: transportes, 
comunicaciones, comercial, turístico, financiero, 
administración, educación. 
 
La ciencia de datos es uno de los motores de la 
transformación digital, la cual es transversal a 
todos los sectores económicos. Sin embargo 
mencionamos los sectores donde actualmente 
genera mayor impacto. 

Organismos sectoriales No existe asociación gremial constituida 
formalmente. 

Unidad de competencia Ver cuadro de Unidad de competencia y 
actividades claves 

Contextos de competencia  - Desarrollo e implementación de  
arquitecturas en cuanto a infraestructura 
y plataformas de desarrollo en torno a la 
adquisición, acceso, análisis y 
visualización de datos. 

- Integración y optimización de soluciones 

desde la Estadística y la programación 

sobre el análisis de datos. 

- Desarrollar estrategias de comunicación 
de procesos de adquisición, acceso, 
gobernanza, análisis, y visualización de 
datos. 

- Generar estrategias de desarrollo y 
análisis, desde las herramientas de la  
nube. 

- Generar estrategias que entreguen 
seguridad y privacidad de datos 

- Infraestructura y plataformas de alto 
rendimiento para grandes volúmenes de 
datos (Bigdato).  

- Interacción y coordinación de equipos 
multidisciplinarios en torno a la ciencia 
de datos. 

 

MODELO CHILE VALORA: UNIDAD DE COMPETENCIA 

 

ACTIVIDAD CLAVE  

 

 

Actividad clave Criterios de desempeño 

Desarrollo e implementación de  Es capaz de diseñar la arquitectura y 
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arquitecturas en cuanto a infraestructura y 
plataformas de desarrollo en torno a la 
adquisición, acceso, análisis y visualización 
de datos. 

esquema de funcionamiento en torno a la 
ciencia de datos involucrando toda la cadena 
de la Astroinformática. Diseño en cuanto a la 
infraestructura de cómputo, almacenaje y 
comunicaciones requeridas, así como las 
plataformas a utilizar dependiendo de los 
requerimientos y visión de los problemas a 
abordar. 

Integración y optimización de soluciones 
desde la Estadística y la programación 
sobre el análisis de datos. 

Soluciones claves para la organización, 
relacionadas a comprender las técnicas 
computacionales y estadísticas sobre los 
datos que utilizan los científicos de datos y 
optimizarlas en procesos productivos. 

Desarrollar estrategias de comunicación de 
procesos de adquisición, acceso, 
gobernanza, análisis, y visualización de 
datos.  

Es capaz de articular la correcta 
comunicación entre los 4 eslabones de la 
cadena de valor de la Astroinformática, 
teniendo una visión global de todo el proceso 
en torno a la ciencia de datos. 

Generar estrategias de desarrollo y análisis, 
desde las herramientas de la  nube. 

Es capaz de diseñar e implementar 
soluciones en torno a la ciencia de datos, en 
plataformas relacionadas a la infraestructura 
y plataformas en la nube.  

Generar estrategias que entreguen 
seguridad y privacidad de datos. 

Estrategias efectivas que entreguen 
privacidad y seguridad a los datos sensibles 
de la institución.  

Infraestructura y plataformas de alto 
rendimiento para grandes volúmenes de 
datos 

Implementar soluciones para manejo de 
grandes volúmenes de datos utilizando 
tecnologías escalables y de alto rendimiento. 

Interacción y coordinación de equipos 
multidisciplinarios en torno a la ciencia de 
datos. 

Es el eslabón de comunicación y 
coordinación desde un lenguaje común entre 
los diversos actores en los equipos de 
ciencia de datos, debido a su visión global 
de la arquitectura y plataformas asociadas. 

 

 

Competencias transversales Indicadores 

Competencia funcional al rol: Estrategias 
para articular diversas soluciones 
desarrolladas. 

Tiene la visión global de la infraestructura y 
plataformas utilizadas en una solución en torno 
a la ciencia de datos y puede desarrollar las 
estrategias para articular, combinar, separar 
soluciones desarrolladas. 

Competencias de mantención y seguridad 
de base de datos: Estándares, seguridad y 
privacidad de datos 

Genera estrategias efectivas que permiten 
mantener la seguridad y privacidad en los 
datos de la institución. 
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Habilidades Blandas: Capacidad de 
interactuar con múltiples personas que 
provienen de disciplinas y contextos 
diferentes, dentro y fuera del equipo de 
trabajo. 

Es candidato ideal para liderar equipos de 
trabajo en torno a ciencia de datos ya que 
tiene una visión global del funcionamiento e 
interacción de los diferentes componentes de 
la cadena de la Astroinformática. 
Generar los canales de comunicación en 
equipos de trabajo multidisciplinario.  
Colabora de forma eficiente en dar respuesta a 
los requerimientos internos y externos de la 
organización.  
 

 

 

Herramientas Herramientas relacionadas montaje, uso y 
mantenimiento de la infraestructura 
computacional. 

Equipos  ● Computadores personales 

escritorio/laptops. 

● Equipos de redes 

● Servidores Computacionales 

● Sistemas de almacenaje, NAS, discos 
externos, memorias. 

● Infraestructura de alto rendimiento(HPC) 

Materiales Insumos de almacenaje de información de 
dispositivos de adquisición de datos, memorias, 
discos, cintas, entre otros. 
Llaves y tarjetas de autenticación de seguridad 

Formación Se considera una carrera universitaria 
propiamente tal, sin embargo, podría ser una 
opción de diplomado/postítulo/postgrado para 
personas con formación en el área de las 
ingenierías. 

Experiencia  La experiencia se vincula necesariamente al 
contenido disciplinar y a las competencias 
desarrolladas a nivel inicial de estudios. 
En el caso de considerarse como una opción de 
diplomado/postítulo/postgrado, se requiere 
preferentemente haber carrera de ingeniería civil 
en computación, matemáticas, electrónica, 
telecomunicaciones, sin embargo, podría 
extenderse al área ciencias y otras 
especialidades de ingeniería. 
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Conocimientos 

Básicos Técnicos 

● Matemáticas 
● Informática  
● Planificación 
● Gestión y comunicación 

con grupos de trabajo 

● Programación 
● Tecnologías de la información 
● Estructura de Datos 
● Introducción a la Estadística 
● Desarrollo y estructura de Bases de Datos 
● Privacidad y Seguridad informática 
● Interoperabilidad y Gobernanza de datos 
● Desarrollo y estructura de Plataformas de 
Nube 
● Plataformas de alto rendimiento(HPC) 
● Técnicas de visualización de datos 
● Nociones de ingeniería de sistemas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

PERFIL CHILEVALORA 3 

TÉCNICO EN ADMINISTRACIÓN DE DATOS (PERFIL TÉCNICO) 

 

 

 

Código  

Nombre Técnico en Administración de datos 

Propósito (perfil de rol) El perfil contempla abarcar los conocimientos 
operacionales para administrar, gestionar, mantener 
sistemas de datos que son utilizados en la cadena de 
ciencia de datos, siendo un apoyo fundamental para los 
científicos de datos. Su labor es acceder, administrar, 
curar, disponibilidad, estandarizar y dar seguridad a los 
datos que serán utilizados por científicos de datos para su 
análisis, exploración y visualización. 
Efectuará las tareas de construir, preparar y/o administrar 
los sets de datos que se utilizan para entrenar modelos de 
machine learning en una empresa de analítica y/o de 
manejo de grandes bases de datos de clientes/operaciones 

Ámbito ocupacional En cualquier grupo de trabajo en donde se administren y/o 
analicen datos, tanto en repositorios de datos como en 
grupos donde se contempla toda la cadena de valor de la 
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Astroinformática. Es el apoyo fundamental en cualquier 
equipo de ciencia de datos. Incluye  administrar, gestionar y 
mantener sistemas de datos, permitiendo el fácil acceso y 
seguridad de los datos, así como curar y estandarizar los 
datos que utilizan los analistas de datos.  
 
Sector servicios, industria, academia  e instituciones 
público/privadas vinculados a la generación y 
administración de datos, incluyendo  grandes volúmenes de 
datos (Big-Data). También en grupos de analítica de datos 
al servicio de buscar soluciones desde la innovación y el 
desarrollo, como actividades I+D, BI, entre otras. 

Sectores asociados Sector primario: minero y forestal.  
Sector secundario: industrial, construcción, energía.  
Sector terciario o servicios: transportes, comunicaciones, 
comercial, turístico, financiero, administración, educación. 
 
La ciencia de datos es uno de los motores de la 
transformación digital, la cual es transversal a todos los 
sectores económicos. Sin embargo, mencionamos los 
sectores donde actualmente genera mayor impacto. 

Organismos sectoriales No existe asociación gremial constituida formalmente. 

Unidad de competencia Ver cuadro de Unidad de competencia y actividades claves 

Contextos de competencia  - Desarrollo de soluciones para la administración de 
bases de datos, desde las herramientas de 
Computación e Informática. 

- Administrar sistemas operativos y bases de datos 
tradicionales y escalables. 

- Administrar sistemas de almacenaje especializados 
locales y en la nube. 

- Generar estándares, seguridad y privacidad de 
datos 

- Desarrollo de técnicas de curación y conversión de 
datos. 

- Asesorar en aspectos de Adquisición de datos 
relativos a técnicas de scrapping y digitalización. 

- Desarrollo de capacidad de interactuar con 
múltiples usuarios y adaptarse a sus 
requerimientos.    
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MODELO CHILE VALORA: UNIDAD DE COMPETENCIA 

 

ACTIVIDAD CLAVE  

 

 

Actividad clave Criterios de desempeño 

Desarrollar soluciones para la administración 
de bases de datos, desde las herramientas 
de Computación e Informática. 

Soluciones claves para la organización, 
relacionadas a la administración de las 
bases de datos, logrando que estas sean 
funcionales al rol de la institución, en 
especial para los científicos de datos. 

Administrar, operar y desarrollar conectividad 
de bases de datos. 

Bases de datos relacionadas y funcionales 
a los colaboradores de la institución y al rol 
de ella.  

Curación de datos Acceder a las bases de datos y a su 
contenido, y modificarlo aplicando técnicas 
especiales que permitan prepararlo para 
procesos utilizados en la analítica o 
procesos de la empresa.  

Desarrollar procesos estandarizados de 
datos y accesibilidad 

Procesos que favorecen la accesibilidad a 
los datos y su interoperabilidad compatible 
a los requerimientos de la institución.  

Digitalizar, generar scrapping y conversión 
de datos 

Estrategias y desarrollo que permita y/o 
facilite la adquisición de datos desde el 
ámbito de la computación y dispositivos 
audiovisuales. 

Administrar de sistemas de almacenaje local 
y nube. 

Administración de sistemas de almacenaje 
de datos funcionales al rol de la 
organización.  

Incorporar estándares de seguridad y 
privacidad de datos 

Aplicación de protocolos y métodos 
relativos a mantener un alto nivel de 
seguridad y privacidad de los datos 
almacenados y/o procesados por la 
institución. 

Generar soluciones relacionadas a las 
técnicas de acceso de datos y conocimientos 
de gobernanza de datos.  

Soluciones vinculadas a mantener y facilitar 
el acceso de datos a múltiples usuarios y 
aplicar técnicas orientadas a buenas 
prácticas de gobernanza de datos.  

Generar trabajo en equipo a partir de un 
lenguaje común.  

Generar un lenguaje funcional a las 
necesidades de la organización, que 
incorpore a todos los colaboradores, en 
particular desde disciplinas distintas en la 
institución. 
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Competencias transversales Indicadores 

Competencias de mantención y 
seguridad de base de datos: Estándares, 
seguridad y privacidad de datos 

Genera estrategias efectivas que permiten 
mantener la seguridad y privacidad en los datos 
de la institución.  

Competencias técnicas esenciales: 
Curación, conversión de datos, scrapping 
y digitalización 
 

Desarrolla estrategias de curación efectiva que 
permiten preparar los datos de mejor manera 
para los científicos de datos o procesos 
asociados.  
Colabora en la adquisición de datos utilizando 
técnicas de scrapping (sitios web y otras 
plataformas/bases de datos remotas), así como 
digitalización de diversos medios audiovisuales. 

Habilidades Blandas: Capacidad de 
interactuar con múltiples usuarios y 
adaptarse a sus requerimientos. 

Generar espacios que permiten desarrollar 
trabajo en equipos de trabajo multidisciplinario 
con un lenguaje común, colaborando de forma 
eficiente en dar respuesta a los requerimientos 
internos y externos de la organización.  

 

 

Herramientas Herramientas relacionadas a la mantención básica  
de equipos computacionales. 

Equipos  ● Computadores personales 
escritorio/laptops. 

● Equipos digitales de adquisición 
audiovisuales. (Cámaras, grabadoras, 
scanners, tabletas digitalizadoras, entre 
otros.) 

● Servidores Computacionales 
● Sistemas de almacenaje, NAS, discos 

externos, memorias. 
 

Materiales Insumos de almacenaje de información de 
dispositivos de adquisición de datos, memorias, 
discos, cintas, entre otros. 
Llaves y tarjetas de autenticación de seguridad. 

Formación Opción 1: Esta es una carrera de formación 
técnica de 4-5 semestres.  
 
Opción 2: Especialización de 2-3 semestres, tras 
cursar carrera de técnico en informática y/o 
computación. 

Experiencia  La experiencia se vincula necesariamente al 
contenido disciplinar y a las competencias 
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desarrolladas a nivel inicial de estudios. En el caso 
de ser la Opción 2, especialización. Debe tener 
experiencia en tecnologías de la información, 
montaje y mantención de equipos 
computacionales, e introducción a la 
programación. 

 

 

 

Conocimientos 

Básicos Técnicos 

Informática y competencias 
vinculadas a la gestión y 
desarrollo de soluciones a 
requerimientos.  

● Introducción a la Programación 
● Tecnologías de la información 
● Estructura de Datos 
● Introducción a la Estadística 
● Desarrollo y estructura de Bases de Datos 
● Privacidad y Seguridad informática 
● Conocimientos equipos y sistemas de almacenaje 

computacionales y  redes. 
● Técnicas de Curaduría de Datos. 
● Uso de equipos de adquisición de datos 

audiovisuales, scanners, tabletas digitalizadoras, 
cámaras digitales. 

● Nociones de plataformas de Nube 
● Nociones de aplicaciones en ciencia de datos 
● Políticas de mantención y servicio a usuarios 

computacionales. 
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PERFIL CHILEVALORA 4 

TÉCNICO EN TECNOLOGÍAS PARA CIENCIA DE DATOS (PERFIL TÉCNICO) 

 

Código  

Nombre Técnico en Tecnología para ciencia de datos 
(perfil técnico) 

Propósito (perfil de rol) El perfil contempla abarcar el conocimiento 
técnico en las tecnologías utilizadas en la 
cadena de data science.  
 
Su labor es ensamblar, operar y administrar la 
infraestructura computacional, y las plataformas 
orientadas a manejo de grandes volúmenes de 
datos tanto local como en la nube. Esto es, 
sistemas de adquisición de datos, audio/video 
(cámaras, streaming, óptica, digitalización, etc.), 
dispositivos IoT. 
 

Ámbito ocupacional Sector servicios, industria, academia  e 
instituciones público/privadas vinculados a la 
generación y administración de datos, incluyendo  
grandes volúmenes de datos (Big-Data). 
También en grupos de analítica de datos al 
servicio de buscar soluciones desde la 
innovación y el desarrollo, como actividades I+D, 
BI, entre otras. 

Sectores asociados Sector primario: minero y forestal.  
Sector secundario: industrial, construcción, 
energía.  
Sector terciario o servicios: transportes, 
comunicaciones, comercial, turístico, financiero, 
administración, educación. 
 
La ciencia de datos es uno de los motores de la 
transformación digital, la cual es transversal a 
todos los sectores económicos. Sin embargo 
mencionamos los sectores donde actualmente 
genera mayor impacto. 

Organismos sectoriales No existe asociación gremial constituida 
formalmente. 

Unidad de competencia Ver cuadro de Unidad de competencia y 
actividades claves 

Contextos de competencia  -Desarrollo de soluciones mediante el uso de 
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competencias avanzadas en Computación e 
Informática 
-Generar soluciones a requerimientos internos y 
externos de la organización, utilizando un 
Hardware de alto rendimiento (HPC, Clusters, 
redes IB/fibra, sistemas Raid) 
-Implementar en la organización sistemas de alto 
rendimiento (HPC, Gestor de colas, sistemas 
paralelos, sistemas de archivos) 
-Generar recursos disponibles en la Nube y en el 
data warehouse, 
-Desarrollar herramientas de Sistemas IoT  
-Administrar servicios en la nube 
-Administrar y desarrollar estrategias de  
ensamblaje y operación de sistemas de alto 
rendimiento para almacenaje y administración de 
datos. 
-Generar redes de alta velocidad 
-Administrar y ensamblar sistemas IoT para 
adquisición de datos desde puntos locales y 
nube. 

 

 

 

MODELO CHILE VALORA: UNIDAD DE COMPETENCIA 

 

ACTIVIDAD CLAVE  

 

 

Actividad clave Criterios de desempeño 

Soporte técnico infraestructural para aplicar 
soluciones avanzadas en Computación e 
Informática. 

Entregar soporte y mantención a la  
infraestructura física y/o virtual que posea la 
institución a la que pertenece. 

Generar soluciones a requerimientos 
internos y externos de la organización, 
utilizando un Hardware de alto rendimiento 
(HPC, Clusters, redes IB/fibra, sistemas 
Raid) 

Entregar soluciones de infraestructura física 
y/o virtual que se ajusten a las necesidades 
computacionales de la institución donde se 
desempeña. 

Implementación de sistemas de alto 
rendimiento (HPC, Gestor de colas, 
sistemas paralelos, sistemas de archivos) 
en la organización donde se desempeña. 

Implementar sistemas de alto rendimiento 
(HPC, Gestor de colas, sistemas paralelos, 
sistemas de archivos) con el fin de digitalizar 
la institución a la que pertenece. 

Generar recursos disponibles en la Nube y 
en el data warehouse, 

Administración y gestión de recursos de 
almacenaje y cómputo utilizados por  la 
institución. 
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Instalar y mantener herramientas de 
Sistemas IoT  

Instalación y mantención de la 
infraestructura IoT capaz de tomar datos a 
distancia para enviarlos a los servidores 
donde serán almacenados asegurando la 
velocidad de transmisión e integridad de los 
datos. 

Administrar servicios en la nube Administración eficiente de las plataformas 
contratadas en la nube para que satisfagan 
los requerimientos de la organización, 
asegurando la utilización de los recursos 
adecuados al menor precio posible. 

Administrar y desarrollar estrategias de  
ensamblaje y operación de sistemas de alto 
rendimiento para almacenaje y 
administración de datos. 

Generar propuestas óptimas de instalación 
de sistemas apuntados al cómputo, 
almacenamiento y administración masiva de 
datos. Estos deben ser administrados y 
mantenidos asegurando la integridad de los 
datos al mismo tiempo de cubrir las 
necesidades de cómputo masivo que se 
requiera.  

Generar redes de alta velocidad Instalar y mantener redes que aseguren la 
velocidad de transmisión requerida para 
realizar tareas de análisis de datos 
provenientes de sistemas IoT remotos en 
tiempo real. Dichas redes además deben 
ser capaces de soportar el tráfico asociado 
a grandes volúmenes de datos generados 
dentro de la organización. 

Administrar y ensamblar sistemas IoT para 
adquisición de datos desde puntos locales 
y nube 

Generar redes de dispositivos IoT que 
adquieran datos de diversos 
fenómenos/procesos de interés para la 
organización con el fin de monitorearlos 
desde puntos locales y/o desde servidores 
en la nube.  

 

 

 

Competencias transversales Indicadores 

Competencias de instalación y 
mantención de infraestructura 
computacional de alto rendimiento. 

Disponibilidad y mantener la infraestructura 
computacional y TI necesaria para trabajar con 
grandes volúmenes de datos. 

Competencias técnicas esenciales: 
dominio de hardware y TI. Dominio de 
dispositivos IoT, cluster de 
computadores, almacenamiento RAID. 
Dominio de plataformas e 
infraestructura en la nube. 

Dado un conjunto de necesidades en el ámbito 
de la ciencia de datos, se debe dar una 
respuesta basada en una o varias tecnologías, 
locales o en la nube, para satisfacer de forma 
óptima los requerimientos, otorgando la mayor 
robustez posible a los sistemas instalados. 
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Habilidades Blandas: Capacidad de 
interactuar con múltiples usuarios y 
adaptarse a sus requerimientos. 

Generar espacios para que el equipo de trabajo 
desarrolle un trabajo multidisciplinario con un 
lenguaje común.  
Colabora de forma eficiente en dar respuesta a 
los requerimientos internos y externos de la 
organización.  

 

 

Herramientas Herramientas relacionadas a la mantención y 
montaje de equipos computacionales, 
servidores, redes, y equipos IoT. 
Instrumentos multímetro, amperímetro, prueba 
de red.  

Equipos  ● Computadores personales 
escritorio/laptops. 

● Dispositivos IoT (sensores, 
microcontroladores, microprocesadores) 

● Servidores Computacionales 
● Sistemas de almacenaje, NAS, discos 

externos, memorias. 
● Infraestructura HPC, RAID para 

almacenamiento seguro y masivo 

Materiales Insumos de almacenaje de información de 
dispositivos de adquisición de datos, memorias, 
discos, cintas, entre otros. 
Llaves y tarjetas de autenticación de seguridad 
Insumos de dispositivos IoT, baterías, cables, 
repuestos. 

Formación Opción 1: Esta es una carrera de formación 
técnica de 4-5 semestres.  
 
Opción 2: Especialización de 2-3 semestres, tras 
cursar carrera de técnico en informática, 
computación, o TI. 

Experiencia  La experiencia se vincula necesariamente al 
contenido disciplinar y a las competencias 
desarrolladas a nivel inicial de estudios. En el 
caso de ser la Opción 2, especialización. Debe 
tener experiencia en tecnologías de la 
información, montaje y mantención de equipos 
computacionales. 

 

 

 

Conocimientos 
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Básicos Técnicos 

Informática y competencias 
vinculadas a la gestión y 
desarrollo de soluciones a 
requerimientos.  

 
● Introducción a la Programación 
● Tecnologías de la información 
● Desarrollo y estructura de Bases de Datos 
● Privacidad y Seguridad informática 
● Conocimientos equipos y sistemas de almacenaje 

computacionales y  redes. 
● Plataformas HPC. 
● Redes de alta velocidad. 
● Sistemas IoT 
● Uso de equipos de adquisición de datos 

audiovisuales, scanner, tabletas digitalizadoras, 
cámaras digitales. 

● Nociones de plataformas de Nube 
● Políticas de mantención y servicio a usuarios 

computacionales 

 

 

PERFIL CHILEVALORA 5 

CIENTÍFICO DE DATOS MENCIÓN INTELIGENCIA DE NEGOCIOS (PERFIL PROFESIONAL) 

 

Código  

Nombre Científico de datos mención Inteligencia de 
negocios (Profesional) 

Propósito (perfil de rol) Orientado al análisis de datos asociados a 
varios negocios. Pone gran énfasis en la 
exploración de datos, en la comunicación de 
resultados, reportería, y visualización. 
 

Ámbito ocupacional En cualquier grupo de trabajo en donde se 
analicen datos. Es el encargado de extraer el 
valor desde los datos, descubriendo nuevos 
patrones en ellos con el fin de tomar decisiones 
que afectan a un determinado negocio/industria. 
 
Sector servicios, industria, academia  e 
instituciones público/privadas vinculados a la 
generación y administración de datos, 
incluyendo  grandes volúmenes de datos (Big-
Data). También en grupos de analítica de datos 
al servicio de buscar soluciones desde la 
innovación y el desarrollo, como actividades 
I+D, BI, entre otras. 
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Sectores asociados Sector primario: minero y forestal.  
Sector secundario: industrial, construcción, 
energía.  
Sector terciario o servicios: transportes, 
comunicaciones, comercial, turístico, financiero, 
administración, educación... 

Organismos sectoriales No existe asociación gremial constituida 
formalmente. 

Unidad de competencia Ver cuadro de Unidad de competencia y 
actividades claves 

Contextos de competencia  - Integración de soluciones desde la 
Estadística y la programación sobre el 
análisis de datos. 

- Generación de soluciones y prácticas 
innovadoras basadas en técnicas 
avanzadas de análisis, 

- Exploración de nuevos patrones en los 

datos(minería de datos) 

- Resolución a requerimientos internos y 
externos basados en herramientas de 
visualización avanzadas, BI, reportería, 
dashboards. 

- Interacción y comunicación en equipos 

multidisciplinarios en torno a la ciencia 

de datos. 

- Desarrollo de competencias 
comerciales que permiten comunicar al 
cliente externo e interno. 

 

 

 

 

 

MODELO CHILE VALORA: UNIDAD DE COMPETENCIA 

 

ACTIVIDAD CLAVE  

 

 

Actividad clave Criterios de desempeño 

Integración de soluciones desde la 
Estadística y la programación sobre el 
análisis de datos. 

Soluciones claves para la organización, 
relacionadas a integrar técnicas 
computacionales y estadísticas sobre los 
datos para obtener patrones, ejecutar 
modelos, cuantificar y comprender los 
patrones identificados en los datos. 
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Generación de soluciones y prácticas 
innovadoras basadas en técnicas 
avanzadas de análisis 

Genera nuevas soluciones orientadas al 
negocio o ámbito específico utilizando 
técnicas avanzadas de análisis. 

Exploración de nuevos patrones en los 
datos(minería de datos) 

Soluciones tradicionales basadas en minería 
de datos aplicada para manejar y limpiar 
datos, orientados a descubrir nuevos 
patrones en los datos. 

Resolución a requerimientos internos y 
externos basados en herramientas de 
visualización avanzadas, BI, reportería, 
dashboards 

Generar y desarrollar herramientas de 
visualización que faciliten la interpretación y 
comunicación interdisciplinaria de los 
resultados obtenidos hacia el negocio, en 
particular utilizando herramientas 
especializadas de reportería, dashboards, 
asociadas al BI que facilitan la comunicación 
con clientes. 

Gestión comercial y de negocios con 
clientes internos y externos de la 
organización.  

Gestionar de forma efectiva aspectos 
comerciales con clientes internos y externos 
de la organización.  

Comunicación de indicadores clave de un 
determinado negocio para la toma de 
decisiones en su organización. 

Comunicar y dar a conocer información de 
indicadores clave a los directores/gerentes 
de las determinadas áreas donde se 
desempeña, con el fin de ayudar a la toma 
de decisiones en la institución a la que 
pertenece.  

 

 

Competencias transversales Indicadores 

Competencia funcional al rol: 
Metodología de Investigación y 
pensamiento estructurado 

Corresponde a la capacidad de enfrentarse a 
problemas nuevos, que requieren de un proceso 
de investigación, en donde se debe buscar la 
solución estructurada que se pueda traducir en 
una metodología y/o algoritmo computacional. 
La investigación implica capacidad y voluntad de 
aprendizaje continuo sobre nuevos 
conocimientos en el área. 

Competencias de especialización: 
Generación de valor.  

Genera valor a los datos, especializándose en 
comunicar y mostrar la información y valor de 
los datos hacia el dominio del negocio en 
cuestión con el fin de tomar decisiones clave 
para la organización a la que pertenece.  

Habilidades Blandas: Capacidad de 
interactuar con múltiples usuarios y 
adaptarse a sus requerimientos. 

Generar espacios para que el equipo de trabajo 
desarrolle un trabajo multidisciplinario con un 
lenguaje común.  
Colabora de forma eficiente en dar respuesta a 
los requerimientos internos y externos de la 
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organización.  
Da a conocer de forma clara y eficiente 
resultados analíticos para la toma de decisiones 
en la institución a la que pertenece. 

 

 

Herramientas Herramientas de análisis y visualización de 
datos como Tableau, PowerBI, Sisense, Clear 
Analytics, etc. 

Equipos  ● Computadores personales 

escritorio/laptops. 

● Equipos de redes 

● Servidores Computacionales 

● Infraestructura de alto 

rendimiento(HPC) 

Materiales Insumos computacionales para almacenar y 
analizar data. Infraestructura de 
almacenamiento y software de análisis y 
visualización como Tableau y PowerBI, por 
ejemplo.  

Formación Se considera una carrera universitaria 
propiamente tal, sin embargo podría ser una 
opción de diplomado/postítulo/postgrado para 
personas con formación en el área de las 
ingenierías. 

Experiencia  La experiencia se vincula necesariamente al 
contenido disciplinar y a las competencias 
desarrolladas a nivel inicial de estudios. 
En el caso de considerarse como una opción de 
diplomado/postítulo/postgrado, se requiere 
preferentemente haber carrera de ingeniería 
civil industrial, economía y carreras a fin con los 
negocios, sin embargo podría extenderse al 
área ciencias y otras especialidades de 
ingeniería. 

 

 

Conocimientos 

Básicos Técnicos 

● Matemáticas 
● Informática  
● Planificación 
● Gestión de negocios.  

● Programación 
● Tecnologías de la información 
● Estructura de Datos 
● Técnicas de Curaduría de Datos. 
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● Estadística 
● Funcionamiento de los principales sectores 

productivos. 
● Herramientas de visualización de datos. 
● Metodologías y trabajo de investigación. 

 

 

 

 

PERFIL CHILEVALORA 6 

INGENIERÍA EN CIENCIA DE DATOS (PERFIL PROFESIONAL) 

 

Código  

Nombre Ingeniería en ciencia de datos (Profesional) 

Propósito (perfil de rol) Orientado al desarrollo de soluciones 
productivas y escalables asociadas a la cadena 
de la Astroinformática. Especialista en el manejo 
correcto, estandarización, e interoperabilidad de 
los datos (Gobernanza) 
 

Ámbito ocupacional Es el encargado de toda la infraestructura y 
plataformas de desarrollo y producción en un 
grupo de ciencia de datos. Establece las 
políticas y estándares de manejo e 
interoperabilidad de los datos y las diferentes 
etapas productivas asociadas a diversos 
procesos.  
 
Sector servicios, industria, academia  e 
instituciones público/privadas vinculados a la 
generación y administración de datos, 
incluyendo  grandes volúmenes de datos (Big-
Data). También en grupos de analítica de datos 
al servicio de buscar soluciones desde la 
innovación y el desarrollo, como actividades I+D, 
BI, entre otras. 

Sectores asociados Sector primario: minero y forestal.  
Sector secundario: industrial, construcción, 
energía.  
Sector terciario o servicios: transportes, 
comunicaciones, comercial, turístico, financiero, 
administración, educación... 

Organismos sectoriales No existe asociación gremial constituida 
formalmente. 
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Unidad de competencia Ver cuadro de Unidad de competencia y 
actividades claves 

Contextos de competencia  - Desarrollo y análisis avanzado de bases 
de datos. 

- Integración y optimización de soluciones 
desde la Estadística y la programación 
sobre el análisis de datos. 

- Programación orientada a soluciones 
escalables y productivas 

- Desarrollo de análisis, investigación y 
soluciones innovadoras desde el uso de 
herramientas de visualización. 

- Generación de soluciones a 
requerimientos, desde infraestructura 
alto rendimiento 

- Generación de protocolos y sistemas de 
seguridad y privacidad de datos 

- Generación de política interna de 
gobernanza de datos.  

- Interacción y comunicación en equipos 
multidisciplinarios en torno a la ciencia 
de datos. 

 

MODELO CHILE VALORA: UNIDAD DE COMPETENCIA 

 

ACTIVIDAD CLAVE  

 

 

Actividad clave Criterios de desempeño 

Desarrollo y análisis avanzado de bases de 
datos. 

Desarrolla y genera análisis avanzado de 
bases de datos, que entrega un valor 
agregado a la organización. También 
involucra la capacidad de procesar datos no 
estructurados. 

Integración y optimización de soluciones 
desde la Estadística y la programación 
sobre el análisis de datos. 

Soluciones claves para la organización, 
relacionadas a comprender las técnicas 
computacionales y estadísticas sobre los 
datos que utilizan los científicos de datos y 
optimizarlas en procesos productivos. 

Programación orientada a soluciones 
escalables y productivas 

Desarrolla soluciones desde la 
programación, las que tienen un carácter de 
escalables y productivas, tanto en 
infraestructuras locales monolíticas como 
elásticas en la nube. 

Desarrollo de análisis, investigación y Genera análisis, investigación y soluciones 
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soluciones innovadoras desde el uso de 
herramientas de visualización. 

innovadoras desde el uso de herramientas 
de visualización. 

Generación de soluciones a requerimientos, 
desde infraestructura alto rendimiento 

Desarrollo de soluciones en ambientes 
paralelos e infraestructura de alto 
rendimiento orientada al manejo de grandes 
volúmenes de datos. (BigData en general) 

Generación de protocolos y sistemas de 
seguridad y privacidad de datos 

Conoce las políticas de seguridad y 
privacidad de datos, pudiendo establecer los 
protocolos necesarios junto a su 
implementación a nivel productivo. 

Generación de política interna de 
gobernanza de datos. 

Conoce las políticas y estándares de 
gobernanza de datos, y puede diseñar e 
implementar herramientas que mejoren la 
apropiada accesibilidad e interoperabilidad 
de los datos. 

 

 

 

 

 

Competencias transversales Indicadores 

Competencia funcional al rol: 
adquisición y generación de datos.  

Genera estrategias efectivas de adquisición y 
generación de datos que se transforman en 
claves para atender los requerimientos de la 
institución. Además de dar un orden general a 
toda la estructura de datos en la que se basa la 
organización a la que pertenece. 

Competencia funcional al rol: 
Interoperabilidad 

Genera y establece la comunicación y operación 
de diversos procesos y soluciones, incluso 
desde diferentes eslabones de la cadena de 
valor. 

Habilidades Blandas: Capacidad de 
interactuar con múltiples usuarios y 
adaptarse a sus requerimientos. 

Generar espacios para que el equipo de trabajo 
desarrolle un trabajo multidisciplinario con un 
lenguaje común.  
Colabora de forma eficiente en dar respuesta a 
los requerimientos internos y externos de la 
organización.  
Debe colaborar intensamente con los científicos 
de datos del equipo, para apoyarlos en temas de 
productividad, escalabilidad y acceso de datos 
así como en la solución integral, debido a su 
visión global de todos los procesos asociados a 
la ciencia de datos. 
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Herramientas Herramientas relacionadas montaje, uso y mantenimiento 
de la infraestructura computacional, además de las 
relacionadas al uso frecuente de computadores y a la 
interacción y comunicación de resultados en equipos de 
trabajo.  

Equipos  ● Computadores personales escritorio/laptops. 
● Servidores Computacionales 
● Sistemas de almacenaje, NAS, discos externos, 

memorias. 
● Equipos de redes 

● Infraestructura de alto rendimiento(HPC) 

Materiales Insumos de almacenaje de información de dispositivos de 
adquisición de datos, memorias, discos, cintas, entre 
otros. 
Llaves y tarjetas de autenticación de seguridad. 

Formación Se considera una carrera universitaria propiamente tal, 
sin embargo podría ser una opción de 
diplomado/postítulo/postgrado para personas con 
formación en el área de las ingenierías. 

Experiencia  La experiencia se vincula necesariamente al contenido 
disciplinar y a las competencias desarrolladas a nivel 
inicial de estudios. 
En el caso de considerarse como una opción de 
diplomado/postítulo/postgrado, se requiere 
preferentemente haber carrera de ingeniería civil en 
computación, matemáticas, electrónica, 
telecomunicaciones, sin embargo podría extenderse al 
área ciencias y otras especialidades de ingeniería. 

 

 

 

Conocimientos 

Básicos  

● Matemáticas 
● Informática  
● Planificación 
● Colaboración en 
grupos de trabajo 
 
 

●       Programación 

●       Tecnologías de la información 

●       Estructura de Datos 

●       Datos no estructurados 

●       Estadística 

●       Desarrollo y estructura de Bases de Datos 

●       Privacidad y Seguridad informática 

●       Interoperabilidad y Gobernanza de datos 

●       Desarrollo y estructura de Plataformas de Nube 

●       Plataformas de alto rendimiento(HPC) 
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●       Técnicas de visualización de datos 

●       Programación Paralela 

 

 

De forma de complementar lo anterior, se presentan Marco de Cualificaciones generales que 

permiten el desarrollo a nivel nacional de programas formativos asociados al perfil.  

 

4.5 Marcos de cualificación complementaria a los perfiles.  

 

Se denomina Marco de Cualificaciones, al instrumento que permite el desarrollo, clasificación, 

reconocimiento de habilidades, conocimientos y competencias que una persona reconoce como 

adquiridas a lo largo de los niveles educativos asociados.  

Los niveles educativos son “estructurado(s) a partir de resultados de aprendizaje”28. Estos 

resultados de aprendizaje, son asimismo competencias y habilidades que se obtienen por años y 

que construyen un mapa de conocimientos mínimos que se complementa y articula formativa y 

laboralmente. Vale decir una competencia específica obtenida en un curso o asignatura 

determinada, debe ser articulada con una necesidad actual o futura del campo de ocupación.  

Actualmente existen dos categorías de Marcos de Cualificación: 

1. Modelo de certificaciones intermedias: Este sistema estructura competencias y habilidades 

a la base, que permiten a una persona determinada poder ejercer y actuar en el campo laboral con 

dichas competencias. Esto implica que existen certificaciones intermedias para los casos en que el 

estudiante no puede continuar sus estudios o con el objetivo de evitar que una deserción se 

transforme en un fracaso educacional.  

En Chile, Duoc UC desarrolla un Programa similar para las carreras técnicas de nivel superior, en que 

existen certificaciones intermedias que permiten que los estudiantes puedan trabajar en paralelo a 

sus estudios o contar con una competencia de oficios en caso de no poder continuarlos.  

Un ejemplo de ello, es el siguiente marco de cualificación de un Técnico de nivel superior en 

Electricidad de Duoc UC:  

 

                                                             

28 La Comisión Europea ha definido resultados de aprendizaje como: el conjunto de conocimientos, 

habilidades y/o competencias que un individuo ha adquirido o es capaz de demostrar después de completar 

un proceso de aprendizaje. Los resultados del aprendizaje son afirmaciones de lo que una persona debe 

saber, entender o saber hacer al final de un período de aprendizaje. Ver, entre otros a Tuco 2007. 



 
 
 
 
 
 

223 

 

Programa Técnico en Electricidad  

Tipo de Formación Técnico Superior (5 semestres) 

Institución/ Región Duoc UC 

Sede: 

- Valparaíso 

- Arauco 

- Concepción  

- Huechuraba 

- Santiago 

- Puente Alto 

- San Bernardo  

- San Joaquín  

- Maipú 

 

Perfil egresado (declarado) 
Estará capacitado para diseñar proyectos de 

instalaciones eléctricas de baja tensión y 

realizar las instalaciones requeridas para 

implementar proyectos eléctricos y de 

automatización industrial, de acuerdo 

especificaciones técnicas del proyecto, 

requerimientos, y normativas vigentes. 

Por lo tanto, el Técnico en Electricidad y 

Automatización Industrial, es capaz de 

instalar y mantener circuitos eléctricos y 

automáticos, montar circuitos neumáticos e 

hidráulicos, implementar sistemas de medida 

y regulación, sistemas de control secuencial 

programable, y sistemas de comunicación 

industrial, de acuerdo a requerimientos y 

normativas vigentes. 

Articulación formativa En los cursos vinculados al certificado de: 

Mantenimiento e Inspección de Obras 
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Eléctricas 

Articulación laboral Mediante los siguientes certificados 
intermedios: 
1. Instalaciones eléctricas básicas. 
2. Electrónica y comunicación 
industrial. 
3. Representación gráfica de procesos.  
4. Mantenimiento e Inspección de 
Obras Eléctricas 
5. Instrumentación y Mecánica 
Industrial 
6. Cálculo y Diseño de Protecciones y 
Mallas a Tierra. 

Seguimiento egresado  Para efectos de empleabilidad  

Última matrícula (cohorte 2018) 3099 estudiantes 

Indicadores de calidad Asociado a revisión de los cursos vinculados 

a la certificación académica intermedia.    

Asignaturas en primer año (marco de 

cualificación) 

- Corriente continua 

- Corriente alterna 

- Instrumentación industrial 

- Hidráulica y neumática. 

- Herramientas matemáticas para la 

electricidad.  

- Hidráulica y neumática 

 

Asignaturas en segundo año - Máquinas eléctricas 

- Diseño de instalaciones eléctricas 

baja tensión.  

- Instalaciones eléctricas 

- Mantenimiento de instalaciones 

eléctricas y automáticas.  

- Sistemas lógicos programables 

Asignaturas en tercer año  No aplica 
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2. Modelo terminal: Un ejemplo de ello es el Marco de Cualificación Europeo, el cual considera 

habilidades y competencias terminales que solo pueden ser adquiridas al finalizar los estudios. Esto 

último porque se estructura en escalas de 3 años, siendo el primer año de competencias y 

habilidades básicas para el segundo año de profundización. El tercer año se considera de 

especialización, que para la realidad educativa Chilena no aplica a las carreras Técnicas de nivel 

superior de 4 semestres.  

El modelo terminal considera a las certificaciones intermedias, únicamente para efectos de 

articulación laboral y para que los estudiantes puedan asociar sus competencias y habilidades con 

las necesidades actuales de su campo. 

 

A nivel teórico y complementando las dos categorías anteriores, se observan tres criterios que 

acompañan dichas tipologías, esto es: comunicacional, reformador y transformacional (Raffe, 2009).  

El sistema de tres categorías en la línea comunicacional, aumenta la transferencia, la progresión y 

la articulación entre niveles formativos. En la categoría reformadora y transformacional, se 

establece un sistema de educación superior futuro deseado, planteando con ello las cualificaciones 

que se espera tener en dicho sistema. A esta categoría reformadora y transformacional pertenece 

el modelo terminal. 

 

II.  Realidad actual en Chile 

 

Actualmente en Chile, no existe equivalencia entre los perfiles ocupacionales, los niveles del Marco 

Nacional de Cualificaciones y los programas de estudio. Cada programa puede formar a técnicos con 

más de una especialidad y competencias vinculadas a más de un ámbito de ocupación. Asimismo, 

los programas se realizan a luz de decisiones internas de las instituciones educativas que observan 

las necesidades de la industria, lo que deriva en la existencia de carreras profesionales o técnicas 

cuyas competencias básicas en una institución no tienen el mismo carácter en otra.  

Esto ocurre precisamente porque cada institución educativa considera un especial énfasis en los 

Programas de estudio y aunque existen similitudes particularmente a nivel técnico profesional, 

dichas similitudes no corresponden a una evaluación ex ante de los programas educativos, sino a 

condiciones similares de la industria que obliga a las instituciones a preparar los estudiantes para 

que puedan acceder de manera directa al mundo laboral. En Chile, elaboración de un Marco de 

Cualificación en Data Science y Astroinformática, nos obliga a preguntarnos: ¿cuáles son las 

competencias y habilidades que se requieren en ésta área?, y esto sólo para observar que existe una 
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brecha entre el mundo educativo y el mundo laboral, más no para estructurar y establecer un Marco 

de Cualificación aplicable a todas las carreras.  

Actualmente en nuestro país para estandarizar competencias y habilidades en esta área, nos vemos 

obligados a observar el ecosistema educativo y desde ahí levantar competencias y habilidades que 

los mismos programas están generando en sus estudiantes, para luego preguntarnos si son las 

pertinentes para el contexto laboral actual y futuro.  

Nuestro objetivo es sin duda aportar a la construcción de éste Marco de Cualificación, entendiendo 

que Chile no cuenta con un sistema de cualificación en Data Science y Astroinformática. Para ello, 

hemos levantado perfiles formativos de las carreras técnicas, profesionales y diplomadas en Chile 

que construyen precisamente trayectoria formativa laboral en el área. Asimismo, presentamos 

ahora un marco de cualificación por cada uno de los programas formativos, toda vez que hemos 

logrado revisar, analizar y corroborar con cada institución los principales contenidos, habilidades y 

competencias asociadas.  

En este sentido, nuestra estructura de Marco de Cualificación se transforma en un instrumento de 

cuadro comparativo de cualificaciones, que implica el nivel de preparación para ejercer una 

actividad, oficio o profesión enmarcado en una categoría previamente determinada. Esto indica 

también, cómo se puede progresar de un nivel a otro, tanto a través de sectores ocupacionales o 

productivos, como de proyectos académicos y articulación laboral.   

De esta manera, los marcos de cualificaciones permiten organizar el proceso de aprendizaje como 

proyecto de vida y trayectoria, facilitando la construcción de trayectorias académicas y laborales 

que respondan a sus necesidades de formación y de aprendizaje. Pero también nos permite 

entender la razón por la cual un profesional tiene un determinado estudio de pregrado en algún 

grado diferente a sus estudios de postgrado y ejerce funciones en una determinada industria. Dicha 

industria busca precisamente un perfil de competencias y habilidades que son obtenidas por la 

persona a través de una trayectoria formativa-laboral.  

Un marco de cualificaciones, puede también entregar aspectos ordenadores y normativos, 

mediantes la construcción de un procedimiento previo para el diseño de cualificaciones y 

competencias, asegurando con ello, el cumplimiento de indicadores de calidad pedagógicos y 

curriculares.  En Chile sin embargo, esto no es posible debido a que como se dijo cada programa 

formativo es diferente en cada institución y eventualmente las similitudes responden más a 

necesidades de la industria que a un procedimiento de terminación previa para cumplir con 

indicadores pedagógicos.  

Uno de los temas centrales vinculados al mercado laboral, es que los marcos de cualificaciones en 

esencia, facilitan la articulación de la formación permitiendo trayectorias formativas articuladas y 

que responden a la demanda del mercado en cuanto a conocimientos y competencias. Esto implica 

que los marcos de cualificaciones son sistemas dinámicos en permanente actualización y requieren 
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por ello, de una institución o mesa de trabajo especializada que permita leer y analizar las 

necesidades de la industria, pero también el estado formativo actual.  

  

4.6 Caracterización de los perfiles diseñados bajo la metodología de Chilevalora 

 

A continuación, se describen los planes formativos bajo una estructura de desarrollo de marco de 

cualificación centrado en habilidades y competencias. Los siguientes marcos de cualificación, se 

construyeron en base a lo expuesto en las fichas formativas que se acompañan en anexo A.4.  

El contenido de las fichas formativas fue validado con las diferentes instituciones educacionales con 

el objetivo de definir claramente las competencias asociadas a cada año formativo. No obstante 

presentar una estructura de marcos de cualificación bajo una metodología que permita generar 

habilidades y competencias, es necesario señalar que en los sistemas comparados, respecto al área 

de data science y Astroinformática se observa una construcción de marcos cualificación centrados 

en competencias certificadas, vale decir la formación en el área incluye certificados intermedios o 

diplomas de especialización para casos en que los estudiantes no pueden finalizar el plan de estudio 

completo.  

En el anexo A.3 se desarrollan los diferentes marcos de cualificación por programa formativo y por 

institución que lo imparte. En ese sentido, se observa que los programas formativos Técnicos de 

nivel superior y ofrecido por Institutos Profesionales y Centros de Formación Técnica presentan 

estructuras conceptuales diversas. Institutos como Inacap y Duoc UC, estructuran sus planes en un 

marco de cualificación intermedio y seccional, vale decir, las habilidades y competencias 

desarrolladas durante su formación se complementan con habilidades y competencias que pueden 

ser desarrolladas por el estudiante en carreras posteriores, particularmente de ejecución. Asimismo, 

haciéndose cargo de las eventuales deserciones, las mismas instituciones plantean un sistema 

estructura en certificaciones intermedias, cuyas competencias y habilidades se vinculan con un set 

de cursos que pertenecen a la malla tradicional de la carrera. Al completar los cursos asociados a 

una competencia específica, se les entrega una certificación intermedia que se vincula 

efectivamente con necesidades laborales que la institución (Duoc UC e Inacap) analizan y actualizan 

anualmente.  

Centros de Formación Técnico Profesional e Institutos Profesionales asociados a Universidades 

(Universidad de la Frontera, Universidad de Concepción, Universidad de Valparaíso y Pontificia 

Universidad Católica de Valparaíso), presentan marcos de cualificación estructurados de forma 

integral que si bien no son intermedios, tampoco se presentan como terminales, sino que mediante 

convenios específicos con la Universidad a la cual pertenecen, se puede continuar a un abanico de 

planes formativos que no necesariamente se encuentran en el área de ejecución.  

En este caso, se hace presente ciertas dificultades que se observan en la convalidación de objetivos 

de aprendizaje entre asignaturas con nomenclatura similar entre carrera técnica y profesional. Dicha 

dificultad es salvada mediante convenios entre las instituciones, opciones de nivelación de 

contenidos disciplinares y tutorías ofrecidas por las mismas Facultades o por el sistema de inclusión 
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de la Universidad. Es posible observar que la Universidad de la Frontera y la Universidad de 

Concepción, presentan un mayor grado de homologación en las asignaturas y contenidos 

disciplinares de carreras vinculadas a las impartidas por sus Institutos y Centros vinculados.  

Por su parte, Universidades como la Pontificia Universidad Católica de Chile, la Universidad de Chile 

y la Universidad Adolfo Ibáñez cuentan con marcos de cualificación terminales y con escalas de 

especialización, esto vinculado a programas de Maestría y Doctorados. Estos programas de 

postgrado se presentan como espacios altamente profesionalizantes de las competencias 

adquiridas el último año del plan formativo de pregrado. Un ejemplo claro de ello, son los marcos 

de cualificación que se observan en Licenciatura en Matemáticas y Estadística de la Pontificia 

Universidad Católica de Chile y en el caso, del programa de Física de la Universidad de Chile. En la 

Universidad Adolfo Ibáñez, su programa de Ingeniería Civil presenta un ciclo de especialización con 

competencias basales para cursar posteriormente un Master en Administración, en el mismo 

sentido cuenta con un convenio con Universidades extranjeras para ello y un programa nacional.  

En el programa formativo de Física de la Pontificia Universidad Católica de Chile, se observa un 

marco de cualificación propio de los desarrollados bajo el Marco Común Europeo, donde el último 

año de formación de pregrado cuenta con una salida articulada con los programas de formación 

pedagógica. En este sentido, se distingue este modelo de marco de cualificación, de los marcos de 

cualificación intermedios propios de los Institutos Profesionales y Centros de Formación Técnica, 

esto ya que el Programa de Formación Pedagógica no profundiza competencias desarrolladas en 

pregrados, sino que las complementa con la formación para el trabajo y gestión de aula. 

La construcción de los marcos de cualificación que se presentan en Anexo A.3, son marcos 

difícilmente homologables entre Instituciones, ya que las competencias y habilidades a formar son 

determinadas por cada Institución y asociadas a su perfil de egreso. El sistema educativo chileno no 

determina en términos similares al Marco Común Europeo, aquellas competencias esenciales, 

especializan tés (o profesionalizantes) y complementarias al área de manera general y nacional, por 

lo que podemos encontrar diferencias y brechas profundas entre programas formativos y con ello, 

respecto a las salidas laborales y construcción de trayectorias posterior a la formación.  Sin perjuicio 

de ello, en los últimos años se han desarrollado proyectos para contar con un diseño de Marcos de 

Cualificación con características nacionales particularmente para la industria de la minería.        
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4.7 Conclusiones de Sección 

 

En esta sección se presentan los perfiles ocupacionales técnicos y profesionales relacionados al área 

de ciencia de datos y Astroinformática. En primer lugar, se detallan los perfiles reportados para 19 

carreras relacionadas dictadas por diferentes centros de formación técnicos y profesionales, y su 

relación con cada uno de los componentes de la cadena de valor de la Astroinformática. 

Los perfiles acá presentados, buscan establecer los principales criterios y estructuras formativas que 

actualmente podemos encontrar en los diferentes Centros Formativos en el país. En esa misma 

línea, se observa que los programas formativos Técnicos de nivel superior ofrecidos por Institutos 

Profesionales y Centros de Formación Técnica presentan estructuras conceptuales diversas, de 

compleja alineación o consolidación. Esto particularmente porque los programas y planes 

formativos son levantados por comités de expertos de cada Centro y con criterios ligados a la 

industria o directamente la Academia. Institutos como Inacap y Duoc UC, estructuran sus planes en 

un marco de cualificación intermedio y seccional, vale decir, las habilidades y competencias 

desarrolladas durante su formación se complementan con habilidades y competencias que pueden 

ser desarrolladas por el estudiante en carreras posteriores, particularmente de ejecución. En efecto, 

por ello los Centros mencionados mantienen convenios con Centros que permitan continuar sus 

estudios y articular sus carreras. Asimismo, haciéndose cargo de las eventuales deserciones, las 

mismas instituciones plantean un sistema estructura en certificaciones intermedias, cuyas 

competencias y habilidades se vinculan con un set de cursos que pertenecen a la malla tradicional 

de la carrera, pero que habilitan al estudiante para poder desarrollarse profesionalmente durante 

la carrera, un punto de inflexión en comparación con las carreras profesionales. Al completar los 

cursos asociados a una competencia específica, se les entrega una certificación intermedia. 

Es posible observar que la Universidad de la Frontera y la Universidad de Concepción, presentan un 

mayor grado de homologación en las asignaturas y contenidos disciplinares de carreras vinculadas 

a las impartidas por sus Institutos y Centros vinculados.  

En segundo lugar, se identifican las características ocupacionales para cada una de las componentes 

de la Astroinformática. En base a los resultados de la encuesta nacional se analizaron las tareas más 

realizadas en el trabajo u ocupación, en función del más alto nivel educacional alcanzado por el 

trabajador, de acuerdo a la cadena de valor de la Astroinformática. Se encontró que la tarea más 

demandada de la cadena de valor es el análisis de datos. Los titulados de carreras de más de 6 años 

(generalmente ingenierías civiles), o trabajadores con grado de magíster y doctorado son quienes 

realizan más a menudo este tipo de tareas. Tanto en pregrado como en postgrado se observa un 

continuo desde un extremo donde expertos en computación e informática distribuyen su trabajo 

de forma relativamente uniforme en la cadena de valor de la Astroinformática, hasta otro extremo 

donde estadísticos, físicos y astrónomos concentran alrededor del 70% de su tiempo en el análisis 

de datos. 

Respecto de las competencias en el área de ciencia de datos, se observa que los encuestados con 

postítulo, diplomado o MBA y magíster son los que en mayor proporción presentan competencia en 
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habilidades relacionadas a la nube, reportería y Business Intelligence, y bases de datos. Los 

magísteres y doctorados destacan en competencias en lenguajes de bajo, medio y alto nivel, 

sistemas paralelos y big data, y machine learning. Se observa una distribución uniforme de 

habilidades requeridas para la adquisición y generación de datos, pero una concentración de 

habilidades relacionadas a lenguajes de alto nivel, computación paralela y big data, y machine 

learning para el análisis de datos.  En general, una fracción muy pequeña de los encuestados dice 

haber recibido más del 60% de los conocimientos requeridos para su trabajo, desde un 8% en 

ciencias sociales o 10% en electricidad y electrónica hasta un 30% en física y astronomía. 

En tercer lugar, y en base a los resultados obtenidos de los ejercicios descritos anteriormente, se 

presentan los perfiles ocupacionales en base a la metodología ChileValora para técnicos y 

profesionales en las cuatro áreas de la Astroinformática. Estos perfiles desde su concepción están 

pensados en formar profesionales cuya formación y orientación son los datos, generando soluciones 

en torno a los datos. Esto lo diferencia de los perfiles actuales de analistas de datos, cuya formación 

está orientada a utilizar y analizar los datos existentes, pero no necesariamente en los cuatro 

componentes de la Astroinformática.  

Para el nivel profesional se describen 4 perfiles del científico de datos: (1) Científico de datos 

mención Análisis de datos: orientado a las técnicas de análisis de datos, en donde el objetivo es 

extraer la mayor información y valor desde los datos. Es el núcleo de todo grupo de ciencia de datos; 

(2) Científico de datos mención Arquitectura de datos: orientado a diseñar la infraestructura y 

montar las plataformas asociadas a todos los aspectos de la cadena de la Astroinformática: la 

adquisición, generación, manejo y acceso de los datos, herramientas para análisis y exploración, 

herramientas de visualización; (3) Ingeniería en ciencia de datos: Orientado al desarrollo de 

soluciones productivas y escalables asociadas a la cadena de la Astroinformática. Especialista en el 

manejo correcto, estandarización, e interoperabilidad de los datos (gobernanza); y (4) Científico de 

datos mención Inteligencia de negocios: orientado al análisis de datos en el ámbito específico de 

los negocios, con fuerte énfasis en la exploración de datos, en la comunicación de resultados, 

reportería, y visualización. Para el nivel técnico se describen 2 perfiles del científico de datos: (1) 

Técnico en Administración de datos: orientado a técnicas operacionales para administrar, 

gestionar, mantener sistemas de datos que son utilizados en la cadena de data science. Su labor es 

acceder, administrar, curar, disponibilizar, estandarizar y dar seguridad a los datos; (2) Técnico en 

tecnologías para ciencia de datos: posee conocimiento técnico en las tecnologías utilizadas en la 

cadena de data science. Su labor es ensamblar, operar y administrar la infraestructura 

computacional, y las plataformas orientadas a manejo de grandes volúmenes de datos tanto local 

como en la nube. 

Finalmente, en los marcos de cualificación se distinguen claramente dos modelos: uno profesional 

y otro técnico, siendo el profesional el más complejo pues si bien se presenta en la mayoría de los 

Centros formativos como terminal, se observan programas que conducen a la formación 
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pedagógica. Los programas de Formación Pedagógica no profundizan competencias desarrolladas 

en pregrados, sino que las complementa con la formación para el trabajo y gestión de aula. 
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5 Estudios de Oferta y Demanda Formativa en Chile 

 

5.1 Metodología 

La oferta formativa u oferta educacional se refiere al número de programas, de vacantes ofrecidas 

y al perfil formativo tanto en pregrado como en posgrado de cada una de las carreras 

potencialmente asociadas a la Astroinformática en el país. Una carrera genérica puede tener varios 

nombres según la institución, los que constituyen distintos programas relacionados a una misma 

carrera.  

En relación a la metodología utilizada para el levantamiento de programas formativos de pregrado 

tanto profesionales como técnicos en ejecución, se revisó la base de datos general de carrera del 

Ministerio de Educación. A partir de ello, se generó una lista con los programas cuya pertinencia 

curricular al área de interés supera el 75%. Dicha pertinencia curricular resulta de la lectura de las 

mallas curriculares y los programas de formación complementarios, como es el caso de 

certificaciones intermedias (Duoc-UC y AIEP) o especialización posterior a un plan común 

(Universidad de Chile).  

 

Cada malla curricular es de responsabilidad de la institución que imparte la carrera, por lo cual las 

competencias declaradas como objetivos de aprendizaje en cada asignatura dependen únicamente 

de la institución. Para ello, se analizó las asignaturas y las competencias declaradas, validando con 

cada unidad académica si efectivamente si la malla curricular se encontraba actualizada, si las 

certificaciones intermedias se continuaban impartiendo y si las competencias declaradas seguían 

estando vigentes. Asimismo se consultó si existía una revisión de los planes de formación y un 

seguimiento a los egresados. En la mayoría de las instituciones como se señala en las fichas 

formativas, existe un seguimiento a los egresados para efectos de medir empleabilidad y una 

revisión anual o bianual de los planes formativos, lo que no necesariamente se realiza articulado 

con la industria.  

 

El proyecto de carrera que construyen los estudiantes corresponde al marco de cualificación, el cual 

fue dividido para continuar con el modelo europeo de cualificación, en 3 años. El plan de carrera 

corresponde específicamente a las competencias obtenidas por año.  

El número de vacantes de un programa entregaría la disponibilidad de cupos, los que se pueden 

llenar o no dependiendo de la demanda. Debido a que se obtiene información de matrícula y que 

en muchos casos excede el número de vacantes, se considerará la matrícula en vez de las vacantes 

de cada programa y carrera genérica en cada región para el año 2018 como la oferta y demanda 

formativa, pues la matrícula refleja mejor de la cantidad de estudiantes en el sistema educacional, 

es decir, el equilibrio. 

Dentro de las carreras del pregrado, se distinguen las carreras técnicas, las que pueden ser ofrecidas 

tanto en Centros de Formación Técnica (CFTs), Institutos Profesionales (IPs), y Universidades. Las 

carreras profesionales pueden ser impartidas en CFTs y Universidades, mientras que las carreras 

universitarias y de posgrado sólo pueden ser ofrecidas por universidades. 
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Las carreras de posgrado incluyen varios niveles, de acuerdo a la duración, especialización y 

requisitos. El nivel más bajo lo constituyen los diplomados, que son programas de uno o dos 

semestres cuyo fin es la adquisición de un conocimiento específico que finaliza con un diploma, pero 

sin un grado académico. Los postítulos son carreras de especialización cuya duración varía entre un 

semestre y dos años, dependiendo del nivel de profundización y especialización del programa.  

Las carreras de magíster y doctorado son los únicos programas posteriores a una carrera que 

incluyen la adquisición de un grado académico superior al que ya se posee, pues requieren una tesis 

o trabajo de finalización. En general, los magister tienen una duración entre 1 y 2 años, mientras 

que los doctorados tienen una duración mínima de 3 o 4 años, dependiendo del área de estudios y 

la institución.  

Además de la cantidad de estudiantes matriculados en cada programa, el análisis de la oferta 

formativa incluye una ficha de formación asociativa y de formación, con la información de prácticas 

y salidas laborales teóricas de cada programa, en otras palabras, se tiene un perfil de egreso de cada 

programa. Por otra parte, usando la información obtenida de la encuesta, se obtiene el perfil y las 

características de la oferta laboral actual en Data Science y Astroinformática. Esta información es 

crucial para estudiar la calidad y pertinencia de la formación actual en el área de la Astroinformática.   

Para concluir, en el análisis de la oferta formativa se incorpora un mapa formativo que resume las 

salidas laborales y trayectoria de los estudiantes con el fin de visualizar la trayectoria educativa de 

los estudiantes y futuros profesionales de las carreras asociadas a la Astroinformática. 

 

Carreras asociadas a la Astroinformática 

Basado en los curriculum y en los perfiles educacionales de las carreras técnicas, profesionales y 

universitarias relacionadas con las áreas de AstroInformática, se seleccionan carreras genéricas 

tanto del pre como postgrado. La  tabla 5.1 da cuenta de las carreras de pregrado asociadas a la 

Astroinformática de acuerdo al tipo de institución que las imparte y la matrícula total de estudiantes 

en el año 2018.29 Por su parte, la tabla 5.2 presenta las carreras de posgrado relacionadas con el 

campo de la Astroinformática.30 La tabla 4.2 de la sección 4.2, donde se discuten los perfiles 

ocupacionales relacionados al área del data science y Astroinformática, resume las carreras 

relacionadas a la Astroinformática de acuerdo a sus componentes de la cadena de valor. 

Las carreras elegidas como carreras asociadas a la Astroinformática son carreras que ofrecen cursos 

que permiten desarrollar una o varias de las competencias requeridas en los 4 componentes de la 

cadena de valor de la Astroinformática: (i) adquisición y generación de datos; (ii) acceso y 

gobernabilidad (o curación); (iii) análisis; y (iv) visualización y exploración de datos. Sin  embargo, 

                                                             
29 En el anexo A.8.1 se presenta la oferta desagregada de carreras de pregrado asociadas a la 
Astroinformática, incluyendo el nombre de la carrera y el nombre de la institución para el año 2018. 
30 El el anexo A.8.2 expone el detalle de la oferta de carreras de posgrado asociadas a la Astroinformática, 
incluyendo el nombre de la carrera y el nombre de la institución para el año 2018. Además, el anexo A.8.3 
contiene el código en Stata con la limpieza y procesamiento de las bases originales para la obtención de las 
tablas de matrículas de las carreras relacionadas a la Astroinformática. 
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esto no implica en ningún caso que todos los titulados de estas carreras se desempeñarán en un 

trabajo directamente relacionado con la Astroinformática.  

 

Tipo de 
Institución Nombre de la carrera genérica 

Matrícula 
Total 

Centros de 
Formación 
Técnica 

Técnico en Análisis de Sistemas 51 

Técnico en Computación e Informática 4652 

Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial 5081 

Técnico en Electromecánica 564 

Técnico en Electrónica y Electrónica Industrial 559 

Técnico en Instrumentación, Automatización y Control 
Industrial 3864 

Técnico en Telecomunicaciones 1281 

Institutos 
Profesionales 

Ingeniería en Automatización, Instrumentación y 
Control 330 

Ingeniería en Computación e Informática 9391 

Ingeniería en Conectividad y Redes 2472 

Ingeniería en Electricidad 3910 

Ingeniería en Telecomunicaciones 1772 

Técnico Analista programador computacional 2718 

Técnico en Análisis de Sistemas 90 

Técnico en Computación e Informática 3887 

Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial 5444 

Técnico en Electromecánica 1261 

Técnico en Instrumentación, Automatización y Control 
Industrial 1495 

Técnico en Telecomunicaciones 469 

Universidades 

Física y Astronomía 1607 

Ingeniería Civil Electrónica 2048 

Ingeniería Civil Eléctrica 3501 

Ingeniería Civil Industrial 27880 

Ingeniería Civil Matemática 533 
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Ingeniería Civil en Computación e Informática 8695 

Ingeniería en Automatización, Instrumentación y 
Control 2811 

Ingeniería en Computación e Informática 9371 

Ingeniería en Conectividad y Redes 90 

Ingeniería en Electricidad 3950 

Ingeniería en Electrónica 1021 

Ingeniería en Matemática y Estadística 661 

Ingeniería en Telecomunicaciones 67 

Matemáticas y/o Estadísticas 537 

Técnico en Computación e Informática 637 

Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial 955 

Técnico en Electromecánica 62 

Técnico en Electrónica y Electrónica Industrial 271 

Técnico en Instrumentación, Automatización y Control 
Industrial 818 

Técnico en Telecomunicaciones 208 

Tabla 5.1: Oferta de carreras de pregrado asociadas a la Astroinformática en el año 2018. 

Elaboración propia en base a información de matrículas del Centro de Estudios, Ministerio de 

Educación. 

 

 

Tipo de 
Programa Nombre de la Carrera 

Matrícula 
Total 

Diplomado 

Automática e Informática Industrial (Daii) 20 

Big Data 119 

Big Data para la Toma de Decisiones 62 

Control, Seguridad y Auditoría Computacional 11 

Data Science 89 

Estadística mención Minería de Datos 13 

Estadística para la Investigación Social 17 
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Estadística, mención Métodos Estadísticos 46 

Gestión Administración de Redes de Datos 16 

Postítulo 

Gestión Informática 16 

Minería Estadística de Datos 2 

Postítulo en Instalaciones Eléctricas Inteligentes 10 

Magister 

Astronomía 27 

Ciencias mención Biología, Física, Matemática o Química 39 

Computación 105 

Estadística Industrial mención Matemática Aplicada 9 

Física 112 

Ingeniería Eléctrica 148 

Ingeniería Electrónica 35 

Ingeniería Informática 158 

Estadística 98 

Informática Medica 31 

Ingeniería de Redes de Comunicaciones 3 

Telecomunicaciones 12 

Matemática 91 

Matemáticas Aplicadas 41 

Seguridad Informática y Protección D/La Info 1 

Tecnologías de la Información Y Telecomunicaciones 46 

Doctorado 

Astronomía 26 

Biofísica y Biología Computacional 12 

Computación 39 

Estadística 49 

Física 61 

Informática 45 

Ingeniería Eléctrica 72 

Ingeniería Electrónica 34 

Matemática 207 



 
 
 
 
 
 

237 

 

Matemática Aplicada 16 

Tabla 5.2: Oferta de carreras de posgrado asociadas a la Astroinformática en el año 2018. 

Elaboración propia en base a información de matrículas del Centro de Estudios, Ministerio de 

Educación. 

5.2 Oferta y demanda educativa nacional en el campo de la Astroinformática 

 

La figura 5.1 resume la matrícula total de las carreras de pregrado relacionadas al campo de la 

Astroinformática, según el tipo de institución y género para el año 2018 a nivel nacional. Se utiliza 

una escala logarítmica por la magnitud de los datos. Las universidades concentran la mayor 

matrícula de las carreras relacionadas a la Astroinformática, seguidas por las carreras de los 

Institutos Profesionales y finalmente por las carreras impartidas por los Centros de Formación 

Técnica. Cabe notar la brecha de género que se observa, sobre todo en las carreras técnicas, donde 

muy pocas mujeres están matriculadas en carreras relacionadas al campo de la Astroinformática. 

 

 

Figura 5.1: Matrícula de pregrado nacional total por tipo de institución y género para el año 2018. 

Se utiliza una escala logarítmica. Elaboración propia en base a la información de matrícula del Centro 

de Estudios del Ministerio de Educación.  

La figura 5.2 exhibe la matrícula de posgrado en las universidades chilenas por género en el año 

2018. La matrícula de los hombres cuadruplica a las mujeres en los programas de posgrado 

asociados al campo de la Astroinformática. 
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Figura 5.2: Matrícula de postgrado nacional en el año 2018 según género. Elaboración propia en 

base a la información de matrícula del Centro de Estudios del Ministerio de Educación. 

Las universidades chilenas ofrecieron 14 carreras asociadas a la Astroinformática el año 2018, 

siendo significativamente más masiva la carrera de Ingeniería Civil Industrial, que contaba con 27880 

estudiantes matriculados. La segunda carrera con mayor matrícula es Ingeniería en Computación e 

Informática (9371), seguida muy de cerca por Ingeniería Civil en Computación e Informática (8695).  

Además, se registran 7 carreras técnicas impartidas en CFTs, siendo las más masivas en términos de 

matrícula Técnico en Electricidad (5081), Técnico en Computación e Informática (4652), y Técnico 

en Instrumentación, Automatización y Control Industrial (3864). En los Institutos Profesionales, de 

las 7 carreras técnicas existentes, las carreras con mayor matrícula son Técnico en Electricidad y 

Electricidad Industrial (5444) y Técnico en Computación e Informática (3887), mientras que en las 

universidades, las carreras técnicas más populares son Técnico en Electricidad y Electricidad 

Industrial (955) y Técnico en Instrumentación, Automatización y Control Industrial (818). 

De las 6 carreras profesionales en Institutos Profesionales sobresale Ingeniería en Computación e 

Informática con una matrícula de 9391 estudiantes, que más que duplica a la segunda carrera más 

popular, Ingeniería en Electricidad, que tiene una matrícula de 3910 estudiantes.  

En resumen, las carreras con mayor oferta en términos de alumnos matriculados son Ingeniería Civil 

Industrial, Ingeniería en Computación e Informática, Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial, 

Técnico en Computación e Informática e Ingeniería Civil en Computación e Informática (ver figura 

5.3). Así, se puede apreciar que las carreras con mayor oferta incluye ingenierías civiles (6 años), 

carreras técnicas (3 años) y carreras de 4-5 años (licenciaturas e ingenierías).  
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Figura 5.3: Carreras de pregrado asociadas a la Astroinformática con la mayor oferta formativa en 

el año 2018 según género. Se utiliza una escala logarítmica. Elaboración propia en base a la 

información de matrícula del Centro de Estudios del Ministerio de Educación. 

 

Por otra parte, a nivel de posgrado nacional, la carrera de posgrado con mayor número de alumnos 

matriculados es el Doctorado en Matemáticas, seguido por los Magíster en Ingeniería Eléctrica, 

Magíster en Ingeniería Informática, Magíster en Física. El diplomado en Big Data aparece como uno 

de los nuevos programas de diplomado con la mayor matrícula, lo que muestra que la oferta está 

respondiendo a la demanda por capital humano especializado en esa área (ver figura 5.4). 
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Figura 5.4: Carreras de posgrado asociadas a la Astroinformática con la mayor oferta formativa en 

el año 2018 según género. Se utiliza una escala logarítmica. Elaboración propia en base a la 

información de matrícula del Centro de Estudios del Ministerio de Educación. 

Si bien la matrícula captura la oferta educativa, se considera importante también considerar la 

oferta de titulados, la que se acerca más a la oferta laboral, esto es, el número de graduados de las 

carreras asociadas a la Astroinformática que estaría ya trabajando o dispuestos a trabajar. Dicho 

esto, no se puede afirmar que todos los titulados se desempeñan en ocupaciones relacionadas con 

la Astroinformática, pues esta es sólo una fracción menor. La figura 5.5 resume el número total de 

titulados por tipo de institución desde el año 2007 al año 2017 (último año de información 

disponible). Se observa un aumento sostenido en el número de titulados de Institutos Profesionales 

(últimos 8 años) y Centros de Formación Técnica (durante todo el período). Por el contrario, en los 

últimos 2 años los titulados de Universidades han disminuido, luego de alcanzar un peak en el año 

2015. A pesar de esto, al integrar sobre todo el período, tanto Universidades como IPs y CFTs han 

aumentado notoriamente sus titulados. En los últimos 10 años, para el crecimiento más lento entre 

las instituciones (correspondiente a Universidades) casi se ha duplicado el número total de titulados 

de carreras potencialmente asociadas al campo de la Astroinformática.  
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Figura 5.5: Número de titulados de las carreras de pregrado asociadas a la Astroinformática según 

tipo de institución entre el año 2007 y el 2017. Elaboración propia en base a la información de 

matrícula del Centro de Estudios del Ministerio de Educación. 

En Anexo A.7 se detalla bajo la metodología de Fichas formativas, programas de postgrado en 

Astronomía dictados por la Universidad de Chile, Pontificia Universidad Católica de Chile, 

Universidad de la Serena y Universidad de Concepción.  

Finalmente, se debe destacar que a partir del año 2020 se abre la oferta de dos carreras de pregrado 

relacionadas a la ciencia de datos: Ingeniería Civil en Ciencia de Datos (11 semestres) de la 

Universidad Tecnológica Metropolitana, y la carrera de Licenciatura en Ciencia de Datos (9 

semestres) de la Universidad Mayor. Estas carreras son las primeras en Chile que se imparten a nivel 

de pregrado enfocadas específicamente en ciencia de datos.   

 

5.3 Oferta y Demanda educativa regional en el campo de la Astroinformática 

La figura 5.6 sintetiza la oferta educativa en el campo de la Astroinformática por región. Así, se 

presenta para cada región y por tipo de institución: el número de instituciones (NI), el número de 

carreras impartidas (NC), y la matrícula total (NM). La mayor oferta educativa, en términos de 

número de instituciones, carreras y matrícula es la región Metropolitana. Muy por detrás, le sigue 

la región de Valparaíso y la región del Bio-Bio. La oferta educativa se correlacionada directamente 

con la cantidad de población de cada región, siendo las regiones más pobladas las que tienen una 

mayor oferta educativa en todas las áreas del saber, y en particular en la Astroinformática. 
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Figura 5.6: Distribución de la oferta y demanda formativa por región y tipo de institución. NI es el 

número de instituciones,  NC el número de carreras impartidas, y NM es la matrícula total para el año 

2018.  Elaboración propia en base a la información de matrícula del Centro de Estudios del 

Ministerio de Educación. 
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La figura 5.7 exhibe la matrícula de las carreras de pregrado asociadas a la Astroinformática por 

región y género. Las regiones que concentran la mayor oferta educativa medida por la matrícula 

son: (i) Metropolitana, (ii) De Valparaíso, (iii) Del Biobío, (iv) De Antofagasta, y (v) Del Maule. La 

brecha de género es relativamente la misma, excepto en las regiones extremas de Magallanes y la 

Antártica, y la Región de Aysén donde la proporción de mujeres matriculadas es mucho menos que 

la proporción de hombres. 

Figura 

5.7: Matrícula regional en carreras de pregrado asociadas a la Astroinformática según género en el 

año 2018. Se utiliza una escala logarítmica. Elaboración propia en base a la información de matrícula 

del Centro de Estudios del Ministerio de Educación. 
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Figura 5.8: Matrícula regional en carreras de posgrado asociadas a la Astroinformática según género 

en el año 2018. Se utiliza una escala logarítmica. Elaboración propia en base a la información de 

matrícula del Centro de Estudios del Ministerio de Educación. 

 

5.3.1 Oferta y Demanda Educativa en la Cuarta Región en el campo de la Astroinformática 

 

A continuación se analiza la oferta educativa en la cuarta región, ya que es en esta región donde 

existe un gran desarrollo en el campo de la astronomía, y donde los nuevos proyectos astronómicos 

incrementarán este desarrollo. 

En la cuarta región, existen 16 instituciones de educación superior que imparten carreras de 

pregrado relacionadas al campo de la Astroinformática. Actualmente, existen 3 Centros de 

Formación Técnica (CEDC - UCN, INACAP y Juan Bohon), 5 Institutos Profesionales (AIEP, De Chile, 

INACAP, Providencia y Santo Tomás), y 8 Universidades (Bolivariana, Católica del Norte, Central, 

Aconcagua, La Serena, La República, Pedro de Valdivia, Tecnológica de Chile-INACAP).  

La figura 5.9 muestra la matrícula para cada institución de educación superior con presencia en la 

cuarta región según género. La institución con mayor matrícula en el campo de la Astroinformática 

es la Universidad Católica del Norte, seguida por la Universidad de la Serena y por el Centro de 

Formación Técnica ligado a la Universidad Católica del Norte CEDUC. 

 

Figura 5.9: Matrícula de las carreras de pregrado asociadas a la Astroinformática por institución y 

género para la cuarta región en el año 2018. Se utiliza una escala logarítmica. Elaboración propia en 

base a la información de matrícula del Centro de Estudios del Ministerio de Educación.  

Respecto de las carreras con mayor oferta educativa en la región, se puede ver de la figura 5.10 que 

la carrera más masiva asociada en el campo de la Astroinformática es la Ingeniería Civil Industrial, 
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seguida por la Ingeniería en Computación e Informática, Técnico en Electricidad y Electricidad 

Industrial, y la Ingeniería Civil en Computación e Informática. 

 

Figura 5.10: Carreras de pregrado asociadas a la Astroinformática en la cuarta región para el año 

2018 según género. Se utiliza una escala logarítmica. Elaboración propia en base a la información 

de matrícula del Centro de Estudios del Ministerio de Educación. 

En cuanto a la oferta educativa de posgrado en la cuarta región, solo se ofrecen 3 programas 

relacionados al campo de la Astroinformática: Doctorado en Astronomía, Magíster en Astronomía y 

el Magíster en Ciencias Físicas. La figura 5.11 muestra la matrícula total en los programas de 

posgrado en la región para el año 2018. 
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Figura 5.11: Carreras de posgrado asociadas a la Astroinformática en la cuarta región para el año 

2018 según género. Elaboración propia en base a la información de matrícula del Centro de Estudios 

del Ministerio de Educación. 

 

5.3.2 Proyección de la Demanda Educativa en la Cuarta Región en el campo de data science. 

 

Con el fin de realizar una estimación de la demanda formativa en la cuarta región en el área de data 

science, se estudian algunos indicadores de población y estadísticas de los encuestados que 

entregan algunas luces sobre los potenciales interesados en programas de formación en data 

science. 

La tabla 5.3. Muestra el número y porcentaje de la matrícula de las carreras de data science y afines, 

para el año 2018 en nivel de postgrado, puesto que no existen carreras de pregrado en data science 

propiamente tal. La matrícula en carreras de postítulo en data science corresponde al 0.4% del total 

de la matrícula total de postgrado, y representa un 14.3% de la matrícula de postgrado de las 

carreras asociadas a la AstroInformática. A su vez, la matrícula de las carreras relacionadas a la 

Astroinformática y data science no supera el 3% de la matrícula total de pregrado.  

Cabe recordar que la matrícula corresponde a la intersección de la oferta (número de vacantes) y la 

demanda (número de postulantes). Por consiguiente, es posible que no haya más vacantes en las 

carreras de postgrado asociadas a la Astroinformática, o que no haya alumnos interesados en 

estudiarlas. Sin embargo, se espera que las vacantes para carreras de postítulo en data science 

aumenten a medida que el mercado valora cada vez más las competencias de los científicos de 

datos.  

 

Matrícula Número % 

Carreras de postgrado relacionadas a la data 

science 1984 2.7% 

Carreras de postgrado data science 284 0.4% 

Total carreras de postgrado 71701 97.3% 

 

Tabla 5.3: Porcentajes de la matrícula de las carreras de data science y afines para el año 2018. 

Elaboración propia en base a los datos de Matrícula del Ministerio de Educación. 

De la encuesta que se realizó para este estudio (ver secciones 3.2 y 3.3), se puede caracterizar a los 

encuestados que realizaron estudios de postgrado y su edad, de manera de obtener una población 

potencial que requeriría formación en data science en la región.  

La tabla 5.4 resume los porcentajes de alumnos que estudió un postítulo, magíster o doctorado y la 

edad promedio de los encuestados según el año que terminó sus estudios formales. De los 

encuestados, un 25% se encuentra estudiando o terminó un postítulo este año (2019), y tienen en 

promedio 35 años; un 21% está cursando o terminó un magíster en alguna carrera relacionada a 
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data science y tienen en promedio 32 años; y un 8.5% prosiguió estudios doctorales y tienen 34.5 

años en promedio. Del total de los encuestados, más de la mitad lo realizó un postítulo los dos 

últimos años; mientras que, de los encuestados con magíster, la mayoría lo terminó el 2017 o antes. 

Los encuestados que siguen un doctorado es el grupo de mayor edad promedio y terminó sus 

estudios el 2015 o antes.31  

  

Último año que 

asistió a clases 

formales 

% con 

postítulo 

Edad 

promedio 

% con 

magíster 

Edad 

promedio 

% con 

doctorado 

Edad 

promedio 

2019 24.47 34.78 21.28 32.3 8.51 34.5 

2018 32.35 34.27 21.32 33.51 7.35 34.3 

2017 21.05 34.12 30.26 31.95 9.21 35.42 

2016 13.16 35.4 34.21 35.46 5.26 40.5 

2015 o antes 10.53 40.13 27.27 39.45 41.15 39.91 

 

Tabla 5.4. Caracterización de los encuestados según el último año que realizó estudios formales de 

postítulo y postgrado. Elaboración propia en base a los datos de la Encuesta de la sección 3.2. 

 

La tabla 5.5 presenta el porcentaje de estudiantes de carreras relacionadas a la Astroinformática 

respecto de la población total, en el país y en la región de Coquimbo, según rango de edad. En Chile 

un 3.9% de los jóvenes estudian carreras relacionadas con la Astroinformática respecto de la 

población total entre 18 y 24 años, mientras que en la región de Coquimbo, para ese rango de edad, 

un 3.4% estudia carreras de Astroinformática. Entre los 24 y 40 años, solo un 0.8% estudia carreras 

de Astroinformática respecto de la población total en ese rango etáreo en el país, y un 0.55% lo hace 

en la región de Coquimbo. 

Por lo tanto, se puede inferir de las tablas anteriores que, en promedio, el porcentaje de estudiantes 

de carreras relacionadas a la Astroinformática no supera el 3% en postgrado y no supera el 4% en 

pregrado. Así, se utilizará como escenario base para la proyección de la demanda de formación los 

porcentajes de matrícula del año 2018 para la región de Coquimbo y se proyectará la demanda de 

formación en Astroinformática y data science usando dos escenarios probables: demanda de un 5% 

de la población (default), y de un 3% (porcentaje de estudiantes a nivel país, promedio pre y 

postgrado). 

 

 País Región de Coquimbo 

                                                             
31 Hay encuestados que no tienen estudios de postgrado y/o postítulo y hay encuestados que tienen más 
de un postgrado o postítulo. 
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Rango de 

edad 
Población 

Estudia carreras 

afines a 

Astroinformática 

% Población 

Estudia carreras 

afines a 

Astroinformática 

% 

18-24 años 1974667 76699 3.88% 82963 2832 3.41% 

25-40 años 4654648 35146 0.76% 189340 1032 0.55% 

41-60 años 4766332 2992 0.06% 202614 0 0.00% 

 

Tabla 5.5. Porcentaje de estudiantes de carreras relacionadas a la Astroinformática respecto de la 

población total, en el país y en la región de Coquimbo, según rango de edad.  

 

La tabla 5.6 entrega una estimación preliminar de la demanda formativa en Astroinformática y data 

science para la región de Coquimbo según rango de edad. Dado el cambio demográfico que 

experimenta el país, si un 5% de la población demanda planes de formación el año 2022, se tiene 

una población estimada de 4026 personas entre 18 y 24 años, mientras que en el año 2025 serían 

3923 personas. Esta disminución de la población contrasta con el aumento de la población de mayor 

edad que demandaría una formación en las áreas relacionadas a data science, en particular en el 

nivel de posgrado y postítulo. En total, entre el 20222 y el 2025 se tendría una demanda formativa 

entre 15 mil y 25 mil estudiantes, para todos los niveles formativos y todos los rangos de edad en la 

región. 

 

 2022 2025 

Rango de 

edad 
Población 

Demanda 

3% 

Demanda 

5% 
Población 

Demanda 

3% 

Demanda 

5% 

18-24 años 80525 2416 4026 78451 2354 3923 

25-40 años 203412 6102 10171 206690 6201 10335 

41-60 años 217052 6512 10853 222842 6685 11142 

Total 500989 15030 25049 507983 15239 25399 

 

Tabla 5.6. Estimación preliminar de la demanda formativa para la región de Coquimbo, por rango 

de edad. La estimación de población de obtiene del INE en base al Censo 2017. 

 

5.4 Oferta y Demanda educativa online y campamentos en el ámbito de la Astroinformática 

 

En relación a la oferta educacional asociada al data science, no es posible ignorar los cursos online 

que el mercado tiene disponible para los interesados. Esta oferta es muy amplia y está al alcance de 
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la mayoría de los estudiantes y profesionales que se interesen en algún campo particular de la 

ciencia de datos. 

La oferta online para realizar cursos y especializaciones en el campo del data science es amplia. 

Existen numerosos sitios especializados en varias de las ramas de la ciencia de datos. Estos cursos 

(gratis y pagados) entregan conocimientos relacionados con todos los eslabones de la cadena de 

valor de la Astroinformática, dando la opción de aprender diferentes lenguajes de programación 

(python, R, Ruby, Java, etc.), tipos de bases de datos (SQL, Oracle, Mongo DB, cassandra, etc.) y 

técnicas avanzadas de análisis de datos (aprendizaje de máquina) y visualización (Power BI, Tableau, 

pyplot, etc.). 

Los sitios más populares que entregan este tipo de conocimiento son: Coursera, edX, Udemy, 

Datacamp, Udacity y Codeacademy, entre otros. En estos sitios se puede optar por tomar un curso 

en particular para aprender una técnica o herramienta específica, o bien se puede optar a la 

modalidad “carrera” en la que se ofrecen una seguidilla de cursos que tienen el fin de dar los 

conocimientos necesarios para especializarse en un área de la ciencia de datos, siendo esta 

modalidad mucho más extendida en tiempo que la anterior, focalizada en un curso. 

Adicionalmente, en los últimos años han aparecido los Massive Open Online Course (MOOC), que 

son cursos online gratuitos, utilizando el modelo de educación abierta, actualmente más de 800 

universidades en el mundo ofrecen miles de cursos online gratuitos, lo cual se ha considerado un 

acercamiento de la formación universitaria a la transformación digital y es una manera de abrir 

oportunidades a todo el mundo. 

En Chile 

Basados en la encuesta llevada a cabo en este estudio, la demanda asociada a los cursos online es 

alta: sobre 60% de los encuestados declaró haber cursado estudios online  de más de 12 horas de 

dedicación, la mayoría con el fin de aprender nuevas herramientas/plataformas, adquirir nuevos 

conocimientos teóricos, o simplemente para mantenerse actualizado en las nuevas tecnologías, lo 

que demuestra que esta vía es aceptada y practicada por una gran parte de la comunidad de ciencia 

de datos en nuestro país. 

En Chile, la mayoría de las universidades tradicionales ofrece MOOC, sin embargo, en el ámbito de 

la ciencia de datos, se encuentra que La Universidad Católica ofrece 4 MOOC desde la plataforma 

coursera32;  Introducción a Python, Introducción a la minería de Datos, La Web semántica, y 

Transferencia Tecnológica. También, TELEDUC33 ofrece cursos online interactivos pagados, uno de 

programación en Python para procesamiento de datos. 

                                                             
32 https://www.coursera.org/ucchile 
33 https://teleduc.uc.cl/ 
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Desde fuera de las universidades,  también podemos encontrar oferta de cursos desde el mundo 

privado, como los cursos de ciencia de datos, analítica o PowerBI que ofrece MetricArts34,  los cursos 

de python de Council35, o los cursos de python, bases de datos  y BI que ofrece ProgramBI36. Desde 

ONG, también existen iniciativas de formación en temas relativos a la ciencia de datos y 

transformación digital como Saturdays.AI37 que organiza charlas y talleres, y de similar forma grupos 

de Meetup38 como R Chile, R-Ladies, Python Chile, Santiago.py, Santiago Machine Learning, generan 

charlas y talleres abiertos. 

Adicionalmente, en Chile es posible encontrar las divisiones de educación continua de múltiples 

universidades nacionales u otros, que ofrecen cursos presenciales con el mismo objetivo que poseen 

los cursos online, esto es, dar conocimientos en torno a un tema específico relacionado con el data 

science u ofrecer una “carrera” en la que se dan las bases para comenzar a desempeñarse en el 

ámbito de la ciencia de datos. En este grupo encontramos a la academia Desafío LATAM, ubicada 

en Santiago, que ofrece cursos de ciencia de datos con el fin de preparar a los estudiantes para 

enfrentarse al mundo laboral, dando los conocimientos básicos para poder desarrollar una 

estrategia de solución de problemas en este contexto. 

Es interesante notar que desde el mundo académico se ha destacado una iniciativa llevada a cabo 

por la Universidad de la Serena  en conjunto con AURA, en la IV región, recibiendo apoyo de 

universidades, observatorios y del gobierno. En los últimos años, esta iniciativa, “La Serena School 

for Data Science”, se ha convertido en el evento de ciencia de datos más importante del mundo 

académico-astronómico. Esta escuela de ciencia de datos hace interactuar a los estudiantes con 

técnicas y set de datos reales para dotarlos de conocimiento práctico que les servirá en las labores 

que desempeñarán como científicos dentro y/o fuera de la academia. La escuela de ciencia de datos 

de La Serena, soportada por profesores de prestigio internacional, es un claro ejemplo de acción a 

continuar, fomentar y replicar en otras ciudades del país. 

 

5.5 Fichas de formación "asociativas y de articulación" por cada programa asociada a la oferta 

académica 

 

En anexo A.4 adjunto se incorporan las fichas formativas por cada programa de pregrado y de 

especialización (Diplomas) relevantes para el área y que son parte de la formación en 

Astroinformática y Data Science. 

                                                             
34 https://metricarts.com/learning/ 
35 https://council.cl/cursos/python-de-cero-a-experto/ 
36 https://www.programbi.cl/ 
37 http://saturdaysai.cl/ 
38 https://www.meetup.com/es/ 
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5.6 Conclusiones de Sección 

 

En la Sección 5 se analiza la oferta y demanda formativa asociada a la Astroinformática en Chile, por 

lo que parte con la definición de las carreras que se imparten actualmente y están relacionadas al 

data science. Las carreras elegidas como carreras asociadas a la Astroinformática son carreras que 

ofrecen cursos que permiten desarrollar una o varias de las competencias requeridas en los 4 

componentes de la cadena de valor de la Astroinformática.  

Por lo tanto, a nivel de pregrado se identifican las siguientes carreras según la institución que la 

imparte: (1) Centros de Formación Técnica: Técnico en Análisis de Sistemas, Técnico en 

Computación e Informática, Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial, Técnico en 

Electromecánica, Técnico en Electrónica y Electrónica Industrial, Técnico en Instrumentación, 

Automatización y Control Industrial, y Técnico en Telecomunicaciones; (2) Institutos Profesionales: 

Ingeniería en Automatización, Instrumentación y Control, Ingeniería en Computación e Informática, 

Ingeniería en Conectividad y Redes, Ingeniería en Electricidad, Ingeniería en Telecomunicaciones, 

Técnico Analista programador computacional, Técnico en Análisis de Sistemas, Técnico en 

Computación e Informática, Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial, Técnico en 

Electromecánica, Técnico en Instrumentación, Automatización y Control Industrial, y Técnico en 

Telecomunicaciones; (3) Universidades: Física y Astronomía, Ingeniería Civil Electrónica, Ingeniería 

Civil Eléctrica, Ingeniería Civil Industrial, Ingeniería Civil Matemática, Ingeniería Civil en Computación 

e Informática, Ingeniería en Automatización, Instrumentación y Control, Ingeniería en Computación 

e Informática, Ingeniería en Conectividad y Redes, Ingeniería en Electricidad, Ingeniería en 

Electrónica, Ingeniería en Matemática y Estadística, Ingeniería en Telecomunicaciones, Matemáticas 

y/o Estadísticas, Técnico en Computación e Informática, Técnico en Electricidad y Electricidad 

Industrial, Técnico en Electromecánica, Técnico en Electrónica y Electrónica Industrial, Técnico en 

Instrumentación, Automatización y Control Industrial, y Técnico en Telecomunicaciones.  

A nivel de posgrado, se reconocen las siguientes carreras según el nivel y tipo de diploma: (1) 

Diplomado: Automática e Informática Industrial (Daii), Big Data, Big Data para la Toma de 

Decisiones, Control, Seguridad y Auditoría Computacional, Data Science, Estadística mención 

Minería de Datos, Estadística para la Investigación Social, Estadística, mención Métodos Estadísticos, 

y Gestión Y Administración de Redes de Datos; (2) Postítulo: Gestión Informática, Minería Estadística 

de Datos, y Postítulo en Instalaciones Eléctricas Inteligentes; (3) Magíster: Astronomía, Ciencias 

mención Biología, Física, Matemática o Química, Computación, Estadística Industrial mención 

Matemática Aplicada, Física, Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica, Ingeniería Informática, 

Estadística, Informática Médica, Ingeniería de Redes de Comunicaciones, Telecomunicaciones, 

Matemática, Matemáticas Aplicadas, Seguridad Informática y Protección D/La Inf, Tecnologías de la 

Información Y Telecomunicaciones; (4) Doctorado: Astronomía, Biofísica y Biología Computacional, 

Computación, Estadística, Física, Informática, Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica, 

Matemática, y Matemática Aplicada.  
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Se analiza el número de programas, vacantes ofrecidas y el perfil formativo tanto en pregrado como 

en posgrado de cada una de las carreras asociadas a la Astroinformática en el país. Para el año 2018, 

se tiene que las universidades concentran la mayor matrícula de las carreras relacionadas a la 

Astroinformática, seguidas por las carreras de los Institutos Profesionales y finalmente por las 

carreras impartidas por los Centros de Formación Técnica. Se aprecia una brecha de género 

importante. 

Las carreras con mayor oferta en términos de alumnos matriculados son Ingeniería Civil Industrial, 

Ingeniería en Computación e Informática, Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial, Técnico 

en Computación e Informática e Ingeniería Civil en Computación e Informática. Es decir, las carreras 

con mayor oferta incluyen ingenierías civiles (6 años), carreras técnicas (3 años) y carreras de 4-5 

años (licenciaturas e ingenierías).    

A nivel de posgrado nacional, la carrera de posgrado con mayor número de alumnos matriculados 

es el Doctorado en Matemáticas, seguido por los Magíster en Ingeniería Eléctrica, Magíster en 

Ingeniería Informática, Magíster en Física. El diplomado en Big Data aparece como uno de los nuevos 

programas de diplomado con la mayor matrícula, lo que muestra que la oferta está respondiendo a 

la demanda por capital humano especializado en esa área. 

Considerando la oferta formativa a nivel nacional, se observa una gran concentración en la región 

metropolitana, seguida de las regiones de Valparaíso y Bío Bío, tanto en pregrado como postgrado. 

A pesar de tener un gran desarrollo en astronomía, la región de Coquimbo no tiene una gran oferta 

formativa en carreras relacionadas a la Astroinformática. En particular, los programas de postgrado 

son exclusivamente en física o astronomía. 

Adicionalmente, se considera la oferta online para realizar cursos y especializaciones en el campo 

del data science. Existen numerosos sitios especializados que entregan conocimientos relacionados 

con todos los eslabones de la cadena de valor de la Astroinformática, y competencias en varios 

lenguajes de programación (python, R, Ruby, Java, etc.), tipos de bases de datos (SQL, Oracle, Mongo 

DB, cassandra, etc.) y técnicas avanzadas de análisis de datos (machine learning) y visualización 

(Power BI, Tableau, pyplot, etc.). Los sitios más populares incluyen Coursera, edX, Udemy, 

Datacamp, Udacity y Codeacademy, entre otros. La demanda por este tipo de formación sería 

relativamente alta, ya que según la encuesta llevada a cabo en este estudio, cerca del 50% de los 

encuestados declaró haber cursado estudios online.  

De la oferta formativa regional, cabe destacar la iniciativa “La Serena School for Data Science”, 

llevada a cabo por la ULS en conjunto con AURA, en la IV región, recibiendo apoyo de universidades, 

observatorios y del gobierno, y que se ha convertido en el evento de ciencia de datos más 

importante del mundo académico-astronómico en el país. Esta escuela de ciencia de datos hace 

interactuar a los estudiantes con técnicas y set de datos reales para dotarlos de conocimiento 

práctico.  



 
 
 
 
 
 

253 

 

Posteriormente, se realiza una proyección de la demanda formativa en carreras relacionadas a la 

Astroinformática para la región de Coquimbo, utilizando las proyecciones de población y dos 

escenarios: 3% y 5% de la población demanda formación en Astroinformática y data science. Se 

estima una demanda entre 15 mil y 25 mil estudiantes de todos los niveles formativos. 

Finalmente, se elaboran las fichas de formación asociativas y de formación para cada una de las 

carreras asociadas con la AstroInformática y data science. 
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6 Estudio de demanda laboral en materia de adopción y utilización de los 4 componentes de 

Astroinformática y data science en general 

 

La demanda por capital humano se refiere a los requerimientos de las empresas, academia, 

observatorios, u otras instituciones, de personal altamente calificado para que realice una serie de 

tareas que conforman una ocupación o un puesto de trabajo en el campo de Data Science y la 

Astroinformática. Estas tareas incluyen la adopción y utilización de los 4 componentes de la cadena 

de valor de la Astroinformática y Data Science en general: (i) adquisición y generación de datos; (ii) 

acceso y gobernabilidad (o curación); (iii) análisis; y (iv) visualización y exploración de datos. 

En principio, se realiza un levantamiento de la información respecto de la demanda mundial de 

capital humano especializado en data science en general, en términos de empleos requeridos, para 

luego identificar la demanda y proyección en el país. 

 

6.1 Demanda de capital humano especializado en data science 

 

El Ministerio del Trabajo de Estados Unidos define la clasificación laboral de Data Science con código 

ocupacional 15-2050, que involucra todos los trabajos que incluyen sufijos/prefijos de Data, Data 

Science y Data Scientist como Analyst, Manager, Solutions, Specialist, Big Data, Machine Learning, 

Mining, Senior entre otros; teniendo un salario promedio anual de US$110.620. Este código 

ocupacional se agrega como una subclase de Mathematical science occupations (15-2000) en donde 

se proyecta un crecimiento entre 2016 al 2026 en el número de empleos de un 28% y si se excluyen 

las carreras de nivel técnico asociadas, el crecimiento supera el 30%39. Adicionalmente, otras 

ocupaciones cercanas al Data Science como estadística, desarrollo de software (aplicaciones), y 

seguridad informática, también presentan un crecimiento en el número de empleos cercano al 30% 

en el periodo 2016-2026. Esto se contrasta con el crecimiento proyectado de las ingenierías y 

ciencias naturales (fisica, astronomia, quimica, entre otras) que no superan un 10% en el periodo 

2016-2026.   

Por otra parte, un estudio de IBM40 predice que  entre el 2015 y el 2020 las ocupaciones totales en 

trabajos relacionados con Data Science/Analytics crecerán un 15% en USA, en donde el subgrupo 

específico de Científico de Datos crecerá un 28%. El 2015 para este subgrupo específico de 

científicos de datos, el 78% de las ofertas laborales requiere 3 o más años de experiencia y el 39% 

requería estudios de posgrado, y con un salario anual promedio que oscila de los US$92500 hasta 

los US$106600 dependiendo del sector económico. Ambos estudios, predicen un gran crecimiento 

en el número de ocupaciones en el área de Data Science en USA, que es casi 3 veces el crecimiento 

de sectores como la ingeniería y ciencias naturales. 

Estudios de la red profesional Linkedin también muestran un gran crecimiento en el número de 

personas trabajando en áreas relativas a la Data Science en USA. El estudio de trabajos emergentes 

                                                             
39 https://www.bls.gov/emp/tables/occupational-projections-and-characteristics.htm 
40 https://www.ibm.com/downloads/cas/3RL3VXGA 
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del 201741 muestra que en el periodo de 5 años entre 2012 y 2017, dentro de los 20 trabajos que 

más crecieron relacionados con la Data Science, se tiene Ingeniero en ML(9.8 veces), científico de 

datos(6.5 veces), Desarrollador en Big Data(5.5 veces), Director en Data Science(4.9 veces). Otro 

estudio más reciente de trabajos emergentes 201842, que desagrega las categorías en nuevas 

subclases muestra que de los 15 trabajos que más crecieron en el periodo 2014-2018 relativos a la 

Data Science son: Desarrollador Blockchain (33 veces), Ingeniero en ML (12 veces), especialista en 

ML (6 veces), especialista en Data Science (5 veces), investigador en ML (4 veces), Administración 

en Data Science (4 veces). En ambos estudios se observa que el crecimiento en el área de Data 

Science ha crecido por lo menos 5-6 veces en los últimos 4-5 años, posicionándose como una de las 

áreas de mayor crecimiento. 

La red LinkedIn que inicialmente buscaba conectar a profesionales con oportunidades de empleo, 

hoy solo 20% de los usuarios la utiliza para buscar trabajo, la gran mayoría la ocupa para redes de 

contacto y como plataforma de contenido, por ejemplo, participar en grupos de contenido 

específico. Sin embargo, esta red es bastante utilizada en Chile, en donde prácticamente el 80% de 

los chilenos económicamente activos tiene cuenta en la plataforma, convirtiéndose en la de mayor 

red de uso proporcional en Latinoamérica43.  Por lo tanto, puede ser de gran utilidad analizar las 

profesiones de esta red para comparar con USA y otros países de Latinoamérica.  

Para analizar las competencias y las profesiones relacionadas a la data science en Chile, se utiliza 

una metodología de búsqueda de palabras clave en los perfiles de las personas con cuenta en la red 

LinkedIn. Se considera además miembros de USA, Argentina, Brasil y Chile para contabilizar la 

ocurrencia de la profesión y habilidades de sus miembros, comparando por país y calculando la 

fracción respecto a los usuarios totales.  

Los resultados se exhiben en la tabla 6.1. En la celda de color naranja se indica el porcentaje de 

usuarios con respecto a la población total de cada país, en donde Chile lidera con casi un 20% de la 

población en la plataforma, pero todavía menos de la mitad respecto a Estados Unidos. Respecto a 

los perfiles de usuarios relacionados a la Data Science, estamos casi un factor 10 detrás de Estados 

Unidos, pero a nivel latinoamericano estamos liderando. Cabe mencionar que este es un resultado 

es exploratorio, ya que existen al menos dos fenómenos difíciles de incorporar: uno es la 

penetración de profesionales en la red para cada país, y el otro es el nivel de escolaridad de cada 

país respecto a su población total y número de usuarios; los que pueden variar significativamente 

los resultados y su interpretación. Si se pudiese condicionar por ambos filtros se podría realizar una 

comparación más justa entre países de las fracciones de trabajadores del área de Data Science. 

                                                             
41 https://economicgraph.linkedin.com/research/LinkedIns-2017-US-Emerging-Jobs-Report 
42 https://economicgraph.linkedin.com/research/linkedin-2018-emerging-jobs-report 
43 https://www.america-retail.com/chile/chile-el-80-de-los-chilenos-activos-tiene-linkedin/ 
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Tabla 6.1: Recurrencia de profesiones y habilidades para diferentes palabras claves o “keywords” en 

búsqueda de personas en LinkedIn Marzo 2019, según país y la fracción respecto al número de 

usuario. Los valores en naranja indican la fracción de usuarios respecto a la población del país. 

Otro ejercicio exploratorio que entregaría algunas luces sobre la demanda de capital humano 

especializado en data science incluye búsquedas en bolsas de trabajo. Para ello, utilizaremos las 

bolsas de trabajos generales como Trabajando.com, Laborum.com e Indeed.com, y bolsas de trabajo 

de algunas universidades. 

Al mes de marzo del 2019, tenemos que en Estados Unidos del total de ofertas de trabajo en el sitio 

Indeed.com (4.457.539), hay 330.588 ofertas relativas a la Data Science44, lo cual corresponde a un 

7.4% de las ofertas, en concordancia con los resultados de la figura 1.4. Si realizamos la búsqueda 

en Chile, considerando palabras claves en español e inglés tenemos que del total de ofertas de 

trabajo (44582), hay 1472 relativas a la Data Science, lo cual corresponde a un 3.3% de las ofertas, 

lo cual indica un factor 2.5 por debajo de Estados Unidos, un poco menos marcado que en el caso 

de LinkedIn, pero ambas muestran la misma tendencia de Chile muy por  debajo en el área de Data 

Science respecto a Estados Unidos. Otro factor que puede ser relevante es la fracción de puestos 

laborales relativos a Data Science respecto a los puestos laborales en el área de algunas carreras 

tradicionales asociadas a la Data Science45 como ingenierías y ciencias naturales; y se obtiene en 

Estados Unidos un 42%, y en Chile un 12%, por lo cual, en el mismo segmento de profesionales, 

estamos casi cuatro veces con menos científicos de datos. En la tabla 6.2 se muestran los resultados 

de ofertas laborales del sitio Indee para diferentes países del benchmarking. Para todos los países 

excepto Chile, la búsqueda de palabras clave es solo en inglés, por lo que hay un sesgo por la barrera 

de idioma para los países marcados en naranja, esto se hace más evidente para Japón y China en 

donde la barrera de idioma es mucho mayor. Para los países de habla inglesa se ve consistentemente 

que el porcentaje de ofertas de trabajo en data science es al menos el doble que en Chile y  también 

en el caso del porcentaje de ofertas en data science respecto a las carreras tradicionales asociadas 

                                                             
44 Palabras Clave: ciencia de datos, analítica datos, aprendizaje máquina, grandes datos, minería de datos, 
inteligencia de negocios, analista de datos, data science, data analytics, machine learning, big data, data 
mining, business intelligence, data analyst.  
45 Palabras Clave: engineer, engineering, informatics, computer science, mathematics, statistics, physics, 
astrophysics, astronomía, software developer, programmer,science, ingeniero, ingeniería, informática, 
física, astronomía, ciencias, estadística, matemáticas, desarrollo software. 
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al data science. En los países marcados en naranja se encuentra la barrera de idioma en que la 

penetración del sitio es menor o las ofertas combinan conceptos entre inglés y lengua nativa lo que 

produce un sesgo en la búsqueda difícil de remover. 

 

Tabla 6.2: Ofertas de trabajo en el sitio Indeed.com en data science y para carreras tradicionales 

asociadas al data science, para diferentes países del Benchmarking. Las búsquedas de palabras 

claves es en inglés a excepción de Chile que se realiza en español e inglés. Los países en verde son 

de habla inglesa y donde el sitio tiene mayor penetración. 

Las bolsas de trabajo en Chile más populares en Chile son laborum.com y trabajando.com, no 

obstante, pero agrupan trabajos de menor nivel de especialización lo cual se refleja en una mucho 

menor fracción de ofertas relativas a ciencia de datos; por ejemplo, en laborum.com tenemos que 

de los 23981 trabajos en total, solo 130 se asocian según las palabras claves al ámbito de ciencia de 

datos(0.5%), en donde la mayor parte de dichos empleos se asocian a BI y programadores analistas 

de datos, solo 12 ofertas se asocian directamente a las palabras data scientist o data analista o sus 

palabras en español. Por otra parte, en trabajando.com las proporciones son similares, de 113126 

empleos totales disponibles, solo 361 se ajustan a las palabras claves (0.3%) y también se concentran 

hacia BI y programadores analistas de datos, con solo 22 ofertas asociadas directamente a las 

palabras data scientist o data analista o sus palabras en español. 

Podemos también observar un sector mucho más específico que son las bolsas de trabajo de las 

Universidades. Consideraremos las 2 universidades más importantes del país, la Universidad de 

Chile y la Universidad Católica, ambas lideran en el ranking de calidad como las mejores 

universidades del país, así como también engloban sobre el 40% de la productividad científica 

nacional46. En la bolsa de trabajo de la Universidad de Chile47, para el mes de marzo 2019 tenemos 

4352 ofertas de trabajo, de las cuales 378 están relacionadas al manejo de datos (8.6%). 

Contabilizando las ofertas de trabajo en la Universidad Católica, en mercado laboral UC48, tenemos 

                                                             
46 https://scielo.conicyt.cl/Productividad/ 
47 http://www.empleos.uchile.cl 
48 http://www.mercadolaboraluc.cl 
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que para el mes de marzo 2019, del total de 624 ofertas de trabajo, 35 están relacionadas al manejo 

de datos (6%). En ambas búsquedas es difícil filtrar las prácticas profesionales y trabajos específicos 

de Data Science.  

Respecto a otras universidades, la Universidad de Valparaíso, tiene una bolsa de trabajo online muy 

amplia que incluye una gran cantidad de trabajos, gran parte no asociados a las carreras de la 

universidad, no profesionales ni técnicos inclusive, de los 29191 ofertas de trabajo, 235 se asocian 

a las palabras claves (0.8%); por otra parte en la Universidad de Concepción, la bolsa de trabajo 

online, consta de 449 ofertas, de las cuales solo 3 están asociadas a las palabras clave. Otra bolsa de 

trabajo más genérica enfocada en universidades es Universiaempleos49, en donde los estudiantes 

pueden buscar prácticas, o los egresados pueden buscar su primer empleo. Se tiene que de los 

15125 ofertas, solo 193 están asociadas a las palabras claves (1.2%), en donde la gran mayoría de 

éstas (75%) están relacionadas con BI y programadores analistas de datos. 

 

6.2 Proyección de la demanda futura de capital humano especializado en data science 

 

De las entrevistas a los actores clave, sección 3.4.3, se puede inferir que se espera un crecimiento 

importante en la demanda de capital humano especializado en data science, sobre todo en la 

industria, donde se proyecta un crecimiento entre un 10% y un 25%. Utilizando esta información, se 

realizarán ejercicios de proyecciones de la expansión de la demanda de empleos de data science, 

pues los supuestos con que se construyen las proyecciones pueden no ser ciertos. El ejercicio de 

proyección tiene como finalidad obtener ciertos órdenes de magnitud de la expansión de la 

demanda considerando estos supuestos. 

Para el ejercicio de la estimación de la expansión de la demanda se estima primero la demanda 

actual por parte de las firmas, es decir, el número de vacantes u oferta de trabajo disponibles. 

Posteriormente, se proyecta la demanda de capital humano en base a dos escenarios, uno optimista 

y uno pesimista, para los próximos 3 y 6 años.  

Para obtener las vacantes totales en el país, se suman las vacantes obtenidas en las bolsas de trabajo 

de la sección anterior. Vale destacar que las ofertas de trabajo actuales pueden estar subestimadas, 

ya que la búsqueda de las vacantes de trabajo podría no haber sido exhaustiva, puesto que puede 

haber bolsas de universidades y otras a las que no se pudo acceder pues los datos no son públicos. 

La tabla 6.3 muestra las vacantes disponibles en marzo del 2019 según la bolsa de trabajo explicada 

en la sección 6.1. 

 

 

 

                                                             
49 http://www.universiaempleo.cl/ 
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Bolsa de trabajo 
Número de vacantes 

Marzo 2019 

Indeed.com 1472 

Laborum.com 130 

Trabajando.com 361 

U. de Chile 378 

PUC 35 

U. de Valparaíso 235 

U. de Concepción 3 

Universiaempleos 193 

Total 2807 

 

Tabla 6.3. Número de vacantes u ofertas de trabajo a marzo 2019 según la bolsa de trabajo. 

Elaboración propia. 

 

El escenario pesimista se construye en base al supuesto de una tasa de crecimiento anual de la 

demanda de un 10%, y considera que las vacantes públicamente disponibles se intersectan en un 

50%, es decir, las mismas vacantes pueden aparecer en dos o más bolsas de trabajo, por lo que si se 

suman todas las vacantes se estaría sobreestimando fuertemente la demanda. Luego, si se asume 

una intersección del 50%, se tiene que la mitad de las vacantes aparecen en al menos dos bolsas de 

trabajo, y se debe sustraer las vacantes repetidas.50 

Por otra parte, el escenario optimista supone una tasa de crecimiento de la demanda de un 25%, y 

las vacantes de trabajo que se publican en las bolsas de trabajo se intersectan en un 25%. 

La tabla 6.4 exhibe los resultados del ejercicio de proyección de la expansión de la demanda de 

trabajadores especializados en data science. El escenario pesimista con una tasa de crecimiento 

anual del 10% proyecta alrededor de 1870 puestos de trabajo en 3 años, y 2486 puestos de trabajo 

en 6 años. A su vez, el escenario optimista con una tasa de crecimiento anual de 25% entrega 

alrededor de 4100 nuevos puestos de trabajo relacionados al data science en 3 años, y alrededor de 

8000 puestos de trabajos en 6 años.  

 

 

 

                                                             
50 Los supuestos pueden no ser ciertos, por lo que esto se considera un ejercicio de proyección de 
demanda, debido a la poca información e incertidumbre del sector para testear los supuestos. 

http://indeed.com/
http://laborum.com/
http://trabajando.com/
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Escenario Número de 

vacantes 2019 

Tasa de 

crecimiento 

Intersección 

de vacantes 

Proyección de la demanda 

3 años 6 años 

Pesimista 2807 10% 50% 1868 2486 

Optimista 2807 25% 25% 4112 8031 

Tabla 6.4. Resultados del ejercicio de proyección de la expansión de la demanda de capital humano 

altamente especializado en data science. 

 

 

6.3 Perfil de la oferta y demanda laboral especializada en data science y Astroinformática 

 

Para el estudio del perfil de la oferta y demanda laboral especializada en data science y 

Astroinformática se explorará la situación educacional y laboral de los encuestados, así como 

también los determinantes de los salarios a través de la ecuación minceriana de ingresos, que es la 

herramienta empírica más utilizada en economía laboral para estos fines (Mincer, 1974). 

Lo primero que interesa estudiar de la muestra es la proporción de encuestados que continúa su 

formación educacional, a través de postítulos, diplomados o postgrados. 

La tabla 6.5 presenta la matriz de transición educacional elaborada en base a los títulos y grados 

académicos reportados por los encuestados. De los encuestados que declaran tener el título de 

técnico nivel superior, un 58% continúa sus estudios para obtener un título universitario de una 

carrera de 4 a 5 años de duración, un 20% prosigue estudios universitarios en carreras de 6 a 7 años, 

un 28% realiza postítulos o diplomados, un 14% obtiene el grado de magíster y solo un 4% obtiene 

el grado de doctor. 

Respecto a los titulados de carreras universitarias de 4 a 5 años, un 8.38% reporta además tener el 

título universitario de una carrera de 6 a 7 años, un 18.44 realiza un postítulo o diplomado o MBA, 

un 24% prosigue estudios de magíster y un 14% consigue un doctorado.  

Del total de titulados que solamente cursó una carrera universitaria de 6 o 7 años, un 17% tiene 

algún postítulo o diplomado, mientras que el 24% prosigue estudios de magíster, y un 9% además 

realiza un doctorado. Asimismo, del total de encuestados que poseen el grado de magíster, el 21% 

continua estudios de doctorado.  

Estos resultados evidencian y refuerzan la idea de educación continua, pues más del 50% de los 

encuestados cuenta con estudios de posgrado o postítulo. Es posible que muchas de las habilidades 

y competencias requeridas en el trabajo sean adquiridas en estudios de postgrado más que en el 

pregrado.  
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 Nivel Final 

Nivel Inicial 

Profesional o 

universitario 

(Carreras 4 a 5 años) 

Universitario 

(Carreras 6 a 7 

años) 

Postítulo, 

Diplomado o 

MBA 

Magíster Doctorado 

Técnico Nivel 

Superior 
58.33% 20.00% 27.80% 14.58% 4.17% 

Profesional o 

universitario 
- 8.38% 18.44% 24.02% 13.97% 

Universitario - - 17.22% 23.89% 9.44% 

Magíster - - - - 21.13% 

 

Tabla 6.5. Matriz de continuación de estudios. 

 

Por otra parte, se analiza la situación laboral de los encuestados. La tabla 6.6 presenta la situación 

laboral en términos de participación laboral y tipo de contrato. Los universitarios (de carreras de 4 

a 7 años) presentan la mayor cantidad de encuestados que se encuentran fuera de la fuerza laboral, 

muchos de ellos aun estudiando, o en búsqueda de trabajo.  De los encuestados con contrato 

indefinido, la mayoría de ellos tiene algún posgrado o postítulo (sobre el 60%), mientras que los 

encuestados que declaran tener contrato a plazo fijo, un 28% corresponde a encuestados con grado 

de doctorado, lo que se explicaría por las posiciones postdoctorales que tienen duraciones 

determinadas. Los encuestados que trabajan de manera independiente o por cuenta propia se 

distribuyen de manera más homogénea según nivel educacional, siendo la mayor proporción los 

técnicos de nivel superior y la menor los doctorados. 

 

Nivel educacional Otro 

Buscando 

trabajo 

Contrato 

Indefinido Plazo fijo 

Cuenta 

propia 

Técnico Nivel Superior - 25 41.67 16.67 16.67 

Profesional 

Universitario 10.99 23.08 40.66 15.38 9.89 

Universitario 13.98 18.28 44.09 12.9 10.75 

Postítulo, Diplomado o 

MBA - 13.16 72.37 3.95 10.53 

Magister 8.49 11.32 59.43 9.43 11.32 

Doctorado 2.88 7.69 59.62 27.88 1.92 

Tabla 6.6 Situación laboral de los encuestados según nivel educacional.  
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Al analizar la situación laboral de acuerdo a las competencias declaradas por los encuestados 

destaca claramente que a mayor nivel de competencias, en términos de dominio de lenguajes de 

programación, más probabilidad de tener trabajo con contrato indefinido. Asimismo, los 

encuestados que no participan en el mercado aún presentan en promedio los niveles más bajos de 

dominio de lenguajes de programación, aunque muchos de ellos son estudiantes que se encuentran 

en proceso de adquirir algunos de esos conocimientos y competencias.  

Lo anterior provee evidencia empírica inicial sobre la demanda competencias y conocimiento en 

lenguajes de programación, lo que a su vez está correlacionados con el nivel de estudios de los 

trabajadores. Esto es, sobre el 50% de los encuestados que dice dominar uno o más lenguajes de 

programación tiene un posgrado o postítulo y contrato indefinido.  

 

Lenguaje Otro 
Buscando 

trabajo 

Contrato 

Indefinido 
Plazo fijo Cuenta propia 

Nube 0 10.75 63.44 11.83 13.98 

Reportería y BI 1.39 12.5 68.75 9.03 8.33 

Lenguaje bajo y medio 

nivel 
10.38 12.57 50.82 16.39 9.84 

Framework/Lenguaje de 

desarrollo aplicaciones 

entorno visual 

6.74 19.1 52.81 7.87 13.48 

Lenguaje alto nivel 9.46 13.78 51.89 16.22 8.65 

Paralelo y big data 10.81 13.51 52.7 9.46 13.51 

Machine Learning 11.84 11.18 53.29 14.47 9.21 

Bases de datos 5.5 11 61.17 13.4 8.93 

 

Tabla 6.7. Situación laboral de los encuestados según competencias en lenguaje de programación. 

 

Por otro lado, para aquellos que se encuentran trabajando, se explora el sector económico o tipo 

de empresa donde se desempeña. La mayoría de los encuestados con universitarios (carreras de 4 

a 7 años), postítulos, diplomados, MBA y grado de magíster reporta trabajar en una empresa del 

sector privado. En contraste, la mayoría de los doctorados se desempeñan en universidades o 

centros de investigación vinculados a las universidades. Los observatorios absorben cerca del 8% de 

los doctorados encuestados. 

 

 



 
 
 
 
 
 

263 

 

Nivel 

educacional 

Empresas 

del sector 

privado 

Centro de 

investigación 

independiente/

privado 

Universidades 

o centros de 

investigación 

vinculados 

Observatorios 

Astronómicos 

Sector 

público o 

empresas 

públicas 

Otro 

Profesional 

Universitario 
57.14 2.2 25.27 3.3 9.89 2.2 

Universitario 70.97 2.15 19.35 1.08 3.23 3.23 

Postítulo, 

Diplomado o 

MBA 

71.05 2.63 5.26 0 18.42 2.63 

Magister 57.55 2.83 25.47 0.94 10.38 2.83 

Doctorado 22.12 1.92 64.42 7.69 3.85 0 

Tabla 6.8. Instituciones y sector económico de la ocupación principal según último nivel educacional 

alcanzado.   

 

El otro aspecto interesante para analizar es cuando se estudia la oferta laboral tiene que ver con los 

salarios. Las tablas que se presentan a continuación presentan las estadísticas descriptivas más 

relevantes: media y varianza. Además, se incluye el porcentaje de observaciones para cada variable. 

La tabla 6.9 muestra el salario líquido mensual reportado por los encuestados según el último nivel 

educacional alcanzado. Los promedios y las varianzas se reportan en miles de pesos. Los salarios 

líquidos mensuales promedio más alto los registran los encuestados con postítulos o diplomados y 

con doctorados. Los doctorados presentan además mayor varianza en los salarios, lo que se 

explicaría por la posición e institución donde trabajan, tipo de contrato y experiencia. 

 

Nivel educacional Porcentaje Promedio Varianza 

Técnico Nivel Superior 2.49% $1,416.67 $949.48 

Profesional Universitario 18.88% $1,206.04 $897.99 

Universitario 19.29% $1,532.26 $934.85 

Postítulo, Diplomado o MBA 15.77% $1,944.08 $821.18 

Magister 21.99% $1,853.77 $1,054.39 

Doctorado 21.58% $2,487.98 $1,131.73 

Tabla 6.9. Estadísticas descriptivas del salario líquido mensual en miles de pesos ($M) según último 

nivel educacional alcanzado. 
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Las tablas 6.10 y 6.11 dan cuenta de los promedios y varianzas de los salarios líquidos mensuales 

(en miles de pesos) según el área de estudio en el pregrado y postgrado, respectivamente. En 

promedio, de los encuestados con estudios de pregrado en electricidad, electrónica, física, 

astronomía y astrofísica tienen sueldos mensuales de $2MM. Los salarios más bajos de la muestra 

corresponden a los egresados de carreras de pregrado de ciencias sociales y ciencias biológicas, 

químicas o biomédicas, cuyo salario promedio bordea $1.5MM al mes. 

Cuando se analizan los salarios de acuerdo al área de pregrado, los salarios más altos los obtienen 

los graduados de postgrado de carreras relacionadas con administración, industrias, economía, 

biología, química, bioinformática y medicina. Nuevamente, los postgrados de ciencias sociales 

reciben los menores sueldos.  

 

Área de estudio Porcentaje Promedio Varianza 

Computación, Informática 37.97% $1,732.24 $1,005.49 

Electricidad, electrónica 6.02% $2,077.59 $1,006.90 

Matemáticas, Estadística 11.00% $1,754.72 $1,067.99 

Física, Astronomía, Astrofísica 18.67% $2,041.67 $1,199.98 

Administración, Industrial, Economía 13.69% $1,897.73 $1,107.65 

Biología, Química, Bioinformática, Medicina 3.73% $1,500.00 $1,071.01 

Ciencias Sociales 5.19% $1,450.00 $927.02 

Otro 3.73% $1,652.78 $1,081.73 

Tabla 6.10. Estadísticas descriptivas del salario líquido mensual en miles de pesos ($M) según el área 

de estudio en el pregrado. 

 

Área de estudio Porcentaje Promedio Varianza 

Computación, Informática 28.71% $1,918.54 $986.25 

Electricidad, electrónica 2.90% $2,083.33 $637.38 

Matemáticas, Estadística 11.29% $1,850.00 $985.56 

Física, Astronomía, Astrofísica 27.10% $2,157.74 $1,223.99 

Administración, Industrial, Economía 15.81% $2,321.43 $1,231.11 

Biología, Química, Bioinformática, Medicina 1.61% $2,400.00 $1,526.84 
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Ciencias Sociales 3.87% $1,645.83 $950.23 

Otro 8.71% $1,851.85 $923.15 

Tabla 6.11. Estadísticas descriptivas del salario líquido mensual en miles de pesos ($M) según el área 

de estudio en el postgrado. 

 

Finalmente, se analizan los salarios líquidos mensuales según dominio o competencia en lenguajes 

de programación. Así, se busca determinar cuáles serías las competencias con mayores salarios, y 

por tanto más demandadas, en el área de la data science y Astroinformática.  

 

La figura 6.1 resume gráficamente las competencias específicas de computación (lenguajes) y el 

salario que obtienen los trabajadores que utilizan esos conocimientos. Las barras muestran el 

porcentaje de encuestados que dice dominar el lenguaje, y la línea roja captura los salarios líquidos 

promedio de los encuestados según el lenguaje computacional que dominan. El conocimiento en 

torno al desarrollo de Nube lidera los salarios, con un promedio de 1.725 $MM mensuales, y le sigue 

Lenguaje Paralelo y plataformas Big Data con 1.67 $MM mensuales. Es interesante notar que ambos 

lenguajes comparten una baja proporción de encuestados que dice dominar dichos conocimientos. 

Por un lado, el desarrollo en plataformas de nube tiene un gran impacto en el rubro empresarial, en 

especial el llevar procesos locales hacia la nube implica muchas veces grandes reducciones de costos 

y abre una oportunidad de aplicaciones de nuevas herramientas digitales. Por otro lado, Lenguaje 

paralelo y Big Data, son lenguajes más de nicho, y en Chile en particular, hay pocas aplicaciones que 

son realmente Big Data y que requieran un manejo apropiado para trabajar los datos en escalas de 

tiempo razonables; además, este conocimiento contiene una fuerte componente teórica que obliga 

a estas plataformas a ser aprendidas en la academia o especializaciones universitarias de un acceso 

más limitado y tienen una curva de aprendizaje más lenta en comparación con la educación online 

para aprender lenguajes masivos como python, R, reportería, entre otros. 
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Figura 6.1: Porcentaje de encuestados que dice dominar alguna herramienta/conocimiento 

computacional (barras) y salarios mensuales promedios de los encuestados que dice dominar ese 

lenguaje (línea roja). Elaboración propia en base a los resultados de la encuesta de la sección  3.3. 

Respecto de las tareas que se relacionan con la cadena de valor de la Astroinformática y el salario 

mensual que reciben los trabajadores que realizan esas tareas, la figura 6.2 sintetiza los resultados 

de la encuesta. La mayoría de los encuestados dice trabajar en análisis de datos, mientras que la 

minoría dice trabajar en acceso y gobernabilidad de los datos, eslabón que corresponde a la 

componente que tiene mayor valor en el mercado, pues tiene los salarios mensuales promedio más 

altos.  

 

Figura 6.2: Porcentaje de encuestados que responde hacer tareas relacionadas en torno a las 4 áreas 

de la cadena de valor de la Astroinformática. Las barras muestran el porcentaje de encuestados que 

asocia sus actividades con alguna de las cuatro áreas y la línea roja indica el promedio del salario 

líquido mensual.  Elaboración propia en base a la encuesta de la sección 3.3. 

La figura 6.3 da cuenta de la distribución de los salarios mensuales promedio según los años que 

lleva trabajando en el mercado laboral (experiencia total). Los trabajadores con 1 o menos años de 

experiencia reciben un salario líquido mensual promedio de 0.94 $MM, con 2-3 años de experiencia 

el salario líquido mensual bordea 1.29 $MM, con 4-6 años de experiencia el salario líquido mensual 

es 1.76 $MM, y los trabajadores con 7-10 años de experiencia reciben un salario líquido mensual de 

1.93 $MM. 

Por otra parte, la figura 6.4 muestra la relación entre el salario mensual líquido promedio y la 

experiencia laboral del trabajador, tanto la experiencia total en el mercado como la experiencia en 

el último trabajo (tenure). En general, existe una relación creciente entre salario y experiencia, lo 

que se ratifica para el marco muestral de la encuesta. Resulta interesante observar que la pendiente 

de la relación entre el número de años en el trabajo actual y salarios es mayor que la pendiente de 
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la relación entre el número de años de experiencia total y salarios, lo que se explica porque las 

competencias específicas desarrolladas en un trabajo no son del todo transferibles a otro trabajo. 

 

Figura 6.3: Distribución salarios líquidos mensuales promedio según experiencia total en el 

mercado laboral.  Elaboración propia en base a la encuesta de la sección 3.3. 

 

Figura 6.4: Salario mensual líquido promedio en función de los años trabajados totales y en el actual 

o último trabajo, se descartan los puntos en donde la cantidad de respuestas es menor a 10.  

Elaboración propia en base a la encuesta de la sección 3.3. 
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Universo “No Facebook” 

La figura 6.4 muestra los salarios promedio asociados al dominio de diferentes herramientas 

informáticas en el ámbito de la ciencia de datos. El conocimiento en torno al desarrollo de Nube 

lidera los salarios, con un promedio de 1.972 $MM mensuales, y le sigue, a diferencia de lo que 

ocurre en el universo completo de encuestados, el manejo de base de datos con 1.78 $MM 

mensuales. Es interesante notar que el manejo de cómputo en paralelo y Big-data, a pesar de la 

poca gente que lo domina, no está entre los mejores pagados. Finalmente, vale la pena agregar que, 

a excepción del manejo de cómputo paralelo y Big-data, todas las demás 

herramientas/conocimientos reciben una remuneración mensual más alta en este grupo formado 

en su mayoría por investigadores/académicos. 

 

Figura 6.4. Salarios promedio asociados al dominio de diferentes herramientas informáticas en el 

ámbito de la ciencia de datos. 

 

La figura 6.5 muestra los salarios promedio asociados a los diferentes eslabones de la cadena de 

valor de la Astroinformática. En ellos nuevamente se observa, como ya se hizo en la sección 3.3, que 

la gran mayoría los encuestados de este sub-conjunto se dedican al análisis de datos. Nuevamente, 

se puede afirmar que los salarios del grupo “No Facebook” son superiores a los del universo 

completo de encuestados, con todos los promedios sobre los 1.6 $MM. 
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Figura 6.5. Salarios promedio asociados a los diferentes eslabones de la cadena de valor de la 

Astroinformática. 

 

La figura 6.6 muestra la distribución de salarios para el sub-conjunto “No Facebook”. La figura 6.6 

da cuenta de la distribución de los salarios mensuales promedio según los años que lleva trabajando 

en el mercado laboral (experiencia total). Los trabajadores con 1 o menos años de experiencia 

reciben un salario líquido mensual promedio de 1.13 $MM, con 2-3 años de experiencia el salario 

líquido mensual bordea 1.1 $MM, con 4-6 años de experiencia el salario líquido mensual es 1.95 

$MM, y los trabajadores con 7-10 años de experiencia reciben un salario líquido mensual bordea los 

2.1 $MM. 
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Figura 6.6. Distribución de salarios para el sub-conjunto “No Facebook”. 

 

Esta figura sugiere la existencia de tres poblaciones en el grupo “No Facebook”, los que reciben 

entorno a los 0.7 $MM mensuales, los que reciben entorno a los 1.5 $MM mensuales y los que 

recibe sobre 2.0 $MM mensuales. Estos grupos coinciden con la estratificación salarial típica que se 

da en la academia al segmentar a los estudiantes de doctorado, posdoctorados y académicos en 

función de su remuneración mensual. 

La figura 6.7 muestra la evolución del salario medio en función de los años de trabajo. A diferencia 

de las curvas para todo el universo de encuestados, en este caso, la evolución del salario para el 

caso de la experiencia laboral total está lejos de ser monotónica y presenta oscilaciones que 

muestran la dispersión de la muestra. En efecto, el salario puede llegar a variar en cerca de un millón 

de pesos para encuestados con experiencia laboral comparable. En el caso de la evolución del salario 

promedio en el último trabajo, la curva se suaviza y tiende a presentar una forma logarítmica (como 

en el caso de la evolución del salario para la experiencia laboral completa del universo total de 

encuestados). Estos resultados deben ser considerados con cautela, ya que hay segmentos de 

salario que no superan las 10 muestras.  
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Figura 6.7. Evolución del salario medio en función de los años laborales de los encuestados. 

 

Ecuación de salarios 

A continuación se explora en una primera aproximación, determinantes de los salarios a través de 

la ecuación minceriana de ingresos, que estima el retorno a la educación usando una regresión lineal 

que incorpora educación, competencias y experiencia laboral. La ecuación a estimar será: 

𝐿𝑛(𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜) = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
+ 𝛽2𝐶𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 + 𝛽3𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 + 𝛽4𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

2 + 𝛽5𝛷 + 𝜀  

Donde Educación corresponde al último nivel educativo alcanzado. Competencias corresponden al 

dominio de lenguajes de programación. Experiencia se refiere a los años de experiencia en el 

mercado laboral, y se incorpora experiencia al cuadrado para capturar la no linealidad del 

crecimiento de los salarios con el tiempo. El término 𝛷incorpora todas las otras variables 

demográficas y económicas que afectan los salarios, tales como género, sector económico, etc. 

Finalmente se incorpora un término de error idiosincrático.51  

La tabla 6.12 exhibe los resultados de la regresión lineal con 5 especificaciones distintas, a medida 

que se agregan controles. Los resultados son bastante estables. La columna 5 presenta la 

especificación con más variables y mejor coeficiente de determinación (R2=0.54), y por tanto es la 

regresión preferida. La variable género no resulta estadísticamente significativa, por lo tanto, en 

esta muestra, no hay diferencias salariales por género. 

                                                             
51 Esta forma funcional corresponde a la ecuación tradicional de Mincer, y puede sufrir se endogeneidad al 
haber variables omitidas y sesgos de selección. Se incorporan las competencias para capturar por la  
habilidad que no es observable.  
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Respecto al retorno a la educación, de la tabla 5.9 observamos que los universitarios de carreras de 

6 a 7 años obtienen, en promedio, salarios 25% más altos que los encuestados con título técnico de 

nivel superior profesional universitario o universitario de carreras de 4 a 5 años (nivel educacional 

base). Los encuestados con postítulo y magister tienen salarios mayores que el nivel base en 26% y 

28%, respectivamente. El retorno mayor se observa en el nivel educacional de doctorado, que 

presentan sueldos 70% más altos que los titulados  de técnico de nivel superior o profesional 

universitario, todo lo demás constante. Esto implicaría, que en el área de data science y 

Astroinformática existiría demanda para trabajadores con el más alto nivel de calificación. 

Un año adicional de experiencia incrementa los sueldos líquidos mensuales en alrededor de 10%. 

Sin embargo, los salarios crecen a tasas decrecientes, tal como se ha demostrado en la literatura.   

Al analizar el retorno de las carreras de pregrado, solo matemáticas, estadística, administración, 

industrial o economía tienen estadísticamente distintos (19% más altos) que la categoría base 

(programas de ciencias sociales, biología, química, bioinformática y medicina). Por lo tanto, las 

carreras que tienen salarios más altos tienen retornos más altos debido a que existe mayor demanda 

por esa formación. 

Cuando se analiza el retorno de la competencias o conocimientos de lenguajes de programación, 

los resultados muestran que el dominio de nube, reportería, business intelligence y machine learning 

tienen salarios más altos que la categoría base, que corresponde al dominio de lenguajes para 

procesar bases de datos.  De hecho, en promedio, los encuestados que reportan dominio de nube 

reciben sueldos 17% más altos que los encuestados que sólo dominan bases de datos. Asimismo, 

competencia en reportería y business intelligence incrementa los salarios mensuales en promedio 

en 10%, mientras que el dominio de machine learning aumenta los salarios mensuales en 14%, 

ceteris paribus. 

Finalmente, se estudia como el sector económico o empresa afecta el salario líquido mensual. De la 

encuesta se puede desprender que las empresas privadas, públicas  y los observatorios 

astronómicos son los que proveen mayores salarios. En efecto, los encuestados que trabajan en 

observatorios astronómicos reciben 26% más de salario líquido mensual que los encuestados que 

trabajan en la empresa privada (categoría base). No se observan diferencias estadísticamente 

significativas entre los salarios de los trabajadores de instituciones o empresas del sector público y 

empresas del sector privado. Los salarios menores se advierten en los centros de investigación 

independientes y las universidades, donde los trabajadores reciben, en promedio, mensualmente 

un 49% y 31% menos que los trabajadores de la empresa privada, respectivamente. 

En conclusión, de este ejercicio de regresión se puede inferir que existiría demanda (retornos 

positivos y significativos) en el área de data science y Astroinformática para una oferta laboral con 

las siguientes características: 

- Doctorados  

- Titulados de carreras de pregrado con el perfil ocupacional de las carreras de las áreas de 

matemáticas, estadística, administración, industrial, economía. 

- Competencias en los lenguajes de programación de nube, reportería, business intelligence 

y machine learning. 



 
 
 
 
 
 

273 

 

 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

VARIABLES log_wage log_wage log_wage log_wage log_wage 

Mujer -0.0574 -0.0301 -0.0216 -0.00765 0.034 

 (0.0554) (0.0559) (0.0550) (0.0557) (0.0535) 

Universitario 0.293*** 0.259*** 0.274*** 0.256*** 0.247*** 

 (0.0680) (0.0688) (0.0671) (0.0680) (0.0649) 

Postítulo, diplomado o MBA 0.338*** 0.302*** 0.317*** 0.296*** 0.264*** 

 (0.0738) (0.0735) (0.0726) (0.0726) (0.0696) 

Magister 0.289*** 0.285*** 0.273*** 0.268*** 0.281*** 

 (0.0666) (0.0670) (0.0666) (0.0669) (0.0636) 

Doctorado 0.529*** 0.607*** 0.611*** 0.642*** 0.692*** 

 (0.0691) (0.0828) (0.0739) (0.0844) (0.0807) 

Experiencia total 0.116*** 0.114*** 0.107*** 0.107*** 0.0989*** 

 (0.0128) (0.0128) (0.0126) (0.0127) (0.0121) 

Experiencia total al cuadrado -0.00342*** -0.00337*** -0.00311*** -0.00313*** -0.00263*** 

 (0.000631) (0.00063) (0.000619) (0.000619) (0.000594) 

Computación, Informática  0.147**  0.0784 0.068 

  (0.0727)  (0.0748) (0.0713) 

Electricidad, electrónica  0.261**  0.163 0.0979 

  (0.109)  (0.110) (0.105) 

Matemáticas, Estadística  0.248***  0.213** 0.190** 

  (0.0901)  (0.0884) (0.0841) 

Física, Astronomía, Astrofísica  0.0264  0.0494 0.092 

  (0.0873)  (0.0873) (0.0863) 

Administración, Industrial, 

Economía 

 0.261***  0.221*** 0.187** 

 (0.0848)  (0.0833) (0.0794) 

Nube   0.197*** 0.205*** 0.167*** 

   (0.0576) (0.0582) (0.0557) 

Reporteria/BI   0.144*** 0.127** 0.104** 



 
 
 
 
 
 

274 

 

   (0.0491) (0.0493) (0.0471) 

Framework/Lenguaje de 

desarrollo aplicaciones 

entorno visual 

  
-0.0665 -0.0475 -0.0391 

  (0.0467) (0.0483) (0.0461) 

Framework   -0.0698 -0.0514 -0.0803 

   (0.0575) (0.0593) (0.0568) 

Lenguaje alto nivel   -0.0928* -0.0973* -0.0555 

   (0.0539) (0.0547) (0.0527) 

Paralelo, big data   0.0339 0.0444 0.048 

   (0.0624) (0.0623) (0.0593) 

Machine learning   0.130*** 0.115** 0.139*** 

   (0.049) (0.050) (0.0477) 

Centro de investigación 

independiente/privado 

    -0.486*** 

    (0.130) 

Universidades o centros de 

investigación vinculados 

    -0.311*** 

    (0.0573) 

Observatorios Astronómicos     0.256** 

     (0.127) 

Sector público o empresas 

públicas 

    -0.0171 

    (0.0729) 

Constant 6.515*** 6.376*** 6.522*** 6.417*** 6.498*** 

 (0.0593) (0.083) (0.0743) (0.0928) (0.0894) 

Observations 479 479 479 479 479 

R-squared 0.433 0.452 0.476 0.489 0.544 

Errores estándar en paréntesis 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

Tabla 6.12. Regresiones de Mincer usando en logaritmo del salario mensual como variable 

dependiente, siguiendo la identificación de la ecuación de salarios.  

6.3 Demanda y proyección de competencias en el área de data science  

 



 
 
 
 
 
 

275 

 

La información relevante para estimar la demanda formativa y las competencias relevantes se 

obtienen de las entrevistas a los actores claves, y de la encuesta realizada para este proyecto. 

Las entrevistas están diseñadas para obtener una visión de los requerimientos de capital humano 

que se requerirán en distintos sectores, con particular énfasis en el sector de la astronomía y la 

Astroinformática. Estos requerimientos incluyen las competencias y conocimientos que se 

requerirán en los nuevos puestos de trabajo, y que se relacionan con la cadena de valor de la 

Astroinformática.  

Los entrevistados consideran que las habilidades y competencias más importantes y con mayor 

proyección a futuro son: 

i. Habilidades blandas: capacidad de trabajo en equipo, comunicación, adaptabilidad o 

flexibilidad o creatividad. Estas habilidades se tornan particularmente importantes para los trabajos 

con trabajadores con formaciones diversas, tanto en la academia como en la empresa. Tener la 

capacidad de pensar los problemas de diversas aristas, proyectar y predecir escenarios. 

ii. Competencias en visualización y exploración de datos. El dominio en herramientas de 

visualización es y seguirá siendo una competencia demandada, sobre todo en la industria. 

iii. Competencias en inteligencia artificial y machine learning. No solo la academia, sino que la 

industria está avanzando a pasos agigantados con herramientas de inteligencia artificial y machine 

learning, ya que permiten procesar y sacar provecho a gran cantidad de datos. Se proyecta que en 

el futuro la demanda sea aún mayor por trabajadores con estas competencias. 

Por otra parte, la encuesta permite hacerse una idea de la formación de capital humano u 

oferta laboral actual, de las competencias y tareas que realizan los trabajadores y cuál es el salario 

que reciben. Al analizar las respuestas en la ecuación de salarios de la  sección 6.2 se desprende que 

las características de la oferta que tienen mayor retorno, y por lo tanto, existiría mayor demanda en 

la actualidad incluyen alto nivel de educación (doctorado); formación de pregrado en las  disciplinas 

de matemáticas, estadística, administración, industrial y economía; y competencias en los lenguajes 

de programación de nube, reportería, business intelligence y machine learning.  

Los resultados de la encuesta respecto de las competencias requeridas se condicen con la opinión 

de los expertos entrevistados, en particular respecto de las competencias en visualización de datos 

y machine learning.  

 

6.4 Conclusiones de Sección 

Para finalizar el capítulo, resulta interesante destacar los principales hallazgos del estudio de la 

demanda laboral en materia de adopción y utilización de los 4 componentes de Astroinformática y 

data science, en general. Cuando se habla de demanda laboral, se hace referencia a los 

requerimientos de las empresas, academia, observatorios, u otras instituciones, de personal 

altamente calificado para que realice una serie de tareas que conforman una ocupación o un puesto 
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de trabajo en el campo de ciencia de datos y la Astroinformática. Estas tareas incluyen la adopción 

y utilización de los 4 componentes de la cadena de valor de la Astroinformática. 

En primer lugar, se explora la situación educacional y laboral de los encuestados, así como también 

los determinantes de los salarios a través de la ecuación de Mincer. Los resultados evidencian una 

educación continua, pues más del 50% de los encuestados cuenta con estudios de posgrado o 

postítulo. Sobre el 50% de los encuestados que dice dominar uno o más lenguajes de programación 

tiene un posgrado o postítulo y contrato indefinido. 

La mayoría de los encuestados con estudios universitarios (carreras de 4 a 7 años), postítulos, 

diplomados, MBA y grado de magíster reporta trabajar en una empresa del sector privado. En 

contraste, la mayoría de los doctorados se desempeñan en universidades o centros de investigación 

vinculados a las universidades. Los observatorios absorben cerca del 8% de los doctorados 

encuestados. 

De la ecuación de salarios, se  puede inferir que existiría demanda (retornos positivos y 

significativos) en el área de data science y Astroinformática para una oferta laboral con las siguientes 

características: (1) Doctorados; (2) Titulados de carreras de pregrado con el perfil ocupacional de las 

carreras de las áreas de matemáticas, estadística, administración, industrial, y economía; (3) 

Competencias en los lenguajes de programación de nube, reportería, business intelligence y 

machine learning. 

En segundo lugar, se procede a proyectar la demanda futura de capital humano especializado en 

data science. Así, de acuerdo al Ministerio del Trabajo de Estados Unidos, la ocupación laboral 

relacionada a ciencia de datos involucra todos los trabajos que incluyen sufijos/prefijos de Data, 

Data Science y Data Scientist como Analyst, Manager, Solutions, Specialist, Big Data, Machine 

Learning, Mining, entre otros. Se proyecta un crecimiento entre 2016 al 2026 en el número de 

empleos de un 28%. Adicionalmente, otras ocupaciones cercanas a ciencia de datos como 

estadística, desarrollo de software (aplicaciones), y seguridad informática, también presentan un 

crecimiento en el número de empleos cercano al 30% en el periodo 2016-2026. 

Para analizar las competencias y profesiones relacionadas a las cuatro componentes de la cadena 

de valor de la Astroinformática se realizó una búsqueda de palabras clave de la red LinkedIn, donde 

casi el 80% de los chilenos económicamente activos participa. La fracción de usuarios que presenta 

las palabras clave data science o ciencia de datos en Chile o EE.UU es de un 0.47% y 3.9%, 

respectivamente. Por otro lado, las ofertas laborales en bolsas de trabajo en línea que presentan las 

palabras clave data science o ciencia de datos en Chile o EE.UU. representan el 3.3% y el 7.5% del 

total, respectivamente.  

Para estimar la expansión de la demanda laboral, en primer lugar se analizaron bolsas de trabajo de 

universidades chilenas, donde se observó una concentración de ofertas laborales con las palabras 

clave data science o ciencia de datos en las dos universidades líderes en los rankings de calidad: U. 

Chile y U. Católica de Chile con 8.6% y 6%, respectivamente. En segundo lugar, se estima la demanda 

actual y luego se asumieron dos escenarios: optimista o pesimista, con crecimiento anual de 25% o 
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10%, respectivamente. En un escenario optimista se proyectan 4100 y 8000 puestos de trabajo en 

3 y 6 años, respectivamente. En un escenario pesimista se proyectan 1870 y 2486 puestos de trabajo 

en 3 y 6 años, respectivamente. 

Para estimar la demanda de las competencias más relevantes en el área de la data science se 

utilizaron las entrevistas a los actores clave y la encuesta realizada para este informe. En base a esta 

información se determinó que las habilidades y competencias más importantes y con mayor 

proyección a futuro son: 1) capacidad de trabajo en equipo y comunicación, 2) competencias en 

visualización y exploración de datos y 3) competencias en inteligencia artificial y machine learning. 

Al mismo tiempo, las características de la oferta que tienen mayor retorno corresponde a estudios 

de doctorado, formación de pregrado en matemáticas, estadística, administración, industrial y 

economía; y competencias en manejo en la nube, reportería y business intelligence, y machine 

learning. 
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7    Estudio de Benchmarking 

 

7.1 Introducción y Metodología 

 

En esta sección se realiza una evaluación comparativa o benchmarking con el objetivo de generar 

un diagnóstico respecto de las brechas más importantes que tiene el país respecto de los países 

líderes en data science y Astroinformática.  

Tal como se ha descrito anteriormente en este informe, Chile tiene un potencial importante en el 

área de la Astroinformática pues posee una posición dominante en el mundo en astronomía. Así, el 

desafío actual es contar con el capital humano altamente calificado tanto en el área de 

Astroinformática como en el área de data science en general, ya que la transformación digital es 

una realidad y aprovechar la ventaja comparativa del acceso a grandes bases de datos resultará 

crucial para la investigación, innovación y desarrollo del país. 

El estudio de benchmarking contempla distintas fases. En primer lugar se identifican los países 

líderes en el desarrollo en Astroinformática desde alguno o varios de sus aspectos específicos, tales 

como, instrumentación astronómica y desarrollo de hardware para telescopios, desarrollo de 

software, Big data, High Performance Computing -HPC-, Virtual Observatories -VO-, transferencia 

tecnológica y/o capital humano a la industria, y algunos en temas de interoperabilidad y/o políticas 

públicas relativas a la Astroinformática. De acuerdo a estos aspectos, los países a estudiar en el 

benchmarking son: 

 

1. Estados Unidos: Es el país que concentra la mayor parte de centros y universidades que 

desarrollan Astroinformática de frontera. Entre los centros más importantes destacan:  

 

- Flatiron Institute (HPC);  

- John Hopkins y su instituto interdisciplinario IDIES (Institute for Data Intensive Engineering 

and Science), liderado por Alex Szalay;  

- Flash Center for computational science y su colaboración en aplicaciones de áreas de la 

ciencia;  

- CalTech, y su transferencia de alta tecnología al sector público y privado; 

- University of Washington con sus incubadoras de negocios;   

- DIRAC (Data intensive Research in Astrophysics and Cosmology) como ejemplo de centro 

interdisciplinario en torno a la computación y Big Data;  

- STScI (Space Telescope Science Institute) líder en temas relacionados con software, 

instrumentación y tecnología aeroespacial;  

- Carnegie Institute for Science, líder en la construcción del telescopio GMT que debería 

comenzar a operar en 2020.  
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Adicionalmente, en Estados unidos muchos de los centros que trabajan en HPC interactúan 

directamente con la industria de hardware computacional, como IBM e Intel, en especial los 

asociados a instalaciones del NCSA (National Center for Supercomputing Applications), por lo que 

interactuar con ellos nos acerca a lo que están desarrollando las grandes empresas mencionadas. 

 

2. Australia: Cuenta con el International Centre for Radio Astronomy Research (ICRAR), en 

Western Australia, líder en Astroinformática, con vasta experiencia en generación de software, HPC, 

instrumentación y colaboración con la industria. Son parte del equipo científico y técnico de SKA 

(square kilometer array). Además, destaca Swinburne university en Melbourne, enfocada en 

Astroinformática focalizada en HPC, big data,  visualización y VO, con iniciativas como TAO 

(Theoretical Astrophysical Observatory), y que ha logrado transferencia tecnológica hacia la 

industria en temas de visualización y HPC. En Australia existe una preocupación gubernamental por 

la Astroinformática evidenciada en iniciativas de transferencia de conocimiento y capital humano 

hacia la industria. Dichas iniciativas se han desarrollado con exitosos resultados como lo expone la 

AAL (Astronomy Australia Ltd.), y queda de manifiesto al observar el fuerte enfoque en 

Astroinformática que propone su Decadal Plan (2016-2025). 

 

3. Holanda: Como miembros de la ESO es fundamental incluirlos en la lista de actores clave. 

ASTRON (Netherlands Institute for Radio Astronomy), es uno de los centros más importantes para 

la radioastronomía. Generan tecnología, software y capital humano para telescopios. También 

tienen una división R&D que genera tecnología de punta e interactúa directamente con diversas 

industrias tecnológicas internacionales. 

 

4. Japón: A través de la Universidad de Tokyo participa en el proyecto TAO (Tokyo Atacama 

Observatory), y con el NAOJ (National Observatory of Japan), aprovechando su vínculo con ALMA.  

 

5. Francia: Miembros de la ESO y cuenta con el Institut D'astrophysique de Paris  (IAP) y su 

vínculo con Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique (INRIA), que ha 

desarrollado transferencia tecnológica a la industria; Centre de Données astronomiques de 

Strasbourg - Strasbourg astronomical Data Center (CDS), uno de los centros más importantes 

dedicados a la colección de data astronómica distribuida y VO, miembro del World Data System y 

décadas de experiencia en transferencia de capital humano en temas de informática, 

almacenamiento y administración de big data. 

 

6. Canadá: Alberga el Canadian Astronomy Data Centre (CADC), líder en almacenamiento de 

datos de telescopios, con astrónomos y desarrolladores de software enfocados en minería, 

procesamiento, distribución y transferencia de grandes sets de datos astronómicos, con un interés 

particular de intercambiar expertise con universidades y la industria en Canadá. También son 

Miembros de AURA e instalados con Gemini South en la cuarta región de Chile, cerro Pachón. 
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7. Italia: Miembros de la ESO. El país cuenta con el Instituto Nazionale Di Astrofisica (INAF), 

que además de desarrollo científico en astronomía genera tecnología de punta para instrumentos y 

construcción de telescopios en tierra y el espacio, lo cual los ha llevado a ser uno de los lugares de 

excelencia en innovación y transferencia tecnológica a la industria tecnológica como, electrónica, 

telecomunicaciones, computación, mecánica, medicina y energía.  

 

8. China: En el área de la astronomía, China cuenta con una serie de instituciones. Vale 

destacar la Chinese Academy of Science South America Center for Astronomy (CASSACA). 

 

9. Alemania: Alberga instituciones líderes en el área: Max-Planck institute y el Heidelberg 

Institute for Theoretical Studies. Max-Planck institute es uno de los centros más grandes en 

astronomía e instrumentación, donde se encuentran los Headquarters de la ESO.  

 

10. United Kingdom: ICC (Institute for Computational Cosmology), Durham, es un centro líder 

en la generación de simulaciones computacionales y de software HPC para la astronomía. Contacto 

con Carlos Frenk y Carlton Baugh. 

 

En un segundo lugar, se revisan ciertos indicadores agregados en temas de investigación, innovación 

y desarrollo, tales como gasto en Investigación y Desarrollo (I+D) como porcentaje de Producto 

Interno Bruto (PIB), porcentaje de doctorados e investigadores respecto de la población en edad de 

trabajar, y carreras de educación superior en data science. 

Los indicadores son desalentadores. Chile se encuentra lejos de los países líderes, tanto en 

financiamiento como en formación de capital humano. De acuerdo al informe de la OCDE “Science, 

Technology and Innovation Outlook 2018, adapting to technological and societal disruption”, Chile 

es uno los países donde menos se invierte en I+D. La figura 7.1 muestra el Gasto Interno Bruto en 

I+D como porcentaje del PIB. De acuerdo al estudio, Chile es el país de la OECD que menos gasta en 

I+D.  

Si analizamos por fuente de gasto, financiamiento público directo o a través de rebajas e incentivos 

tributarios del sector privado, se observa que Chile resulta penúltimo, superando solo a Latvia. Esto 

implica que en el país no se invierte lo suficiente desde el sector público y del sector privado, aun 

cuando éste último tiene rebajas tributarias (ver figura 7.2). 
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Figura 7.1. Gasto interno bruto en Investigación y Desarrollo (I+D) como porcentaje del Producto 

Interno Bruto (PIB). OECD Main Science and Technology Indicators, Volume 2018/1. OECD 

Publishing, Paris. 

 

 

Figura 7.2. Financiamiento público directo e incentivos tributarios para I+D. OECD, R&D Tax 

Incentive Indicators, http://oe.cd/rdtax, July 2017. 

 

Al revisar la evolución del gasto en I+D en Chile en el tiempo, este se ha mantenido entre 0.33% y 

0.39% del PIB (figura 7.3), incluso disminuyendo desde el 2015. Si se compara con los países líderes 

en el área de I+D, data science y Astroinformática, la brecha es gigantesca, puesto que, en promedio, 

Estados Unidos gasta 2.74%, Australia (1.9%), Holanda (2%), Japón (3.3%), Francia (2.2%), Canadá 

(1.7%), Italia (1.3), China (2%), Alemania (2.9%) y Reino Unido (1.69%). En otras palabras, los líderes 

gastan en promedio 2.2% del PIB en I+D, 6 veces lo que gasta Chile. 
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Figura 7.3. Evolución del gasto en Investigación y Desarrollo (I+D) entre 2010 al 2017 para Chile. 

Encuesta de Gasto en Investigación y Desarrollo (I+D) para los años respectivos. La encuesta se aplica 

a los cuatro sectores relevantes: Estado, Instituciones de educación superior (IES) e Instituciones 

privadas sin fines de lucro (IPSFL). Instituto Nacional de Estadísticas.  

 

Respecto de la inversión de Chile en capital humano altamente calificado, nuevamente Chile se 

encuentra en la cola inferior. La figura 7.4 muestra el número de doctorados entre 25 y 65 años por 

cada 1000 habitantes entre 25 y 65 años por género para el año 2016. Así, de acuerdo al estudio de 

la OECD “Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The digital transformation”, Chile se 

encuentra último en la generación de doctorados del grupo de países seleccionados. De hecho, Chile 

tiene 0.05 doctorados mujeres y 0.097 doctorados hombres por cada 1000 habitantes en edad de 

trabajar según datos de la OECD en año 2016. Es decir, 50 mujeres PhD por 1MM de habitantes y 

97 PhD hombres por 1MM de habitantes.  

Los países líderes cuentan con un número mucho mayor de doctorados por habitante. De hecho, 

para el año 2016,  Estados Unidos contaba con un stock de 17.8 PhDs por cada 1000 habitantes 

entre 25 y 65 años, Australia (11,7 PhDs), Holanda (6,6 PhDs), Francia (8,4 PhDs), Canadá (8,4 PhDs), 

Italia (4 PhDs), Alemania (13,8 PhDs) y Reino Unido (12,1 PhDs). Esto implica que los países líderes 

tienen un alto stock de capital humano altamente calificado, en promedio tienen 10.4 PhDs por cada 

1000 habitantes entre 25 y 65 años, alrededor de 100 veces más que Chile. 



 
 
 
 
 
 

283 

 

 

Figura 7.4. Número de doctorados en edad de trabajar (25-65 años) por cada 1000 habitantes en 

edad de trabajar para el año 2016. OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The 

digital transformation, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/9789264268821-en  based 

on OECD data collection on Careers of Doctorate Holders 2017, http://oe.cd/cdh, OECD (2017), 

Education at a Glance 2017: OECD Indicators and OECD (2009), Education at a Glance 2009: OECD 

Indicators, OECD Publishing, Paris. 

 

Otro indicador interesante es el número de investigadores con jornada completa respecto del 

empleo total. Este indicador busca capturar los trabajadores con capital humano altamente 

avanzado trabajan como investigadores a tiempo completo. La figura 7.5 muestra el número de 

trabajadores que se desempeñan como investigadores de jornada completa por cada mil 

trabajadores. Chile sigue destacando por estar en los últimos lugares. El año 2016 habían 1,1 

investigadores por cada mil trabajadores. 

Al comparar la proporción de investigadores en los países líderes, vemos que Estados Unidos emplea 

9.1 investigadores por 1000 trabajadores, Holanda (9.2), Japón (10), Francia (10.1), Canadá (9), Italia 

(5.1), China (2.2), Alemania (9.2) y Reino Unido (9.2). En promedio, estos países cuentan con 9 veces 

más investigadores que Chile por cada 1000 trabajadores. 

Respecto de la formación en data science, en los países líderes existe una carrera de data science 

propiamente tal. De acuerdo a la información recopilada por Data Science Community52, existirían 

al menos 603 carreras de data science, tanto de pregrado y postgrado, y la mayor parte se imparte 

en Estados Unidos. En la comunidad de data science hay 468 carreras registradas en Estados Unidos, 

5 en Australia, 7 en Holanda, 11 en Francia, 5 en Canadá, 4 en Italia, 5 en Alemania y 46 en el Reino 

Unido.53  

                                                             
52 http://datascience.community/colleges 
53 Podrían existir más programas de data science que no se encuentren registrado en la comunidad, por lo 
tanto, esta información no es 100% exhaustiva, en particular en el mundo de habla no inglesa. 

http://datascience.community/colleges
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Figura 7.5. Investigadores con jornada completa por 1000 empleados. OECD Main Science and 

Technology Indicators, Volume 2018/1. OECD Publishing, Paris. 

 

Finalmente, para efectos de establecer las brechas educativas en Chile respecto al área, se realiza 

un análisis de las principales competencias desarrolladas por los programas educativos en Chile, de 

esta forma se comparan por área y subárea, para luego determinar un plan formativo coherente 

con un marco de cualificación que permita salidas intermedias y revisión permanente de los planes. 

Esta revisión creemos, debe considerar a la industria y a los actores claves del área de forma de 

ajustar las necesidades a una docencia de vanguardia.  

 

Como se mencionó la situación educacional de chile respecto al área, es una situación que 

podríamos denominar sui generis, esto debido a que no existen marcos de cualificación unificados 

ni desarrollados con anterioridad a la ejecución de los programas formativos. Por el contrario, cada 

institución ha desarrollado Programas con competencias que ha determinado como cruciales y solo 

en casos específicos, se observa una articulación formativa con casos reales o con el ecosistema del 

área.  

 

7.2 Estándares educativos asociados a los programas de formación líderes en el mundo 

 

A continuación se presentan diversos programas formativos internacionales de Máster y diplomas 

de especialización, mencionados por actores claves u obtenida previa revisión de contenidos y 

competencias esenciales en el área.  

Para efectos de unificar criterios en lo relativo a competencias y habilidades asociadas a cada plan 

formativo, se presenta una metodología similar a la utilizada en los programas nacionales.  

Se observa que las competencias están determinadas en todos los programas de manera sumativa, 

vale decir la competencia del segundo año requiere las competencias del primer año. Asimismo, se 

valora especialmente la experiencia laboral previa y los talleres que generen articulación formativa 

efectiva.  
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Es así, que algunos programas han generado módulos online o semipresenciales, de forma que los 

especialistas del área puedan hacer compatible la jornada de estudios con la jornada laboral, 

estableciendo por tanto un horizonte de profesionalización más que desarrollo académico. El 

horizonte profesionalizante de los programas que aquí se muestra, permite señalar que los países a 

la vanguardia del área transitan hacia la especialización pertinente y asociada a la industria.  

 

Universidad/País Vanderbilt University/ Estados Unidos 

Programa Master in Data Science 

Metodología Programa de cursos  

Marco de cualificación (Primer año)  
1A 

- Principios de programación y 
simulación  
- Encuestas de aplicación de Data 
Science. 
- Análisis exploratorio de datos. 
- Probabilidades e inferencias 
estadísticas 
- Data Science: Derechos y 
responsabilidades. 
 

Marco de cualificación (Segundo año)  
1B 

- Casos de estudio en Data Science 
- Escalamiento de Big Data 
- Desarrollo proyecto final 
(Capstone) 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Principios de programación y simulación. 

Los estudiantes aprenden los fundamentos 
de la práctica efectiva de diseño y 
programación de software, cómo 
programar y evaluar una simulación y 
cómo aplicar técnicas modernas de re 
muestreo en simulaciones tanto en R 
como en Python. Los alumnos aprenden 
soluciones de flujo de trabajo, por 
ejemplo, Jupyter Notebooks, Latex, Knitr, 
Markdown informes y plataformas de 
colaboración (GitHub y control de 
versiones).  
Se enfatizan en métodos para la 
programación y el procesamiento de 
datos. 
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Competencias: Marco de cualificación 1A 
Encuesta de aplicación de Data Science. 

Este curso presenta la terminología y las 
convenciones fundamentales de la Data 
Science y expone a los estudiantes a una 
amplia gama de aplicaciones, por ejemplo, 
en genética, salud, informática, 
astronomía / física, neuroimagen, sistemas 
cibernéticos, negocios y finanzas. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Análisis exploratorio de datos 
 

Este curso enseñará a los estudiantes 
cómo explorar, resumir y graficar datos 
(grandes y pequeños). Los temas incluyen: 
principios de percepción, cómo visualizar 
datos, diagramas de dispersión, 
histogramas, diagramas de caja, gráficos 
de barras, diagramas de dinamita, 
resúmenes de datos adecuados, reducción 
de dimensionalidad, escalamiento 
multidimensional y algoritmos de 
agrupamiento no supervisados, tales como 
análisis de componentes principales, 
agrupamiento de k-means y algoritmos 
vecinos más cercanos. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Probabilidades e inferencias estadísticas 
 

Este curso cubre los fundamentos de la 
teoría de la probabilidad y la inferencia 
estadística.  
Los temas en probabilidad incluyen 
variables aleatorias, distribuciones, 
expectativas, momentos, desigualdad de 
Jensen, ley de grandes números, teorema 
del límite central.  
Los temas de inferencia incluyen máxima 
verosimilitud, estimación de puntos 
(versiones bayesiana, frecuentista y de 
verosimilitud); hipótesis y pruebas de 
significación; Técnicas de re muestreo. Las 
pruebas matemáticas complejas se 
ilustrarán con soluciones computacionales. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Data Science: Derechos y 
responsabilidades 
 

Este curso explora la ética, la ética y las 
obligaciones del científico moderno de 
datos. Se discutirán las vulnerabilidades 
modernas de seguridad y privacidad de los 
datos, así como las soluciones para los 
datos a nivel individual y las instituciones 
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de las que se derivan los datos. Se revisa la 
historia, la ética y los estándares para la 
experimentación. El panorama legal 
relativo a la propiedad de los datos y la 
privacidad será estudiado. 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Casos de estudio en Data Science 

Exploración en profundidad de múltiples 
estudios de casos de aplicaciones 
modernas de Data Science. Para la mitad 
de los estudios de caso, los estudiantes en 
grupos pequeños intentarán sus propias 
soluciones volviendo a analizar los datos y 
comparando sus hallazgos entre sí y con la 
solución original.  
 
Los otros estudios de caso se centrarán en 
soluciones científicas de datos de alto 
perfil, en el mundo académico y 
empresarial, en las que se obtienen 
resultados positivos (reproducibles, 
impactantes) y negativos (no 
reproducibles, no éticos). Se discutirán los 
procesos para obtener y procesar los 
datos, realizar el análisis y comunicar los 
resultados. 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Escalamiento de Big Data 

Este curso abordará los desafíos clave que 
surgen cuando se trabaja con big data y el 
procesamiento paralelo. Se discuten 
técnicas prácticas para almacenar, 
recuperar y escalar. Los temas incluyen 
computación de alto rendimiento, 
procesamiento paralelo, arquitecturas de 
nube comercial y mapeo de algoritmos de 
Data Science en plataformas de 
computación escalables. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Desarrollo proyecto final (Capstone) 
 

Un ambiente estructurado en el que los 
estudiantes desarrollan sus proyectos 
finales obteniendo retroalimentación de 
estudiantes, profesores y mentores de la 
industria; aprendiendo a construir una 
presentación de póster; y practicando 
presentaciones orales.  
Los estudiantes también aprenderán cómo 
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establecer una línea de tiempo y trabajar 
hacia la finalización en un entorno 
supervisado. 
 

Articulación laboral Vía módulo de estudio de casos se realiza 
la articulación formativa. No se observa 
articulación laboral declarada. 

Página web del programa https://www.vanderbilt.edu/datascience/ 

 

 

Universidad/País University of Washington/ Estados Unidos 

Programa Master of Science in Data Science 

Metodología Módulos de programa  
Los cursos enfatizan el trabajo de 
ingeniería y análisis de datos basados en 
equipos e implican trabajar en grupos 
pequeños para completar uno o más 
proyectos de práctica guiada por 
trimestre.  
 

Marco de cualificación (Primer año)  
1A 

Curso 556: Introducción a la estadística y 
la probabilidad 
Curso 511: Visualización de información 
con DATA  
Curso 501: Laboratorio de visualización de 
la ciencia de datos 
Curso 557: Estadística Aplicada y Diseño 
Experimental. 
Curso 514: Gestión de datos para Data 
Science 
Curso 558: Aprendizaje de herramientas 
estadísticas para datos 

Marco de cualificación (Segundo año)  
1B 

Curso 515: Diseño de software para Data 
Science 
Curso 516: Sistemas de datos escalables y 
algoritmos 
Curso 512: Ciencia de datos centrada en el 
hombre 
Curso 590: Capstone I - Preparación del 
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proyecto 
Curso 591: Capstone II - Implementación 
del proyecto 
 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Introducción a la estadística y la 
probabilidad 

La principal competencia es la visión 
general de la probabilidad, así como, el 
desarrollo de competencias y habilidades 
asociadas a: 
- La probabilidad condicional e 
independencia  
- Teorema de Bayes  
- Variables aleatorias discretas y 
continuas, incluidas variables aleatorias 
distribuidas conjuntamente. 
- Distribuciones clave 
- Propiedades de expectativa y 
varianza; expectativa condicional.  
 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Visualización de información con DATA y 
Laboratorio de visualización de la ciencia 
de datos  

Esta clase brinda a los estudiantes 
oportunidades adicionales para practicar y 
discutir conceptos de visualización de 
datos, con énfasis en los enfoques de 
diseño centrado en el usuario (UCD) y el 
desarrollo de software.  
Los estudiantes trabajan en pequeños 
grupos en ejercicios de visualización de 
datos estructurados y métodos UCD y para 
implementar visualizaciones simples. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Gestión de datos para Data Science 

Este curso introduce a los estudiantes a los 
sistemas de gestión de bases de datos y 
técnicas que utilizan estos sistemas. Los 
temas cubiertos incluyen modelos de 
datos; lenguajes de consulta; optimización 
y optimización de bases de datos; 
almacenamiento de datos; y 
procesamiento paralelo. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Aprendizaje de herramientas estadísticas 
para datos 

Este curso cubre las competencias 
necesarias para el sesgo-desviación; 
entrenamiento versus error de prueba; 
sobrealimentación, validación cruzada y 
métodos de selección de subconjuntos.  
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Asimismo, se trabajan competencias 
asociadas al análisis de enfoques 
regularizados para regresión lineal / 
logística; regresión no paramétrica: 
árboles, bosques aleatorios; regresión 
local y splines; modelos aditivos 
generalizados; máquinas de vectores de 
apoyo; k-medias y agrupamiento 
jerárquico; además de análisis de 
componentes principales. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Diseño de software para Data Science 

Este curso introduce a los estudiantes a las 
prácticas y conceptos de diseño de 
software e ingeniería, incluido el control 
de versiones, las pruebas y la 
administración automática de la 
construcción de software. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Sistemas de datos escalables y algoritmos 

Este curso se centra en los principios y 
algoritmos para la gestión y el análisis de 
datos a escala. Se desarrollan 
competencias vinculados a los diseños de 
y cómo utilizar los sistemas de big data 
tradicional y moderna, así como los 
conceptos básicos de la computación en la 
nube. 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Ciencia de datos centrada en el hombre 

Este curso se centra en los principios 
fundamentales de la ciencia de datos y sus 
implicancias. Se desarrollan conceptos 
como la ética de los datos; privacidad de 
datos; privacidad diferencial; sesgo 
algorítmico; marcos legales y propiedad 
intelectual; procedencia y 
reproducibilidad; conservación de datos; 
diseño de experiencia de usuario y 
pruebas de usabilidad para big data; ética 
del trabajo colectivo; comunicación de 
datos; e impacto social de la ciencia de 
datos. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1B Los estudiantes sintetizan y aplican los 
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Proyecto de título (Capstone I y II) conocimientos y técnicas adquiridos a lo 
largo del programa de Maestría en 
Ciencias en Datos para trabajar con 
grandes conjuntos de datos, derivando 
ideas de datos y compartiendo ideas con 
otras personas. 

Articulación laboral El curso final es un proyecto final donde 
los estudiantes pueden resolver un desafío 
de análisis de datos del mundo real que 
enfrenta una organización local. 

Página web del programa https://www.datasciencemasters.uw.edu/
program-details/courses-curriculum/ 

 

 

 

Universidad/País Ludwig-Maximilians Universität München. 
Alemania 

Programa Master program in Data Science 

Metodología Módulos de programa  

Marco de cualificación (Primer año)  
1A 

- Estadística 
- Informática 
- Fundamentos de Data Science 
- Computación y análisis 
- Modelos predictivos 
- Ética y seguridad de datos 
- Investigación actual en Data 
Science 

Marco de cualificación (Segundo año)  
1B 

- Práctica de Data Science 
- Ética y seguridad de datos 
- Investigación actual en Data 
Science 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Estadística 

Abarca conceptos y métodos estadísticos 
fundamentales y 
consta de dos cursos.  
 
El primer curso, “Razonamiento estadístico 
e inferencia”, comprende:  
(i) métodos tradicionales y modernos de 
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inferencia estadística (probabilidad 
máxima, composición 
probabilidad, pruebas múltiples, tasa de 
descubrimiento falso, y  
 
(ii) Métodos computacionales de Markov-
Chain-Monte-Carlo (MCMC).  
 
En el curso Razonamiento estadístico e 
inferencia, se revisa: 
 
(i) Muestreo y diseño experimental, 
Ideas fundamentales de muestreo, 
bootstrapping, datos faltantes, modelos 
multivariados y diseño experimental.  
 
(ii) “Datos observacionales” y problemas 
relacionados de sesgos potenciales. Se 
introducen conceptos e ideas de diseño 
experimental. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Informática 

Se trabajan competencias centrales de 
extracción de datos y extracción de 
patrones. Esto permite administrar 
procesos de análisis mediante el uso de 
sistemas adecuados de gestión de datos.  
 
Incluye no solo poder utilizar métodos 
específicos en un sistema dado, sino 
también poder elegir adecuados 
métodos y sistemas. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Fundamentos de Data science 

Los estudiantes estarán en un nivel 
homogéneo de experiencia sobre métodos 
avanzados tanto en estadística como en 
informática. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Computación y análisis 

El objetivo es la comprensión de que el ser 
humano es una parte integral de la cadena 
de recopilación, procesamiento  y 
evaluación de datos. Al mismo tiempo, los 
estudiantes desarrollan competencias 
empáticas sobre los efectos de la ciencia 
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de datos en la persona, así como 
en la sociedad en su conjunto. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Modelos predictivos  

Los estudiantes adquieren competencias 
tanto teóricas como prácticas con respecto 
a los modelos de aprendizaje relacionado 
a datos. Los alumnos tendrán las 
competencias para crear datos propios en 
base a proyectos de análisis, incluida la 
comprensión e interpretación de los datos, 
para 
juzgar críticamente las ventajas y 
desventajas de los diferentes métodos.  

Competencias: Marco de cualificación 1A- 
1B 
Ética y seguridad de datos.  

El módulo de ética de datos y seguridad de 
datos cubre cuestiones legales y éticas 
básicas, así como retos asociados a la 
seguridad de los datos.  
 
El módulo consta de dos cursos:  
 
- El primer curso examina 
cuestiones metodológicas de 
anonimización de datos y aspectos 
técnicos de seguridad de datos. 
 
- El segundo curso se centra en 
aspectos legales de la seguridad de los 
datos.    
 

Competencias: Marco de cualificación 1A-
1B 
Investigación actual en Data Science  

Se presentarán y discutirán nuevas 
metodologías.  
Los estudiantes desarrollarán habilidades 
asociadas al trabajo con publicaciones 
científicas y el desarrollo de nuevo 
conocimiento.  

Competencias: Marco de cualificación 1A-
1B 
Práctica de Data Science 

Central en el currículum del programa. Se 
desarrollan habilidades prácticas 
vinculadas con métodos de análisis de 
datos.  
Los estudiantes trabajan en problemas 
prácticos en el campo de la ciencia de 
datos. Los problemas son típicamente 
concretos. 
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El enfoque del curso no es solo abordar 
los desafíos metodológicos con el análisis 
de datos masivos, sino también la 
comunicación de los resultados y 
conclusiones al cliente. 
 

Articulación laboral Ética y seguridad de datos. (1A-1B) 
Investigación actual en Data Science (1A-
1B)  
Práctica de Data Science (1A-1B) 

Página web del programa https://www.m-datascience.mathematik-
informatik-statistik.uni-
muenchen.de/program/curriculum/index.
html 

 

 

Universidad/País Oxford University 

Programa Master in Science in Social Data Science 

Metodología Programa de cursos  

Marco de cualificación (Primer año)  
1A 

- Bases y fronteras de la ciencia de 
datos sociales. 
- Estadísticas analíticas aplicadas 
- Phyton para ciencia de datos 
sociales 
- Análisis de datos 
- Machine learning 

Marco de cualificación (Segundo año)  
1B 

- Bases de la visualización 
- Metodología de investigación para 
ciencia de datos sociales.  

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Bases y fronteras de la ciencia de datos 
sociales. 

Se analiza el rol emergente de los datos al 
analizar contextos y problemas 
específicos, para comprender mejor la 
naturaleza multifacética de la era de datos 
en evolución. 
Con esto, se analiza mejor las 
potencialidades y las dificultades de la 
sociedad y los individuos en la ciencia de 
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datos sociales. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Estadísticas analíticas aplicadas 

Los estudiantes adquieren competencias 
del lenguaje de programación Python, en 
particular algunas bibliotecas típicas para 
el análisis y visualización de datos como 
Pandas, scikit-learn y matplotlib. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Data Science en Política 

Comprender el estudio del gobierno y la 
política a través de la ciencia de datos. Los 
estudiantes adquieren competencias 
sobre una amplia base en ciencia política e 
información sobre cómo se puede usar la 
ciencia de datos para arrojar datos que 
aporten en los debates clave en el campo.  

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Phyton para ciencia de datos sociales 

El objetivo de este curso es que los 
estudiantes se familiaricen con un código 
limpio, reutilizable y documentado. El 
aprendizaje automático y las herramientas 
de big data serán secundarias a esta tarea 
y se incluirán en módulos posteriores. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Análisis de datos 

Discusión de complejidad computacional, 
computabilidad, eficiencia y notación Big-
O. Herramientas y marcos para procesar 
datos a escala, incluidos MapReduce, 
Hadoop y Spark, así como técnicas de 
recuperación y almacenamiento de datos 
(SQL y NoSQL). 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Machine learning 

Tecnologías de aprendizaje automático y 
aplicaciones. Visión general del 
aprendizaje automático, la optimización, el 
análisis de conglomerados, la clasificación, 
los procesos gaussianos, la Expectativa-
Maximización y el análisis variacional, las 
redes neuronales y el aprendizaje 
profundo. 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Bases de la visualización 

Proporciona a los estudiantes un conjunto 
de habilidades que les permitirán producir 
visualizaciones efectivas de sus datos y, 
por lo tanto, representar, respaldar y 
comunicar mejor sus hallazgos.  
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Los estudiantes también serán 
introducidos a la visualización como un 
método de exploración de datos útil en las 
primeras etapas de la investigación para 
obtener una visión general de los datos. 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Metodología de investigación para ciencia 
de datos sociales.  

Desarrollar habilidades intelectuales para 
explicar los fenómenos sociales: identificar 
acertijos, desarrollar explicaciones teóricas 
y probarlos empíricamente. Cada semana, 
una conferencia introduce un tipo de 
explicación, y esto es seguido por un 
seminario que discute la investigación 
empírica sobre un tema relacionado. El 
tema ilustra este tipo de explicación en la 
práctica, revelando sus fortalezas y 
debilidades. 

Articulación laboral Desde el punto de vista formativo se 
observa revisión de casos en el curso de 
metodología de investigación para ciencia 
de datos sociales. No se explicita la 
articulación laboral. 

Página web del programa https://www.oii.ox.ac.uk/study/msc-in-
social-data science/ 

 

 

Universidad/País Massachusetts Institute of Technology/ 
Estados Unidos  

Programa Program in Statistics and Data Science 

Metodología En línea 
Todos los cursos son impartidos por 
profesores del MIT a un ritmo y nivel de 
rigor similar al de un curso presencial en el 
MIT. Este programa ofrece a los 
estudiantes de todo el mundo los planes 
de estudio de alta calidad y el enfoque 
práctico y el aprendizaje práctico de MIT. 

Marco de cualificación (Primer año)  
1A 

- Probabilidad - La ciencia de la 
incertidumbre y los datos 
- Análisis de datos en ciencias 
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sociales. 
- Fundamento de las estadísticas. 
- Aprendizaje automático con 
Python: de modelos lineales a aprendizaje 
profundo 
 

Marco de cualificación (Segundo año)  
1B 

No aplica  

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Probabilidad- La ciencia de la 
incertidumbre y los datos.  

Desarrolla competencias sobre el 
conocimiento fundamental de la ciencia de 
datos, basado en una introducción a los 
modelos probabilísticos, incluidos los 
procesos aleatorios y los elementos 
básicos de la inferencia estadística. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Análisis de datos en ciencias sociales 
 

Se desarrollan competencias sobre los 
métodos para aprovechar y analizar datos 
con el objetivo de responder preguntas de 
interés cultural, social, económico y 
político. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Fundamento de las estadísticas. 

Se enfoca en el desarrollo de 
competencias y habilidades para una 
comprensión profunda de los principios 
que sustentan la inferencia estadística: 
estimación, prueba de hipótesis y 
predicción. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Aprendizaje automático con Python: de 
modelos lineales a aprendizaje profundo 
 

Curso centrado en entregar competencias 
en profundidad en el campo del 
aprendizaje automático, desde los 
modelos lineales hasta el aprendizaje 
profundo y el aprendizaje por refuerzo, a 
través de proyectos prácticos de Python. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Capstone: Exámen en estadística y data 
sciences. 

Mide conocimientos, competencias y 
habilidades en probabilidad, análisis de 
datos, estadísticas y aprendizaje 
automático. 

Competencias: Marco de cualificación 1A- 
1B 
 

No aplica 

Competencias: Marco de cualificación 1A- No aplica 
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1B 

Competencias: Marco de cualificación 1A-
1B 

No aplica 
 

Articulación laboral El certificado obtenido permite aplicar en 
mejores condiciones a un doctorado en 
sistemas sociales y de ingeniería (SES) a 
través del Instituto MIT de Datos, Sistemas 
y Sociedad (IDSS). 
En todos los cursos y particularmente en el 
capstone, se observa estudio de casos. 

Página web del programa https://micromasters.mit.edu/ds/ 

 

 

Universidad/País Johns Hopkins University/ Estados Unidos 

Programa Master of Science in Data Science 

Metodología Programa de cursos semipresenciales 

Marco de cualificación (Primer año)  
1A 

- Fundamentos de los algoritmos. 
- Métodos estadísticos y de análisis 
de datos. 

Marco de cualificación (Segundo año)  
1B 

- Principios de los sistemas de 
datos.  
- Data science 
- Visualización de datos. 
- Introducción a la optimización. 
- Modelos estadísticos y de 
regresión. 
- Estadística computacional. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Fundamentos de los algoritmos. 

Los temas incluyen estructuras de datos 
avanzadas (rojo-negro y 2-3-4 árboles, 
union-find), recursión e inducción 
matemática, análisis de algoritmos y 
complejidad computacional (relaciones de 
recurrencia, notación big-O, integridad de 
NP), clasificación y búsqueda, paradigmas 
de diseño y algoritmos de gráficos 
(búsqueda en profundidad y en primer 
lugar, conectividad, árboles de expansión 
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mínima, flujo de red). Los temas 
avanzados se seleccionan de entre los 
siguientes: algoritmos aleatorios, 
recuperación de información, coincidencia 
de cadenas y patrones y geometría 
computacional. 

Competencias: Marco de cualificación 1A 
Métodos estadísticos y de análisis de 
datos. 

El objetivo de este curso es proporcionar 
una comprensión de las técnicas 
estadísticas y la orientación sobre el uso 
adecuado de las metodologías.  
 
El curso cubre los fundamentos 
matemáticos de los métodos comunes 
como una ayuda para comprender tanto 
los tipos de aplicaciones que son 
apropiados, como los límites de los 
métodos. MATLAB y otro software 
estadísticos se utilizan para que los 
estudiantes puedan aplicar la metodología 
estadística en problemas prácticos de su 
trabajo.  
 
Los temas incluyen las leyes básicas de 
probabilidad y estadística descriptiva, 
probabilidad condicional, variables 
aleatorias, expectativa y varianza, modelos 
de probabilidad discretos y continuos, 
distribuciones y covarianza bivariadas, 
distribuciones de muestreo, pruebas de 
hipótesis, método de momentos y 
estimación del punto de máxima 
probabilidad (MLE).  
 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Principios de los sistemas de datos. 

Este curso examina los conceptos 
subyacentes y la teoría de los sistemas de 
gestión de bases de datos. Los temas 
incluyen arquitecturas de sistemas de 
bases de datos, modelos de datos, 
lenguajes de consulta, diseño conceptual y 
lógico de bases de datos, organización 
física y gestión de transacciones. El 
modelo de relación de entidad y el modelo 
relacional se investigan en detalle, se 
introducen bases de datos orientadas a 
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objetos y se describen brevemente los 
sistemas heredados basados en la red y los 
modelos jerárquicos. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Data science 

Desarrolla los conceptos y habilidades 
centrales en el campo emergente de la 
ciencia de datos.  
 
Estos incluyen identificación y 
comunicación de problemas, probabilidad, 
inferencia estadística, visualización, 
extracción / transformación / carga (ETL), 
análisis de datos exploratorios (EDA), 
regresión lineal y logística, evaluación de 
modelos y varios algoritmos de 
aprendizaje automático, como bosques 
aleatorios, agrupación, y reglas de 
asociación. El curso reconoce que aunque 
la ciencia de los datos utiliza técnicas de 
aprendizaje automático, no es sinónimo de 
aprendizaje automático. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Visualización de datos. 

Este curso explora la teoría subyacente y 
los conceptos prácticos en la creación de 
representaciones visuales de grandes 
cantidades de datos. Cubre los temas 
principales en la visualización de datos: 
representación de datos, herramientas de 
visualización, visualización científica, 
visualización médica, visualización de 
información, visualización de flujo y 
técnicas de representación de volúmenes. 
También se presentan los temas 
relacionados con la percepción humana 
aplicada y los dispositivos de visualización 
avanzados. 
 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Introducción a la optimización. 

Este curso presenta aplicaciones y 
algoritmos para optimización lineal, de 
red, enteros y no lineales. Los temas 
incluyen los métodos simples primarios y 
duales, algoritmos de flujo de red, 
ramificación y enlace, métodos de puntos 
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interiores, métodos de Newton y cuasi 
Newton, y métodos heurísticos.  
Los estudiantes obtendrán experiencia en 
la formulación de modelos e 
implementación de algoritmos utilizando 
MATLAB. 

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Modelos estadísticos y de regresión. 
 

Introducción a la regresión y modelos 
lineales que incluyen la estimación de 
mínimos cuadrados, la estimación de 
máxima probabilidad, el teorema de 
Gauss-Markov y el teorema fundamental 
de los mínimos cuadrados. Los temas 
incluyen estimación, pruebas de hipótesis, 
inferencia simultánea, diagnóstico de 
modelos, transformaciones, 
multicolinealidad, influencia, construcción 
de modelos y selección de variables.  

Competencias: Marco de cualificación 1B 
Estadística computacional. 

Las estadísticas computacionales son una 
rama de las ciencias matemáticas 
relacionadas con métodos eficientes para 
obtener soluciones numéricas a problemas 
formulados estadísticamente. Este curso 
introducirá a los estudiantes a una 
variedad de técnicas estadísticas de 
computación intensiva y al papel de la 
computación como herramienta de 
descubrimiento. Los temas incluyen 
optimización numérica en inferencia 
estadística [algoritmo de expectativa-
maximización (EM), puntuación de Fisher, 
etc.], generación de números aleatorios, 
métodos de Monte Carlo y métodos de 
aleatorización. 

Articulación laboral En métodos estadísticos y de análisis de 
datos, se revisa MATLAB y el software 
estadístico para que los estudiantes 
puedan aplicar la metodología estadística 
en problemas prácticos de su trabajo.  

Página web del programa https://ep.jhu.edu/programs-and-
courses/programs/data science#quickset-
program_pages_content_4 
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7.3 Diagnóstico. 

 

Desde el punto de vista educativo, es posible unificar competencias por área y perfiles. El siguiente 

análisis se establece en base a las fichas formativas contenidas en acceso y a la revisión de 

pertinencia curricular ya señalada. Es necesario señalar que se sigue para efectos de determinar 

competencias el Marco de referencia de habilidades SFIA (Skill Framework for the Information Age) 

que habilita en Estados Unidos certificaciones en los principales sistemas operativos.  

Las competencias que aquí se señalan, son las establecidas en virtud del marco en referencia (SFIA), 

las que en Chile son observadas por instituciones como Duoc-UC, Inacap y AIEP. Esto implica que 

carreras técnicas vinculadas a competencias en programación y sistemas operativos, se mantienen 

a la vanguardia internacional en materia de contenido de competencias cruciales.  

En cuanto a carreras profesionales, las competencias establecidas por las instituciones difieren, pero 

no drásticamente, ya que parece existir consenso de la necesidad de una base conceptual 

matemática, física y estadística, pero luego en los aspectos cruciales de la especialización las 

instituciones establecen competencias diferenciales asociada al perfil de egreso declarado.  

 

De las instituciones consultadas, no nos señalaron con exactitud las características de las instancias 

que las vinculan con el sector privado, pero señalan que existen y están relacionadas a instancias de 

articulación formativa, esto es: talleres, laboratorios en industrias y revisión de los programas 

consultando a las contrapartes que reciben alumnos para realizar sus prácticas.  

 

Es necesario mencionar entonces, la necesidad de que la revisión de las competencias cruciales de 

las carreras técnicas y profesionales, sean revisadas a la luz de las necesidades del sector privado y 

público, siendo esta vinculante.  

 

7.3.1. Propuesta en base a fichas de formación (asociativas y de articulación) respecto a 

las brechas educativas y ocupacionales observadas y plan de formación por categorías y 

marco de cualificación asociado a la metodología ChileValora. 

 

1. Perfil: Técnico de nivel superior en Electrónica Industrial  

Competencia crucial: competencias que le permiten desempeñarse en la instalación, operación y 

detección de fallas en sistemas eléctricos y electrónicos de mando o control. Implementar sistemas 

de comunicación de redes de datos. 

Horizonte de trayectoria laboral: desempeñarse en empresas del área de las telecomunicaciones 

en tendidos de redes (cables de fibra óptica, coaxial), proveedores de servicios, satelital, telefonía 
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móvil. Proponer una mantención preventiva y/o correctiva de sistemas de comando, control y 

supervisión  de procesos industriales y de sistemas de telecomunicaciones. 

Competencias unificadas:  

- Industria eléctrica. 

- Instrumentos y materiales eléctricos. 

- Corriente continua. 

- Planos eléctricos. 

- Matemática. 

- Seguridad y prevención de riesgos eléctricos. 

- Emprendimiento 

- Taller de mantención y reparación de máquinas eléctricas. 

- Protecciones eléctricas. 

- Electrónica digital aplicada. 

- Gestión de proyectos eléctricos. 

- Integración electricidad y electrónica. 

- Programación 

- Sistema de control automático de máquinas eléctricas. 

 

2.  Perfil: Técnico de nivel superior en Electromecánica 

 

Competencia crucial: Competencias vinculadas a mantenimiento, operación, montaje e 

implementación del control de sistemas electromecánicos. 

Horizonte de trayectoria laboral: Está preparado para desempeñarse en las áreas de 

mantenimiento, operación, montaje e implementación del control de sistemas electromecánicos en 

los sectores productivos minero, forestal, pesquero, agropecuario e industrial. Además, puede 

ejecutar dichas funciones mediante la entrega de servicios profesionales de manera independiente. 

Competencias unificadas:  

- Sistemas electromecánicos 

- Montaje y operación de sistemas electromecánicos, de acuerdo a especificaciones técnicas 

y manuales del fabricante, mediante un trabajo colaborativo. 

- Instalación de dispositivos y equipos de alimentación y protección de sistemas 

electromecánicos, cumpliendo responsablemente con normativas vigentes y estándares de 

calidad. 

- Implementación de control de sistemas electromecánicos, fundamentando decisiones 

técnicas. 

 

3. Perfil: Técnico de nivel superior en Electricidad Industrial. 
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Competencia crucial: Conocimiento para el diseño proyectos de instalaciones eléctricas, sistemas 

de puestas a tierra en baja tensión, alta tensión, sistemas de control y fuerza automatizados, 

considerando el uso eficiente de la energía; ejecutando instalaciones eléctricas en baja tensión y 

dirigiendo obras de instalaciones eléctricas, aplicando normas y estándares de calidad. 

Horizonte de trayectoria laboral: Está capacitado para diseñar proyectos de instalaciones eléctricas, 

sistemas de puestas a tierra en baja tensión, alta tensión, sistemas de control y fuerza 

automatizados, considerando el uso eficiente de la energía; ejecutar instalaciones eléctricas en baja 

tensión, dirigir obras de instalaciones eléctricas, aplicando normas y estándares de calidad; y 

desarrollar su profesión en sectores industriales tales como: minería, celulosa, construcción y 

distribución de energía, de acuerdo a los principios de resolución de problemas, ética profesional y 

trabajo en equipo tanto en empresas de sectores productivos como de servicios 

Competencias unificadas:   

- Diseñar proyectos de Instalaciones Eléctricas en media y baja tensión, sistemas de control y 

fuerza automatizados, de acuerdo a normativas nacionales. 

- Ejecutar Instalaciones Eléctricas en baja tensión hasta potencias de 500 kW, aplicando 

normas y estándares de calidad favoreciendo el trabajo colaborativo. 

- Dirigir y supervisar obras de instalaciones eléctricas actuando autónomamente, 

demostrando responsabilidad y respeto en el cumplimiento de plazos, normas y estándares. 

- Implementar medidas de eficiencia y sustentabilidad energética en sistemas eléctricos 

integrando innovaciones tecnológicas y normativas vigentes nacionales. 

 

4. Perfil: Técnico de nivel superior en Computación e Informática. 

 

Competencia crucial: Competencias para desempeñarse en forma eficiente en las áreas de análisis 

y desarrollo de proyectos de software (programación), como también para la gestión diversas 

plataformas de conectividad y comunicación, incluyendo técnicas de soporte para computadores, 

servidores y redes, respetando las normativas y protocolos vigentes que regulen el desempeño de 

su profesión.  

 

Horizonte de trayectoria laboral: Puede desempeñarse en análisis y desarrollo de proyectos de 

software (programación), como también en técnicas de soporte para computadores, servidores y 

redes, respetando las normativas y protocolos vigentes que regulen el desempeño de su profesión. 

Asimismo, podrá gestionar y evaluar proyectos; participando en equipos multidisciplinarios y 

asumiendo con eficiencia todas las tareas y desafíos a los que se verán enfrentado. 

Competencias unificadas:   

- Elementos matemáticos. 

- Herramientas de Ofimática aplicadas a la computación.  

- Algoritmos y Programación.  

- Soporte y mantención de equipos computacionales. 



 
 
 
 
 
 

305 

 

- Transmisión de datos. 

- Herramientas de matemáticas aplicadas.  

- Modelamiento y diseño de base de datos.  

- Procesamiento y estructura de datos.  

- Instalación, configuración y mantención de S.O. 

- Redes de acceso.  

- Metodología de desarrollo de software. 

- Administración de bases de datos corporativas.  

- Construcción y diseño de página web. 

- Taller de programación orientada a eventos y objetos.  

- Instalación y configuración de sistemas operativos libres. 

- Transporte y redes inalámbricas. 

- Control y evaluación de proyectos de software. 

- Administración de microempresas. 

- Taller de habilidades y desarrollo profesional. 

- Desarrollo de aplicaciones de internet. 

- Desarrollo de aplicaciones computacionales. 

- Laboratorio de conectividad. 

 

5. Perfil: Técnico de nivel superior en Telecomunicaciones. 

 

 

Competencia crucial: Competencias para la gestión de redes de telecomunicaciones, escalables y 

seguras, participando en su diseño, construcción, administración y operación, aplicando estándares 

internacionales e incorporando tecnologías emergentes para dar cuenta de las necesidades 

organizacionales y del negocio. 

 

Horizonte de trayectoria laboral: Podrá desempeñarse en la gestión de redes de 

telecomunicaciones, escalables y seguras, participando en su diseño, construcción, administración 

y operación, aplicando estándares internacionales e incorporando tecnologías emergentes para dar 

cuenta de las necesidades organizacionales y del negocio. 

Competencias unificadas: Basada en el Marco de referencia de habilidades SFIA (Sil Framework for 

the Information Age). 

 

Área formativa de Especialidad: 

- Diseño e integración de sistemas de telecomunicaciones.  

- Conectividad y redes,  

- Gestión de proyectos de telecomunicaciones y servicios asociados. 

- Administración de políticas de seguridad. 
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- Soporte técnico 

- Operación de sistemas 

 

Área Formativa de Disciplinas  

- Matemática I y II  

- Cálculo I y II  

- Física I y II  

- Cálculo III y IV 

- Física III y IV 

 

Área de Formación para la Empleabilidad:  

- Gestión administrativa,  

- Gestión de personas,  

- Inglés 

 

 

6. Perfil: Técnico de nivel superior en Programación y análisis de sistemas 

 

Competencia crucial: Competencias en desarrollo de software, construcción y prueba.  

 

Horizonte de trayectoria laboral: Capacitado para realizar el ciclo de desarrollo de software, 

incorporando en ello el análisis de requerimientos y el diseño, construcción, pruebas e 

implementación de soluciones. 

Competencias unificadas:   

- Fundamentos de programación computacional. 

- Requerimientos y modelos de negocios. 

- Introducción a la matemática. 

- Soporte en Hardware y redes. 

- Programación JAVA. 

- Base de datos relacionales. 

- Aplicaciones para internet. 

- Soporte en software y sistema operativo. 

- Emprendimiento. 

- Programación .NET 

- Base de datos. 

- Aplicaciones para internet en JAVA. 

- Proyectos de programación. 

- Métodos de desarrollo de software. 

- Aplicaciones en internet en .NET 
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- Testing y calidad de software. 

- Estadística. 

- Análisis de sistemas. 

- Modelamiento de procesos de negocios. 

- Probabilidad y estadística bivariada. 

- Proyectos de análisis. 

- Diseño de sistemas. 

- Administración de proyectos informáticos. 

 

7. Perfil: Técnico de nivel superior en Instrumentación y Automatización industrial. 

 

 

Competencia crucial: Competencias vinculadas al mantenimiento, operación, programación y 

administración de recursos materiales y tecnológicos del área de instrumentación y control 

industrial.  

 

Horizonte de trayectoria laboral: instalar, mantener, operar, programar y administrar recursos 

materiales y tecnológicos del área de instrumentación y control industrial. Además, interpretar 

planos, coordina equipos y elabora reportes técnicos, de acuerdo a los principios de resolución de 

problemas, pensamiento creativo, trabajo en equipo, en empresas del sector de la construcción, 

celulosa, forestal, química, minería y energía tanto productivos como de servicios. 

Competencias unificadas:   

- Fundamentos de instrumentación.  

- Electricidad aplicada. 

- Seguridad industrial y medioambiente. 

- Matemática.  

- Recursos tecnológicos. 

- Mantención industrial y calibración de instrumentos. 

- Máquinas eléctricas. 

- Sistemas Hidráulicos y neumáticos. 

- Física aplicada. 

- Dibujo e interpretación de planos. 

- Creatividad e innovación. 

- Instrumentación aplicada. 

- Electrónica aplicada. 

- Control automático. 

- Termodinámica aplicada. 

- Mecánica de los fluidos. 

- Conectividad de redes y comunicaciones industriales. 

- Emprendimiento. 
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- Instrumentación. 

- Electrónica de potencia. 

- Control automático. 

- Controladores Programables. 

- Procesos y equipos industriales. 

 

 

8. Perfil: Licenciado en Matemática/ Licenciado en Estadísticas. 

 

 

Competencia crucial: Comprensión de los métodos de análisis de la información y su aplicación 

creativa, modelos que rescatan la esencia del fenómeno bajo estudio y que permiten efectuar 

proyecciones basándose en información limitada y bajo la presencia de incertidumbre.  

 

Horizonte de trayectoria laboral: Podrá abordar problemas mediante modelos matemáticos, con 

competencia en el manejo de técnicas avanzadas de matemática aplicada y computacional. 

Asimismo, puede desempeñarse en la recolección y análisis de información, apoyando la 

planificación estratégica, la toma de decisiones, y la gestión dentro de diversos organismos, 

usualmente en interacción con otras disciplinas. 

Competencias unificadas:   

- Introducción al Cálculo 

- Introducción al Álgebra  

- Taller de Matemática 

- Introducción a la Geometría 

- Álgebra Lineal 

- Introducción al Cálculo 

- Introducción al Álgebra  

- Introducción al manejo y exploración de datos. 

- Álgebra Lineal 

- Estadísticas y Probabilidades. 

- Introducción al Análisis  

- Fundamentos de las Matemáticas. 

- Geometría Euclidiana 

- Introducción a la Programación 

- Introducción a la Economía 

- Modelos probabilísticos. 

- Métodos matemáticos para estadísticas. 

- Fundamentos de Gestión Financiera. 

- Inferencia Estadística 

- Procesos estocásticos 
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- Cálculos científicos. 

- Análisis de regresión. 

- Simulación estocástica. 

- Métodos bayesianos 

- Software estadístico. 

- Introducción a la computación estadística.  

- Muestreo. 

- Desarrollo de carrera. 

 

 

 

9. Perfil: Ingeniería Civil Industrial. 

 

 

Competencia crucial: Decisiones bajo incertidumbre, estadística, análisis financiero y evaluación de 

proyectos, concepción y diseño de proyectos, y análisis de datos e inferencia causal 

 

Horizonte de trayectoria laboral: Toman decisiones acertadas y creativas, integrando diversas 

variables, como el marketing, los recursos humanos, materiales, y financieros, para diseñar procesos 

eficientes que llevarán a conseguir los objetivos de las organizaciones que dirigen. Los Ingenieros e 

Ingenieras Civiles Industriales pueden trabajar en empresas públicas o privadas, de productos o de 

servicios, en consultorías e investigación, así como generando sus propias iniciativas empresariales, 

siempre con la visión de innovación y excelencia. 

Competencias unificadas:   

- Modelamiento y optimización. 

- Taller de liderazgo e innovación social. 

- Probabilidades. 

- Formación integral. 

- Decisiones bajo incertidumbre. 

- Teoría de juegos y estrategia. 

- Estadística. 

- Análisis financiero y evaluación de proyectos. 

- Concepción y diseño de proyectos. 

- Macroeconomía. 

- Análisis de datos e inferencia causal 

- Ingeniería de la información. 

- Dirección estratégica. 

- Comportamiento organizacional 
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10. Perfil: Ingeniería Civil en Matemática. 

 

 

Competencia crucial: Uso de técnicas avanzadas de la matemática para modelar y resolver 

problemas complejos de Ingeniería y Ciencias, abarcando las ecuaciones diferenciales y la teoría de 

control, las probabilidades, la optimización y el análisis numérico, las matemáticas discretas y la 

informática. 

 

Horizonte de trayectoria laboral: Traducir los problemas a un lenguaje matemático, resolverlos 

numéricamente con la ayuda del computador, y obtener información cualitativa y cuantitativa 

acerca de las soluciones. Generalmente, trabajan en colaboración con otros ingenieros, aunque su 

formación les permite realizar aportes significativos en todas las áreas que requieren matemáticas 

avanzadas 

 

Competencias unificadas:   

- Análisis funcional. 

- Programación lineal mixta. 

- Simulación estocástica. 

- Ecuaciones en derivadas parciales. 

- Control óptimo. 

- Procesos de Markov. 

- Análisis numéricos en EDP´s 

- Formación integral de especialidad. 

- Introducción al trabajo de título. 

 

 

11. Perfil: Ingeniería Civil en Computación e Informática. 

 

 

Competencia crucial: Desarrollar nuevas tecnologías de la información y comunicación, como 

software, bases de datos, redes, tecnologías web, y seguridad computacional. 

 

Horizonte de trayectoria laboral: Los profesionales de este campo están capacitados para 

desarrollar nuevas tecnologías de la información y comunicación, como software, bases de datos, 

redes, tecnologías web, y seguridad computacional. Estos ingenieros también están preparados 
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para responder con creatividad a los desafíos que presenta la computación, que es la ciencia que 

avanza más rápidamente en la actualidad.  

Competencias unificadas:   

- Probabilidades y estadísticas. 

- Matemática para la computación. 

- Algoritmos y estructura de datos. 

- Métodos numéricos para la ciencia y la ingeniería. 

- Modelación y computación gráfica para ingenieros. 

- Programación de Software de sistemas. 

- Metodologías de diseño y programación. 

- Teoría de la computación.  

- Bases de datos. 

- Arquitectura de computadores. 

- Lenguajes de programación.  

- Ingeniería de Software. 

- Sistemas operativos. 

- Redes. 

- Diseño y análisis de algoritmos. 

- Evaluación de proyectos. 

- Ingeniería de Software II 

- Introducción al trabajo de título. 

- Gestión para ingenieros. 

- Proyecto de Software. 

- Formación integral de la especialidad. 

 

12. Perfil: Ingeniería Civil Eléctrica 

 

Competencia crucial: Competencias genéricas para la generación, transmisión y distribución de la 

energía eléctrica y aplicación de técnicas de control en la industria y minería, en el desarrollo de 

herramientas de inteligencia computacional y de nuevos métodos de análisis de señales e imágenes. 

 

Horizonte de trayectoria laboral: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica, en 

los desarrollos de nuevas tecnologías asociadas a telecomunicaciones, electrónica, mecatrónica y 

robótica, en la aplicación de técnicas de control en la industria y minería, en el desarrollo de 

herramientas de inteligencia computacional y de nuevos métodos de análisis de señales e imágenes, 

visión computacional, procesamiento de voz y clasificación de patrones.  

Competencias unificadas:   

- Análisis y diseño de circuitos eléctricos. 
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- Sistemas digitales. 

- Electromagnetismo aplicado 

- Probabilidad y procesos estocásticos. 

- Seminario de Ingeniería eléctrica e Innovación tecnológica. 

- Circuitos eléctricos analógicos. 

- Análisis de señales. 

- Análisis y estimación en sistemas dinámicos. 

- Formación integral 

- Conversión de la Energía y sistemas eléctricos.  

- Principios de comunicaciones. 

- Fundamentos de control de sistemas. 

- Optimización. 

- Programación avanzada. 

- Formulación y evaluación de proyectos. 

 

13. Perfil: Licenciatura en Física. 

 

Competencia crucial: Conoce y comprende las materias fundamentales de la física, lo que le permite 

aplicarlas a la solución de problemas, para lo cual usa herramientas físicas, matemáticas y métodos 

computacionales. 

 

 

Horizonte de trayectoria laboral: Incorporarse a programas de postgrado tanto en física, como en 

astronomía, ingeniería, matemática, química, biofísica, ciencias de la Tierra y otras áreas afines. 

También puede continuar la carrera pedagógica o desempeñarse en empresas que requieren 

análisis en sus procesos de producción. 

 

Competencias unificadas:   

- Algebra  

- Geometría  

- Álgebra Lineal  

- Mecánica I y II 

- Ecuaciones Diferenciales 

- Métodos Matemáticos de la Física 

- Termodinámica  

- Electricidad  

- Magnetismo 

- Mecánica Cuántica I y II 
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- Mecánica Estadística 

- Óptica 

- Ondas  

- Física Moderna 

- Física Experimental Avanzada 

 

 

14. Perfil: Astronomía 

 

Competencia crucial: Analizar e interpretar fenómenos astrofísicos, logrando integrar herramientas 

observacionales, analíticas y numéricas.  

 

Horizonte de trayectoria laboral: Incorporarse a Observatorios, empresas de energía, 

modelamiento atmosférico, satelital y otros asociados a ámbitos observacionales y analítico 

numérico. Podrán incorporarse a programas de postgrado tanto en astrofísica, como en física, 

ingeniería, matemática, química, biofísica, ciencias de la Tierra y otras áreas afines. También puede 

completar estudios de pedagogía. 

Competencias unificadas:   

- Vibraciones y ondas. 

- Probabilidades y estadísticas. 

- Métodos matemáticos de la Física. 

- Astronomía experimental. 

- Métodos numéricos para ciencia e ingeniería. 

- Mecánica Clásica. 

- Física moderna 

- Electrodinámica  

- Astrofísica de estrellas. 

- Astroinformática. 

- Mecánica cuántica 

- Astrofísica de galaxias. 

- Trabajo tutorial básico. 

- Mecánica Estadística 

- Proyecto astronómico de investigación. 

 

7.3.2 Diagnóstico desde Actores Clave Internacionales 

 

En esta sección se incorporan las ideas más destacadas desde actores internacionales relativas a 

comparaciones con el ámbito nacional. En particular se consideran las entrevistas de los actores 
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internacionales Simon White, Alex Szalay y Maxime Boccas. Este último aunque trabaja en un 

observatorio en Chile, su opinión se extiende a la ESO como institución internacional.  

 

Inserción de Científicos en la industria en el ámbito de ciencia de datos: Simon White menciona 

que una fracción importante de los que se gradúan en Astrofísica y no siguen carrera en la academia, 

son contratados por grandes empresas de primer nivel situadas en la misma ciudad, como BMW, 

empresas de seguros, de capitales y grandes consultoras como McKinsey, ya que saben que el MPA 

forma buenos científicos con habilidades y competencias que son fácilmente transferibles a la 

industria. Por otra parte, a nivel nacional, la industria recientemente ha comenzado a adoptar y 

entender el rol y el valor del científico en la industria y de qué forma puede aportar como científico 

de datos, por ejemplo, Patricio Cofré menciona como han aprendido a reconocer como un científico 

es ideal en temas de inteligencia artificial ya que se adapta bien a problemas no estructurados y 

desafiantes con todo un espacio para creación e innovación. Sin embargo, a nivel nacional todavía 

estamos lejos de que la industria inserte de forma más natural y frecuente científicos a sus equipos 

de trabajo.  

 

Formación con enfoque hacia problemas reales: Maxime Boccas menciona que teniendo datos 

reales y problemas reales permite una colaboración más fuerte entre la academia y los 

observatorios o industria, Simon White también concuerda que el aprendizaje de tecnologías debe 

ser sobre resolver problemas concretos y si es solo sobre un marco teórico es mucho menos 

efectivo. Alex Szalay piensa que tener una “intuición” sobre los datos, de forma que puedas observar 

los datos e identificar patrones, o errores y sesgos es una habilidad que solo algunos tienen, y es 

muy difícil de aprender o enseñar, y la única forma de generar esta intuición es llevando a los 

alumnos con múltiples problemas concretos y aplicados.  A nivel nacional varios actores nacionales 

concuerdan que la academia debería mejorar y enseñar a resolver problemas reales, resolviendo y  

modelando sobre dataset más reales de la industria, no tan académicos, de esta forma el egresado 

tiene un cierto nivel de experiencia al ingresar al mundo laboral, lo cual también le sirve de 

portafolio de soluciones. En ese sentido esta falencia de la academia de enseñar a resolver 

problemas concretos aplicables a diversos ámbitos y negocios es más bien generalizado 

internacionalmente. 

 

Futuro y ventajas de Chile en el contexto de los grandes telescopios: Hay un gran nivel de acuerdo 

tanto en Chile como desde actores internacionales sobre la gran oportunidad que existe cuando 

entren en operación LSST, GMT, y otros grandes telescopios en los próximos años, en el sentido del 

gran volumen de datos que generarán, y como Chile debería ser parte de esta revolución y orientarla 

en beneficio del desarrollo de la ciencia de datos por medio de la Astroinformática, como lo 

establece la iniciativa AstroData del comité de transformación digital. Simon White menciona que 

Chile debe asegurarse de tener científicos involucrados en todos los niveles de estos proyectos, 

ingenieros y astrónomos, estar en todos los aspectos para tener gente con conocimientos de alto 

nivel en la población y entusiasmar a los más jóvenes. El gobierno debe proveer infraestructura de 
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cómputo y accesibilidad para los nuevos datos que vienen, y esto no se restringe a la astronomía, 

esto producirá una generación de jóvenes chilenos que tengan habilidades para analizar grandes 

volúmenes de datos, que pueden ser utilizados en muchos otros sectores como minería, finanzas. 

Por lo que esto no implica financiar solo astronomía, sino financiar la generación de habilidades de 

Big Data para la población. Maxime Boccas menciona que esto le va a servir a la sociedad 

proyectando a varias décadas, o sea, es un buen semillero que se puede formar de gente en torno 

a ciencia de datos. 

 

Crecimiento en Ciencia de Datos: Hay un consenso entre actores nacionales e internacionales que 

va a ocurrir un gran crecimiento en ciencia de datos, con la transformación digital y el incremento 

de los datos a todo nivel en la industria generarán nuevas problemáticas, nuevas formas de extraer 

valor a los datos que se traducen en más empleos y más demanda formativa. Hace casi 10 años ya 

en países como USA, UK, Francia existen diversos programas en ciencia de datos, y en  Chile esto ha 

comenzado recién los últimos 2 años. Alex Szalay menciona que habrá un crecimiento dramático, 

actualmente una gran mayoría de estudiantes de pregrado en fisica y astronomia están sacando 

grados en ciencia de datos, con el fin de dedicarse a la ciencia de datos en realidad usando como 

trampolín la carrera de pregrado. 

 

7.4 Conclusiones de Sección 

 

En esta sección se presentan perfiles de desarrollo técnico y profesional, desde las competencias 

que actualmente el mercado, el sector productivo, los centros de investigación y otros espacios de 

desarrollo profesional requieren.  Desde el punto de vista educativo, planteamos el desafío de 

unificar y consolidar competencias por área y perfiles. Esto último es crucial, pues las competencias 

son definidas en el sistema educativo actual desde los centros de formación y no desde una política 

nacional que defina y estructure los requerimientos de los diferentes espacios de desarrollo 

profesional.  

Para efectos de establecer las competencias cruciales, nos basamos en el modelo de fichas 

formativas que se señalan en anexo y que nos permite visualizar los módulos disciplinares por año 

en cada programa formativo. En cuanto al programa formativo técnico, utilizamos el Marco de 

referencia de habilidades SFIA (Skill Framework for the Information Age) que habilita en Estados 

Unidos certificaciones en los principales sistemas operativos. La razón de ello, es que observamos 

un énfasis importante en certificaciones intermedias en programas formativos técnicos, ante ello 

surgen importantes dudas sobre la situación actual de carreras técnicas y la posibilidad efectiva de 

retención de estudiantes, pues las certificaciones intermedias permiten desempeñarse 

profesionalmente mientras se cursan estudios técnicos o también, permiten que estudiantes que 

no han continuado o han dejado sus estudios puedan desempeñarse en trabajos vinculados a las 

competencias de sus certificaciones.  
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Las competencias que aquí se señalan, son las establecidas en virtud del marco en referencia (SFIA), 

las que en Chile son desarrolladas por instituciones como Duoc-UC, Inacap y AIEP. Esto implica que 

carreras técnicas vinculadas a competencias en programación y sistemas operativos, se mantienen 

a la vanguardia internacional en materia de contenido de competencias cruciales.  

En cuanto a carreras profesionales, las competencias establecidas por las instituciones difieren pero 

consideran una base conceptual matemática, física y estadística. No obstante ello, en los aspectos 

cruciales de la especialización las instituciones establecen competencias diferenciales asociada al 

perfil de egreso declarado, el que en algunas ocasiones se centra en competencias terminales, 

competencias asociadas a especializaciones posteriores o competencias que habilitan para 

programas de formación pedagógica.  

Se revisan ciertos indicadores agregados en temas de investigación, innovación y desarrollo, tales 

como gasto en Investigación y Desarrollo (I+D) como porcentaje de Producto Interno Bruto (PIB), 

porcentaje de doctorados e investigadores respecto de la población en edad de trabajar, y carreras 

de educación superior en data science. 

Los indicadores son desalentadores. Chile se encuentra lejos de los países líderes, tanto en 

financiamiento como en formación de capital humano. De acuerdo al informe de la OCDE “Science, 

Technology and Innovation Outlook 2018, adapting to technological and societal disruption”, Chile 

es uno los países donde menos se invierte en I+D. La figura 7.1 muestra el Gasto Interno Bruto en 

I+D como porcentaje del PIB. De acuerdo al estudio, Chile es el país de la OECD que menos gasta en 

I+D.  

Desde las entrevistas a los actores clave internacionales destaca el avance en Alemania respecto a 

la inserción de científicos en la industria en el ámbito de ciencia de datos, en donde es natural y 

frecuente que graduados en Astrofísica sean contratados por grandes empresas de primer nivel 

situadas en las mismas ciudades, ya que saben que los buenos científicos poseen habilidades y 

competencias que son fácilmente transferibles a la industria. También destaca que dos actores 

internacionales mencionan que la el aprendizaje de tecnologías debe ser sobre resolver problemas 

concretos para la industria o área de especialización, en donde estudiar solo en base a un marco 

teórico es obsoleto y poco efectivo.   

En general varios entrevistados coinciden en las ventajas que tiene chile gracias a los grandes 

telescopios, y en particular a los que entrarán en operación en los próximos años que incrementan 

enormemente el volumen de datos generados, en donde el gobierno debe tomar un rol protagónico 

y financiar iniciativas e infraestructura que no solo beneficiara a los astrónomos, sino a toda una 

generación de personas con habilidades en torno al big data y ciencia de datos. También, coinciden 

en el gran crecimiento que se proyecta en la ciencia de datos, en donde ya se observa en países 

como USA una gran mayoría de estudiantes de pregrado en física y astronomía sacando grados en 

ciencia de datos. 
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8 DISEÑO PLAN DE FORMACIÓN 

 

8.1 Planes Formativos 

 

Para efectos de desarrollar las competencias transversales y de especialización, requeridas 

conforme lo señalado por los actores claves y el análisis realizado en el presente estudio, es que a 

continuación se señalan los planes formativos, su estructura y su trayectoria educativa. Esto último, 

permite la formación en competencias. 

Con el objetivo de establecer puntos de convergencia entre el mundo productivo y la academia, de 

manera que exista una articulación real y efectiva entre los conocimientos obtenidos en el pregrado 

o en la formación inicial y los conocimientos requeridos por el mercado, es que planteamos planes 

de formación que permitan durante todas las etapas de estudio, vincularse de manera real con las 

necesidades tanto desde el punto de vista de los estudiantes como de los centros formativos.  

Adicionalmente, estos planes incorporan competencias específicas y diferenciadoras desde la 

Astroinformática, por medio de los talleres y laboratorios que utilizarán grandes volúmenes de datos 

astronómicos disponibles desde observatorios y la academia, en particular desde la cuarta región, 

con los cuales se pueden transferir conocimientos específicos de BigData, HPC, y técnicas avanzadas 

de ML, procesamiento de imágenes, y exploración de datos, los cuales no suelen enseñarse en forma 

práctica en otros cursos y planes en torno a la ciencia de datos tanto a nivel nacional como 

internacional. Esto es debido a la dificultad técnica y costo de infraestructura para obtener, 

almacenar y manipular grandes volúmenes de datos. Esto se traduce en una gran ventaja 

diferenciadora de los planes formativos expuestos, que generan una especialización de primer nivel 

en BigData. 

Escogemos 2 perfiles ocupacionales desde los 6 presentados en las tablas 4.8 y 4.9, los cuales 

corresponden a un perfil profesional Científico de datos mención Análisis de datos y a un perfil 

Técnico en Administración de Datos. Los cuales consideramos de mayor demanda en todo equipo 

de trabajo en ciencia de datos. 

 

Científico de datos mención Análisis de datos 

 

La carrera de científico de datos mención análisis de datos (Tabla 8.1), fue estructurada desde un 

perfil formativo profesional y con articulación laboral de manera transversal durante la formación. 

Establece competencias transversales y competencias disciplinares asociadas a módulos. Se 

promueve que los módulos expuestos sean estudiados con mayor profundidad por expertos 

curriculistas, para efectos de desarrollar una malla curricular acorde a los objetivos que planteamos 

y con las necesidades que han sido expuestas en este informe. Nótese que se plantea una carrera 

de 4 años más una práctica profesional, sin embargo, un curriculista podría ajustar el plan formativo 

en algún tipo de especialización, minor, o diplomado de 1 año, enfocado en alumnos que homologan 

gran parte de las competencias o módulos curriculares en matemáticas, estadísticas y bases de 
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programación como es el caso de alumnos que han cursado carreras de ingeniería, o licenciaturas 

en ciencias/matemáticas/estadística. 

 

 

Carrera Científico de datos mención Análisis de datos 

Tipo de formación Profesional 

Articulación laboral Laboratorio Módulo Curricular II, tercer año, 
Talleres de práctica Módulo Curricular I y II, 
cuarto año,   
Práctica Profesional, quinto año. 

Competencias disciplinares  

Primer año Módulo Curricular  I: Fundamentos básicos 
de matemática, estadística e informática. 
Adquisición de conocimientos de 
cálculo(diferencial e integral), álgebra(lineal, 
matrices), geometría(analitica, algebraica y 
diferencial), estadística(fundamentos, 
probabilidades, distribuciones, regresiones, 
inferencia), computación y herramientas 
informáticas básicas como uso y manejo de 
computadores, aplicaciones básicas y 
plataformas online. Fundamentos requeridos, 
antes de aprender técnicas de análisis y 
programación. 
 
Módulo Curricular II: Modelamiento 
matemático y estadístico sobre el análisis de 
datos. Técnicas básicas orientadas a la 
curación, modelamiento y análisis de datos 
dentro de su contexto teórico. En donde se 
utilizan herramientas computacionales básicas 
para visualizar datos, encontrar outliers,  calcular 
variables estadísticas y tendencias significativas, 
así como la teoría para modelamiento básico 
como regresiones, ajustes funcionales, 
transformaciones, análisis de  componentes y 
correlaciones. 
 
Módulo Curricular III: Programación y 
pensamiento estructurado. Aprendizaje de los 
lenguajes de programación y plataformas de 
desarrollo, junto a los fundamentos de 
arquitectura de computadores y estructuras de 
datos. Mínimos a considerar Python y bases de 
datos. El módulo puede contemplar  



 
 
 
 
 
 

320 

 

programación basada en lenguaje python o 
compiladores de bajo nivel como c++. 
La programación debe comenzar desde los 
fundamentos del software y el hardware, y debe 
estar orientada a resolver problemas numéricos, 
como integración de elementos finitos, cálculo de 
errores estadísticos, transformaciones 
matriciales, etc. Una referencia podría estar en el 
contenido de “Numerical recipes in C++” o 
Python con la librería matemática “numpy”. Esto 
junto a la teoría de estructuras de datos, tipos, 
ordenamiento, grafos, listas, búsqueda, etc. 
Finalizando con la teoría en bases de datos, 
utilizando como ejemplos de aplicación los 
lenguajes típicos como SQL y/o librería “Pandas” 
para Python. Con esto el estudiante 
comprenderá la forma en que se presentan y 
manejan los datos pudiendo ordenar y aplicar 
sus ideas bajo esa misma lógica, lo cual es el 
pensamiento estructurado.   

Segundo año Módulo Curricular I: Desarrollo de 
herramientas de visualización. Uso y 
desarrollo de herramientas para visualizar datos, 
reportería, dashboards. Técnicas de 
visualización. Se contempla el aprendizaje de 
herramientas disponibles para visualización de 
datos y reporteria, como las utilizadas en BI, y 
plataformas o lenguajes como python “matplotlib” 
entre otros que permiten programar 
visualizaciones customizadas. Se considera 
también cubrir los conceptos generales y 
tecnicas genericas de representación de datos, 
como histogramas, mapas de calor, diferentes 
tipos de gráficos 2D y 3D, reportes de bases de 
datos, georeferenciación, series de tiempo, entre 
otros, así como entrenar la capacidad de resumir 
en visualizaciones las características principales 
de un set de datos o análisis particular.. 
 
Módulo Curricular II: Técnicas avanzadas de 
análisis y modelamiento. Orientada a técnicas 
y métodos avanzados e interdisciplinarios sobre 
el análisis de datos, como machine learning, AI, 
deep learning, vision computacional, NLP, 
clustering, series de tiempo y modelos 
predictivos. También, modelamiento estadístico 
avanzado, parametrizaciones, simulaciones 
numéricas, modelos bayesianos/ gaussianos, 
optimizadores, procesos estocásticos. Se 
consideran las técnicas más relevantes y 
transversales en ciencia de datos pero usando 
plataformas tradicionales como python y sus 
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librerias/modulos “keras”, “scikitlearn”, 
“statmodels”, entre otros. 
 

Tercer año Módulo Curricular I: Integración de 
soluciones desde la Estadística y la 
programación sobre el análisis de datos. 
Implementación e integración de métodos y 
técnicas computacionales, programación 
científica,  optimización de procesos, uso 
avanzado de bases de datos, políticas de 
seguridad y privacidad de datos, y manejo de 
grandes volúmenes de datos usando datos de la 
astronomía. Se consideran técnicas de 
paralelización y optimización de hardware 
especializado, modelos de microservicios, y 
otras técnicas a bajo nivel o plataformas que 
permitan escalabilidad y eficiencia en situaciones 
particulares.  
 
 
Módulo Curricular II: Exploración de nuevos 
patrones en los datos. Técnicas avanzadas de 
exploración y minería de datos. Curación y 
sistemáticos en los datos. Laboratorios prácticos 
de curación, manejo y minería de datos 
complejos y/o BigData utilizando grandes 
volúmenes de datos astronómicos, que entregan 
una especialización y experiencia diferenciadora 
en HPC y BigData. 

Cuarto año Módulo Curricular I: Desarrollo y respuesta a 
requerimientos desde la investigación 
aplicada. 
Talleres/proyectos de investigación en temas de 
análisis de datos. Idealmente proyectos que 
incluyan la metodología científica y conduzcan a 
una publicación científica o bien, a exposiciones 
en congresos, por ejemplo, en donde la conexión 
con el área de la astronomía/Astroinformática es 
ideal y de primera preferencia según plan de 
acción propuesto, por su alto conocimiento en 
manejo de grandes volúmenes de datos y en el 
estado del arte para tecnicas de analisis. 
 
Módulo Curricular II: Trabajo 
interdisciplinario, Taller. Orientado a adquirir 
experiencias de aplicaciones en diversas áreas 
de ciencia de datos, como visión computacional, 
natural language processing (NLP), modelos 
predictivos para el retail, agricultura y minería, 
entre otros. Los trabajos 
interdisciplinarios/talleres deben estar enfocados 
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además en el desarrollo de las cuatro 
componentes de la cadena de valor de la 
Astroinformatica. Este módulo está orientado a 
entregar una visión interdisciplinaria al estudiante 
en donde reconozca el alcance y aplicabilidad de 
las técnicas/conocimientos adquiridos en 
escenarios lo más diversos posible. 
 

Quinto año Práctica Profesional: Orientada a adquirir 
habilidades blandas para interactuar y transmitir 
conocimientos/resultados en un equipo de 
trabajo, así como realizar investigación aplicada 
en el campo del data science en un ambiente 
productivo. 
Esta práctica puede convalidarse por el circuito 
de practica con observatorios astronómicos que 
se propone en el plan de acción, en donde 
estudiantes pueden trabajar en conjunto a 
observatorios y academia en proyectos 
científicos concretos. 

Tabla 8.1. Carrera profesional Científico de datos mención Análisis de datos 

 

En el primer año, se propone una base de cursos que entreguen los fundamentos para todo 

profesional del data science. Los cursos formadores incluyen matemáticas, estadística y 

programación e informática. De acuerdo al entrevistado Pablo Hidalgo, jefe del área de Business 

Intelligence (BI) “La primera (competencia) es el conocimiento en estadísticas, matemáticas, lo que 

considera una habilidad o una competencia que todos en el área deben tener desarrollada”.  

 

En el segundo año se incorporan cursos de desarrollo de visualización, análisis y modelamiento de 

datos que incluyen variados lenguajes de programación. Para Tomás Vera, director de Innovación 

de Zenta Group, la visualización de datos es  una competencia o habilidad crucial tanto en su 

empresa como fuera de ella. Una visión similar tiene Cristian Hernandez, CEO de Mapoteca, quien 

considera que una habilidad o competencia crucial es la capacidad de configurar herramientas para 

visualizar datos. Asimismo, Abel Numhauser, profesional de Big Data en Price Waterhouse Cooper, 

considera como crucial el tratamiento y visualización de datos, y que estas competencias no van a 

cambiar en un horizonte de 3 a 6 años. Por lo tanto, se incorporan cursos que permiten una 

formación sólida en estas competencias. 

 

En el tercer año y cuarto año de la carrera se profundizan los conocimientos de estadística y 

programación aplicada para el análisis de datos, con énfasis en optimización de procesos y manejo 

de grandes bases de datos en búsqueda de valor. Pablo Hidalgo señala la importancia de la 

capacidad descubrir valor en la organización de un data scientist.     
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Finalmente, la práctica profesional permite la consolidación de conocimiento así como la 

adquisición de habilidades blandas e interacción con equipos multidisciplinarios(opinión expresada 

por Amelia Ramirez, Patricio Cofre, Juan Araya). Juan Araya, jefe del Área de Negocios Gestión 

Energía de Colbún, considera una habilidad crucial, la capacidad autodidacta y las habilidades 

blandas para hablar un lenguaje común con otros y formar equipos interdisciplinarios. El científico 

de datos mención análisis de datos que se concentra en el eslabón “Análisis” de la cadena de valor, 

es el de mayor proyección según varios entrevistados como Pablo Hidalgo, Patricio Cofre, Simón 

White, además es la actividad más realizada para la mitad de los encuestados. 

 

Técnico en Administración de Datos 

 

La carrera de Técnico en Administración de Datos propuesta (Tabla 8.2), busca desarrollar con 

mayor énfasis la articulación laboral, pero también generar competencias de trabajo en equipos 

multidisciplinarios bajo un lenguaje común y con un enfoque en el desarrollo de soluciones para la 

organización. Es una carrera de gran potencial que puede llenar los espacios que existen 

actualmente en los equipos de trabajo en ciencia de datos, en donde labores de preparación o 

curaduría de datos entre otros, deben ser realizadas por técnicos informáticos sin la experiencia 

suficiente o por profesionales sobre calificados en el otro extremo. Nótese que se plantea una 

carrera de hasta 3 años, sin embargo, un curriculista podría ajustar el plan formativo en algún tipo 

de especialización, minor, o diplomado de 1 año o menos, enfocado en alumnos que homologan 

gran parte de las competencias o módulos curriculares en fundamentos básicos de matemáticas, e 

informática como es el caso de alumnos que han cursado carreras técnicas de informática o 

computación.  

 

Carrera Técnico en Administración de datos 

Tipo de formación Técnico 

Articulación laboral Talleres de práctica Módulo Curricular  I y II, e 
inmersión laboral tercer año. 

Competencias disciplinares  

Primer año Módulo Curricular I: Fundamentos básicos de 
las matemáticas y la informática. Pensamiento 
algorítmico y estructurado. Fundamentos de 
matemáticas focalizados en álgebra(lineal), 
fundamentos de estadistica y probabilidades. 
Fundamentos de la computación, programación, 
redes y seguridad informática.Uso de 
herramientas informáticas básicas sobre el 
manejo y configuración de computadores, 
aplicaciones básicas, plataformas online y 
fundamentos de informática.  
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Módulo Curricular II: Administración de bases 
de datos y sistemas operativos. Fundamentos 
y administración de sistemas operativos. 
Estructura de datos, bases de datos relacionales. 
Redes y comunicación.  
El módulo contempla los conocimiento 
informáticos para administrar y configurar 
sistemas computacionales. Esto junto a la teoría 
de estructuras de datos, tipos, ordenamiento, 
grafos, listas, búsqueda, etc. Finalizando con la 
teoría en bases de datos, utilizando como 
ejemplos de aplicación los lenguajes típicos 
como SQL y/o librería “Pandas” para Python. 
Con esto el estudiante comprenderá la forma en 
que se presentan y manejan los datos, junto a 
los sistemas computacionales necesarios para 
realizar dichas labores.  
 

Segundo año Módulo Curricular I: Administración y gestión 
de sistemas de almacenaje especializados 
locales y en la nube. Componentes informáticos 
y plataformas orientadas al almacenaje y acceso 
de datos, tanto en infraestructuras monolíticas 
como en la nube. Técnicas de procesamiento 
analítico online (OLAP). Sistemas de archivo, 
NAS, datawarehouse, entre otros. Podrán 
acceder, a través del circuito de entrenamiento 
con observatorios propuesto en el plan de 
acción, a conocer infraestructuras de alta 
tecnología especiales de HPC, en datacenters 
utilizadas para almacenar y procesar los grandes 
volúmenes de datos de la astronomía.  
 
Módulo Curricular II: Estándares, seguridad y 
privacidad de datos. Políticas de seguridad, 
autenticación, niveles de acceso, sistemas 
protegidos, encriptación. Políticas de privacidad 
de datos, y ética informática. Conocimiento 
fundamental y muy valorado en industrias que 
manejan datos sensibles, desde datos 
personales, la banca, hasta secretos 
comerciales, junto a la necesidad creciente de 
evitar delitos y hackeos informáticos. 
 
Módulo Curricular III: Técnicas de curación y 
conversión de datos. Herramientas 
fundamentales y técnicas orientadas a las etapas 
de minería de datos, con el fin de ser un apoyo 
para el científico de datos en aspectos de 
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curación, acceso, preparación y conversión de 
datos. Trabajarán con grandes volúmenes de 
datos de la astronomía,  que entregan una 
especialización y experiencia diferenciadora en 
HPC y BigData. 
 

Tercer año Módulo Curricular I: Adquisición de datos 
relativos a técnicas de scrapping y 
digitalización. Técnicas auxiliares de 
adquisición y generación de datos. Uso y 
desarrollo de herramientas de scrapping 
(técnicas de búsqueda de información en la 
internet), y extracción de bases de datos u otros 
archivos computacionales. Digitalización de 
datos, OCR. Anotación de datos para 
entrenamientos supervisados. Estas técnicas 
son frecuentes para adquirir información desde 
el mercado, y desde registros antiguos o 
procesos de transformación digital. 
 
Módulo Curricular II: Gestión de 
requerimientos: Desarrollo de capacidad de 
interactuar con múltiples usuarios y adaptarse a 
sus requerimientos (soporte). Manejo del trabajo 
en equipo. Se contempla entrenamiento en 
políticas de soporte, acuerdos de nivel de 
servicio(SLA), gestión de usuarios en sistemas 
computacionales, enfocándose en las 
herramientas y aplicaciones en ciencia de datos. 
 
Inmersión Laboral: Práctica corta orientada a 
adquirir habilidades blandas para interactuar y 
dar soporte a usuarios en un ambiente 
productivo. Relaciones interpersonales. Esta 
práctica puede convalidarse por el circuito de 
práctica con observatorios astronómicos que se 
propone en el plan de acción, en donde 
estudiantes pueden trabajar en conjunto a 
observatorios y academia como soporte  en 
proyectos científicos concretos. 
 

Tabla 8.2. Carrera Técnica, Técnico en administración de datos 

 

Adaptación de planes formativos a cursos cortos de perfeccionamiento 

Los planes anteriormente presentados consideran una formación completa para un caso profesional 
y para otro técnico. Sin embargo, dichos planes se podrían ajustar a cursos o programas de 
formación de corta duración (6 meses) orientados a profesionales o técnicos que quieran 
actualizarse e introducirse en la ciencia de datos, adquiriendo las competencias cruciales. 
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Estos cursos condensados permitirían introducirse o encaminarse en los fundamentos para 
comenzar como científico de datos, dejando fuera eso si tópicos avanzados que entrega una carrera 
completa. 

En ese sentido se recomienda condensar los contenidos de los planes en los siguientes cursos o 
diplomados: 

 

Curso o diplomado en Análisis de Datos 

Requisitos: Orientado a profesionales del área ingenierías, ingeniería comercial, matemáticas, física, 
astronomía, estadística o áreas afines, que impliquen una formación universitaria de al menos 3 
años. En donde el postulante ya posea la base formativa en matemáticas, estadística y 
programación. 

Módulos a considerar de la carrera Científico de datos mención Análisis de datos: Modelamiento 
matemático y estadístico sobre el análisis de datos, Desarrollo de herramientas de visualización, 
Técnicas avanzadas de análisis y modelamiento, Exploración de nuevos patrones en los datos. 

Herramientas fundamentales: Python, Bases de datos, Visualización 

Resultado esperable: El profesional adquirirá las competencias y herramientas básicas para 
comenzar en ciencia de datos, con conocimientos básicos de los 4 eslabones de la cadena de valor, 
y enfocado en Análisis, con capacidad de comenzar proyectos de análisis de datos de baja/mediana 
complejidad, y con competencias diferenciadoras en pensamiento cientifico, BigData y HPC gracias 
a su entrenamiento con grandes volúmenes de datos de la astronomía y técnicas asociadas. 

 

Curso en Técnico en administración de datos 

Requisitos: Orientado a técnicos del área computación, informática, electrónica, o áreas afines, que 
implique una formación técnica de al menos 2 años. En donde el postulante ya posea la base 
formativa de fundamentos de matemáticas y fundamentos de computación/programación. 

Módulos a considerar de la carrera técnico en administración de datos: Administración de bases 
de datos y sistemas operativos, Administración y gestión de sistemas de almacenaje especializados 
locales y en la nube, Técnicas de curación y conversión de datos, Adquisición de datos relativos a 
técnicas de scraping y digitalización. 

Herramientas fundamentales: computación, infraestructura on-premise y cloud orientada a 
(almacenaje y redes), plataformas de nube, Python 

Resultado esperable: El técnico adquirirá las competencias y herramientas para ser soporte y llevar 
tareas de administración, mantenimiento, y curación de datos en equipos de ciencia de datos. Con 
conocimientos actualizados de infraestructura on-premise y en la nube donde se almacenan y 
manipulan datos, y tendrá las bases de programación para realizar operaciones de curatoría y 
preparación de datos para ser analizados, y con competencias diferenciadoras en BigData y HPC 
gracias a su entrenamiento con grandes volúmenes de datos de la astronomía. 
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8.2 Marco cualificación específico para el área de la Astroinformática  

 

Para la realización del presente marco de cualificación nos basamos en el texto “Curriculum 

Guidelines for Undergraduate Programs in Data Science” [21], y en el Marco de referencia de 

habilidades SFIA (Skill Framework for the Information Age). 

Asimismo, consideramos la oferta formativa de las Universidades, Centros de Formación Técnica e 

Institutos Profesionales en Chile, con el objetivo de establecer las competencias que actualmente 

se desarrollan en Chile y las que a nivel comparado también se consideran cruciales.  

 

8.2.1 Antecedentes preliminares: metodología utilizada. 

 

Cada ficha formativa (contenida en anexo y señalada en el acápite sobre oferta formativa) señala 

las competencias que la institución y particularmente el programa formativo desarrolla. Se señala 

también al inicio de las fichas y de la sección respectiva, la situación en Chile respecto a que cada 

institución define las competencias a desarrollar y las asignaturas vinculadas que permiten el 

desarrollo del perfil de egresado.  

 

Es necesario reafirmar que en Chile no existe un marco de cualificación común en las áreas de 

estudio, por el contrario, es cada Institución formativa bajo metodologías y procesos propios, quién 

establece las competencias y habilidades a desarrollar en el programa de formación.  

 

Para revisar minuciosamente las competencias que cada institución formativa considera cruciales, 

y esto ante la inexistencia de un Marco de cualificación común en Chile, se utilizó una herramienta 

propia de la construcción de marcos de cualificación, esto es las fichas formativas. Las fichas 

formativas que se acompañan en anexo y que fueron desarrolladas por carrera,  son una estructura 

propia del desarrollo de los marcos de cualificación que permiten mostrar de forma ordenada las 

competencias de un programa formativo en los 3 años de formación.  

 

Considerando que los 3 años son los llamados profesionalizantes de un marco de cualificación, se 

presentan las competencias por año como herramienta de construcción de un plan formativo con 

esas competencias a la base.  

 

Para complementar la información anterior, con el fin de construir un programa formativo en las 

áreas de Astroinformática y data science, se hace necesario contar con las competencias cruciales 

que ya se están desarrollando en los programas formativos en Chile, esto para la creación de un 

plan formativo consistente con la realidad nacional. Para ello, se estableció un sistema de fichas 

formativas en los términos mencionados que permiten levantar precisamente esas competencias 

cruciales por año, en atención a la metodología ChileValora y corresponde a la comúnmente 

utilizada en contexto internacional de marco común.  Se señalan con exactitud en la sección oferta 

formativa, la inexistencia en Chile de un marco de cualificación único, luego se desarrollan los 
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mismos términos en la comparación internacional, y se reafirma en la construcción del plan 

formativo.  

 

Las fichas formativas son una herramienta esencial en la construcción de un marco de cualificación, 

ex post, vale decir ante la inexistencia en Chile de un Marco único, se requiere levantar las 

competencias de los diferentes programas educativos.  

 

Las fichas formativas contienen para fines metodológicos, los programas formativos en Chile cuyo 

contenido disciplinar tiene un alineación curricular de al menos el 75% respecto a las competencias 

necesarias y profesionalizantes en Astroinformática y data-science. Dichas competencias se basan 

en: Curriculum Guidelines for Undergraduate Programs in Data Science” [21], y en el Marco de 

referencia de habilidades SFIA (Skill Framework for the Information Age). 

 

 

8.2.2 Características principales 

 

Data Science es inherentemente interdisciplinaria, pues trabajar con datos requiere dominar una 

variedad de competencias, habilidades y conceptos, muchos de ellos asociados a campos de la 

estadística, ciencias de la computación y matemáticas. Sumado a lo anterior, lo que Data Science 

rescata de la ciencia propiamente tal, es el desarrollo de personas con habilidades para resolver 

problemas (“problem solving skills”), y que posean una componente experimental importante. Esto, 

sumado al conocimiento del “dominio” o área de trabajo donde se aplique, son las componentes 

que forman a un Data Scientist. En resumen, lo anterior converge a un consenso generalizado en el 

diagrama de Conway, mostrado en sección 2.2. 

 

Una característica muy importante entre el desarrollo de competencias y habilidades es la 

“flexibilidad/adaptabilidad” que debe poseer todo Data Scientist. Lo que se ve reflejado en la 

capacidad de poder aprender nuevas cosas, la motivación autodidacta por adquirir constantemente 

nuevos conocimientos, enfrentar desafíos no estructurados, y adaptarse a cambio de condiciones. 

Lo anterior, se convierte en un requerimiento muy deseable en el área de ciencia de datos. Es 

interesante notar que, lo que en este campo es un requerimiento, resulta una característica natural 

en las ciencias duras, donde esto funciona más como filtro, a lo largo de las carreras, que como un 

entrenamiento a realizar para crear una habilidad. En resumidas cuentas, la gente con poca 

flexibilidad/adaptabilidad tiene menos probabilidades de terminar sus carreras/posgrados, en 

ciencias duras. 

 

 

Competencias basales en ciclo inicial 
(marco de cualificación en escala 1) 

- Introducción a la Programación 

- Herramientas de Ofimática aplicadas 

- Introducción a Algoritmos y 
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Programación.  

- Introducción a la Transmisión de datos. 

- Herramientas de matemáticas aplicadas.  

- Modelamiento y diseño de base de datos.  

- Procesamiento y estructura de datos.  

- Metodología de desarrollo de software. 

- Administración de bases de datos 

corporativas.  

- Instalación y configuración de sistemas 

operativos libres. 

- Matemática  

- Cálculo  

- Física 

- Soporte en Hardware y redes. 

- Introducción a la Estadística. 

- Introducción a la Programación 

- Introducción a la Economía. 

Competencias terminales (marco de 
cualificación en escala 2) 

- Modelos probabilísticos. 

- Métodos matemáticos para estadísticas. 

- Simulación estocástica. 

- Ecuaciones en derivadas parciales. 

- Control óptimo. 

- Procesos de Markov. 

- Modelamiento de procesos de negocios. 

- Probabilidad y estadística bivariada. 

- Proyectos de análisis. 

- Diseño de sistemas. 

- Manejo y exploración de datos. 

- Geometría Euclidiana 

Competencias de especialidad (marco de 
cualificación en escala 3) 

- Pensamiento computacional y 

estadístico. 

- Base matemática 

- Construcción y evaluación de modelos 

- Base de algoritmos y software 

- Curación de datos 

- Transferencia de conocimiento 

(comunicación y responsabilidad) 
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8.2.3 Competencias Claves de especialidad (Marco de cualificación) 

 

1. Pensamiento computacional y estadístico 

2. Base matemática (sin perjuicio de ser una competencia que se desarrolla desde el ciclo 

inicial) 

3. Construcción y evaluación de modelos 

4. Base de algoritmos y software 

5. Curación de datos 

6. Transferencia de conocimiento (comunicación y responsabilidad) 

 

Pensamiento computacional y estadístico: Implica poseer la base de conocimiento teórico en 

computación y estadística. Esto, para poder entender las características y límites de los datos que 

se utilizan, visualizar soluciones y modelos aplicados al problema de estudio, y poder formular 

problemas con un plan estructurado para abordarlo. Además, implica tener la capacidad de 

establecer qué datos son relevantes para resolver el problema. El pensamiento computacional se 

enfoca en poder pensar con diferentes niveles de abstracción y estructurar problemas, más allá de 

saber programar en algún lenguaje en particular. 

 

Base Matemática: Tener la capacidad de transformar un problema a una estructura o modelo 

matemático es fundamental para un data scientist. A esto se le debe sumar la capacidad de poder 

entender la estadística asociada y cuantificar las propiedades de los datos tratados. 

 

Construcción y evaluación de modelos: Poder usar modelos estadísticos para describir, predecir, 

inferir y explicar procesos diferentes procesos observados. Dichas competencias son utilizadas para 

comunicar el entendimiento del problema, así como para establecer fundaciones en la construcción 

de nuevos modelos. El manejo y construcción de modelos, tanto matemáticos como 

computacionales, implican dominar técnicas de visualización y exploración de la información. Por 

último, acá se incorpora el modelamiento formal con técnicas avanzadas de análisis de errores, 

modelos predictivos y/o  machine learning, incluyendo inteligencia artificial. 

 

Base de algoritmos y software: La base para resolver problemas prácticos es mediante el 

conocimiento de los algoritmos y software disponibles. Esto implica desde descomponer el 

problema en los eslabones algorítmicos que lo resuelven, hasta utilizar lenguajes de programación 

específicos de alto nivel para manejarlo. También involucra entender el alcance de los cálculos y las 

capacidades del hardware a utilizar. Lo anterior es fundamental para abordar la solución de forma 

apropiada. Por ejemplo, en el caso de manejo de grandes volúmenes de datos, optimización de 

cómputo, aceleración de procesos montándolos en las arquitecturas adecuadas a la dimensión del 

problema y programación paralela, se hace indispensable poseer un “feeling” sobre algoritmos y 

softwares para realizar con éxito las tareas. 
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Curación de datos: Implica todo lo asociado a manejar los datos, esto es, prepararlos, limpiarlos y 

dejarlos accesibles para el análisis. Para encontrar sesgos, y entender la veracidad de los sets de 

datos analizados se requiere entender el alcance del problema, tener un conocimiento del dominio 

al cual se aplica la solución, y estadística. 

 

Transferencia de conocimiento (comunicación y responsabilidad): Implica poder transferir los 

conocimientos específicos ya sea, al área de dominio particular, a diferentes tipos de negocios, o 

bien a contextos diferentes. Por lo anterior, se debe poseer la capacidad de comunicarse con gente 

de otras áreas y disciplinas, y ser capaz de entender su problemática. Además de la comunicación, 

la responsabilidad es fundamental. Se deben manejar los datos con la responsabilidad adecuada, 

teniendo en cuenta la seguridad y la ética asociada a la privacidad de ellos, entre otras cosas. 

 

8.2.4 Conexión con la cadena de valor de la Astroinformática 

 

Dadas las competencias clave anteriormente presentadas, en este punto es pertinente y relevante 

establecer la conexión que tienen ellas con la cadena de valor de la Astroinformática para dejar de 

manifiesto que desde la Astroinformática, naturalmente, se generan las competencias y skills 

necesarios para convertirse en un DS. Las cuatro componentes de la cadena de valor se conectan 

con las competencias requeridas de la siguiente forma: 

 

● Generación y Adquisición: 1,5,6 

● Acceso y Gobernanza: 1,4,5,6 

● Análisis: 1,2,3,4 

● Exploración y Visualización: 4,5,6 

 

Respecto a la relación entre la cadena de valor y las competencias mencionadas, a modo de 

conclusión, se pueden decir que cada una de las componentes de la cadena de valor de la 

Astroinformática está ligada a alguna competencia descrita anteriormente. En este sentido, se hace 

evidente que la Astroinformática es una disciplina que naturalmente desarrolla las competencias 

requeridas en el ámbito del data science.  

 

 

8.3 Conclusiones de Sección 

 

En esta sección se diseñan planes formativos que contengan competencias transversales y de 

especialización requeridas en el mercado laboral, de acuerdo a lo señalado por los actores claves y 

el análisis realizado en el presente estudio. Así, se escogen los 2 perfiles ocupacionales que tendrían 

mayor demanda, el perfil profesional de Científico de datos mención Análisis de datos y  el  perfil de 

Técnico en Administración de Datos.  
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La carrera de Científico de datos mención Análisis de datos se estructura desde un perfil formativo 

profesional y con articulación laboral de manera transversal durante la formación. Se plantea una 

carrera de 4 años más una práctica profesional, sin embargo, se podría ajustar el plan formativo en 

algún tipo de especialización, minor, o diplomado de 1 año, enfocado en alumnos que homologan 

gran parte de las competencias o módulos curriculares en matemáticas, estadísticas y bases de 

programación.  

 

La carrera de Técnico en Administración de Datos busca generar competencias de trabajo en 

equipos multidisciplinarios bajo un lenguaje común, y que pueda desempeñar labores de 

preparación o curaduría de datos entre otros. Se propone una carrera de hasta 3 años, pero se 

podría ajustar el plan formativo en algún tipo de especialización, minor, o diplomado de 1 año o 

menos, enfocado en alumnos que homologan gran parte de las competencias o módulos 

curriculares en fundamentos básicos de matemáticas, e informática como es el caso de alumnos 

que han cursado carreras técnicas de informática o computación. Esta carrera busca desarrollar con 

mayor énfasis la articulación laboral.  

 

Se destacan también las competencias clave que debe tener todo egresado de una carrera de data 

science: pensamiento computacional y estadístico, base matemática, construcción y evaluación de 

modelos, base de algoritmos y software, curación de datos, y transferencia de conocimiento 

(comunicación y responsabilidad). Todas estas competencias de conectan y potencian en la cadena 

de valor de la Astroinformática. 

 

Una de las principales consideraciones señaladas por los entrevistados y actores claves, es la 

necesidad de contar con competencias y habilidades llamadas también “blandas”. Sin embargo, 

estas habilidades han sido continuamente estudiadas y son parte también de los planes de 

desarrollo educacional de instituciones como Unesco.  

 

Unesco particularmente y dentro de su programa estratégico Educación 

2030(http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Santiago/pdf/Informe-Reunion-

Buenos-Aires-2017-E2030-ALC-ESP.pdf), promueve la incorporación de habilidades necesarias para 

la vida, desde la educación temprana hasta la formación profesional, destacando las competencias 

de pensamiento crítico, ciudadanía global (relaciones interpersonales), creatividad, comunicación, 

colaboración (vinculado particularmente a las habilidades que los actores claves mencionan en sus 

entrevistas, a la hora de formar equipos).  

 

En este sentido, promovemos la incorporación de este marco de habilidades y competencias desde 

el primer año, entregando la elección de ellas a los diferentes centros formativos en atención al 

perfil de egreso. Para efectos de educación técnico-profesional, se observan en instituciones como 

Duoc-UC, Inacap y AIEP, cursos de habilidades centradas en la comunicación como competencias y 

http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Santiago/pdf/Informe-Reunion-Buenos-Aires-2017-E2030-ALC-ESP.pdf
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Santiago/pdf/Informe-Reunion-Buenos-Aires-2017-E2030-ALC-ESP.pdf
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el emprendimiento como meta. Sin embargo, es necesario contextualizar las competencias 

requeridas por la demanda de profesionales en atención a la necesidad de formar equipos efectivos, 

generar lenguajes comunes y desarrollar relacionamiento directo con clientes (expresamente 

señalado así por lo actores claves en sus entrevistas) 

 

Asimismo, es necesario señalar que al no existir actualmente un plan nacional que defina 

competencias del área a trabajar en los centros de formación técnica y profesional, las competencias 

son definidas al interior de dichos Centros con diversos criterios. Es por ello, que se vuelve necesario 

e imprescindible observar el levantamiento de competencias y habilidades contenido en las fichas 

de formación, pues será un insumo efectivo para acordar un marco de cualificación único y 

eventualmente, si esto no es posible, un listado certero de competencias y habilidades que habilite 

al técnico y profesional para desempeñarse con proyección en el área.  
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9 Estudio del potencial regional para la formación de capital humano en Data Science 

 

Como ya fue expuesto en el capítulo 2, la cuarta región de Coquimbo no ha sido capaz de incorporar 

tecnología a su industria, condenando al sector a mantenerse al margen de la transformación digital 

que vive el mundo. Esto ha traído como consecuencia que los niveles de internacionalización locales 

sean bajos y que tanto la absorción como el desarrollo de tecnología no sean preponderantes ni 

influyentes para el progreso de la economía local [11].  

La región de Coquimbo posee alrededor de 3800 matrículas asociadas a temáticas que tienen alguna 

relación con la ciencia de datos y la Astroinformática (ver capítulo 5 de este informe). Este número 

indica que a nivel regional 5 de cada 1000 personas, aproximadamente, están recibiendo formación 

en estos campos. Dicha proporción es baja si se compara con las regiones Metropolitana, de 

Valparaíso o del Bío-Bío, que muestran números en torno a las 8 matrículas por cada 1000 habitante. 

La comparación se hace más incómoda aún al mirar la situación de la segunda región de Antofagasta, 

polo de desarrollo astronómico nacional, donde nuevamente el número de matrículas asociadas a 

carreras relacionadas con la ciencia de datos ronda las 8 por cada 1000 habitante. Bajo este prisma, 

a pesar de ser la segunda región en cuanto a área de colección de telescopios ópticos a nivel nacional 

se refiere, desde el punto de vista de la oferta educacional, se hace patente su desventaja en 

comparación a Antofagasta y las ciudades más pobladas del país. 

La cuarta región posee cerca del 25% de la capacidad óptica nacional en observatorios astronómicos 

(ver capítulo 2). Este porcentaje la posiciona bajo Antofagasta que posee cerca del 60% y sobre 

Atacama que ostenta cerca del 15%. Si se utiliza la métrica del etendue, con el advenimiento del 

LSST, la cuarta región de nuestro país pasará a dominar la escena nacional y mundial en cuanto a 

capacidades de observación astronómica se refiere. Dicho papel protagónico, adquirido por la 

instalación de tecnología de punta tanto astronómica como computacional, debería ser utilizado 

para apalancar el sector académico e industrial haciéndolos permeables al conocimiento y técnicas 

de trabajo generadas en los observatorios. En efecto, el posicionamiento de la región de Coquimbo 

como líder mundial en observación astronómica, gracias al LSST, debería ser plenamente utilizado 

para impulsar la instalación de la industria digital, localmente. 

Como se ha visto en estudios previos, la industria local en la región de Coquimbo no posee un alto 

grado de desarrollo tecnológico, más bien la industria tecnológica de la región presenta muchas 

falencias, quitándole, obviamente, dinamismo y competitividad a sus actividades a nivel nacional e 

internacional. Si bien, la industria de generación energética local (solar y eólica),  se ve más cercana 

al mundo digital, el resto (agro, pesca, comercio, etc.) permanece sin incorporar técnicas basadas 

en cómputo y datos para el manejo y funcionamiento de sus actividades. Como se mencionó en el 

párrafo anterior, esa situación debería cambiar en el mediano plazo, pues la llegada de las oficinas 

y datacenter del LSST a la ciudad de La Serena, la debería posicionar en un lugar inmejorable para 

aprovechar todos los beneficios que la ciencia de datos y Astroinformática le pueden entregar a la 

industria local.   

Como se ha mencionado, la región de Coquimbo cuenta con varias instituciones que pueden 

impulsar la ciencia de datos y la Astroinformática. Las instituciones académicas, las industrias y  los 
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observatorios de la región poseen un claro potencial a la hora de buscar capacidades y 

oportunidades en los campos Astroinformática-data science. Sin embargo, dichos rasgos positivos 

necesitan de la solución de problemas concretos y actuales existentes en la región para que pueden 

aflorar y beneficiar a la zona. En general, las capacidades y oportunidades hasta el momento, son 

suprimidas por la inexistencia de canales fluidos de comunicación entre la academia y la industria 

(como queda de manifiesto en los resultados de la mesa de trabajo presentados en la sección 3.5): 

por un lado es muy difícil llegar desde la academia a la industria para mostrar los alcances de las 

herramientas en data science aplicadas procesos productivos y operacionales, y, por otro lado, la 

carencia de comunicación impide que la academia conozca las problemáticas que aquejan a la 

industria, imposibilitando la creación e implementación de soluciones.   

 

9.1 Identificación de capacidades, brechas y oportunidades presentes en la región en el ámbito de 

formación en Ciencia de Datos y AstroInformática. 

 

En cuanto a las capacidades que posee la región para impulsar una transformación digital liderada 

por la Astroinformática, se observa que el nivel académico en Universidades, CFTs e IPs es suficiente 

para comenzar a realizar cambios en el entorno industrial de la región. Con esto se quiere decir que 

el conocimiento y el capital humano sí existen en la región y sólo debe ser organizado y enfocado 

para lograr crear un ecosistema fructífero para el desarrollo de esta disciplina con impacto directo 

en la productividad de la zona.  

En efecto, tanto Universidades como CFTs e IPs poseen carreras y planes de estudio que son parte 

de un programa de formación deseable enfocado a la ciencia de datos. Así se muestra en el capítulo 

5 de este informe, en particular en las tablas 5.1 y 5.2, donde se presentan las carreras asociadas a 

la ciencia de datos y Astroinformática junto al número de matrículas que estas presentan. 

En paralelo a las instituciones formales de educación, la existencia de observatorios de nivel mundial 

convierte a la región en un laboratorio envidiable para cualquier persona que quiera desarrollar la 

Astroinformática. La Silla-ESO, LCO y CTO-AURA entregan el ambiente propicio para perfeccionar a 

científicos de datos con el fin de que se desempeñen en todo el espectro de la cadena de valor de 

la Astroinformática, en este caso más allá que sólo dándoles entrenamiento formal en técnicas de 

manejo, análisis y visualización de datos sino que también poniéndolos en contacto con datos reales 

de grandes volúmenes que provienen de observaciones astronómicas. 

La existencia de instituciones formales que imparten carreras ad hoc con la Astroinformática-ciencia 

de datos y observatorios astronómicos de nivel mundial hacen evidentes las oportunidades de 

desarrollo que tiene la ciencia de datos en la región. La existencia y cercanía de ambas instituciones 

(educacionales y observatorios) puede dar origen a un circuito de entrenamiento en el que el capital 

humano formado en las instituciones académicas tenga la oportunidad de perfeccionarse en los 

observatorios, teniendo acceso a las grandes bases de datos que posee el mundo astronómico y a 

la infraestructura tecnológica/computacional de punta que los sustenta. En este contexto no se 

puede dejar de mencionar la actual construcción del telescopio LSST y su data center a un costado 

de la ULS. La cercanía de la data center de este telescopio, único en el mundo, se muestra como una 
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oportunidad única en el planeta para generar transferencia de conocimiento a la región aportando 

de forma incomparable con la formación de capital humano en este campo. 

Para lograr una interacción fructífera entre ambas instituciones es necesario identificar las brechas 

que han impedido que esto ocurra, hasta el momento. En este sentido, se hace evidente la poca 

comunicación que existe entre las instituciones. Los canales de conexión entre ambas existen 

principalmente para las universidades, por la obvia cercanía que tienen estas con la ciencia, pero 

dejan relegados a CFTs e IPs, centros que como se ha mostrado forman capital humano capaz de 

abordar problemas y situaciones que pertenecen al entorno de la ciencia de datos, sobre todo en el 

ámbito técnico-infraestructura computacional. Para cerrar este potencial círculo virtuoso es 

necesario que observatorios e instituciones académicas de todos los niveles se comuniquen para 

realizar entrenamientos y prácticas focalizadas orientadas al capital humano generado en la región, 

a todo nivel de educación.  

De la misma forma como los observatorios y centros educacionales deben fortalecer los canales de 

comunicación existentes y crear los que sean necesarios para un adecuado desarrollo del campo de 

la ciencia de datos en la región de Coquimbo, la industria regional también debe ser parte de este 

circuito de desarrollo digital. La conexión entre la academia y la industria, con fines de desarrollo 

digital, es muy escaso en la región de Coquimbo y se reduce a unos pocos contactos individuales a 

corto y mediano plazo sin apoyo para proyectarse en el tiempo. Tal desconexión, atenta 

directamente a las intenciones de una transformación digital que utilice a profesionales de los datos 

para transformar la industria local.    

 

9.2 Estudio del ecosistema formativo específico en la región: instituciones, observatorios y su 

potencial de ofrecer capacitación y/o cooperación. 

 

La cuarta región de Coquimbo posee más de dos mil matrículas en ocho Universidades, más de 

novecientas en tres CFTs y más de 700 en 5 IPs, instituciones que en conjunto involucran más de 

tres mil ochocientas matrículas. Todas estas instituciones poseen planes de estudio con alguna 

componente que desarrolla competencias en ciencia de datos y/o Astroinformática (sin 

necesariamente explicitarlo en sus programas). Ciertamente, de los tres tipos de instituciones 

mencionadas, las universidades son las que albergan al mayor número de matrículas (sobre dos mil 

matrículas) y las que poseen los niveles de profundización de contenidos más alto (ingenierías civiles 

y postgrados), sin embargo, esto no quita que los CFTs e IPs puedan aportar significativamente en 

la generación de capital humano para el ámbito de la ciencia de datos, pues la ciencia de datos es 

una disciplina que no sólo se basa en analítica, modelamiento y visualización, sino que también 

posee la dimensión asociada a la generación y preparación de los datos para que queden a 

disposición de los profesionales, tarea que involucra un trabajo directo con la dispositivos físicos, 

como sensores de todo tipo y maquinaria computacional. 

En cuanto a CFTs se refiere, se observa que la oferta formativa presenta 15 carreras asociadas a la 

cadena de valor de la Astroinformática. Por otro lado los IPs, poseen planes de estudios asociados a 

25 carreras generadores de capacidades aplicables a los eslabones de la cadena de valor.   
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Dada su naturaleza, las universidades dan las condiciones para generar el capital humano avanzado 

llamado a liderar la transformación digital en la industria local. Carreras como ingenierías eléctricas 

y electrónicas forman profesionales con bastantes capacidades deseables en un científico de datos, 

por lo que con el adecuado complemento de conocimientos académicos no debería ser difícil 

convertir a dichos profesionales en científicos de datos que se desempeñen de forma satisfactoria 

en algún o algunos eslabones de la cadena de valor de la Astroinformática. Un caso singular dentro 

de la región es la ULS, pues esta universidad es la única que posee programas formativos en 

Astronomía, siendo esta institución la llamada a liderar la conexión con observatorios con el fin de 

construir lazos para generar intercambios fructíferos a la hora de cooperar en la formación de 

científicos de datos.  

En necesario mencionar que la ULS ha tomado un papel protagónico en los esfuerzos apuntados a 

fomentar la creación de científicos de datos. Esto se observa al notar, por ejemplo, que la ULS 

desarrolla cada año una escuela de ciencia de datos, “La Serena School for Data Science”, apuntada 

a dar herramientas que no sólo se apliquen a las ciencias astronómicas sino que lleguen también a 

la industria para ampliar el campo laboral de los científicos especializados en Astroinformática. Esta 

escuela, ciertamente, se levanta como una acción ejemplo a seguir y replicar en distintas ciudades 

del país, además de erigirse como un pilar que posee el potencial regional en el ámbito del data 

science. En efecto, pues dicho espacio puede ser utilizado para fomentar el diálogo entre industria 

y academia, generando lazos que lleven a colaboraciones apuntadas a la digitalización de la industria 

local.  

Como se mencionó en el punto 9.1, la región posee tres centros astronómicos de clase mundial. 

Estos centros ciertamente viven su día a día interactuando con una enorme cantidad de datos e 

infraestructura computacional necesaria para su soporte. Son esos centros, LCO, La Silla-ESO y CTO, 

los que deben ser parte activa de la formación de capital humano en el ámbito de la 

Astroinformática, dando oportunidades de prácticas y especializaciones a los estudiantes formados 

en los centros educacionales de la cuarta región de Coquimbo. 

 

9.3 Estudio del ecosistema demandante específico en la región: industria y observatorios, para 

identificar a los actores que son y serán capaces de absorber al capital humano producido. 

 

Como se ha mencionado en los puntos anteriores, la clase mundial de los observatorios asentados 

en la región de Coquimbo los convierte en sitios idóneos para aplicar y poner en práctica el 

conocimiento adquirido en las instituciones educacionales y, además, para construir nuevo 

conocimiento por parte de los trabajadores que se desempeñan en ellos. Por estas características, 

los observatorios son sitios naturales para absorber capital humano formado en ciencia de datos. 

En los últimos años, la región de Coquimbo ha desarrollado la industria de generación energética 

renovable no convencional (ERNC) basada en energía solar fotovoltaica y eólica. Dada las 

complicaciones que tiene la inyección de energía, asociadas a estos medios generadores, en el 

sistema eléctrico nacional, la utilización de sistemas complejos de  análisis de impacto de inyección 

y modelos de predicción de generación (como los realizados por la Profesora de la ULS entrevistada 
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en el marco de este estudio, Sonia Montecinos, para la industria de generación eólica), por ejemplo, 

se hacen fundamentales para que estos medios generadores puedan servir a los consumidores sin 

perturbar la estabilidad del sistema eléctrico nacional. Es en estos contextos en los que un científico 

de datos puede poner en práctica todos sus conocimientos. Por esta razón la industria de ERNC es 

un campo en el que los científicos de datos se pueden desempeñar entregándole gran valor a esta 

al aplicar técnicas de ciencia de datos que sin duda pueden mejorar su eficiencia de funcionamiento. 

Lamentablemente, la industria solar y eólica parece ser una excepción en cuanto al nivel de 

digitalización que poseen sus operaciones. En general, la industria local se posiciona lejos del camino 

hacia la transformación digital, manteniendo sus procesos tradicionales, muchas veces funcionando 

muy lejos del punto óptimo de eficiencia, lo que las lleva a incurrir en gastos innecesarios 

quitándoles competitividad. Lo anterior dificulta de sobremanera las posibilidades de inserción del 

capital formado en AstroInformática y/o data science a la industria local, por no dar las condiciones 

mínimas en las que se pueden aplicar las competencias de los científicos de datos.  

Lo anteriormente expuesto, no quiere decir que no existan esfuerzos por parte de las empresas para 

generar un ambiente de innovación en la región. Esto se ve materializado en la existencia del Club 

Innova (www.clubinnova.cl). Este es un espacio para que las empresas locales impulsen iniciativas 

innovadoras, sin embargo durante el transcurso de este estudio se hizo imposible ver ejemplos de 

aplicación de ciencia de datos como motor o complemento para las operaciones de empresas, por 

lo que no se puede concluir que dicho espacio esté logrando el impacto deseado en cuanto a la 

digitalización de la industria locales. Esto es soportado, además, por el hecho de que no se 

encontraron empresas que estén llevando a cabo una transformación digital para ser movidas por 

datos dentro de la industria de la IV región, reduciendo a su mínima expresión las opciones de 

inserción de capital humano especializado local en este campo. 

Si bien las condiciones de poco desarrollo digital que presenta la industria la pone en un punto cero 

para comenzar a realizar cooperación e intercambio de información con el capital humano 

especializado en ciencia de datos, para que esto ocurra fluidamente no se deben poner trabas a 

dicha interacción. Estas trabas aparecen cuando a los académicos que desarrollan ciencia de datos 

en las universidades no se les reconocen estos esfuerzos y a pesar de que tratan de conectarse con 

la industria, a la hora de evaluar su desempeño, este sólo se basa en los indicadores académicos 

tradicionales sin tomar en cuenta la participación en proyectos de impacto industrial-económico. 

Este comportamiento del sistema atento directamente contra los esfuerzos de migrar hacia una 

industria digital, movida por datos. 

 

9.4 Conclusiones de Sección 

 

Como se expuso en los párrafos precedentes, la IV región posee capacidades concretas para el 

desarrollar la ciencia de datos. La región de Coquimbo posee ventajas respecto a otras regiones del 

país debido a que alberga una fracción importante de los telescopios más poderosos del mundo en 

su territorio. En otras palabras, la capacidad astronómica local la convierte en un laboratorio natural 

http://www.clubinnova.cl/


 
 
 
 
 
 

339 

 

para el desarrollo de la Astroinformática. Sumado a lo anterior, se observa que muchas de las ramas 

que posee la ciencia de datos a nivel formativo, pertenecientes a la cadena de valor de la 

Astroinformática, ya se encuentran implementadas en las carreras impartidas por los 

establecimientos educacionales existentes en la región de Coquimbo. Esto hace que la creación de 

programas de estudios relacionados con alguna rama de la cadena de valor de esta disciplina 

implique una suerte de reestructuración y complementación de los programas ya existentes en lugar 

de crearlos desde cero. 

En esta sección se pudo apreciar que la región sí posee brechas importantes que deben ser salvadas 

para poder desarrollar de forma adecuada la ciencia de datos. Estas brechas están asociadas, 

principalmente, al ecosistema productivo local llamado a absorber el capital humano generado en 

esta nueva área del conocimiento. Como se ha indicado en secciones previas de este estudio, la 

región posee un bajísimo nivel de digitalización en la industria, lo que dificulta de sobre manera la 

inserción de capital humano formado en ciencia de datos, localmente. Ciertamente, el desarrollo de 

planes formativos en data science debe ir de la mano con una transformación digital de la industria 

local para aumentar las opciones laborales del capital humano especializado en ciencia de datos. 

Por otro lado, se observa que los académicos de instituciones de educación superior presentan 

grandes dificultades a la hora de dedicarle tiempo al desarrollo de esta disciplina, esto, 

principalmente debido a que las métricas de evaluación de rendimiento tradicionales llegan a 

penalizar la inversión de tiempo en actividades relacionadas con la ciencia de datos. 

Las oportunidades que posee la región entorno al desarrollo de la ciencia de datos son inigualables, 

en comparación con otras regiones del país. Esto debido, principalmente, a la capacidad 

astronómica instalada y por instalar, y a los planes de estudio tradicionales ya existentes 

relacionados con ciencia de datos y Astroinformática. Por último, la celebración de la escuela de 

ciencia de datos de la ULS, cada año mejor posicionada, aparece como un potencial nodo de 

desarrollo de la disciplina que debe ser aprovechado por el gobierno regional para conectar la 

ciencia de datos proveniente de la astronomía con la industria local. En base a estos factores, la 

región tiene el potencial de convertirse en la capital nacional de la Astroinformática. Dicha calidad 

podrá ser alcanzada luego de salvar las brechas observadas y aprovechar las oportunidades.  

Finalmente, es relevante agregar que se observa que potenciando el ecosistema formado por 

Academia, Industria y Observatorios la región puede aprovechar al máximo las oportunidades de 

desarrollo en torno a la ciencia de datos que se le presentan. En efecto, cambio en las políticas de 

las instituciones académicas en relación a la evaluación de sus académicos, mayor coordinación y 

diálogo entre academia, observatorios e industria, y mayor incentivo económico y políticas 

facilitadoras de la interacción academia-industria son claves para crear un ecosistema capaz de crear 

capital humano en torno a la ciencia de datos y absorberlo de forma local, sustentablemente. 
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10 Diseño de plan de acción y difusión 

 

10.1 Metodología 

 

Con el objetivo de que la propuesta y plan de acción acá señalados tengan un alto grado de 

escalabilidad, presentamos una metodología de Espiral de Nesta, desarrollada por la Fundación 

Nesta de Reino Unido (http://www.nesta.co.uk). Siguiendo esta metodología, se identifican 

necesidades,  oportunidades y ventajas, para luego establecer propuestas que puedan resolver 

dichas necesidades. Siguiendo este procedimiento, se busca la factibilidad en el testeo de dichas 

propuestas, en diferentes contextos, con el fin de asegurar su escalabilidad a la hora de ser 

implementadas. 

Si bien la metodología de Nesta (Espiral de Nesta) es de común uso en proyectos de innovación con 

potencial de escalabilidad, consideramos que puede ser de gran ayuda en este contexto, puesto que 

al ser este un análisis de oportunidades y necesidades de una región específica, las posibilidades de 

extrapolar los planes de acción a otros contextos y regiones requiere asegurar un esquema fijo y 

escalable de acciones. Lo anterior se debe realizar teniendo en cuenta que las regiones presentan 

diferencias y características particulares que no son ni pueden ser asimilables, por ello el plan de 

acción debe ser escalable en contexto regional y nacional 

La Espiral de Nesta es también una metodología efectiva para escalar soluciones innovadoras a 

necesidades sociales y que pueden, con el debido análisis y ajuste, transformarse en políticas 

públicas de alto impacto o generar modelos que permitan financiar dichos programas para su 

transformación en política. 

 

Figura 10.1 Espiral de Nesta 

 

http://www.nesta.co.uk/
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En relación a ello, las necesidades detectadas en la región son las siguientes:  

● Creación de instancias para un diálogo entre la academia y la industria con el fin de facilitar 

la transferencia tecnológica. 

● Creación de un circuito de entrenamiento en ciencia de datos entre observatorios e 

instituciones educacionales. 

● Creación de instrumentos de financiamiento exclusivos que fomenten la aplicación de 

soluciones desde la ciencia de datos en la industria regional. 

● Modificación de las métricas de desempeño académicos con el fin de no penalizar iniciativas 

de desarrollo de soluciones para la industria. 

● Fomentar la transferencia de conocimiento bidireccional industria/observatorios, mediante 

tecnologías, servicios y productos. 

Estas necesidades se pueden representar en un esquema de necesidades vinculadas entre los 3 

sectores principales (Figura 10.2), que permitan fortalecer la formación de capital humano en 

ciencia de datos de forma sustentable. No se incorpora el sector público o Gobierno, ya que se 

consideran articuladores/facilitadores para abordar dichas necesidades. 

 

Figura 10.2 Esquema de necesidades a satisfacer para asegurar un desarrollo de la ciencia de datos 

en la IV región de Coquimbo. 

 

Adicional a las necesidades observadas, se plantea la oportunidad: 

● Creación de un Centro de Ciencia de Datos, que facilite la interacción en el esquema de 

necesidades, que pueda canalizar y articular los esfuerzos. 
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10.2 Plan de Acción Fomento del Ecosistema en Ciencia de Datos 

 

10.2.1 Creación de instancias para un diálogo entre la academia y la industria con el fin de facilitar 

la transferencia tecnológica. 

Necesidad y/o oportunidad: La pobre comunicación entre industria y academia evita la creación de 

canales que permiten dar a conocer las problemáticas que enfrenta la industria. Esto deja a la 

academia sin la posibilidad de aportar con soluciones innovadoras de base tecnológica, las que 

ciertamente fomentan la transformación digital local.  

Idea para transformar en acción: Las ideas presentadas están basadas en la creación de instancias 

en las que la academia y la industria dialoguen frecuentemente con el fin de generar una relación 

complementaria y duradera que busque soluciones digitales a las problemáticas que existen 

actualmente. 

● Creación de un espacio (estilo hub) en las principales ciudades de la región, en el que 

converjan la academia y el mundo empresarial para incentivar un diálogo constante en el 

que se den a conocer problemáticas a resolver en las que el conocimiento de la academia 

pueda ser transferido sin obstáculos54 a la industria local. 

● Incorporación de agentes facilitadores, dentro de los espacios de convergencia academia-

industria o hubs, que se preocupen de hacer lo más expedito posible el contacto entre las 

partes involucradas.   

● Creación de estructuras administrativas dentro de las instituciones académicas que faciliten 

el manejo de fondos para proyectos con la industria evitando cualquier tipo de trabas que 

puedan tener por la burocracia académica institucional tradicional. 

Desarrollando y testeando: Generar visitas de académicos y expertos a mostrar soluciones y casos 

de éxito utilizando ciencia de datos a grupos de empresas en los sectores económicos más 

relevantes de la región, de forma análoga, generar visitas de empresas a la academia a mostrar sus 

procesos y los desafíos que presentan.  Invitar a empresas a ser parte de una red de colaboración 

con la academia. Generar actividades de interacción y seguimiento de la red de colaboradores. 

Evaluando el plan: El tamaño y seguimiento de la red de colaboradores entregará los indicadores 

sobre los tipos de visitas y sectores que son más efectivos para capturar colaboración, y permitirá 

definir estrategias y potencial en función del tamaño alcanzado. 

Implementando: El tamaño de la red de colaboración, e interés particular en determinados desafíos 

determinará la estrategia sobre la infraestructura y equipo humano necesario para canalizar las 

interacciones en proyectos concretos de colaboración. 

                                                             
54 Un ejemplo claro de esta estructura se puede encontrar en https://www.hubtarapaca.cl/ 
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Escalando: Prospectando las empresas en los diversos sectores económicos para capturar los 

desafíos principales y las posibles soluciones desde la industria se puede armar un portafolio de 

proyectos genéricos junto a las empresas que podrían estar interesadas y los expertos que podrían 

interesarse en desarrollar la solución.  

Evaluando la política: Los principales indicadores para medir la efectividad de la red de 

colaboración, es la cantidad de proyectos ejecutados, la cantidad de empresas, académicos y 

estudiantes involucrados, así como la cantidad de prácticas realizadas por estudiantes en ciencia de 

datos. También, realizar un seguimiento a las industrias involucradas en la red colaboradores sobre 

la cantidad de científicos de datos que haya incorporado en sus filas. 

 

10.2.2 Creación de un circuito de entrenamiento en ciencia de datos entre observatorios e 

instituciones educacionales. 

Necesidad y/o oportunidad: La cercanía entre observatorios y centros educacionales de la región 

entrega una oportunidad única para estructurar un circuito de entrenamiento y prácticas en el que 

los estudiantes interactúen con infraestructura de punta y datos astronómicos masivos, con el fin 

de formarlos y perfeccionarlos en uno o varios eslabones de la cadena de valor de la 

Astroinformática. 

Idea para transformar en acción: Las ideas presentadas están apuntadas a la creación y articulación 

de planes de prácticas y especialización que se desarrollen en los observatorios tanto para nivel 

técnico como profesional. 

● Creación de espacios en los observatorios para que estudiantes de nivel técnico y 

profesional hagan prácticas y se perfeccionen en temáticas relacionadas con la ciencia de 

datos. Esto, tanto desde la arista del trabajo con datos, como desde la asociada a la 

infraestructura necesaria para desarrollar esta actividad. 

● Ofrecer un número mínimo de prácticas al año para nivel técnico y profesional de manera 

de asegurar el fortalecimiento del capital humano formado en la región. 

● Creación de una oficina, en los observatorios, dedicada a la administración de las prácticas 

y especializaciones de los estudiantes, de manera que esta esté en contacto permanente 

con las instituciones formadores de capital humano para entrenar. 

Desarrollando y testeando: Comenzar con pasantías desde la academia a observatorios 

Evaluando el plan: Seguimiento de competencias adquiridas y situación laboral de estudiantes que 

hayan realizado estas pasantías. 

Implementando: Becas de pasantía para estudiantes en sus últimos años de carrera, y solicitud a 

observatorios sobre temas y proyectos en donde un estudiante pueda colaborar y aprender. 

Escalando: El escalamiento es más horizontal en este aspecto, en donde se comienza con un 

observatorio y se extiende a todos los de la región, sin embargo, los observatorios presentaran una 

limitante de cupos y proyectos disponibles a menos que se incorpore un plan de financiamiento 
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externo que sea atractivo para los observatorios, o que por cada cierto número de practicantes, la 

academia ofrezca académicos o postdocs para resolver problemas de alto nivel y valorados en los 

observatorios. 

Evaluando la política: La efectividad de esta medida solo se puede medir a mediano y largo plazo 

realizando seguimiento de los estudiantes que hayan realizado estas pasantías y si esto les ayudó a 

conseguir o desenvolverse en su trabajo en torno a la ciencia de datos. 

 

10.2.3 Creación de instrumentos de financiamiento exclusivos que fomenten la aplicación de 

soluciones desde la ciencia de datos en la industria regional. 

Necesidad y/o oportunidad: La inyección de fondos exclusivos para el fomento de la aplicación de 

ciencia de datos en la industria es necesaria para incentivar tanto a industria como academia hacia 

una transformación digital, la que, a parte del conocimiento aportado por el capital humano 

formado en la región, necesitará actualizar la mayoría de las veces su infraestructura digital. 

Idea para transformar en acción: Las ideas planteadas acá están centradas en la creación de 

instrumentos económicos que faciliten y fomenten la interacción entre instituciones educacionales 

y la industria regional con el fin de facilitar la inserción del capital humano especializado en ciencia 

de datos creado en la región. 

● Disponibilización de fondos focalizados en la actualización de la infraestructura digital con 

el fin de hacerla compatible con los requerimientos que posee la ciencia de datos para 

obtener el máximo provecho de la información disponible y almacenada por las empresas.  

● Disponibilización de fondos focalizados en el financiamiento de estudios que lleven a la 

resolución de problemas asociados a una determinada industria desde la perspectiva del 

análisis de datos. 

Desarrollando y testeando: Llamados a concursos que financien la solución innovadora de 

problemas y desafíos que presenta la industria, así como la implementación de soluciones ya 

probadas en otros ámbitos. 

Evaluando el plan: Seguimiento del desarrollo de los primeros fondos para evaluar si se ha cumplido 

lo esperado en cuanto a la solución de problemáticas industriales desde la ciencia de datos. Si no ha 

sido así, se re-evalúa la propuesta para ingresar modificaciones a las indicaciones iniciales con el fin 

de salvar los obstáculos con los que se ha encontrado. 

Implementando: La puesta en marcha de estos fondos no debería ser diferente a los ya existentes 

en Corfo, por ejemplo. La salvedad en estos casos debería venir de la mano de una previa interacción 

entre industria y academia en los espacios de diálogo que deberían generarse para fomentar este 

tipo de relaciones.  

Escalando: Nuevamente, el escalamiento debería realizarse siguiendo los mecanismos de Corfo, por 

ejemplo. Luego de una buena evaluación e implementación, el siguiente paso es replicar estos 
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fondos a nivel nacional. Buscar los casos de éxito y replicarlos en otras empresas mediante fondos 

de inversión. 

Evaluando la política: Medir la tasa de proyectos que terminan en una implementación productiva, 

medir la cantidad de empleos en torno a ciencia de datos que generan los proyectos, y hacer 

seguimiento de las empresas con casos de éxito y medir el impacto económico en la región. 

 

10.2.4 Modificación de las métricas de desempeño académicos con el fin de no penalizar 

iniciativas de desarrollo de soluciones para la industria. 

Necesidad y/o oportunidad: Las métricas académicas estandarizadas miden el rendimiento de los 

académicos en ciencias basados en la producción de publicaciones, principalmente, por lo que 

cualquier otra actividad que no lleve a la publicación de un artículo los deja en una posición 

desventajosa, penalizándolos a la hora de evaluaciones anuales. Esta realidad atenta directamente 

contra los esfuerzos que los académicos puedan hacer por generar contacto con la industria 

productiva de la región. 

Idea para transformar en acción: Las ideas presentadas están centradas en el reconocimiento del 

valor que tiene la interacción productiva entre academia e industria: 

● Valoración de los proyectos que se desarrollen con la industria de forma similar a lo hecho 

con los proyectos que atraen fondos para el desarrollo de ciencias básicas. 

● Reconocimiento de las horas de los académicos invertidas en proyectos con la industria de 

la misma forma que son reconocidas las horas utilizadas en proyectos de ciencias básicas. 

● Fomentar la interacción de sus docentes e investigadores con la industria a través del 

financiamiento de tesis de postgrado que busquen soluciones innovadoras a las 

problemáticas que presenta la industria regional. 

● Creación de espacios en los que se den a conocer los mecanismos de financiamiento que 

poseen la academia y la industria para llevar a cabo proyectos en conjunto apuntados a dar 

soluciones innovadoras a sus problemáticas. 

Desarrollando y testeando: Generar cambios en las políticas internas de las instituciones de 

educación superior con el fin de incentivar el contacto entre academia e industria. 

Evaluando el plan: Evaluar qué tan compleja puede resultar la incorporación de dicho aspecto a la 

escala de evaluación de desempeño docente en las respectivas instituciones. Este proceso 

necesitará de mesas de trabajo en las que participen las estructuras internas de los establecimientos 

educacionales superiores, esto es, académicos interesados, decanatos correspondientes y rectoría.  

Implementando: La implementación deberá partir en forma de planes locales que permitan a los 

académicos desarrollar proyectos con la industria generando métricas en base a su desempeño y el 

de sus estudiantes para cuantificar el impacto que tiene la nueva manera de hacer ciencia dentro 

de la institución. En esta etapa se verán los potenciales que posee el plan local con el fin de replicar 

sus beneficios a gran escala. 
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Escalando: El escalamiento vendrá a la hora de replicar los planes locales en diferentes instituciones 

para generar y amplificar los beneficios que trae para la región incentivar a los académicos a 

interactuar con la industria local.  

Evaluando la política: La evaluación de la política implementada vendrá basada en el nivel de éxito 

que tengan los proyectos adjudicados por los académicos. Las preguntas a responder son: ¿Quedó 

satisfecha la contraparte industrial? ¿Se generaron recursos satisfactorios para la institución 

académica? ¿Se llegó a un resultado escalable como producto que puede ser implementado en el 

rubro donde se trabajó? ¿Se logró insertar a estudiantes para que trabajen en la industria 

intervenida? ¿Se proyecta una relación a largo plazo entre industria y academia como consecuencia 

de la problemática resuelta? ¿Se generó un nuevo proceso científico publicable como consecuencia 

de la interacción? Esas respuestas darán una base para evaluar la política adoptada. 

 

10.2.5 Fomentar la transferencia de conocimiento bidireccional industria/observatorios, 

mediante tecnologías, servicios y productos. 

Necesidad y/o oportunidad: Tanto la industria como los observatorios poseen y utilizan productos 

y servicios probados capaces de resolver diferentes problemas operativos en la respectiva 

institución que lo utiliza. Dada la incomunicación que existe entre estos ambientes, dichas 

soluciones no se transfieren desde un actor a otro, generando retrasos completamente evitables si 

es que dicha comunicación existiera.   

Idea para transformar en acción: Las ideas presentadas están apuntadas a generar un diálogo 

bidireccional con la intención de que tanto industria como observatorios conozcan por menores de 

la administración de sus operaciones, esto con el fin de poder transferir de un actor a otras 

soluciones maduras que ya han sido probadas en uno de los dos ambientes y pueden mejorar la 

eficiencia de algún proceso en el otro. 

● Creación de espacios para el diálogo entre industria y observatorios para dar a conocer los 

procesos asociados a sus operaciones. Esto debe estar apuntado a mostrar cómo funcionan 

y qué tipo de organización digital poseen que pueda ser aplicada en otros ambientes. 

● Tener acceso a capital humano especializado para que realice las tareas de transferencia de 

conocimiento desde una institución a otra. Esto requerirá personal especializado capaz de 

absorber el conocimiento trasmitido desde la institución que posee la solución operativa. 

Desarrollando y testeando: Generar un circuito abierto permanentemente que permita a la 

industria y observatorios dar a conocer las problemáticas que poseen sus operaciones con el fin de 

intercambiar experiencias y soluciones ya probadas en diferentes ámbitos.  

Evaluando el plan: La evaluación se hará en base al resultado de los primeros pasos de desarrollo 

que se han dado. Esto se puede ver materializado en la implementación y evaluación de soluciones 

concretas que ya estaban siendo utilizadas en uno de los dos ambientes involucrados. 
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Implementando: La implementación se hará priorizando la fluidez de los canales que formalicen la 

interacción entre las partes involucradas. El objetivo principal es facilitar la transferencia de 

conocimiento, poniendo el menor número de obstáculos burocráticos entre las partes interesadas. 

Escalando: En este punto, la experiencia ganada localmente se debería replicar en todas las regiones 

que poseen observatorios astronómicos. A parte de este escalamiento geográfico, se debería pensar 

en la incorporación de actores industriales de todo el país para que interactúen con los 

observatorios, expandiendo el círculo virtuoso más allá de la región que alberga los centros 

astronómicos. 

Evaluando la política: De forma similar a la evaluación del plan inicial, en este caso, los indicadores 

básicos clave son el éxito o fracaso de la transferencia de conocimiento, cosa que resulta evidente 

al preguntarse si se solucionó o no la problemática abordada. Medir el impacto de esta iniciativa en 

la industria de alta tecnología en la región y el país, a medida que se transfiera más conocimiento y 

se resuelvan cada vez problemas más complejos, los desafíos apuntarán hacia la formación de 

industria de alta tecnología como ocurre en países desarrollado, lo cual abre nuevas oportunidades 

de negocio y requerimientos de capital humano avanzado. 

 

10.2.6 Creación de un Centro de Ciencia de Datos, que facilite la interacción en el esquema de 

necesidades, que pueda canalizar y articular los esfuerzos. 

Necesidad y/o oportunidad: Un centro de ciencia de datos interdisciplinario que tenga la 

independencia y facilidades de interactuar con los diferentes sectores para articular proyectos, 

necesidades/oportunidades, y potenciar la transferencia tecnológica. Este tipo de centros 

tecnológicos permiten concentrar el conocimiento para generar soluciones de punta a nivel 

internacional, requisito para convertir la región en líder latinoamericano en ciencia de datos. 

Idea para transformar en acción: Fomentar la formación de un centro interdisciplinario de ciencia 

de datos, que pueda estar ligado a la academia y observatorios, pero tenga independencia para 

generar proyectos y servicios desde y hacia la industria, y que tenga la flexibilidad de incorporar 

capital humano de diversos sectores. Actualmente, en la Universidad de la Serena, se tiene un grupo 

de investigación en ciencia de datos y Astroinformática, así como existe un fuerte vínculo con los 

observatorios. Adicionalmente está en construcción el datacenter del LSST por el cual se van a 

transmitir y procesar grandes volúmenes de datos sin precedentes en Latinoamérica. Estos factores 

favorecen el establecimiento de un centro que pudiese estar conectado a estas iniciativas y ventajas. 

El centro debiese estar formado por académicos de diversas disciplinas que utilicen ciencia de datos, 

expertos en aplicaciones para la industria, expertos con experiencia en observatorios, junto a 

profesionales con experiencia en proyectos y gestión I+D+i.  

Desarrollando y testeando: Formar mesas de trabajo invitando desde todos los sectores para 

participar y planificar una hoja de ruta que conduzca a dar forma a un diseño de proyecto que pueda 

ser presentado a diversas fuentes de financiamiento. 

Evaluando el plan: La convocatoria e intención de participación en una primera etapa permitirá 

evaluar el nivel de interés y compromiso, y así cuantificar una masa crítica para impulsar la iniciativa. 
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Con los resultados de las mesas de trabajo se puede evaluar la factibilidad de las diversas fuentes 

de financiamiento inicial y la sustentabilidad del centro a largo plazo  

Implementando: Obtenidas las fuentes de financiamiento, la implementación debe considerar el 

fortalecer y articular las necesidades presentadas en el esquema de la figura 10.2, enfocados en 

buscar proyectos y problemáticas a resolver usando ciencia de datos aplicadas, y como objetivo 

secundario generar investigación científica. También, los estudiantes en ciencia de datos podrán 

trabajar en estos proyectos para adquirir experiencia y complementar su formación. 

Escalando: El crecimiento del centro, va a depender fundamentalmente de su capacidad de auto 

sustentarse a largo plazo, esto es mediante overheads o costos de operación por proyectos y/o 

servicios prestados, los cuales deberían incrementarse a medida que produzca soluciones aplicadas 

de utilidad e incremente su prestigio y nivel de expertise. 

Evaluando la política: El impacto en la región de un centro especializado en ciencia de datos se 

puede medir con indicadores simples, como la cantidad de proyectos realizados, su costo y 

repercusión en la industria, así como la cantidad de capital humano empleado en las soluciones 

como el formado. 

 

10.3 Plan de Acción Desarrollo de Competencias 

 

Necesidad y/u oportunidad: Brecha existente entre la formación profesional y técnica, y los 

requerimientos del sector productivo, academia y observatorios.  

Ideas para transformar en acción: Mesa técnica regional que permita establecer una ruta de trabajo 

y de formación, con respecto a los principales roles que la región requiere desarrollar. De esta forma, 

en una mesa regional con actores del Ministerio de Educación, Ministerio del Trabajo (al menos a 

través del observatorio laboral regional), Universidades, Institutos Profesionales, Centros de 

Formación Técnica, Corfo, SOFOFA,  Confederación de la Producción y Comercio, Observatorios, 

Empresas y Academia, se puede establecer una ruta regional para el desarrollo de un perfil 

formativo específico. Con ello, establecer los mejores programas formativos que permita alinear 

curricularmente los diferentes centros de formación que lo impartirán.  

Desarrollando y testeando: La mesa técnica debe tener plazos e indicadores específicos, pues la 

formación de un perfil determinado y vinculado a las necesidades de la región, debe ser una 

respuesta efectiva a las necesidades de la misma. Así por ejemplo, un perfil vinculado al Análisis de 

Datos, es un perfil requerido bajo las condiciones actuales de la región, y puede ser desarrollado en 

los Centros formativos de la misma región. 

Evaluando el plan: Es necesario evaluar si la mesa técnica es finalmente la mejor instancia para 

analizar y establecer una ruta de trabajo respecto a perfiles formativos. Una segunda opción que 

proponemos es la incorporación de un equipo técnico que someta a aprobación de la mesa técnica 

los perfiles y programas.  
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Implementando: La resolución acerca de los perfiles y programas que la región desarrollará 

conforme la ruta que la mesa técnica determine, requiere un proceso gradual de implementación 

que facilite la coordinación entre todos los actores desde el inicio del proceso.  

Escalando: Al ser la determinación de perfiles y roles una decisión regional, la escalabilidad de la 

propuesta está vinculada a la metodología de la mesa técnica y no a las decisiones que ahí se 

señalan.  

Evaluando la política: En este punto, hacemos énfasis que la política sólo puede evaluarse de forma 

regional conforme a la determinación de perfiles y planes de formación pertinentes y prioritarios en 

cada región.  

La estructura basada en Nesta, nos ayuda a comprender que más que el desarrollo disciplinar del 

contenido asociado a las competencias, lo que se requiere es un acuerdo nacional para definir las 

competencias y las habilidades que se requieren para formar profesionales que permitan poner su 

conocimiento al servicios de las necesidades de la industria, la academia y todos los espacios de 

desarrollo actuales y futuros.  

Existen actualmente, modelos importantes a observar como es el caso de las certificaciones 

intermedias y los modelos de validación anual de los planes formativos. Sin embargo, los planes 

formativos deben centrarse siempre y a nuestro juicio en una combinación efectiva entre la realidad 

nacional y la realidad regional. Los requerimientos regionales facilitan un mayor desarrollo de planes 

que en la realidad puedan mejorar la situación de la región, pero si los espacios de proyección 

profesional no son financiados o apoyados por los organismos nacionales, estos no serán jamás 

espacios de proyección y la región continuará a juicio también de los entrevistados, como una 

ciudad intermedia.  

 

10.4 Plan de Difusión 

 

El siguiente plan de difusión se construye con el objetivo de mostrar los resultados del estudio y 

resaltar la importancia del desarrollo de la ciencia de datos, donde la Astroinformática juega un rol 

fundamental como potenciador de formación y desarrollo en el área. Además, se busca llegar a los 

diversos sectores involucrados en ciencia de datos, abarcando industria, academia, sector público, 

y observatorios. Este esfuerzo apunta a llegar tanto a los actores claves relevantes y tomadores de 

decisiones como al público general, con el objetivo de articular y fomentar un ecosistema de 

colaboración en la región. 

Como se menciona en el párrafo anterior, se busca llegar a los actores claves con el fin de articular 

un ecosistema facilitador de interacción y acuerdos entre los demandantes de capital humano en 

ciencia de datos y Astroinformática, y los sectores que tienen la capacidad de formar y/o facilitar la 

transferencia de conocimiento entre los diversos sectores. En este sentido, es esencial mostrar al 

sector industrial de la IV región el potencial que posee la ciencia de datos como motor de disrupción 

en el mercado que compiten, ya que son ellos los llamados a demandar el capital humano formado 

en ciencia de datos, aprovechando las condiciones únicas que entrega el desarrollo de la 
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Astroinformática para estos fines, en la cuarta región. Luego de que la industria local (prácticamente 

con nulo desarrollo en el área de ciencia de datos) dimensione los alcances de la utilización de la 

ciencia de datos en sus procesos, será mucho más fácil que las empresas de la región de Coquimbo 

incorporen a profesionales del área en sus filas. 

El plan de difusión también busca llegar al público general, para fomentar el interés y resaltar la 

importancia de la ciencia de datos en la era de la transformación digital. A este grupo pertenecen 

estudiantes escolares, a los que se quiere informar en relación a la ciencia de datos y transformación 

digital, para así fomentar su interés en programas formativos, tanto técnicos como universitarios, 

en el área. Lo anterior, ciertamente, debe presentar a la Astroinformática como la disciplina llamada 

a liderar el desarrollo de la ciencia de datos en la región, dada las condiciones únicas que los 

observatorios locales ofrecen para su desarrollo. En efecto, como se expuso en el segundo capítulo 

de este estudio, la astronomía se enfrenta a los mayores desafíos en cuanto a generación, 

tratamiento y análisis de grandes volúmenes de datos. Dada esta condición tan particular, los 

observatorios se levantan como sitios en los que la ciencia de datos se puede practicar poniendo a 

prueba el estado-del-arte de las técnicas de análisis sobre grandes volúmenes de datos.    

A continuación, se dan una serie de recomendaciones para ser aplicadas en el corto y mediano plazo 

con el fin de crear un ambiente propicio para el desarrollo de la ciencia de datos en la IV región. 

Estas medidas fomentan la interacción entre establecimientos educacionales, empresas, sector 

público y observatorios, todos ellos, articulados a través de Corfo para generar planes formativos 

en ciencia de datos con el objetivo de producir una fuerza laboral llamada a digitalizar la industria 

local. 

 

I) Universidades / Institutos profesionales 

Difusión en donde se enfatiza, de los resultados, la importancia de la ciencia de datos en la 

actualidad y su rol en la transformación digital, la necesidad de actualizarse y generar formación en 

el área, el potencial de la astronomía y observatorios, así como la Astroinformática como motor 

formativo en ciencia de datos. 

1. Generar un brochure y afiches  

2. Invitación de profesionales destacados trabajando en ciencia de datos desde fuera de la 

academia, para generar ciclo de charlas sobre su experiencia laboral a estudiantes de 

carreras de ciencias e ingeniería, con el fin de motivarlos a formarse en el área. 

3. Presentar a directores de departamento de universidades e institutos, en particular los 

perfiles formativos, junto a la necesidad de formar capital humano en ciencia de datos y/o 

actualizar/complementar sus carreras. 

 

II) Empresas 

Difusión en donde se enfatiza la importancia de la ciencia de datos en la actualidad, su rol en la 

transformación digital para la industria, los riesgos que conlleva mantenerse al margen de la 
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tendencia digitalizadora, la importancia de formar un ecosistema beneficioso para todas las partes 

(industria/academia/observatorios), con especial enfoque al acceso y beneficios de incorporar 

capital humano avanzado, entrenar/capacitar empleados existentes, con el fin de que actualicen sus 

procesos o  modelos de negocios en función de los nuevos desafíos tecnológicos.  

1. Generar un brochure y afiches  

2. Acceso a agrupaciones de empresas y organismos empresariales, en especial los asociados 

a temas de  I+D en donde se puede centralizar en transformación digital. 

3. Mostrar a empresas de la región, casos de éxito en el uso de ciencia de datos tanto 

nacionales como internacionales que sean relativos a su área de negocios. Esto se puede 

hacer ya sea exponiendo los casos de otros, o invitar a charlas directamente a los 

involucrados en dichos casos de éxito nacionales/internacionales. 

 

III) Sector Público 

Difusión en donde se enfatiza convencer a los organismos públicos a dar ejemplo en transformación 

digital, que deben ser los primeros en liderar e implementar iniciativas/soluciones tecnológicas en 

el área de ciencia de datos, para beneficio de la calidad de vida de la población, así como para 

motivar en la transformación a las empresas locales. 

1. Contactar directores de áreas de Datos/TI/Computación y tecnología de los diversos 

organismos públicos y presentar los resultados. 

2. Charlas o mesas de trabajo en colaboración con expertos de la academia, para exponer los 

resultados del informe, mostrar aplicaciones y casos de éxito que resuelven problemáticas 

del sector público. 

 

IV) Colegios 

Difusión en donde se enfatiza la importancia de la ciencia de datos en la actualidad y su rol en la 

transformación digital, así como el gran potencial de los observatorios en la región, y los datos que 

generarán próximamente, con el fin de motivar a las nuevas generaciones a interesarse en esta 

nueva disciplina que tiene cabida transversalmente, desde escuelas técnicas, institutos 

profesionales, universidades hasta postgrados. 

1. Generar un brochure y afiches. 

2. Contactar Directores de establecimientos sobre capacitación de profesores, charlas y 

actividades en torno a fomentar el conocimiento de la ciencia de datos. 

3. Charlas de capacitación a profesores sobre qué es la ciencia de datos y su proyección, así 

como los datos generados en los telescopios próximamente. 

4. Coordinar visitas/exposiciones de estudiantes y profesores en las universidades regionales 

relacionados a la ciencia de datos. 



 
 
 
 
 
 

352 

 

Generar espacios de vinculación y articulación con el área curricular del Ministerio de Educación, de 

forma de incorporar a la estrategia curricular conceptos y estructuras propias del área. Para ello, es 

necesario instalar mesas de trabajo ejecutivas.  

 

V) Observatorios 

La infraestructura astronómica existente y la que va a existir en el futuro cercano en la cuarta región 

ofrece condiciones únicas para desarrollar la ciencia de datos en el campo de la astronomía: la 

Astroinformática. Los enormes sets de datos accesibles para los astrónomos cumplen con “las 4 Vs 

del Big Data” por lo que un entrenamiento basado en dichos sets de datos entregará una sólida 

formación a cualquier estudiante interesado en esta disciplina, preparándolo para enfrentar 

problemas de la máxima complejidad en cualquier otro campo que produzca grandes volúmenes de 

datos.   

Por lo mencionado en el párrafo anterior, se sugiere realizar una difusión que dé a conocer a los 

directores de observatorios el rol que pueden jugar, como instituciones, en la formación en ciencia 

de datos. Los líderes de observatorios deben convencerse de que estos sitios son un laboratorio 

único donde formar capital humano avanzado en manejo de grandes volúmenes de datos y que, 

además, pueden beneficiarse directamente del desarrollo de soluciones a sus problemáticas 

operacionales desde la ciencia de datos y la transformación digital. Acciones sugeridas a realizar. 

1. Contactar directores de observatorios. 

2. Sumarse y fomentar las iniciativas locales como “La Serena School of Data Science” 

 

VI) Articulación desde Corfo/Gobierno 

Difusión en donde se enfatiza la importancia de colaboración e interacción de los diversos sectores. 

1. Generar mesas de trabajo con empresas/academia/observatorios para mostrar los 

resultados y beneficios de interacción mutua con el fin de cimentar un ecosistema. 

2. Realizar charlas públicas sobre potenciar la ciencia de datos, e invitar actores relevantes en 

el área de Astroinformática y ciencia de datos a dar seminarios interdisciplinarios para la 

industria/academia/observatorios y así generar mayor impacto. 

3. Generar notas de prensa locales 

4. Potenciar difusión a través del Data Observatory 

5. Generar desafíos abiertos a la comunidad data-science de la IV región para que resuelvan 

problemas reales de la industria local con el objetivo de mostrar el potencial que posee la 

Astroinformática para desarrollar económicamente a la región de Coquimbo. 
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A parte de las recomendaciones a corto y mediano plazo que se sugieren, también se recomiendan 

acciones inmediatas llamadas a tener un alto impacto en el menor tiempo posible. Las actividades 

sugeridas para realizar de forma inmediata son:  

 

1. Ciclo de charlas en universidad, empresas, centros de innovación y/o grupos de empresas a 

lo largo de chile, con el fin de que los expositores presenten casos de éxito en los que la 

ciencia de datos ha sido protagonistas de soluciones disruptivas en la industria y 

observatorios. En esta actividad, se pueden dar a conocer los resultados de este estudio con 

el fin de motivar la inserción de la ciencia de datos en la industria como motor de la 

transformación digital, impulsado desde la Astroinformática. 

 

2. Articular reuniones y/o mesas de trabajo en las que participen academia, observatorios e 

industria, para intercambiar experiencias y dar a conocer problemáticas que la ciencia de 

datos pudiere abordar. En estas instancias se pueden dar a conocer los resultados 

principales de este estudio e incentivar un diálogo abierto entre los participantes con el fin 

de facilitar un ambiente colaborativo con miras a transformar digitalmente la región.  

 

3. Organización de un workshop que cuente con la participación de líderes de empresas 

tecnológicas y académicos de diferentes universidades, todos ellos relacionados con la 

ciencia de datos, para vincular industria y academia en un evento en el que participen uno 

o dos grandes exponentes de la Astroinformática mundial, para darle un alcance 

internacional a la actividad y conocer el estado del arte de esta disciplina en el planeta. 

 

 

 

10.5 Conclusiones de Sección 

 

En base a necesidades identificadas en la región, se recomienda un plan de acción con el fin de 

satisfacerlas y salvar las brechas asociadas a ellas, las que entorpecen el desarrollo adecuado de la 

ciencia de datos en la región de Coquimbo. Las necesidades identificadas a satisfacer están 

apuntadas a generar instancias de interacción entre los diferentes actores llamados a ser 

protagonistas del desarrollo de la ciencia de datos, localmente. Estos son Academia, Observatorios 

e Industria (esto, sin perjuicio de que ellas puedan ser extrapolables a otras regiones del país). A 

ellos se les debe sumar el Gobierno para canalizar y articular los esfuerzos apuntados a generar un 

diálogo fluido entre los tres actores mencionados. 

Las necesidades identificadas pueden resumirse en i) la creación de instancias para un diálogo entre 

la academia y la industria, ii) la creación de instrumentos de financiamiento para la aplicación de 

soluciones desde la ciencia de datos a la industria, iii) la modificación de las métricas de desempeño 
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académicos para fomentar la interacción con la industria, y iv) el fomento de la transferencia de 

conocimiento bidireccional industria-observatorios. Como se muestra gráficamente en la figura 

10.2, si se interpretan estas necesidades como medidas a tomar para el fomento de la ciencia de 

datos en la región, todas ellas en conjunto confabularán para generar capital humano especializado 

en ciencia de datos a nivel técnico y profesional siguiendo planes formativos adecuados a la realidad 

de la región, ayudando finalmente al desarrollo económico local. 

Sumado al plan de acción asociado a las necesidades enumeradas en el párrafo anterior, además se 

sugiere la creación de un centro interdisciplinario de ciencia de datos. La creación de dicho centro 

aparece como una oportunidad inigualable dada la capacidad astronómica instalada y la que se 

instalará (como el LSST) en la región. 

Un potenciador del plan de acción presentado en esta última sección del estudio será el plan de 

difusión que tiene asociado este trabajo. El plan de acción cumplirá dos labores principales: i) 

mostrar los resultados de este estudio, dando a conocer el potencial que tiene la ciencia de datos 

como motor de desarrollo para la región, y ii) incentivar a los diferentes actores para que formen 

parte de las iniciativas que se proponen para el desarrollo de la ciencia de datos en la región. Para 

esto se sugiere realizar actividades en Universidades e institutos profesionales, empresas, 

instituciones del sector público, colegios y observatorios, todas ellas focalizadas en mostrar el 

potencial de la ciencia de datos en la región. Además se sugiere articular desde Corfo y el Gobierno 

la interacción entre los actores clave para el desarrollo de esta disciplina llamada a ser fundamental 

en el desarrollo de la industria digital del país. 
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11. Conclusiones 

 

La transformación digital se ha convertido en una condición fundamental para mantener la 

competitividad, mejorando la eficiencia y productividad del sector industrial, comercial y público. 

Para que esto ocurra se necesita la incorporación de nuevas tecnologías asociadas a ciencia de datos 

que requieren de capital humano avanzado con nuevas capacidades técnicas y organizacionales 

escasamente reflejadas en los planes de formación educacionales del país. Por otra parte,  gracias a 

las condiciones naturales del norte de Chile que han permitido la instalación de grandes 

observatorios astronómicos, el país se ha convertido en la capital mundial de la astronomía, en 

donde la Astroinformática ha desarrollado hace años las competencias de analítica y manejo de 

grandes volúmenes de datos, factores fundamentales en común con la ciencia de datos. Es por esto 

que la Astroinformática ofrece una ventaja estratégica para acelerar el desarrollo de la ciencia de 

datos, y por consiguiente acelerar la transformación digital del país. 

El estudio presentado es uno de los primeros en abordar y reportar la situación actual de formación 

de capital humano en ciencia de datos en Chile,  haciendo un diagnóstico y caracterizando la 

formación en ciencia de datos y Astroinformática, en donde se identifican las competencias y 

conocimientos en común, utilizando como estructura la cadena de valor de la Astroinformática que 

involucra 4 componentes: adquisición y generación de datos, acceso y gobernanza de datos, análisis 

de datos, visualización y exploración de datos. El presente estudio se refiere al contexto nacional, 

pero se enfoca en la región de Coquimbo, identificando las capacidades y oportunidades existentes 

en la región y en particular aquellas que puedan convertirla en un polo de desarrollo en el área de 

ciencia de datos. Concretamente, se hace un catastro del capital humano formado en ciencia de 

datos, se identifican perfiles de formación y la oferta existente, y se caracteriza la demanda en 

distintas áreas: industria, academia, centros de investigación y observatorios, y se realizan las 

recomendaciones que garanticen la articulación con el sector productivo. 

Al ser uno de los primeros estudios sobre el tema, la información disponible es limitada y se requiere 

levantar información adicional a través de encuestas, entrevistas y mesas de trabajo. Esta 

información se organiza en las secciones 2 y 3, la cual será utilizada a lo largo de las demás secciones 

del estudio. 

Sección 2 

Se revisan los conceptos, temáticas y estudios previos en torno a la ciencia de datos y 

Astroinformática y su estado actual a nivel nacional, con particular énfasis en los observatorios 

presentes y proyectados en el norte de Chile. La cantidad y complejidad de los datos producidos 

tanto en la industria como en los observatorios se incrementará dramáticamente los próximos años, 

generando la necesidad de uso de nuevas tecnologías y de la ciencia de datos. La demanda laboral 

de personas con conocimientos en ciencia de datos ha crecido en los últimos años a nivel mundial 

en donde se observa un factor 5 de crecimiento en los últimos 5 años aproximadamente. Esto ha 

derivado en la proliferación de programas formativos y de especialización en ciencia de datos desde 

hace 6-8 años en el mundo. En Chile no nos hemos quedado atrás, sin embargo la oferta formativa 

en programas cortos, diplomados, cursos ha comenzado recientemente hace un par de años, y la 
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demanda desde la industria se ha ido adaptando lentamente a estos nuevos roles y requerimientos, 

producto de la transformación digital. 

Se detalla sobre el desarrollo de la astronomía en nuestro país que es importante, en donde 

tenemos varias instituciones que forman estudiantes de pre y posgrado de nivel competitivo con la 

astronomía a nivel mundial. Uno de los factores que lo ha permitido es la existencia de una gran 

cantidad de observatorios astronómicos internacionales en el norte de Chile que generan grandes 

volúmenes de datos. El astrónomo, y en particular el astroinformático tiene amplia experiencia en 

el manejo y análisis de grandes volúmenes de datos; estas habilidades también son fundamentales 

para la ciencia de datos, por lo que tenemos gran parte del  conocimiento y capital humano 

requerido en ciencia de datos, en especial formadores, ya presentes en nuestro país, lo que implica 

una enorme ventaja a considerar para cualquier programa de formación de capital humano de 

ciencia de datos en el país. En este sentido la Astroinformática es llamada a ser un motor en aspectos 

de formación relativos a la  transformación digital y ciencia de datos, y los observatorios a ser 

laboratorios de especialización en manejo de grandes volúmenes de datos. 

Generamos una detallada descripción de los observatorios e infraestructura instalada en Chile. 

Actualmente albergamos cerca del 30% del área colectora (reflectores) mundial y superaremos el 

50% en los próximos años gracias a la construcción de 2 de los tres telescopios en el mundo sobre 

los 20 metros de diámetro (E-ELT y GMT), junto a LSST que será el telescopio que producirá más 

datos en la historia de la astronomía, posicionando a Chile como líder mundial en telescopios 

reflectores y generación de datos astronómicos.  La IV región de Coquimbo en particular posee el 

25% de la capacidad astronómica de Chile y junto a LSST que producirá más datos que cualquier 

otro telescopio antes construido, posiciona a la región como un potencial polo de desarrollo en 

torno a la astronomía y los datos en los próximos años. 

Sección 3  

Se describe el levantamiento de información que se utiliza a lo largo del  estudio. La información 

disponible es poca a nivel nacional, al no haber precedentes de estudios en el tema de ciencia de 

datos, ni seguimiento de profesionales formados en el área, se desconoce la situación actual de la 

gente asociada a ciencia de datos, comenzando por cuantos son, o cuál es su formación y donde 

trabajan. Es por esto que el estudio contempla elaborar herramientas de levantamiento de 

información. 

Información desde fuentes disponibles 

Desde el ministerio de Educación, se obtienen las bases de datos de matrícula de los últimos 10 

años, que son de especial utilidad en el estudio de la oferta formativa, también se obtiene la base 

de datos de titulados 2008-2017 utilizada en las secciones de oferta y demanda formativa/laboral. 

Desde diversas instituciones se obtienen registros asociados a la descripción de programas 

formativos que están asociados a la ciencia de datos, que son de utilidad en los marcos de 

cualificación y diseño de los perfiles formativos. 

Para tener un contexto general de los perfiles de quienes trabajan en ciencia de datos con el fin de 

ayudarnos a elaborar nuestra propia encuesta así como contextualizar el Benchmarking, se revisa la 
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encuesta anual de Kaggle, que es una de las comunidades de científicos de datos más grandes a la 

fecha, con más de 2 millones de miembros distribuidos en casi todos los países. De los resultados 

de esta encuesta tenemos que esta, compuesta por un 81% de hombres y un 17% de mujeres, con 

un rango típico de edades entre 25 y 29 años. Los grados académicos dominantes son magíster o 

licenciatura y las especialidades dominantes son las ciencias computacionales (40%) y las ingenierías 

no computacionales (16%). Menos del  5% tienen grados en física o astronomía. 

Información levantada con mecanismos de elaboración propia 

Al no existir fuentes de datos sobre los científicos de datos en el país, se hace necesario realizar una 

encuesta exploratoria sobre los grupos más visibles en el área de ciencia de datos y la comunidad 

en torno a la Astroinformática, con el fin de  recopilar información sobre la formación académica, 

situación laboral, salarios y competencias en ciencia de los datos y Astroinformática en Chile. Sin 

embargo, cabe destacar que esta encuesta es de carácter exploratorio y no pretende ser un censo 

de científicos de datos en el país, desafío que escapa de los objetivos de este estudio. 

Se diseña una encuesta usando de referencia la encuesta CASEN, la encuesta de empleo y 

desempleo del INE, y la encuesta anual de Kaggle mencionada anteriormente. El universo total de 

la encuesta es de aprox. 5 mil personas, incluyendo titulados en ciencia de datos, miembros de la 

comunidad en línea Big Data & Data Science en Chile (grupo más numeroso y activo encontrado), 

SOCHIAS, SOCHIFI, observatorios, profesionales departamentos de astronomía en Chile y 

profesionales de la industria relacionados con ciencia de datos en Chile. 

En la encuesta se registraron 577 respuestas y se encuentran resultados relevantes discutidos en el 

resto de las secciones en particular en temas de oferta y demanda para obtener correlaciones 

específicas sobre competencias/salario/formación,  entre otras, que permiten profundizar en el 

análisis y entregan argumentos para conformar un plan formativo. 

Consideramos de vital importancia para la consolidación de cualquier estrategia futura en torno a 

la ciencia de datos que se realice una encuesta sobre un universo más extendido que represente 

totalmente a la comunidad en torno a la ciencia de datos, y que se realice  periódicamente, para 

para hacer seguimiento de la situación de capital humano en el área. En donde nuestra encuesta 

exploratoria entrega las primeras pistas de dónde buscar. 

Adicionalmente, se realiza una prospección de 75 stakeholders o actores clave nacionales e 

internacionales en el ámbito de la ciencia de datos y Astroinformática, desde el sector industria, 

academia y observatorios. Esto con el fin de recopilar experiencia y visión sobre la ciencia de datos 

lo cual es de utilidad en todas las secciones que siguen, en particular para el benchmarking, diseño 

de perfiles, planes formativos, y el plan de acción. 

De la lista inicial de actores clave se entrevistaron cerca del 20% de ellos, conservando en lo posible 

la representatividad de los diferentes sectores, en donde las entrevistas permitieron comprender 

las experiencias formativas y laborales cruciales de cada entrevistado, y revelaron la brecha 

existente entre el mundo formativo y laboral, así como la demanda de profesionales en ciencia de 

datos y Astroinformática. Las competencias más deseadas del capital humano en su sector, y cuáles 

son sus proyecciones o recomendaciones para potenciar la ciencia de datos. Cuando fue posible se 
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identificaron las capacidades y oportunidades de la región de Coquimbo, con un foco en la definición 

de perfiles ocupacionales especializados que requiere la región.  

Finalmente, se constituye una mesa de trabajo  para generar una discusión con actores relevantes 

en la región de Coquimbo sobre temas relacionados con la formación académica en ciencia de datos 

y Astroinformática, transferencia tecnológica a la industria e inserción de capital humano avanzado, 

en donde destaca  el  tema sobre qué directrices seguir para generar los cambios en los programas 

existentes o creación de nuevos que incluyan ciencia de datos en un contexto compatible con la 

demanda regional y nacional. También, sobre las dificultades de compatibilizar y articular iniciativas 

industria/academia. 

Sección 4 

En base al análisis de los perfiles y planes formativos existentes asociados a la Astroinformática y a 

data science presentados en esta sección, y a los requerimientos de roles en un equipo de trabajo 

en torno a la ciencia de datos, en donde se aplica toda la cadena de valor de la Astroinformática, en 

donde cada perfil posee conocimientos y habilidades específicas que se complementan en el equipo.  

Usando la metodología de ChileValora de distinguen perfiles de nivel profesional y de nivel técnico. 

Para el nivel profesional se describen 4 perfiles del científico de datos:  (1) Científico de datos 

mención Análisis de datos: orientado a las técnicas de análisis de datos, en donde el objetivo es 

extraer la mayor información y valor desde los datos. Es el núcleo de todo grupo de ciencia de datos; 

(2) Científico de datos mención Arquitectura de datos: orientado a diseñar la infraestructura y 

montar las plataformas asociadas a todos los aspectos de la cadena de la Astroinformática: la 

adquisición, generación, manejo y acceso de los datos, herramientas para análisis y exploración, 

herramientas de visualización; (3) Ingeniería en ciencia de datos: Orientado al desarrollo de 

soluciones productivas y escalables asociadas a la cadena de la Astroinformática. Especialista en el 

manejo correcto, estandarización, e interoperabilidad de los datos (gobernanza); y (4) Científico de 

datos mención Inteligencia de negocios: orientado al análisis de datos en el ámbito específico de 

los negocios, con fuerte énfasis en la exploración de datos, en la comunicación de resultados, 

reportería, y visualización. Para el nivel técnico se describen 2 perfiles del científico de datos: (1) 

Técnico en Administración de datos: orientado a técnicas operacionales para administrar, 

gestionar, mantener sistemas de datos que son utilizados en la cadena de data science. Su labor es 

acceder, administrar, curar, disponibilizar, estandarizar y dar seguridad a los datos; (2) Técnico en 

tecnologías para ciencia de datos: posee conocimiento técnico en las tecnologías utilizadas en la 

cadena de data science. Su labor es ensamblar, operar y administrar la infraestructura 

computacional, y las plataformas orientadas a manejo de grandes volúmenes de datos tanto local 

como en la nube. 

Estos perfiles permitirían no solo satisfacer la demanda de capital humano en data science, sino que 

también permitirían una mejor asignación de recursos humanos en términos de competencias y 

tareas para cada una de las componentes de la Astroinformática, lo que impactaría en la 

productividad de las empresas, academia y observatorios. Por otra parte, destacamos que estos 

perfiles están en línea con la diversificación de la ciencia de datos en sub-ramas de especialización 

que se observa en países desarrollados en donde los roles de ciencia de datos tienen mayor madurez 
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en el mercado, pero con la diferencia que los ajustamos al esquema educativo nacional en donde 

se diferencian particularmente las carreras técnicas y profesionales. 

Sección 5 

Se analiza la oferta y demanda formativa asociada a la Astroinformática en Chile, comenzando con 

la definición de las carreras que se imparten actualmente y están relacionadas al data science. Las 

carreras elegidas como carreras asociadas a la Astroinformática son carreras que ofrecen cursos que 

permiten desarrollar una o varias de las competencias requeridas en los 4 componentes de la 

cadena de valor de la Astroinformática.  

Se analiza el número de programas, vacantes ofrecidas y el perfil formativo tanto en pregrado como 

en posgrado de cada una de las carreras asociadas a la Astroinformática en el país. Para el año 2018, 

se tiene que las universidades concentran la mayor matrícula de las carreras relacionadas a la 

Astroinformática, seguidas por las carreras de los Institutos Profesionales y finalmente por las 

carreras impartidas por los Centros de Formación Técnica. Se aprecia una brecha de género 

importante. 

Considerando la oferta formativa a nivel nacional, se observa una gran concentración en la región 

metropolitana, seguida de las regiones de Valparaíso y Biobío, tanto en pregrado como postgrado. 

A pesar de tener un gran desarrollo en astronomía, la región de Coquimbo no tiene una gran oferta 

formativa en carreras relacionadas a la Astroinformática. En particular, los programas de postgrado 

son exclusivamente en física o astronomía. 

Adicionalmente, se considera la oferta online internacional y nacional para realizar cursos y 

especializaciones en el campo del data science. La demanda por este tipo de formación sería 

relativamente alta, ya que según la encuesta llevada a cabo en este estudio, sobre el 50% de los 

encuestados declaró haber cursado estudios online.  

De la oferta formativa regional, cabe destacar la iniciativa “La Serena School for Data Science”, 

llevada a cabo por la ULS en conjunto con AURA, en la IV región, recibiendo apoyo de universidades, 

observatorios y del gobierno, y que se ha convertido en el evento de ciencia de datos más 

importante del mundo académico-astronómico en el país. Esta escuela de ciencia de datos hace 

interactuar a los estudiantes con técnicas y set de datos reales para dotarlos de conocimiento 

práctico. Consideramos que este tipo de actividades debiese ser replicado o potenciado, así como 

también articulada para incluir a la industria, ya que ha demostrado ser efectiva en la formación de 

competencias y capital humano avanzado en el ámbito academia/observatorios. 

Posteriormente, se realiza una proyección de la demanda formativa en carreras relacionadas a la 

Astroinformática para la región de Coquimbo, utilizando las proyecciones de población y dos 

escenarios: 3% y 5% de la población demanda formación en Astroinformática y data science. Se 

estima una demanda entre 15 mil y 25 mil estudiantes de todos los niveles formativos. 

Finalmente, se elaboran las fichas de formación asociativas y de formación para cada una de las 

carreras asociadas con la AstroInformática y data science. 

Sección 6 
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Se destacan los principales hallazgos del estudio de la demanda laboral en materia de adopción y 

utilización de los 4 componentes de Astroinformática y data science. 

En primer lugar, se explora la situación educacional y laboral de los encuestados, así como también 

los determinantes de los salarios a través de la ecuación de Mincer. Los resultados evidencian una 

educación continua, pues más del 50% de los encuestados cuenta con estudios de posgrado o 

postítulo. Sobre el 50% de los encuestados que dice dominar uno o más lenguajes de programación 

tiene un posgrado o postítulo y contrato indefinido. 

La mayoría de los encuestados con estudios universitarios (carreras de 4 a 7 años), postítulos, 

diplomados, MBA y grado de magíster reporta trabajar en una empresa del sector privado. En 

contraste, la mayoría de los doctorados se desempeñan en universidades o centros de investigación 

vinculados a las universidades. Los observatorios absorben cerca del 8% de los doctorados 

encuestados. 

De la ecuación de salarios, se  puede inferir que existiría demanda (retornos positivos y 

significativos) en el área de data science y Astroinformática para una oferta laboral con las siguientes 

características: (1) Doctorados; (2) Titulados de carreras de pregrado con el perfil ocupacional de las 

carreras de las áreas de matemáticas, estadística, administración, industrial, y economía; (3) 

Competencias en los lenguajes de programación de nube, reportería, business intelligence y 

machine learning. 

En segundo lugar, se procede a proyectar la demanda futura de capital humano especializado en 

data science. Así, de acuerdo al Ministerio del Trabajo de Estados Unidos, la ocupación laboral 

relacionada a ciencia de datos involucra todos los trabajos que incluyen sufijos/prefijos de Data, 

Data Science y Data Scientist como Analyst, Manager, Solutions, Specialist, Big Data, Machine 

Learning, Mining, entre otros. Se proyecta un crecimiento entre 2016 al 2026 en el número de 

empleos de un 28%. Adicionalmente, otras ocupaciones cercanas a ciencia de datos como 

estadística, desarrollo de software (aplicaciones), y seguridad informática, también presentan un 

crecimiento en el número de empleos cercano al 30% en el periodo 2016-2026. 

Para analizar las competencias y profesiones relacionadas a las cuatro componentes de la cadena 

de valor de la Astroinformática se realizó una búsqueda de palabras clave de la red LinkedIn, donde 

casi el 80% de los chilenos económicamente activos participa. La fracción de usuarios que presenta 

las palabras clave data science o ciencia de datos en Chile o EE.UU es de un 0.47% y 3.9%, 

respectivamente. Por otro lado, las ofertas laborales en bolsas de trabajo en línea que presentan las 

palabras clave data science o ciencia de datos en Chile o EE.UU. representan el 3.3% y el 7.5% del 

total, respectivamente.  

Para estimar la expansión de la demanda laboral, en primer lugar se analizaron bolsas de trabajo de 

universidades chilenas, donde se observó una concentración de ofertas laborales con las palabras 

clave data science o ciencia de datos en las dos universidades líderes en los rankings de calidad: U. 

Chile y U. Católica de Chile con 8.6% y 6%, respectivamente. En segundo lugar, se estima la demanda 

actual y luego se asumieron dos escenarios: optimista o pesimista, con crecimiento anual de 25% o 

10%, respectivamente. En un escenario optimista se proyectan 4100 y 8000 puestos de trabajo en 
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3 y 6 años, respectivamente. En un escenario pesimista se proyectan 1870 y 2486 puestos de trabajo 

en 3 y 6 años, respectivamente. 

Para estimar la demanda de las competencias más relevantes en el área de la data science se 

utilizaron las entrevistas a los actores clave y la encuesta realizada para este informe. En base a esta 

información se determinó que las habilidades y competencias más importantes y con mayor 

proyección a futuro son: 1) capacidad de trabajo en equipo y comunicación, 2) competencias en 

visualización y exploración de datos y 3) competencias en inteligencia artificial y machine learning. 

Al mismo tiempo, las características de la oferta que tienen mayor retorno corresponde a estudios 

de doctorado, formación de pregrado en matemáticas, estadística, administración, industrial y 

economía; y competencias en manejo en la nube, reportería y business intelligence, y machine 

learning. 

Sección 7 

En esta sección se presentan perfiles de desarrollo técnico y profesional, desde las competencias 

que actualmente el mercado, el sector productivo, los centros de investigación y otros espacios de 

desarrollo profesional requieren.  Desde el punto de vista educativo, planteamos el desafío de 

unificar y consolidar competencias por área y perfiles. Esto último es crucial, pues las competencias 

son definidas en el sistema educativo actual desde los centros de formación y no desde una política 

nacional que defina y estructure los requerimientos de los diferentes espacios de desarrollo 

profesional.  

Para efectos de establecer las competencias cruciales, nos basamos en el modelo de fichas 

formativas que se señalan en anexo y que nos permite visualizar los módulos disciplinares por año 

en cada programa formativo. En cuanto al programa formativo técnico, utilizamos el Marco de 

referencia de habilidades SFIA (Skill Framework for the Information Age) que habilita en Estados 

Unidos certificaciones en los principales sistemas operativos. La razón de ello, es que observamos 

un énfasis importante en certificaciones intermedias en programas formativos técnicos, ante ello 

surgen importantes dudas sobre la situación actual de carreras técnicas y la posibilidad efectiva de 

retención de estudiantes, pues las certificaciones intermedias permiten desempeñarse 

profesionalmente mientras se cursan estudios técnicos o también, permiten que estudiantes que 

no han continuado o han dejado sus estudios puedan desempeñarse en trabajos vinculados a las 

competencias de sus certificaciones.  

Se revisan ciertos indicadores agregados en temas de investigación, innovación y desarrollo, tales 

como gasto en Investigación y Desarrollo (I+D) como porcentaje de Producto Interno Bruto (PIB), 

porcentaje de doctorados e investigadores respecto de la población en edad de trabajar, y carreras 

de educación superior en data science. 

Los indicadores son desalentadores. Chile se encuentra lejos de los países líderes, tanto en 

financiamiento como en formación de capital humano. De acuerdo al informe de la OCDE “Science, 

Technology and Innovation Outlook 2018, adapting to technological and societal disruption”, Chile 

es uno los países donde menos se invierte en I+D. La figura 7.1 muestra el Gasto Interno Bruto en 

I+D como porcentaje del PIB. De acuerdo al estudio, Chile es el país de la OECD que menos gasta en 

I+D.  
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Desde las entrevistas a los actores clave internacionales destaca el avance en Alemania respecto a 

la inserción de científicos en la industria en el ámbito de ciencia de datos, en donde es natural y 

frecuente que graduados en Astrofísica sean contratados por grandes empresas de primer nivel 

situadas en las mismas ciudades, ya que saben que los buenos científicos poseen habilidades y 

competencias que son fácilmente transferibles a la industria. También destaca que dos actores 

internacionales mencionan que la el aprendizaje de tecnologías debe ser sobre resolver problemas 

concretos para la industria o área de especialización, en donde estudiar solo en base a un marco 

teórico es obsoleto y poco efectivo.   

En general varios entrevistados coinciden en las ventajas que tiene chile gracias a los grandes 

telescopios, y en particular a los que entrarán en operación en los próximos años que incrementan 

enormemente el volumen de datos generados, en donde el gobierno debe tomar un rol protagónico 

y financiar iniciativas e infraestructura que no solo beneficiara a los astrónomos, sino a toda una 

generación de personas con habilidades en torno al big data y ciencia de datos. También, coinciden 

en el gran crecimiento que se proyecta en la ciencia de datos, en donde ya se observa en países 

como USA una gran mayoría de estudiantes de pregrado en física y astronomía sacando grados en 

ciencia de datos. 

Las entrevistas confirman una necesidad y urgencia de generar nuevos programas de formación en 

ciencia de datos en nuestro país, en donde la astronomía tiene un rol protagónico y es fundamental 

la articulación con la industria. 

Sección 8 

Se diseñan planes formativos que contengan competencias transversales y de especialización 

requeridas en el mercado laboral, de acuerdo a lo señalado por los actores claves y el análisis 

realizado en el presente estudio. Así, se escogen los 2 perfiles ocupacionales que tendrían mayor 

demanda, el perfil profesional de Científico de datos mención Análisis de datos y el  perfil de Técnico 

en Administración de Datos.  

La carrera de Científico de datos mención Análisis de datos se estructura desde un perfil formativo 

profesional y con articulación laboral de manera transversal durante la formación. Se plantea una 

carrera de 4 años más una práctica profesional, sin embargo, se podría ajustar el plan formativo en 

algún tipo de especialización, minor, o diplomado de 1 año, enfocado en alumnos que homologan 

gran parte de las competencias o módulos curriculares en matemáticas, estadísticas y bases de 

programación.  

La carrera de Técnico en Administración de Datos busca generar competencias de trabajo en 

equipos multidisciplinarios bajo un lenguaje común, y que pueda desempeñar labores de 

preparación o curaduría de datos entre otros. Se propone una carrera de hasta 3 años, pero se 

podría ajustar el plan formativo en algún tipo de especialización, minor, o diplomado de 1 año o 

menos, enfocado en alumnos que homologan gran parte de las competencias o módulos 

curriculares en fundamentos básicos de matemáticas, e informática como es el caso de alumnos 

que han cursado carreras técnicas de informática o computación. Esta carrera busca desarrollar con 

mayor énfasis la articulación laboral.  
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Se destacan también las competencias clave que debe tener todo egresado de una carrera de data 

science: pensamiento computacional y estadístico, base matemática, construcción y evaluación de 

modelos, base de algoritmos y software, curación de datos, y transferencia de conocimiento 

(comunicación y responsabilidad). Todas estas competencias se conectan y potencian en la cadena 

de valor de la Astroinformática. 

Sección 9 

La IV región de Coquimbo posee capacidades inigualables para el desarrollo de la ciencia de datos 

en el país. Esta región posee ventajas comparativas respecto a otras regiones del país debido a que 

alberga una fracción importante de los telescopios más poderosos del mundo en ella. A esto hay 

que sumarle que poseerá el telescopio óptico más poderoso de planeta, que marcará un antes y un 

después en la generación de datos astronómicos. Adicionalmente, se observa que la oferta 

formativa local posee numerosas componentes que pertenecen a la cadena de valor de la 

Astroinformática, y que ya están implementadas en las carreras impartidas por los establecimientos 

educacionales existentes. Esto facilita el camino hacia la creación de carreras asociadas a la ciencia 

de datos en la región, pues hace que la creación de programas de estudios relacionados con alguna 

rama de la cadena de valor implique una suerte de reestructuración y complementación de los 

programas ya existentes en lugar de crearlos desde cero. 

Durante el desarrollo de este estudio, se pudo verificar la existencia de brechas asociadas, 

principalmente, al ecosistema productivo local de la región, llamado a absorber el capital humano 

generado en el ámbito de la ciencia de datos. La imposibilidad de encontrar actores clave en ciencia 

de datos asociados a la industria evidenció un bajísimo nivel de digitalización en las empresas 

regionales, lo que dificulta de sobre manera la inserción de capital humano formado en ciencia de 

datos, localmente. En relación a esto, el desarrollo de planes formativos en data science debe estar 

coordinado con el impulso de una transformación digital de la industria para aumentar las opciones 

laborales del capital humano especializado en ciencia de datos. Es de gran importancia notar que, 

si esta transformación digital no se realiza, todo especialista en ciencia de datos tendrá escasas 

opciones de laborar en la región.  

Por otro lado, se observa que los académicos de instituciones de educación superior presentan 

grandes dificultades a la hora de tratar de interactuar con la industria mediante proyectos que 

acerquen la ciencia de datos a esta. Dicha dificultad se manifiesta, entre otras cosas, debido a que 

las métricas de evaluación de rendimiento tradicionales que poseen lo académicos penalizan la 

inversión de tiempo en actividades relacionadas con la ciencia de datos, forzando a los docentes e 

investigadores a mantenerse al margen de este tipo de actividades. 

Las oportunidades que posee la región para convertirse en líder regional en ciencia de datos son 

inigualables. Esto debido, principalmente, a la capacidad astronómica instalada y por instalar, y a 

los planes de estudio tradicionales ya existentes relacionados con ciencia de datos y 

Astroinformática (correspondientes a carreras tradicionales de ciencias e informática, 

principalmente). Además, en la región se instalará el LSST, llamado a revolucionar la generación de 
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datos astronómicos a nivel mundial. Este telescopio tendrá su centro de datos a un costado de la 

ULS, por lo que en principio no deberían existir barreras geográficas para entablar una relación de 

colaboración entre el centro de datos del LSST y la ULS. Por último, la celebración de la escuela de 

ciencia de datos de la ULS, cada año mejor posicionada, aparece como un potencial nodo de 

desarrollo de la disciplina que debe ser aprovechado por el gobierno regional para conectar la 

ciencia de datos proveniente de la astronomía con la industria local. 

En conclusión, se observa que potenciando el ecosistema formado por Academia, Industria y 

Observatorios la región puede aprovechar al máximo las oportunidades de desarrollo en torno a la 

ciencia de datos y Astroinformática. En efecto, modificaciones a las políticas institucionales 

académicas en relación a la evaluación de sus investigadores y docentes, mayor coordinación y 

diálogo entre academia, observatorios e industria, y mayor incentivo económico y políticas 

facilitadoras de la interacción academia-industria son claves para crear un ecosistema capaz de crear 

capital humano en torno a la ciencia de datos y absorberlo de forma local, sustentablemente. 

Sección 10 

Basados en las necesidades identificadas en la región, se recomienda un plan de acción que satisfaga 

y salve las brechas asociadas a ellas. Las necesidades identificadas a satisfacer están apuntadas, 

principalmente, a generar instancias de interacción entre los diferentes actores llamados a ser 

protagonistas del desarrollo de la ciencia de datos local. Estos son Academia, Observatorios e 

Industria. En este cuadro, el gobierno debe tomar el rol de articulador de las diferentes medidas que 

se tomen para asegurar el desarrollo adecuado de la ciencia de datos en la región de Coquimbo. 

Las necesidades identificadas se resumen en i) la creación de instancias para un diálogo entre la 

academia y la industria, ii) la creación de instrumentos de financiamiento para la aplicación de 

soluciones desde la ciencia de datos a la industria, iii) la modificación de las métricas de desempeño 

académicos para fomentar la interacción con la industria, y iv) el fomento de la transferencia de 

conocimiento bidireccional industria-observatorios. Los puntos enumerados anteriormente deben 

interpretarse como medidas a tomar para el desarrollo de la ciencia de datos en la región. Todas 

ellas en conjunto se prepararán el escenario propicio para generar capital humano especializado en 

ciencia de datos de nivel técnico y profesional, siguiendo planes formativos adecuados a la realidad 

de la región, ayudando finalmente al desarrollo económico local. 

Sumado al plan de acción asociado a las necesidades enumeradas anteriormente, además se sugiere 

la creación de un centro interdisciplinario de ciencia de datos. La creación de dicho centro aparece 

como una oportunidad inigualable teniendo en cuenta que la ULS, a través de la organización de la 

ya tradicional escuela de ciencia de datos ha demostrado que tiene la capacidad técnica y humana 

para liderar un centro de esas características. Si a lo anterior se le suma la capacidad astronómica 

instalada existente y la que se instalará (como el LSST) en la región, la creación de este potencial 

centro interdisciplinario para la ciencia de datos aplicada a todo ámbito de la sociedad se ve más 

factible aún. 

El plan de difusión de este estudio se presenta como un potenciador del plan de acción presentado 

en la sección 10. El plan de acción cumplirá dos labores principales: i) mostrar los resultados de este 
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estudio, dando a conocer el potencial que tiene la ciencia de datos como motor de desarrollo 

regional, e ii) incentivar a los diferentes actores para que formen parte de las iniciativas que se 

proponen para el desarrollo de la ciencia de datos en la región. Para esto se sugiere realizar 

actividades en Universidades e institutos profesionales, empresas, instituciones del sector público, 

colegios y observatorios, todas ellas focalizadas en mostrar el potencial de la ciencia de datos en la 

región. Además, se sugiere articular desde Corfo y el Gobierno la interacción entre los actores clave 

para el desarrollo de esta disciplina llamada a ser fundamental en el desarrollo de la industria digital 

del país. 
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