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Resumen

Existe una creciente necesidad de modernizar los programas educativos
para responder a las demandas del mercado laboral, el cual ha sido
transformado por el auge de tecnologias digitales y el uso intensivo de
datos. Estas transformaciones han incrementado significativamente la
demanda de habilidades en analisis de datos en multiples sectores,
particularmente en aquellos vinculados con la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas, donde los egresados con estas
competencias son cada vez mas requeridos por su capacidad para
interpretar informacidon compleja y apoyar en la toma de decisiones
informadas. Esta investigacion se ha centrado en evaluar la pertinencia
de integrar estas habilidades en el curriculo de la carrera de fisica,
considerando tanto las tendencias laborales actuales como las
percepciones de estudiantes y empleadores utilizando metodologias
que combinan analisis de datos secundarios provenientes de fuentes
confiables, como la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE)
y el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO), con datos
primarios obtenidos a través de encuestas dirigidas a estudiantes de la
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. A partir de un analisis detallado de datos
ocupacionales, encuestas a estudiantes y una revision de tendencias en
el mercado laboral se evalua la necesidad de fortalecer Ilas
competencias en analisis de datos entre los futuros egresados de la

Licenciatura en Fisica.
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“El éxito en la ciencia no es tanto una cuestién de logros individuales,
sino del proceso de aprendizaje y descubrimiento mismo”.
— Carl Sagan.
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Capitulo 1

Introduccién

1.1 Justificaciones

El andlisis de datos es una herramienta indispensable para las ciencias
exactas, ya que permite a los cientificos y estudiantes comprender
mejor los patrones y tendencias en los datos recopilados, lo que puede
llevar a descubrimientos importantes y a la toma de decisiones
informadas. Las areas terminales en analisis de datos contribuyen a una
comprension profunda de los métodos y técnicas utilizados en la
manipulacion y visualizacion de datos, que son esenciales para la

investigacion y el desarrollo en muchas ciencias y disciplinas.

Asi mismo, dichas areas pueden ayudar a ampliar el campo laboral

de los estudiantes de ciencias exactas de varias maneras:

Habilidades en demanda: como habilidad altamente valorada en
muchos campos, incluyendo la tecnologia, las finanzas, la salud y la
investigacion cientifica. Al poseer habilidades en analisis de datos, los

estudiantes se destacan en el mercado laboral.

Mejora la investigacion: como parte critica de muchas investigaciones
cientificas, y al tener una comprensiéon profunda de los métodos y
técnicas de analisis de datos, los estudiantes pueden realizar

investigaciones mas efectivas y rigurosas.

Nuevas oportunidades de trabajo: brindando a los estudiantes la
oportunidad de explorar nuevos campos y puestos altamente

demandados, como el de data scientist, data analyst o data engineer.



Capitulo 1: Introduccion | Objetivos |

Mejora la toma de decisiones. Al tener una comprensién bien cimentada
de como analizar y visualizar datos, los estudiantes estaran mejor
preparados para tomar decisiones informadas a lo largo de sus carreras

y en la sociedad en general.
1.2 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es evaluar la pertinencia de
incorporar areas terminales de analisis de datos en el curriculo de la
carrera de Fisica. Se investigara de qué manera esta integracion podria
ofrecer beneficios académicos y profesionales a los estudiantes, con el
fin de determinar si la inclusion de estas competencias en su plan de
estudios tiene un impacto significativo en su formacion académica y

preparacion profesional.

En concreto, se buscara responder la siguiente pregunta de

investigacion general:

= ;Qué beneficios académicos y profesionales podrian obtenerse
de la inclusion de areas terminales de analisis de datos en el

programa de estudios de Fisica?
Ademas, se abordaran las siguientes preguntas particulares:

= ;Como puede la integracion de areas de analisis de datos en el
curriculo de fisica mejorar la empleabilidad y las oportunidades
de investigacion para los graduados?

= ;Cual es la percepcion de los estudiantes y egresados de la
carrera de fisica sobre la inclusion de cursos de analisis de
datos en su formaciéon académica?

= ;Qué competencias especificas en analisis de datos consideran
mas relevantes los empleadores en sectores relacionados con

la fisica?

Para evaluar el impacto de esta integracion en la formacion de los

estudiantes, la investigacion se enfocara en:
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= Analizar cdmo la inclusién de areas de analisis de datos en el
curriculo de la carrera de fisica puede mejorar la empleabilidad
y las oportunidades de investigacion para los graduados.

= Describir la percepcion de los estudiantes y egresados de fisica
sobre la inclusion de cursos de analisis de datos en su
formacion académica.

» |ndagar cuales competencias involucradas en el analisis de
datos son valoradas por sectores laborales interesados en los

egresados de fisica.
1.3 Motivacion

Los campos académicos de la ciencia, tecnologia, ingenieria vy
matematicas (conocidos en inglés como STEM) estan creciendo y los
trabajos relacionados en el area tienen una demanda cada vez mayor
principalmente en paises desarrollados como los Estados Unidos. Los
empleadores buscan profesionales con habilidades comprobadas en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas para impulsar la

innovacion y aprovechar al maximo sus inversiones [1].

Desafortunadamente para ellos, y afortunadamente para los
estudiantes de estas areas, la mayoria de los profesionales STEM estan
fuera del mercado laboral y ya se encuentran trabajando, en cambio, la
oferta de talento STEM disponible se esta agotando mientras que el
mercado laboral se inunda cada vez mas de trabajos STEM disponibles,
lo cual resulta en una verdadera oportunidad para aquellos graduados

en las areas pertinentes [2].

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 elaborado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la
distribucion de la poblacion de 18 afos y mas con educacion superior
por campo de formacion académica, de 19.5 millones de la poblacién
mexicana con educacidn superior sélo el 2.6% y el 16.9% estudio en el

campo de formacién de ciencias naturales, matematicas y estadistica,
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e ingenieria, manufactura y construccion respectivamente [3].
Asimismo, el Departamento de Comercio de los Estados Unidos
reconoce que las profesiones en las areas STEM son algunas de las mas
remuneradas, las cuales poseen un mayor potencial de desarrollo
profesional desde inicios del siglo XXI. Con datos del Centro de
Investigaciones Pew, un trabajador promedio STEM gana dos tercios

mas que los empleados en otros campos [4].

Una investigacion acerca de la situacion laboral mas reciente de
los egresados de la Licenciatura en Fisica e Ingenieria Fisica en México
que se llevé acabo por parte de la Revista Mexicana de Fisica muestra
que el 31.4% y el 22.5% de los egresados de las Licenciaturas en Fisica,
Ingenieria Fisica y afines escogen la docencia y la investigacion
respectivamente como primer empleo, mientras que el 57% y el 2.3% de
los egresados de la Licenciatura en Fisica, Ingenieria Fisica y afines lo
hacen respectivamente como segundo empleo. En la encuesta se
menciona que, a diferencia de México, los fisicos estadounidenses han
ejercido no unicamente en la academia, sino que mas del 59% se

encontraban trabajando en el sector privado [5].

Resulta entonces pertinente acercar a los estudiantes de fisica con
mas areas que podrian aprovechar para tener un mayor abanico de
oportunidades bien remuneradas para su salida laboral como lo son las
areas de ingenieria, tecnologia, ciencias de la computacion, tecnologias

de la informacion, asi como fuera de las areas STEM.

Una de estas areas en las que el fisico puede entrar de lleno es el

area de analisis de datos que incluye ocupaciones como:

* |ngenieros de datos.

= Analistas de investigacion de operaciones.
» Estadisticos.

= Analistas de datos.

= Matematicos.

12
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La Oficina de Estadisticas Laborales (BLS) proyecta que el empleo de
estadisticos y matematicos crezca un 33% entre 2020 y 2030, mucho
mas rapido que el promedio de todas las ocupaciones [6]. Las
organizaciones necesitaran cada vez mas estadisticos para organizary
analizar datos a fin de ayudar a mejorar los procesos comerciales,
disenar y desarrollar nuevos productos ademas de publicitarlos a
clientes potenciales, asi como cubrir las nuevas areas de analisis que
han surgido debido al gran aumento de los datos disponibles del uso

global de internet.
1.4 Alcances y limitaciones

El estudio se enfocara en estudiantes y egresados de la Facultad de
Ciencias Fisico-Matematicas, asi como en datos proporcionados por
empleadores de sectores relacionados en México. Se emplearan tanto
datos primarios, obtenidos mediante encuestas de la comunidad
estudiantil, como datos secundarios provenientes del INEGI vy
estadisticas de empleadores interesados en perfiles académicos

similares a los de los estudiantes de la facultad.

Los resultados obtenidos seran especialmente relevantes para la
poblacion estudiada y se centraran en el contexto de México. La
extension del estudio estara alineada con los recursos disponibles para

su analisis.
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Capitulo 2

Marco Referencial

2.1 Analisis de datos en México

El analisis de datos en México ha ganado relevancia en los ultimos anos,
especialmente con el surgimiento y consolidacidon de la ciencia de datos
como una disciplina importante. A continuacion, se presenta una
revision de algunas de las personas, empresas e instituciones
relevantes involucradas en el analisis de datos en México y como estan

utilizando esta disciplina dentro del contexto general en el pais.
2.2 Personas e instituciones

Algunas personas expertas y organizaciones relevantes en el ambito

del analisis de datos en México son:

Alejandro Maza, Fundador y Director General de OPI Analytics, una
compania especializada en analisis de datos. Antes de OPI Analytics,
fundé y dirigio “Yo Propongo”, una plataforma de participacion civica, y
Distrito Global, un espacio de coworking. Estudio las Licenciaturas en
Economia y Matematicas Aplicadas en el Instituto Tecnoldgico
Autonomo de México (ITAM) y en una entrevista sugiere que para
dedicarse a la Ciencia de Datos, como él lo hace, se requiere tener

estudios en areas de matematicas, computacién o ingenieria.

OPI Analytics, bajo su liderazgo, se ha centrado en proporcionar
algoritmos avanzados de Inteligencia Artificial a organizaciones tanto

del sector publico como privado en México. A través de OPl Analytics,
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Alejandro Maza ha colaborado con algunas de las mayores empresas de
la regién en sectores como banca, bienes de consumo y retail,
innovando en la forma en que entregan sus productos y servicios
mediante la integracion de tecnologias de aprendizaje automatico. La
empresa desarrolla herramientas tecnologicas que ayudan a otras en la
toma de decisiones de forma que se pueda manejar la variedad vy el

volumen de datos para mejorar los procesos operativos.

Manuel Aragonés, Director General y cofundador de Deep Dive, una
empresa de tecnologia que proporciona soluciones integrales de ciencia
de datos para algunas de las firmas mas grandes en los sectores de
seguros, fintech y pensiones. Estudio la carrera conjunta de Ciencia
Politica y Economia en el ITAM junto con la Maestria en Public Policy

en la Universidad de Chicago.

En Deep Dive, Manuel ha estado involucrado en proyectos
desafiantes en el nucleo de la direccion y gestion de proyectos que
abarcan disefo de sistemas informaticos, servicios profesionales,
cientificos y técnicos, asi como desarrollo y aplicaciones de software.
Ha sido invitado por la Universidad de Chicago para participar como uno

de los oradores en el 10th Latin American Policy Forum.

Eduardo Clark, Director General de Gobierno Digital en la Agencia
Digital de Innovacién Publica, en los primeros afnos de su carrera, Clark
fue descrito como alguien que se dedicaba al analisis de datos antes de
que se popularizara. Trabajé en el Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO) y luego fue invitado a trabajar en la Estrategia
Digital Nacional en la Presidencia, donde comenzé trabajando en datos
y luego se movio hacia la inclusion digital, especificamente en la
digitalizacion de pagos y en la reduccién de pagos en efectivo del
programa social Prospera. Obtuvo su educaciéon universitaria en el
ITAM, donde estudié Ciencia Politica después de mudarse de Texas a

México a una edad temprana.
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Actualmente, en su rol como Director General de Gobierno Digital
en la Agencia Digital de Innovacion Publica, se encarga de promover
una mayor participacién ciudadana a través de la innovacién y la
apertura, asi como de establecer un registro digital del uso y aplicacion
de los recursos publicos. También fue una figura clave en la respuesta
de la Ciudad de México a la pandemia de COVID-19, siendo responsable
de las estadisticas y modelos de prevision relacionados con la

enfermedad, y actuando como vocero sobre el tema.

Andrea Ferndndez, Directora General Adjunta de Difusion y Servicio
Publico de Informacion de INEGI Informa. Antes de su papel actual en
INEGI, Andrea Fernandez ha tenido un enfoque en la integracion de
matematicas y ciencia politica para fomentar la toma de decisiones y el
disefio de politicas basadas en evidencia. Ha realizado investigaciones
centradas en el estudio y disefio de politicas publicas para prevenir la
violencia, crimen organizado, delincuencia, transparencia, corrupcion y
justicia. Ademas, ha brindado consultorias para Autodesk y la Secretaria
de Seguridad Ciudadana de la CDMX. En cuanto a su formacién
académica, Andrea Fernandez estudié la Licenciatura en Matematicas
Aplicadas y Ciencia Politica, ademas de obtener una Maestria en

Ciencia de Datos, todas estas titulaciones las obtuvo en el ITAM.

En su papel actual en el INEGI, Andrea Fernandez esta enfocada
en la difusion y servicio publico de informacion, lo cual incluye explicar
la importancia de utilizar la evidencia proveniente de la evaluacion y el

monitoreo para el proceso de politicas publicas.

Liliana Millan, Cientifica de Datos Senior, Profesora en el ITAM y
Directora del Centro de Ciencia de Datos, Escuela de Gobierno y
Transformacion Publica del Tecnoldgico de Monterrey, profesional en
el campo de la ciencia de datos con una formacién académica notable.
Estudié la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales con
especialidad en Inteligencia Artificial en el Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) Campus Ciudad de México.
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Posteriormente, obtuvo una Maestria en Finanzas Computacionales por
la Universidad de Nottingham y una Maestria en Ciencia de Datos por
el ITAM.

En el ambito profesional, Liliana Millan ha desempenado varios
roles significativos. Trabajo como Data Scientist Senior en el Centro de
Datos para Politica Publica de Carnegie Mellon University en Estados
Unidos. También consultd para BBVA Espafia en modelos de prevencion
de fraude utilizando Redes Neuronales y, como Data Science Lead en
Grupo Expansidn, cre6 modelos de clasificacion automatica de temas
en contenidos. Funddé el Centro ITAM para Datos + Algoritmos +
Sociedad y fue Chief Data Scientist para empresas del sector fintech,
enfocandose en microlending y credit scoring, ademas de trabajar en
sectores de Internet de las Cosas, publicidad, y medios digitales e

impresos.

Actualmente, se desempefa como directora del Centro de Ciencia
de Datos y Tecnologias Emergentes de la Escuela de Gobierno del
ITESM. Ademas, lidera la Iniciativa de Inteligencia Artificial en la
Escuela de Gobierno y Transformacion Publica del Tecnolégico de

Monterrey y Profesora en el ITAM.

2.3 Contexto y utilidad

= Gobierno y toma de decisiones: las instituciones
gubernamentales estan comenzando a explotar los datos para
la toma de decisiones, aunque las soluciones aun son basicas.

=  Emprendimiento social: las distintas ciencias y disciplinas de
datos son de vital importancia para resolver problemas sociales,
siempre que se apliquen con el objetivo de cambiar la forma en
la toma de decisiones para la sociedad.

= /nnovacion y proyectos de datos: Se ha observado un aumento

en la inversion en proyectos de analitica, Big Data y ciencia de

17
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datos en las grandes empresas en México, lo que significa una
prioridad creciente en estas areas.

» Fducacion y formacion: Instituciones educativas como el ITESM
y el ITAM estan ofreciendo programas especializados en ciencia
de datos y analitica. Ademas, profesionales como Liliana Millan
y Andrea Fernandez estan involucrados en la educacién y en
proyectos que integran la ciencia de datos en la toma de
decisiones y politicas publicas.

» Salud publica: La pandemia de COVID-19 ha impulsado el uso
de analisis de datos en el sector salud para monitorear y prever
el comportamiento de los virus, asi como para la toma de
decisiones en temas como la distribuciéon de vacunas.

» Seguridad y justicia: El andlisis de datos se esta utilizando para
disenar politicas publicas destinadas a la prevencion del crimen
y la violencia.

» Transparencia y anticorrupcion: La ciencia de datos también
esta siendo utilizada para promover la transparencia y combatir
la corrupcion, mediante el analisis de grandes volumenes de
datos gubernamentales y publicos.

» Finanzas y fintech: Empresas del sector financiero y fintech
estan utilizando la ciencia de datos para mejorar la toma de
decisiones, evaluar riesgos y disefar nuevos productos vy
servicios.

= /nvestigacion y desarrollo:La inversion en proyectos de [+D que
involucran la ciencia de datos esta creciendo, permitiendo a las
empresas y al gobierno explorar nuevas soluciones vy
tecnologias.

» Desarrollo sostenible: El analisis de datos esta siendo utilizado
para monitorear y evaluar proyectos de desarrollo sostenible, asi
como para disefnar politicas que promuevan la sustentabilidad.

» /ndustria 4.0: Empresas manufactureras y de otros sectores

estdn adoptando tecnologias de la Industria 4.0, donde el
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analisis de datos juega un papel importante para la optimizacion

de procesos y la toma de decisiones.
2.4 Ultimos trabajos y publicaciones

Se llevdo a cabo una busqueda enfocada en trabajos académicos
recientes relacionados con el analisis de datos en el contexto de
México. Para ello se optd por ampliar la consulta de dichos trabajos
utilizando términos en inglés para que de este modo se obtuviera un
panorama mas amplio en distintas disciplinas, permitiendo identificar
investigaciones pertinentes no exclusivamente firmadas unicamente
por autores mexicanos sino también aquellos en los que investigadores

mexicanos colaboraran.

Los articulos fueron seleccionados con base en relevancia de
acuerdo al tema y su vinculacion directa o contextual con problematicas
mexicanas. De esta forma podemos buscar responder el cdmo se ha
aplicado y desempenado el analisis de datos en areas relevantes para

México en tiempos recientes.

2.4.1 Salud y COVID-19

Genotyping, sequencing and analysis of 140,000 adults from the Mexico City
Prospective Study

Autores: A. Ziyatdinov, J. Torres, J. Alegre-Diaz, J. Backman, y otros.

Fecha de publicaciéon: 29 de junio de 2022

Descripcion: Este estudio se centra en la genotipificacion y secuenciacion de
mas de 150 000 adultos de la Ciudad de México. Se descubrié una amplia
mezcla de ancestros nativos mexicanos, europeos y africanos, y se
proporcionan recursos para futuros estudios genéticos en México y en la
poblacién hispana o latina de Estados Unidos.
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Application of Data Science for Cluster Analysis of COVID-19 Mortality
According to Sociodemographic Factors at Municipal Level in Mexico

Autores: J. Pérez-Ortega, N. N. Almanza-Ortega, K. Torres-Poveda, Gerardo
Martinez-Gonzalez, J. C. Zavala-Diaz, Rodolfo A. Pazos-Rangel

Fecha de publicacion: 22 de junio de 2022

Descripcion: Este estudio utiliza la ciencia de datos para analizar clusters
relacionados con la tasa de mortalidad de COVID-19 a nivel municipal en
México. Se identificaron dos indicadores clave relacionados con la mortalidad:

la densidad de poblaciony el porcentaje de poblacidn en situacion de pobreza.

Socio-demographic inequalities and excess non-COVID-19 mortality during the
COVID-19 pandemic: a data-driven analysis of 1,069,174 death certificates in
Mexico

Autores: N. Antonio-Villa, O. Y. Bello-Chavolla, C. A. Fermin-Martinez, J.
Aburto, y otros.

Fecha de publicacion: 16 de mayo de 2022

Descripcion: En 2020, México experimentd una de las tasas mas altas de
mortalidad en exceso a nivel mundial. Este estudio retrospectivo utiliza
certificados de defuncion para analizar la mortalidad relacionada con COVID-
19 y otras causas, identificando desigualdades sociodemograficas y su

relacion con la mortalidad.

Effectiveness of a nationwide COVID-19 vaccination program in Mexico against
symptomatic COVID-19, hospitalizations, and death: a retrospective analysis of
national surveillance data

Autores: Omar Yaxmehen Bello-Chavolla, N. Antonio-Villa, S. Valdéz-Ferrer,
C. A. Fermin-Martinez, y otros.

Fecha de publicacion: 5 de abril de 2022

Descripcion: Este estudio retrospectivo evalua la efectividad de las vacunas

COVID-19 disponibles a nivel nacional en México contra la infeccion por
SARS-CoV-2, hospitalizaciones y muerte. Los resultados muestran que todas
las vacunas implementadas en México fueron efectivas contra la infeccion por
SARS-CoV-2, hospitalizacion y muerte por COVID-19.
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Finanzas

Disruption in essential health services in Mexico during COVID-19: an
interrupted time series analysis of health information system data
Autores: S. Doubova, H. Leslie, M. Kruk, R. Pérez-Cuevas, Catherine Arsenault

Fecha de publicacion: 1 de septiembre de 2021

Descripcion: Este estudio utiliza datos del sistema de informacion de salud
para analizar la interrupcion de los servicios de salud esenciales en México
durante la pandemia de COVID-19. Se identifican desigualdades

sociodemograficas y su relacion con la utilizacion de servicios.

2.4.2 Economia y Finanzas

Estimating the hospitality efficiency in Mexico using Data Envelopment
Analysis

Autores: M. Flegl, Hazael Ceron-Monroy, . Krejci, J. Jablonsky

Fecha de publicacion: 12 de diciembre de 2022

Descripcion: Este articulo se centra en el turismo en México y como ha sido

una fuente importante de ingresos y empleo. Se utiliza el Analisis de
Envolvente de Datos para estimar la eficiencia de la hospitalidad de los 32
estados mexicanos desde 1992 hasta 2018. Los resultados muestran

diferencias en la eficiencia entre el turismo nacional e internacional.

Portfolio investment and U.S. monetary policy announcements: An event study
analysis using high-frequency data from Mexico
Autores: Marco Hernandez-Vega

Fecha de publicacion: 8 de septiembre de 2021

Descripcion: Este estudio examina como las politicas monetarias no
convencionales de EE.UU. afectaron la entrada de inversiones extranjeras en
deuda y capital en México. Se utiliza un conjunto de datos sobre flujos diarios
de deuda y capital para proporcionar una mejor vision de los movimientos de

capital.
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24.3 Ciencias de la Tierra y Geologia

Crustal structure and Curie point depth in central Mexico inferred from the
spectral analysis and forward modeling of potential field data

Autores: Claudia R. Peredo, V. Yutsis, Aaron J. Martin, J. Aranda-Gomez
Fecha de publicaciéon: 1 de diciembre de 2021

Descripcion: Este estudio se centra en las diferentes interpretaciones de las
variaciones del grosor de la corteza en el centro de México. Se utilizan datos
de campos potenciales para producir modelos adelante y obtener nuevas

estimaciones del grosor de la corteza y la profundidad del punto Curie.

244 Educacion y Tecnologia

Conceptual Integration and Empirical Validation of a Unified Taxonomy:
Quantitative Data Analysis for Virtual Learning Environments

Autores: Melanie Moreno-Barahona, Blanca Fraijo-Sing, G. Fleury-Bahi,
Oscar Navarro-Carrascal, C. Tapia-Fonllem

Fecha de publicacion: 25 de abril de 2022

Descripcion: Este estudio describe la integracion conceptual de una

taxonomia cruzada entre Entornos de Aprendizaje Virtual y Asequibilidades
Educativas de la Tecnologia. Ademas, realiza pruebas empiricas y determina
las propiedades psicométricas en una escala con respecto a la taxonomia
mencionada. El objetivo es evaluar la experiencia psicolégica percibida de los

estudiantes en un entorno educativo digital.

Data Analysis and Forecasting of the COVID-19 Spread: A Comparison of
Recurrent Neural Networks and Time Series Models

Autores: Daniela A. Gomez-Cravioto, Ramon E. Diaz-Ramos, F. J. Cantu-Ortiz,
H. Ceballos

Fecha de publicacion: 3 de junio de 2021

Descripcion: Este estudio compara modelos de series temporales y redes
neuronales recurrentes para predecir la propagacion de COVID-19 en México.
Se utilizan datos publicos junto con informes de movilidad y variables

climaticas.
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Marco Contextual

3.1 Ubicacidon espacial y geografica

La eleccion de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas (FCFM) de
la Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) en México se justifica por
su relevancia en la formacién de fisicos y su capacidad de implementar
programas de frontera. México presenta un panorama educativo en
transicidon, con alta demanda tecnologica y cientifica, impulsada por
reformas educativas que buscan mejorar la calidad y adaptarla a las
necesidades del siglo XXI, especialmente en disciplinas STEM (ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas).

La rapida evolucion tecnoldgica requiere que las instituciones
educativas adapten sus programas para incluir nuevas tecnologias y
metodologias de ensefanza, preparando a los estudiantes para un
mercado laboral que demanda habilidades en areas el machine learning,
el analisis de datos y la ciberseguridad. En un mundo globalizado,
México necesita competir en innovacién y desarrollo tecnoloégico, lo que
debe impulsar a las instituciones a elevar sus estandares y ofrecer

programas competitivos a nivel internacional.

El analisis de datos en el plan de estudios de la Licenciatura en
Fisica complementaria de forma esencial las diversas materias que un
estudiante cursa a lo largo del programa. De acuerdo al plan de estudios
disponible desde la pagina de la FCFM en el 2024, en los primeros
semestres, los estudiantes empiezan desarrollando bases fuertes en

matematicas y fisica, con asignaturas como:
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= Matematicas Superiores (FISS 002)
= Algebra Superior (FISS 004)

= Calculo Diferencial (MATS 004)

= Calculo Integral (MATS 008)

A medida que avanzan en su formacion, los estudiantes comienzan a
explorar areas mas especializadas. En el quinto semestre, se introduce

las asignaturas de:

= Probabilidad y Estadistica (FISS 250)
= Fisica Computacional (FISS 009)

Donde los estudiantes adquieren habilidades basicas para el analisis de

datos.

En semestres posteriores, los estudiantes pueden optar por
asignaturas especificas que complementan su formaciéon e introducen
conceptos fundamentales que requieren habilidades avanzadas en el
manejo y analisis de grandes volumenes de datos de forma que puedan
especializarse en areas relacionadas con el analisis de datos. Algunas

de estas optativas incluyen:

= Métodos Computacionales en Fisica de Altas Energias (FISS
601)

= Diagnostico (FISS 609)

» Detectores de Radiacion y Procesamiento de Senales (FISS
610)

» Radioterapia y Proteccion Radioldgica (FISS 611)

= Algoritmos y Programacion en Biofisica (FISS 623)

= Métodos de Investigacion de la Biofisica Molecular (FISS 625)

Sin embargo, la actual oferta de asignaturas no cubre de manera
exhaustiva las competencias necesarias para que los estudiantes
puedan aplicar estas técnicas de manera efectiva en contextos reales
diversificados como serian en otras areas comerciales, empresariales,

educativas, de salud, etc. Los estudiantes necesitan desarrollar la
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capacidad de extraer, interpretar y utilizar informacion valiosa a partir
de grandes conjuntos de datos para facilitar asi su integracion en

proyectos de investigacion cientifica, tecnologia y consultoria.
3.2 La academia en la industria

Existen interacciones entre el mundo académico (la universidad), la
industria y el gobierno, para fomentar el desarrollo econédmico y social,
estas interacciones dependen de qué componente sea la fuerza motriz
en el contexto. Un Estado fuerte impulsa las interacciones entre los tres
componentes de forma que crea lazos mas fuertes entre ellos en un
modelo mas integrado. La fuerza de las interacciones también puede
variar en funcién del desarrollo de un pais: en un pais subdesarrollado
predomina el modelo libre, mientras que en un pais de renta media se
desarrollan interacciones moderadas debido, por un lado, al empuje del
crecimiento econdmico y, por otro, al impulso de un avance tecnologico
competitivo impulsado por el mercado, y en un pais desarrollado se
desarrollan interacciones fuertes entre estos componentes, en forma de

parques cientificos [7].

La funcion primordial de las universidades es brindar educacion a
las personas y poseer colegios donde se priorice la investigacion
asignandole un mayor presupuesto y reconocimiento institucional con
respecto a otras funciones como la docencia o la extensién comunitaria,
donde los trabajos publicados, patentes y tecnologias aplicadas forman
parte de dicho prestigio y donde se reconfiguran las estructuras
internas para facilitar la vinculacién con empresas de tecnologia. Por lo
tanto, las interacciones entre la universidad y la industria giran
inicialmente en torno a esos dos elementos con la intencion de que las
universidades proporcionen la investigacion en la que se basara la

industria para producir bienes comerciales [8].

Las demas interacciones tienen lugar a través de la participacién

de los directivos de la industria y los profesores universitarios de ambos

25



Capitulo 3: Marco Contextual | La explosion de datos en la industria |

sectores. El traslado de personas entre la universidad y la industria
constituye una transferencia de conocimientos muy importante. Puede
tratarse de un movimiento permanente en uno u otro sentido o, en otros

casos, de carreras enteras transcurridas entre ambas esferas [9].

Es por esta razéon que las asociaciones entre empresas y
universidades van en aumento en épocas recientes, sin embargo, para
atraerlas y mantenerlas, las empresas exigen que las instituciones de
enseflanza superior demuestren su compromiso con la utilizacion y el
desarrollo de tecnologias avanzadas que den a lugar tanto a resultados
de investigacion aplicada, asi como a candidatos potenciales para la

transferencia de conocimientos y comercializacién [10].
3.3 La explosion de datos en la industria

Muchas organizaciones utilizan actualmente datos para tomar mejores
decisiones sobre sus orientaciones estratégicas y operativas. El uso de
datos para tomar decisiones no es nuevo, las companias han
almacenado y analizado grandes voliumenes de datos desde la aparicion
de los almacenes de datos a principios de los afos noventa [11]. Sin
embargo, la naturaleza de los datos a disposicién de la mayoria de las
organizaciones esta cambiando, estos cambios tienen que ver con la
complejidad en la gestidn, especificamente en volumen y en el analisis

de estos datos.

En la actualidad, la mayoria de las empresas funcionan con datos
estructurados principalmente con nimeros y categorias. Sin embargo,
esto no refleja la complejidad de la naturaleza de los datos corporativos
disponibles y su valor empresarial oculto sin explotar. De acuerdo con
IBM, el 80% de los datos que generan las organizaciones en la
actualidad son datos no estructurados, y se presentan en una gran
variedad de formatos, en texto, video, audio, diagramas, imagenes y

combinaciones de estos [12].
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El Big Data describe datos que son fundamentalmente muy grandes y
se mueven muy rapido, superando asi la capacidad de procesamiento
de los sistemas de bases de datos convencionales. También abarca
técnicas y tecnologias innovadoras para capturar, almacenar, distribuir,

gestionar y analizar conjuntos de datos con estructuras diversas.

También hay otras propiedades del Big Data, como la validez de los
datos, que se refiere a su exactitud y la volatilidad, un concepto
asociado a la longevidad de los datos y su relevancia para el Analisis de
Datos y su relevancia para los resultados de los analisis, asi como la
duracion necesaria para almacenar los datos de forma util para un
analisis adecuado de valor anadido. Ademas de estas propiedades, hay
tres etapas necesarias para desbloquear el valor de Big Data en
cualquier organizacion. Se trata de la recopilacion, el analisis, la

visualizacion y la aplicacion de los datos [13].

La recopilacion de datos es el primer paso para liberar el valor
acumulado del Big Data. Para ello es necesario identificar los datos que
pueden revelar informacion util y valiosa. Los datos deben filtrarse por
relevancia y ser almacenados de forma que sean utiles, ya que poco se
gana con invertir en enormes cantidades de datos e infraestructuras de
almacenamiento si la gran mayoria de los datos que contienen no son

utilizables.

Una vez que los datos se han convertido en una forma utilizable,
hay que analizarlos para generar informacion accionable. Sin embargo,
con la creciente diversidad en la naturaleza de los datos, gestionar y
analizar de datos se esta convirtiendo en un proceso muy complejo. El
analisis debe incluir la vinculacion, conexion y correlacion de distintos
conjuntos de datos para poder captar la informacion que se supone que
deben darnos a conocer estos datos. Esta situacion se denomina
“complejidad" del Big Data.
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En la ultima etapa de visualizacién y aplicacion, los datos
analizados se ponen a disposicion de los usuarios de una forma que sea
interpretable graficamente e integrada en los procesos existentes sin
ser dificil de interpretar y, en ultima instancia, utilizada para orientar la

toma de decisiones [14].
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4.1 Anadlisis de datos

El analisis de datos es un proceso donde los datos se filtran, analizan,
interpretan y se visualizan por medio de distintas técnicas vy
herramientas de inteligencia empresarial. El proceso de analisis de
datos ayuda a descubrir informacion importante para una toma de

decisiones mas inteligente y efectiva [15].

En la cotidianidad los términos analisis de datos (Data Analysis),
analitica de datos (Data Analytics) y ciencia de datos (Data Science) se

usan indistintamente, pero existen diferencias entre los términos [16].

La ciencia de los datos es un campo multidisciplinar que se centra
en la busqueda de informacion procesable a partir de grandes conjuntos
de datos brutos y estructurados. El campo se centra principalmente en
desenterrar respuestas a preguntas complejas o poco exploradas,
utilizando diversas técnicas para descubrir informacion util,
incorporando ciencias de la computacién, analisis predictivo,
estadistica y aprendizaje automatico para analizar conjuntos de datos
masivos en un esfuerzo por anticipar necesidades futuras o desafios

emergentes mediante soluciones basadas en datos.

Su objetivo principal es plantear preguntas y localizar posibles vias
de estudio, preocupandose menos por las respuestas especificas y
poniendo mas énfasis en encontrar la pregunta adecuada. Los expertos

en el campo lo consiguen pronosticando posibles tendencias,
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explorando fuentes de datos dispares e inconexos y encontrando

mejores formas de analizar la informacidn.

La analitica de datos es una disciplina general y se refiere a todo
el proceso de gestion de datos: recopilacién, almacenamiento,
organizacion y analisis de datos. Incluye las herramientas y técnicas
utilizadas para explorar con mayor detalle la informacion contenida en
los datos, asi como las utilizadas para comunicar los resultados, por

ejemplo, herramientas de visualizacion de datos.

El analisis de datos, por otro lado, se enfoca en el proceso de
convertir datos sin procesar en estadisticas, informaciéon y

explicaciones utiles.

Los analistas de datos examinan grandes conjuntos de datos para
identificar tendencias, desarrollar graficos y crear presentaciones
visuales para ayudar a las empresas a tomar decisiones mas
estratégicas. Para alinear su educacién con estas tareas, los analistas
generalmente obtienen una licenciatura en ciencias, tecnologia,
ingenieria o matematicas (STEM) y, a veces, incluso un titulo avanzado
en analisis de datos o un campo relacionado. También buscan
experiencia en matematicas, ciencias, programacion, bases de datos,

modelado y analisis predictivo.

L M&feﬁi n\

Ciencia de

Datos

Software Analitica
Tradicional

Figura 1. Diagrama de Venn que muestra las relaciones entre las distintas dreas que dan lugar a la analitica de
datos, donde ocurre el andlisis de datos
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De acuerdo con diversas plataformas de formacion y analisis de
mercado laboral como Google Growth, Coursera, DataCamp,
Simplilearn, CodeCademy, Indeed, LinkedIn y ZipRecruiter, un analista

de datos debe de ser:

= Bien orientado en Excel y base de datos SQL.

= Competente en el uso de herramientas como SAS, Tableau,
Power BI, entre otras.

= Competente en programacion R o Python.

= Experto en visualizacion de datos.
4.2 Negocios

Los negocios son el acto de realizar algo productivo desde una empresa
para satisfacer las necesidades de un individuo o colectivo para poder
ganarse la vida, recibiendo una remuneracién, y hacer del mundo un
lugar mejor, con un enfoque de desarrollo social. Las actividades
comerciales se registran en papel o utilizando medios electrdnicos, y
luego estos registros se convierten en datos que se traducen en las
reacciones de los clientes y de la industria en general. Todos estos
datos se pueden analizar y extraer utilizando herramientas y técnicas
especiales para generar patrones e inteligencia, que reflejan cémo
funciona cierta empresa. Luego, estas ideas pueden retroalimentarse
en la empresa para que ésta pueda evolucionar y volverse mas efectiva

y eficiente en el servicio de las necesidades de los clientes [17].

Cualquier organizacion  empresarial necesita  monitorear
continuamente su entorno empresarial y su propio desempenfo, y luego
ajustar rapidamente sus planes futuros. Esto incluye monitorear la
industria, los competidores, los proveedores y los clientes. La
organizacion también necesita desarrollar un cuadro de mando integral
para realizar un seguimiento de su propia salud y vitalidad. Los
ejecutivos normalmente determinan lo que quieren rastrear en funcién

de sus indices de rendimiento clave (Key Performance Indicators o KPI)
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o areas de resultados clave (Key Result Areas o KRA). Los informes
personalizados deben disefarse para entregar la informacion requerida
a cada ejecutivo. Estos informes se pueden convertir en paneles
personalizados que entregan la informacion rapidamente y en formatos

faciles de comprender [18].
4.3 Patrones

Un patron es un diseio o modelo que ayuda a capturar algo. Los
patrones ayudan a conectar cosas que pueden no parecer estar
conectadas. Los patrones ayudan a superar la complejidad y revelan
tendencias comprensibles mas simples. Los patrones pueden ser tan
precisos como las leyes cientificas, como saber que si soltamos un
objeto en el aire este va a caer al suelo debido a la Ley de Gravitacion,
asi como pueden ser generalizaciones mas simples, como la Ley de
Murphy, que menciona que “si hay dos o mas formas de hacer algo y
una de ellas resulta catastrofica, entonces alguien lo hara de esa forma”
[19].

Un patron o modelo perfecto es aquel que:

= Describe con precision una situacion.
= Es ampliamente aplicable.

= Se puede describir de manera sencilla.
4.4 Inteligencia de negocios (BI)

La inteligencia de negocios (Business Intelligence o Bl) es un amplio
conjunto de soluciones de tecnologia de la informacion (Information
Technology o IT) que incluye herramientas para recopilar, analizar e
informar a los usuarios sobre el rendimiento de la organizacion y su
entorno. Estas soluciones de IT se encuentran entre las soluciones mas

prioritarias para la inversion.
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Una cadena comercial minorista que vende muchos tipos de bienes
y servicios en todo el mundo, en linea y en tiendas fisicas genera datos
sobre ventas, compras y gastos desde multiples ubicaciones e
intervalos de tiempo. El andlisis de estos datos podria ayudar a
identificar articulos de venta rapida, articulos de venta regional,
articulos de temporada, segmentos de clientes de rapido crecimiento,
etc. También podria ayudar a generar ideas sobre qué productos se
venden juntos, qué personas tienden a comprar qué productos, etc.
Estos conocimientos e inteligencia pueden ayudar a disefar mejores
planes de promocién, paquetes de productos y disefios de tiendas, lo
que a su vez conduce a un negocio de mejor rendimiento. Un
vicepresidente de ventas de una empresa minorista querria realizar un
seguimiento de las ventas hasta la fecha en comparacion con los
objetivos mensuales, el rendimiento de cada tienda y categoria de
producto, y los mejores gerentes de tienda ese mes. Un vicepresidente
de finanzas estaria interesado en realizar un seguimiento de los
ingresos, gastos y flujos de caja diarios por tienda para compararlos con

los planes propuestos, medir el costo de capital entre otras cosas [20].
4.5 Dato

Todo lo que se puede registrar es un dato. Las observaciones y los
hechos son datos; las anécdotas y las opiniones también son datos,
pero de otro tipo. Los datos pueden ser numéricos, como el registro del
clima diario o el de las ventas diarias en un negocio; asi como también
pueden ser letras, como los nombres de los empleados y de los clientes

de un negocio.
Los datos pueden proceder de cualquier fuente como lo son:

= Los registros operativos de una organizacion.
= Los registros recopilados por los organismos de la industria y

las agencias gubernamentales.
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» De individuos que cuentan historias de memoria y de la
interaccion de las personas en contextos sociales.
= De maquinas que informan sobre su propio estado o de registros

de uso de la web.
Los datos pueden ser de muchas maneras, por ejemplo:

= |nformes en papel.

= Archivos almacenados en una computadora.
= Palabras habladas por teléfono.

= Correos electrénicos o chats en internet.

= Peliculas y canciones

También existen los datos sobre los datos, que tienen como nombre
metadatos. Por ejemplo, en los videos que la gente sube regularmente

a las redes sociales, son metadatos los siguientes:

= El formato del archivo de video.
= Lainformacion sobre la hora de subida.
= La cuenta desde la que se subio.

» Elregistro de descargas del video.
Los datos pueden ser de diferentes tipos, pueden ser:

= Una coleccion desordenada de valores (nominales).

= Valores ordenados (ordinales).

= Valores numéricos discretos definidos en un rango (de
intervalo).

= Cualquier numero real (de relacion).

Los datos son los nuevos recursos en tendencia, en ellos esta implicito
su reconocimiento con un gran valor oculto. Los datos constituyen el
nucleo de la inteligencia de negocios. Existe una secuencia de pasos a

seguir para beneficiarse de los datos de forma sistematica:
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1. Los datos se modelan y almacenan en una base de datos.

2. Los datos pertinentes pueden extraerse de las bases de datos
operativas en funcion de determinados fines de elaboracion de

informes y analisis, y almacenarse en un almacén de datos.

3. Los datos del almacén pueden combinarse con otras fuentes de
datos y extraerse mediante técnicas de mineria de datos para

generar nuevos conocimientos.

4. Los datos deben visualizarse y comunicarse al publico adecuado en

tiempo real para obtener una ventaja competitiva.

4.5.1 Base de datos

Una base de datos es una coleccion modelada de datos a la que se
puede acceder de muchas maneras. Se puede disefiar un modelo de
datos para integrar los datos operativos de la organizacion. El modelo
de datos abstrae las entidades clave que intervienen en una accion vy
sus relaciones. La mayoria de las bases de datos actuales siguen el
modelo de datos relacional y sus variantes. Cada técnica de modelado
de datos impone reglas y restricciones rigurosas para garantizar la

integridad y coherencia de los datos a lo largo del tiempo.

Tomemos el ejemplo de una organizacion de ventas. Un modelo de
datos para gestionar los pedidos de los clientes incluira datos sobre
clientes, pedidos, productos y sus interrelaciones. La relacion entre los
clientes y los pedidos seria tal que un cliente puede realizar muchos
pedidos, pero un pedido sera realizado por uno y sélo un cliente. Se trata
de una relacion de uno a muchos. La relacidn entre los pedidos y los
productos es un poco mas compleja. Un pedido puede contener muchos
productos. Y un producto puede estar contenido en muchos pedidos
diferentes. Esto se llama una relacion de muchos a muchos. En una

base de datos se pueden modelar diferentes tipos de relaciones.
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Las bases de datos han crecido enormemente con el tiempo. Han
crecido en complejidad en cuanto al numero de objetos y sus
propiedades que se registran. También ha crecido la cantidad de datos
que se almacenan. Hace una década, una base de datos de un terabyte
se consideraba grande. Hoy las bases de datos son de petabytes y
exabytes. El video y otros archivos multimedia han contribuido en gran
medida al crecimiento de las bases de datos. El comercio electronico y
otras actividades basadas en la web también generan enormes
cantidades de datos. Los datos generados a través de los medios
sociales también han generado grandes bases de datos. Los archivos
de correo electronico, incluidos los documentos adjuntos de las

organizaciones, tienen un tamano similar.

Existen muchos sistemas de software de gestion de bases de datos
(Database Management System o DBMS) que ayudan a almacenar y
gestionar estos datos. Entre ellos hay sistemas comerciales, como
Oracle y el sistema DB2. También hay DBMS gratuitos de cdédigo
abierto, como MySQL y Postgres. Estos DBMS ayudan a procesar y

almacenar millones de transacciones de datos cada segundo.

Por ejemplo, en una simple base de datos de las ventas de
peliculas en todo el mundo para una organizacion minorista se pueden
mostrar las transacciones de venta de peliculas durante tres trimestres
y utilizando un archivo de este tipo, se puede anadir, acceder y
actualizar los datos segun sea necesario para los interesados con estas

peliculas.
4.5.2 Almacén de datos

Un almacén de datos es un depdsito organizado de datos de toda la
organizacion, especialmente disefado para ayudar a tomar decisiones
de gestion. Los datos pueden extraerse de la base de datos operativa
para responder a un conjunto concreto de consultas. Estos datos,

combinados con otros datos, pueden ser enrollados con una
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granularidad jerarquica consistente y cargados en un almacén de datos
separado llamado Data Warehouse (almacén de datos). Por lo tanto, el
almacén de datos es una versiéon mas sencilla de la base de datos
operativa, con el propdsito de atender unicamente las necesidades de
informacion y de toma de decisiones. Los datos del almacén crecen
acumulativamente a medida que se dispone de mas datos operativos y
se extraen y anaden al almacén de datos. A diferencia de la base de

datos operativa, los valores de los datos del almacén no se actualizan.

Los datos del almacén de datos son mucho menos detallados que
los de la base de datos. El almacén de datos podria haberse disenado
con un nivel de detalle, o granularidad, menor o mayor. Un almacén de
datos independiente permite realizar analisis por separado y en

paralelo, sin sobrecargar los sistemas de bases de datos operativos.

4.6 Mineria de datos

La extraccion de diamantes es el acto de excavar en grandes
cantidades de mineral sin refinar para descubrir gemas o pepitas
preciosas. De manera similar, la mineria de datos es el acto de excavar
en grandes cantidades de datos sin procesar para descubrir patrones
utiles unicos no triviales. Los datos se limpian y luego se pueden aplicar
herramientas y técnicas especiales para buscar patrones. Sumergirse
en datos limpios y bien organizados desde las perspectivas correctas
puede aumentar las posibilidades de hacer los descubrimientos

correctos.

Un minero de diamantes habilidoso sabe coémo luce un diamante.
Del mismo modo, un minero de datos experto debe saber qué tipos de
patrones buscar. Los patrones son esencialmente la idea sobre lo que
estd unido y lo que esta separado. Por lo tanto, conocer bien el dominio
del negocio es muy importante. Se necesita conocimiento y habilidad
para descubrir los patrones. Es como encontrar una aguja en un pajar.

A veces, el patrén puede estar escondido a plena vista. En otras
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ocasiones, puede llevar mucho trabajo y buscar a lo largo y ancho para
encontrar patrones sorprendentemente utiles. Por lo tanto, es necesario
un enfoque sistematico de la extraccion de datos para revelar

informacion valiosa de manera eficiente.

La mineria de datos debe realizarse para resolver problemas de alta
prioridad y valor. Se requiere un gran esfuerzo para recopilar datos,
limpiarlos y organizarlos, extraerlos con varias técnicas, interpretar los
resultados y encontrar la informacion adecuada. Es importante que se
espere un gran beneficio de la busqueda de esta informacion. Hay que
seleccionar los datos correctos (e ignorar el resto), organizarlos en un
buen lugar que reuna a estos datos pertinentes y, a continuacion,

aplicar técnicas de mineria de datos para deducir la idea correcta.

Los datos pueden analizarse a multiples niveles de granularidad y
dar lugar a un gran nimero de combinaciones interesantes de datos y
patrones interesantes. Algunos de los patrones pueden ser mas
significativos que otros. Estos datos se utilizan a menudo, sobre todo
en las areas de finanzas y alta tecnologia, para poder obtener la mas

minima ventaja sobre la competencia.
4.6.1 Técnicas de mineria de datos

A continuacidén, se describen brevemente algunas de las técnicas de
mineria de datos mas importantes utilizadas para generar

conocimientos a partir de los datos.

Arboles de decision: Ayudan a clasificar poblaciones en clases. Se
dice que el 70% de todo el trabajo de mineria de datos consiste en
soluciones de clasificacion; y que el 70% de todo el trabajo de
clasificacion utiliza arboles de decision. Por lo tanto, los arboles de
decision son la técnica de mineria de datos mas popular e importante.
Hay muchos algoritmos populares para hacer arboles de decision.

Difieren en cuanto a sus mecanismos y cada técnica funciona bien para
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diferentes situaciones. Es posible probar varios algoritmos de arboles
de decisidon en un conjunto de datos y comparar la precisidon predictiva

de cada arbol.

Regresion: Se trata de una técnica bien conocida del campo de la
estadistica. El objetivo es encontrar la curva que mejor se ajuste a los
numerosos puntos de datos. La curva que mejor se ajusta es la que
minimiza la distancia (error) entre los puntos de datos reales y los
valores predichos por la curva. Los modelos de regresion pueden

proyectarse en el futuro con fines de prediccion y prevision.

Redes neuronales artificiales (RNA): Originarias del campo de la
inteligencia artificial y el machine learning, las RNA son modelos
multicapa no lineales de procesamiento de la informacién que aprenden
de datos pasados y predicen valores futuros. Estos modelos predicen
con buena precision, de ahi su popularidad. Los parametros del modelo
pueden no ser muy intuitivos. Asi, las redes neuronales son opacas
como una caja negra. Estos sistemas también requieren una gran

cantidad de datos pasados para entrenarse adecuadamente.

Andélisis de clusters: Se trata de una importante técnica de mineria
de datos para dividir y conquistar grandes conjuntos de datos. El
conjunto de datos se divide en un cierto numero de clusters,
discerniendo las similitudes y disimilitudes dentro de los datos. No hay
una respuesta correcta para el numero de clusters en los datos. El
usuario debe tomar una decisién teniendo en cuenta si el numero de
conglomerados elegido se ajusta a los datos. Se utiliza sobre todo para
la segmentacién de mercados. A diferencia de los arboles de decisiony
la regresion, no existe una Unica respuesta correcta para el analisis de

conglomerados.

Mineria de reglas de asociacion: También llamada analisis de la
cesta de la compra cuando se utiliza en el sector minorista, estas

técnicas buscan asociaciones entre los valores de los datos. Un analisis
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de los articulos que se encuentran juntos con frecuencia en una cesta
de la compra puede ayudar a realizar ventas cruzadas de productos y

también a crear paquetes de productos.
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Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia de investigacion y sus
distintas fases de elaboraciéon con dos objetivos principales: primero,
analizar una base de datos de estadisticos de profesionales STEM
(entre ellos, los del area de ciencias naturales, matematicas vy
estadistica en la que se encuentran los fisicos) que contienen
informacion sobre el area de estudio de la poblacion profesionista,
segregado por género, edad, tipo de ocupacion, ingresos y rentabilidad
de la educacion publica y privada, compararlas entre si para identificar
tendencias y demandas que podrian retribuirse en valor agregando
habilidades en analisis de datos para las carreras de Fisica y Fisica
Aplicada; y segundo, recopilar opiniones y percepciones de los
estudiantes de la facultad mediante una encuesta, con el fin de
comprender su interés, pertinencia, compromiso para invertir tiempo asi
como la percepcion de necesidad sobre la incorporacion de estas

materias de analisis de datos.

Este estudio aspira a ofrecer una visién integral y basada en datos
sobre la relevancia de introducir materias relacionadas con el analisis
de datos en el programa educativo de la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas para las carreras de Fisica y Fisica Aplicada
principalmente, lo que podria tener implicaciones significativas en la
formacion de los estudiantes y su posterior inserciéon en el mercado

laboral.

41



Capitulo 5: Metodologia | Disefio de la investigacion |

5.1 Diseno de la investigacion

La investigaciéon que se propone es de naturaleza cuantitativa,
centrada en evaluar la pertinencia de introducir materias terminales en
analisis de datos en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas. Esta
evaluacién se basarda en dos fuentes principales: las tendencias
actuales que tienen base en las habilidades y expectativas actuales
entre profesionales STEM y las percepciones de los estudiantes sobre

la introduccion de materias relacionadas en su curriculo.

El estudio adopta un disefno descriptivo, ya que busca ofrecer una
imagen clara de las demandas y recompensas actuales en el ambito
profesional STEM y compararla con las opiniones y necesidades
percibidas por los estudiantes actuales. En este sentido, se identificara
el desempeno profesional basado en las estadisticas disponibles y la
percepcion de la necesidad de formacién en analisis de datos, la cual
se extraera de las respuestas proporcionadas por los estudiantes en la

encuesta.

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion, se aplico una
encuesta a estudiantes de la facultad, cuyos resultados fueron
procesados y recabados estadisticamente. Asimismo, se trabajé con un
repositorio nacional de datos sobre profesionales STEM, al cual se le
aplicaron técnicas de limpieza y organizacion para permitir un analisis
comparativo por area de estudio, percentiles de ingreso y retorno sobre
la inversion educativa. Entre los métodos utilizados se incluyen analisis
de distribucion, pruebas de independencia con la estadistica x?2 vy
calculos de promedio y dispersion para identificar patrones entre
formacion académica y desempefio laboral, asi como contrastar las
percepciones estudiantiles con las tendencias observadas en el

mercado profesional.
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5.2 Sujetos de estudio

Debido a que la matricula actualmente en el momento en que se
desarrolla el presente trabajo ronda alrededor de los 2346 estudiantes
de Licenciatura, se trabajara tomando en cuenta los resultados de
encuestas con 331 alumnos como muestras representativas de la
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas ya que con este numero de
mediciones podemos tener un nivel de confianza del 95% de que el valor
real se encuentra dentro de un intervalo de £5% del valor medido. Para
asegurar la representatividad de los estudiantes de Licenciatura, el

estudio empleara un muestreo aleatorio simple [21].

Ademas, estos resultados se complementaran utilizando bases de
datos de acceso libre de organismos encargados de producir
informacion estadistica y geografica en el pais, que tienen la obligacién
y el objetivo de proporcionar acceso a esta informacion recopilando,
procesando y promoviendo la disponibilidad y uso de datos de manera
gratuita y sin restricciones, como una forma de fomentar la
transparencia y el acceso a la informacién publica protegidas por la
Constitucion y por leyes especificas, como la Ley Federal de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica Gubernamental
aprobada en el 2002. Estas bases de datos fueron recopiladas en un
solo repositorio mas limpio, concreto y especifico para nuestros

propositos.

Se analizaran y contrastaran las trayectorias de 289 623 ocupados
de ciencias naturales, matematicas y estadistica; 825 338 ocupados de
tecnologias de la informacion y la comunicacion, asi como 1 796 615

ocupados de ingenieria, manufactura y construccion.

Estas trayectorias se analizaran mediante técnicas de estadistica
descriptiva, segmentaciéon por percentiles de ingreso, medidas de

tendencia central y dispersion, asi como cruces de variables categoricas
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para identificar patrones segun el area de estudio, tipo de institucion
educativa y ocupacién. Asimismo, se aplicaran pruebas de
independencia como la prueba x? para contrastar distribuciones entre
variables, ademas de indicadores de retorno sobre la inversion
educativa para estimar la rentabilidad de cada trayectoria profesional

en funcién del acceso a empleos de calidad.
5.3 Técnicas de investigacion

La recoleccion de informacion se llevara a cabo por medios
digitales, utilizando analisis de datos en repositorios que contienen
informacion de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE)
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) y del Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO) asi como encuestas dirigidas hacia los
estudiantes de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

5.4 Instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion, se utilizaran dos principales instrumentos: hojas
de calculo que dan a lugar la base de datos sobre los profesionistas y

un cuestionario para la encuesta dirigida a los estudiantes.

1. Base de datos para comparar carreras: Los datos se extraeran del
archivo en Excel que proporciona el IMCO en el repositorio de
Compara Carreras de donde se identificaran tendencias que aborden
la pertinencia en la necesidad de habilidades de analisis de datos
para los profesionistas de nuestras areas, asi como la relacién entre

ellas y el éxito profesional en cada campo.

2. Encuesta a estudiantes: Se ha disefiado un cuestionario que busca
recoger las percepciones de los estudiantes sobre la relevancia de

las materias de analisis de datos en su formacion académica. La
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encuesta consta de preguntas cerradas y escalas Likert para medir
el grado de acuerdo o desacuerdo con determinadas afirmaciones.
Esta encuesta ha sido disefada teniendo en cuenta principios de
claridad, brevedad y relevancia para garantizar respuestas precisas

y utiles.

En cuanto a las herramientas para el analisis de los datos, se
utilizara el software de hojas de calculo de Microsoft Excel. Se aplicaran
técnicas descriptivas y buenas practicas del analisis de datos para
identificar tendencias entre los distintos profesionistas. Ademas, se
emplearan pruebas estadisticas junto con visualizaciones de datos que

nos permitan un mejor entendimiento y presentacion de la informacidn.

Adicionalmente, para garantizar confiabilidad de la encuesta, se
empleara el software de disefio y administracion de encuestas en linea,
Google Forms, que permitira la distribucién, recoleccion y exportacion

de respuestas de manera efectiva y organizada.
5.5 Procedimientos

Para poder trabajar con los estudiantes de la Facultad de Ciencias
Fisico-Matematicas asi como desarrollar los argumentos de la
informacidn que encontramos en la base de datos se plantea una serie
de fases para abordar la pertinencia de introducir el Analisis de Datos

como area terminal:

Fase I. Construir y disefiar una encuesta teniendo en cuenta que la
muestra sea representativa y que el tamano sea adecuado para obtener
resultados estadisticamente validos, asi como mencionar el tipo de
preguntas que se utilizaran y como se estructurara la encuesta,
justificando su validez y confiabilidad, sefialando sus limitaciones para

finalmente aplicarla, recopilar los resultados y discutirlos mas adelante.

Fase IlI. Plantear y llevar acabo el analisis de la informacion

recabada en la base de datos por los institutos anteriormente
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mencionados para comprender las tendencias a las que el mercado
laboral para los estudiantes de ciencias apunta actualmente y hacer una
comparacion entre sectores productivos en donde dichos estudiantes
encuentran su ocupacion junto con estimaciones cuantitativas que

pueden ser de ayuda como factor decisivo.
5.6 Variables e indicadores

En el marco de nuestra investigacidon sobre la pertinencia de integrar
materias de analisis de datos en las carreras de la Facultad de Ciencias
Fisico-Matematicas, ha sido desarrollada una tabla operacional que

sirve como guia para el estudio.

La tabla operacional se estructura en torno a la variable principal:
la pertinencia de introducir materias de analisis de datos en los
programas de estudio de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas.
Esta variable se descompone en tres dimensiones fundamentales: la
situacion laboral y formacién actual de los profesionales en el campo,
las percepciones y preferencias estudiantiles con respecto a la
formacion en analisis de datos, y los ingresos junto con el retorno de

inversion de la educacion en estas areas.

Cada dimension se mide a través de indicadores especificos, tales
como la poblacion econdmicamente activa, la tasa de desocupacion, el
nivel de formacion, y la tasa de informalidad. A su vez, se incorporan los
resultados de una encuesta aplicada a estudiantes para capturar su
valoracion de habilidades en analisis de datos, su percepciéon de la
preparacion actual, y su disposicion para ampliar conocimientos en esta
area. Se evaluan también indicadores econdmicos como el ingreso
promedio y el retorno sobre inversion, lo que permite analizar el impacto

econdmico de la educacion en analisis de datos.

La union de estos datos cuantitativos proporcionara una vision

general de la relevancia de la educacion en analisis de datos tanto en
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la formacion académica como su impacto en la insercién laboral de los

egresados.
Variable Definicion DEfm".:lon Dimensiones Indicadores Unlda_d de Escala
Conceptual Operacional Medida
1.1. Poblacién
econémicamente
activa (PEA)
1.2.  Poblacion  no
econémicamente
activa (PNEA) | Namero
1. Situacién | 1.3. Tasa de bsolut . Cantidad
laboral y | desocupacioén absoluto
formacion 1.4. Tasa de |, Porcentaie | Porcentajes
informalidad J
1.5. Nivel de formacion
(carrera  profesional,
posgrado)
1.6. Ocupados por
sectores
2.1. Importancia de
habilidades en analisis
de datos para el futuro
profesional
2.2. Percepcion de
preparacion actual
para  desafios en
andlisis de  datos
L 2.3. Necesidad de mas
Evaluacion materias en analisis de
basada en la datos
Adecuacion demanda del 24 Suficiencia de
y relevancia | mercado formacion actual en
de integrar | laboral de andlisis de datos
cursos de | habilidades en ;
Pertinencia andlisis de | andlisis de t20.r5n.ar DISPOSI(;:Z?e”az - g—:co(Nada,
de Introducir | datos enlos | datos, las | 2. ) adicionales L] Escala Medi(;
materias de | programas percepciones PSFCSPCIOHSS 2.6. Conocimiento en Likert Bastar;te
Andlisis de | educativos estudiantiles y preferencias | o~ e analisis de Mucho)
Datos en | para sobre la | estudiantiles datos ucho)
ciencias enriquecer necesidad y 27 Necesidad de
fisico- la formacion | disposicion a aprender  uso de
matematicas | y mejorar la | cursar dichas software especializado
insercion materias, y 28. Interés en
laboral de | datos y de formacién
los empleabilidad interdisciplinaria
estudiantes. | y retorno de 2.9. Percepcion de
inversion —en ventaja competitiva por
educacion. habilidades en analisis
de datos
2.10. Valoracién con
respecto a otros
profesionistas
preparados para el
sector privado
3.1. Ingreso promedio
3.2. Retorno sobre | | Moneda
3. Ingresos y | inversion (privada vy local . MXN
retorno de | publica)
inversion 3.3. Calidad de | , Porcentaje . Porcentajes
inversion (privada y
publica)

Tabla 1. Tabla operacional de valores y variables.
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5.7 Encuesta

Instrucciones: A continuacion, encontraras una serie de afirmaciones
relacionadas con la inclusion de materias terminales en analisis de
datos en tu formacion académica. Por favor, indica tu grado de acuerdo
con cada afirmacion seleccionando una de las siguientes opciones:

nada, poco, medio, bastante, mucho.

1. Considero que las habilidades en analisis de datos son importantes
para mi futuro profesional.
o Nada
o Poco
o Medio
o Bastante
o Mucho
2. Me siento preparado(a) actualmente para enfrentar desafios
relacionados con el analisis de datos en mi campo profesional.
o Nada
o Poco
o Medio
o Bastante
o Mucho
3. Creo que la Facultad deberia ofrecer mas materias relacionadas con
el analisis de datos.
o Nada
o Poco
o Medio
o Bastante
o Mucho
4. Las materias actuales en el curriculo ofrecen suficiente formacion
en analisis de datos.
o Nada
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o Poco
o Medio
o Bastante

o Mucho

5. Estaria dispuesto(a) a tomar materias adicionales si estas se

centraran en analisis de datos aplicados a mi area de estudio.
o Nada

o Poco

o Medio

o Bastante

o Mucho

6. Actualmente tengo conocimientos en software de analisis de datos

(ejemplo: Python, R, Excel avanzado, SAS, Tableu).
o Nada

o Poco

o Medio

o Bastante

o Mucho

7. Considero esencial aprender a utilizar software especializado para el

analisis de datos en mi formacion académica.
o Nada

o Poco

o Medio

o Bastante

o Mucho

8. Estoy dispuesto(a) a explorar campos del conocimiento fuera de mi

especialidad si estos se relacionan con el analisis de datos.
o Nada

o Poco

o Medio

o Bastante

o Mucho
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9. Creo que una formacion interdisciplinaria que combine mi
especialidad con el analisis de datos me brindaria ventajas en el
mercado laboral.

o Nada

o Poco

o Medio

o Bastante
o Mucho

10. Considero que, al fortalecer mis habilidades en analisis de datos,
estaré mas preparado(a) para cumplir con lo que las empresas o el
sector privado esperan de mi, en comparacion con otros
profesionistas de alto nivel en diferentes campos.

o Nada

o Poco

o Medio

o Bastante

o Mucho
5.8 Anadlisis de datos

Es menester el uso de datos con el propodsito de respaldar y sustentar
la pertinencia de la introduccion de materias de Analisis de Datos en la
carrera de Fisica, asi como en las otras carreras ofertadas en la FCFM.
La recopilacién y analisis de datos desempefan un papel fundamental
en la toma de decisiones informadas en diversas disciplinas, y las

carreras mencionadas no son la excepcion.

Una base de datos obtenida de distintas organizaciones
gubernamentales y privadas, recopilada por el Instituto Mexicano para
la Competitividad (IMCO) ofrece estadisticas relacionadas con aspectos
clave como el numero de personas ocupadas por sector econdmico,
carreras similares, el salario de las carreras que las estudian, entre

otros.
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Estos datos pueden obtenerse directamente desde el sitio del
IMCO, accediendo a la seccion “Buscar” y posteriormente haciendo clic
en el icono XLS en la parte “Compartelo”. No obstante, debido a que el
disefio de la pagina esta en constante cambio, el repositorio de datos
también puede consultarse de manera directa en el siguiente enlace:
https://imco.org.mx/wp-content/uploads/2023/08/VF_Compara_Carreras-
1.xIsx. Este archivo se actualiza de forma periddica conforme se dispone
de informacion mas reciente proveniente del INEGI, conformando una
base para poder evaluar la relevancia y justificar la inclusion de
materias de Analisis de Datos en los programas de estudio de las

mencionadas carreras.
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6.1 Aplicacion de la encuesta

Para esta encuesta, se consideraron 331 estudiantes de la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas (FCFM), la mayoria de los cuales expreso
un interés considerable en el analisis de datos. A continuacion, se
presenta un resumen de los resultados en un texto descriptivo y una

tabla con los datos correspondientes a cada pregunta de la encuesta.

La gran mayoria de los estudiantes considera que las habilidades
en analisis de datos son esenciales para su desarrollo profesional, con

un 70.09% indicando un grado de acuerdo de "Bastante" o "Mucho."

En cuanto a su preparacion actual, un 40.18% de los estudiantes
se siente "Poco" o "Medio" preparado para enfrentar desafios en
analisis de datos, mostrando que muchos aun perciben un déficit de

habilidades en esta area.

Un buen porcentaje, el 85.20% de los estudiantes opina que la
facultad deberia incrementar la oferta de materias relacionadas con

analisis de datos.

Respecto a la suficiencia del curriculo actual, un 60.12% considera
que las materias actuales no son suficientes para una formacion
adecuada en analisis de datos, con respuestas concentradas en "Nada"

o "Poco."
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El 78.25% de los estudiantes estaria dispuesto a tomar materias
adicionales enfocadas en analisis de datos aplicados a su area de
estudio, evidenciando un interés genuino en fortalecer sus

competencias en esta area.

Sobre el conocimiento en software de analisis de datos, un 45.02%
se ubico en el nivel "Medio," mientras que un 25.08% reporta no tener
ningun conocimiento o muy poco, lo cual sefala una oportunidad de

mejora en este aspecto.

Un 82.18% de los encuestados considera indispensable aprender a
usar software especializado en analisis de datos como parte de su

formacion académica.

El 60.12% de los estudiantes manifestd estar dispuesto a explorar
disciplinas ajenas a su especialidad, siempre y cuando se relacionen

con el analisis de datos.

Por otra parte, 88.22% cree que una formacién interdisciplinaria
que combine su especialidad con analisis de datos les otorgaria

ventajas en el mercado laboral.

Finalmente, el 76.11% considera que mejorar sus habilidades en
analisis de datos los preparara mejor para las exigencias del sector
privado en comparaciéon con otros profesionistas de alto nivel en

diferentes campos.

Pregunta Nada Poco Medio | Bastante | Mucho

1. Importancia de
habilidades en
analisis de datos| 5.11% 10.00% 15.11% | 40.18% | 29.60%
para el  futuro
profesional

2. Percepcién de
preparacion actual
para desafios en
analisis de datos

3. Necesidad de
mas materias en| 3.02% 5.12% 7.54% 39.58% 44.74%
analisis de datos

20.12% | 20.06% | 40.18% 15.10% 4.54%
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4. Suficiencia de
formacion actual en| 30.21% 30.10% 20.18% 15.09% 4.42%
analisis de datos

5. Disposicion a
tomar materias| 5.11% 7.26% 10.09% 40.18% 37.36%
adicionales

6. Conocimiento en
software de analisis| 15.11% 25.08% | 45.02% 10.03% 4.76%
de datos

7. Necesidad de
aprender uso de
software
especializado

8. Interés en
formacion 10.00% 10.02% | 20.10% 35.04% | 24.84%
interdisciplinaria
9. Percepcién de
ventaja competitiva
por habilidades en
analisis de datos
10. Valoracién con
respecto a otros
profesionistas 5.12% 7.03% 12.05% | 40.18% | 35.62%
preparados para el
sector privado

3.02% 5.02% 10.00% | 37.46% | 44.50%

2.01% 5.02% 5.08% 29.67% | 58.22%

Tabla 2. Resultados de la aplicacion de encuesta.

6.2 Limpieza de datos del repositorio para analisis de

datos

Después de realizar un proceso de limpieza y organizacién de datos
provenientes del repositorio del IMCO, se obtuvieron métricas
relevantes para el analisis en nuestro proyecto de investigacion sobre
la pertinencia y necesidad de integrar areas de analisis de datos en el

curriculo de la carrera de Fisica.

Esta informacion, enfocada en areas clave de interés como
Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica, Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, e Ingenieria, Manufactura vy
Construccion, nos proporciona una base para comparar las condiciones
del mercado laboral y las competencias demandadas en campos que ya

incorporan analisis de datos como parte esencial de su formacion.
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Las métricas obtenidas son:

Caracteristicas demograficas y econdmicas que permiten
observar la demanda y el perfil de los egresados en cada area.
Condiciones laborales, incluyendo la formalidad del empleo y la
proporcion de trabajadores con ingresos en diferentes niveles.
Distribucion etaria y académica, mostrando la preparacion
educativa en cada campo.

Datos sobre ingresos promedios, ingresos por género, sector,
nivel educativo y percentiles salariales.

Indicadores de mercado laboral como la tasa de desocupacion,
informalidad y probabilidad de encontrar un empleo de calidad
en cada area.

Inversion en educacion e informacion sobre costos y retornos

educativos.
Ciencias Tecnologias de Ingenieria,
el naturales, . .. manufactura
Métrica matematicas y la mform.acmp’y y
Y la comunicacion ..
estadistica construccion
Total 421047 975622 2264809
Hombres 197846 657314 1776933
Mujeres 223200 318309 487876
Poblacion
econdmicamente activa 304103 852892 1889599
(PEA)
Poblacion no
econdmicamente activa 116944 122730 375210
(PNEA)
Desocupados 14480 27554 92984
Disponibles 15507 27336 62388
No disponible 101437 95394 312822
Ocupado 289623 825338 1796615
Formal 216200 668482 1416985
Informal 73423 156856 379630
Desanimado 6035 14138 46458
Mayores de 30 afos 322773 767141 1658553
Menores de 30 anos 98274 208481 606256
Con carrera profesional 348437 937763 2187132
Con posgrado 72610 37859 77677
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Trabajadores con

. ) 140166 411490 858486
ingresos iguales a 0

Trabajador por cuenta 33635 106836 217840
propia

Empleador 12757 38121 166730
Trabajadores sin pago 6271 8586 18568
Trabajadores 236960 671795 1393477
subordinados

Ocupados'en agricultura 5257 4872 29096
y ganaderia

Ocupados en comercio 34069 135750 243601
Ocupados en 4067 18908 283711

construccion

Ocupados en el gobierno
u organismos 25862 69171 89173
internacionales

Ocupados en industria de

la mineria, agua, gas y 4872 19410 55231
electricidad

Ocupados en industria 30300 101947 500768
manufacturera

Ocupados en servicios de

) 6546 22491 43967
restaurantes y hospedaje

Ocupados en servicios
culturales, de
esparcimiento y
deportivos

9093 55624 114586

Ocupados en servicios
profesionales, finanzas y 31974 213480 212575
apoyo empresarial

Ocupados en servicios de
salud, educacion y 128264 94742 132240
asistencia social

Ocupados en transporte,

correo, almacenamiento y 7555 83666 82283
medios de comunicacion

Ingreso promedio $20,561 $21,886 $22,125
Ingreso promedio hombre $22,447 $22,795 $22,806
Ingreso promedio mujer $18,595 $19,385 $19,288
Ingreso promedio sector $22 661 $23 452 $23 690
formal ’ ’ ’
Ingreso promedio sector $13.461 $14 415 $15.185
informal ’ ’ ’
Ingreso promedio con $17 283 $20 114 $20 506
carrera profesional ’ ’ ’
Ingreso promedio con $40.446 $40.866 $37.795
posgrado ’ ’ ’
Ingreso promedio 30 $21,909 $23,057 $23,652
anos o mas
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Ingreso promedios

menores de 30 afos $16,769 $17,980 $18,709
Ingreso percentil 25 $11,016 $11,963 $12,247
Ingreso percentil 50 $17,374 $17,089 $18,045
Ingreso percentil 75 $24,566 $26,774 $27,904
Ingreso percentil 100 $141,344 $252,782 $267,023
Tasa de desocupacion 4.80% 3.20% 4.90%
Tasa de informalidad 25.40% 19.00% 21.10%
Probabilidad de e_ncontrar 77 70% 79.70% 77 10%
un empleo de calidad

Costo promedio privada $668,563 $351,279 $381,182
R(f,-torno sobre inversion 4.90% 6.90% 6.70%
privada

C?I'dad de inversion Insegura Buena Buena
privada

Costo promedio publica $32,049 $34,866 $31,748
Retorno sobre inversion 12.90% 12.90% 13.20%
publica

C?“c.jad de inversion Buena Buena Buena
publica

Tabla 3. Métricas del repositorio del IMCO para el andlisis.

6.3 Distribucion por area de estudio

Lo primero que debemos indagar para tener una idea del panorama en
que se encuentran los profesionales de las areas STEM es cémo se
encuentran distribuidos en las distintas ocupaciones en México, aunque
existen distintos perfiles en dichas carreras, de acuerdo con la
Clasificacion Mexicana de Programas de Estudio (CMPE) por Campos
de Formacién Académica del INEGI [22], podemos agrupar a los
profesionales de las areas STEM en 3 areas generales para nuestros

propositos:

1. Ciencias naturales, matematicas y estadistica.

2. Tecnologias de la informacién y la comunicacién.
3. Ingenieria, manufactura y construccion.

En donde el primer grupo Ciencias naturales, matematicas y estadistica

es el que cobra especial relevancia para nuestra investigacién, puesto
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que es el grupo que abarca todas las carreras que existen en la Facultad

de Ciencias Fisico-Matematicas de la BUAP.

A continuacién, podemos comparar por medio de una visualizacion
de datos que corresponden a los 3 sectores de profesionales STEM con
respecto a los sectores de actividad econdmica en las que cada uno se
encuentra trabajando:

CIENCIAS NATURALES, MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Construccién _
1.40%

Industria de la
mineria, agua, gas
y electricidad
1.68%

El.gobiernoy

Agricultura y A
ganaderia organismos
1.82% internacionales

Servicios de
Otro restaurantes y
0.61% hospedaje
2.26%
s
Servicios

culturales, de
esparcimiento y
deportivos
3.14%

S #@y

= Agricultura y ganaderia = Comercio
Construccion El gobierno y organismos internacionales
= Industria de la mineria, agua, gas y electricidad = Industria manufacturera
= Servicios de restaurantes y hospedaje = Servicios culturales, de esparcimiento y deportivos
= Servicios profesionales, finanzas y apoyo empresarial = Servicios de salud, educacidn y asistencia social
= Transporte, correo, almacenamiento y medios de comunicacién = Otro

Figura 2. Profesionales de Ciencias naturales, matemdticas y estadistica ocupados por sectores de actividad econémica
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TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

y Industria de la
Construccion mineria, agua, gas
2.29% \ ) y electricidad
X

/.
o

Servicios de
. restaurantes y
Agrlcul!ur'a Yy hospedaje
ganader 2.73%
0.59%\ .
~
"
Otm/
el
0.64% acenatiento o
// i
= Agricultura y ganaderia = Comercio
= Construccion El gobierno y organismos internacionales
= Industria de la mineria, agua, gas y electricidad = Industria manufacturera
= Servicios de restaurantes y hospedaje u Servicios culturales, de esparcimiento y deportivos
= Servicios profesionales, finanzas y apoyo empresarial = Servicios de salud, educacion y asistencia social
= Transporte, correo, almacenamiento y medios de comunicacién = Otro

Figura 3. Profesionales de Tecnologias de la informacién y la comunicacion ocupados por sectores de actividad
econdémica
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INGENIERIA, MANUFACTURA Y CONSTRUCCION

Agricultura y ganaderia

1.62%
Otro

0.52%
Construccion
15.79%

Transporte, correo,
almacenamiento y medios
de comunicacién

El gobierno y organismos
4.58% & y

internacionales
4.96%

agua, gas y electricidad
3.07%

f .

Servicios culturales, de
esparcimiento y deportivos

6.38%
Servicios de restaurantes y
hospedaje
2.45%
= Agricultura y ganaderia = Comercio
Construccién El gobierno y organismos internacionales
= Industria de la mineria, agua, gas y electricidad = Industria manufacturera
= Servicios de restaurantes y hospedaje = Servicios culturales, de esparcimiento y deportivos
= Servicios profesionales, finanzas y apoyo empresarial = Servicios de salud, educacidn y asistencia social
= Transporte, correo, almacenamiento y medios de comunicacion = Otro

Figura 4. Profesionales de Ingenieria, manufactura y construccion ocupados por sectores de actividad econdmica

La visualizacion de datos es util porque con ella podemos comparar y
digerir a simple vista un gran numero de datos haciendo mas sencillo
darse cuenta si existe un patron o una tendencia. Para el caso de
nuestra investigacion podemos notar que, para los profesionales de
Ciencias naturales, matematicas y estadistica existe un elevado
porcentaje de ellos trabajando en el sector de actividad econdmica
Servicios de salud, educacion y asistencia social, con un 44.29% de los
profesionales ocupados en este sector podemos afirmar que esta es la
principal ocupacién a la que los estudiantes de las carreras de
Matematicas, Fisica o Actuaria se dedican.
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Sin embargo, contrastando con las otras 2 areas de profesionales

STEM, podriamos preguntarnos si los estudiantes de nuestra facultad

no estan sobre representados en un sector de actividad econdmica

puesto que para los profesionales de Tecnologias de la informaciéon y la

comunicacion e Ingenieria, manufactura y construccion pareciera que

sus proporciones estan mejor distribuidas, es decir, que dichas

proporciones son mas homogéneas y no se acumulan con una grande

discrepancia en un solo sector de actividad econdmica. Para responder

esta pregunta es plausible realizar una prueba de Chi-cuadrado para

saber si las diferencias entre las proporciones de cada sector en los

diferentes conjuntos son estadisticamente significativas.

6.4 Prueba y?

A continuacion, se definiran las hipotesis:

= Hipodtesis nula (Ho): No hay diferencia significativa entre los

porcentajes de los sectores en los distintos conjuntos, es decir,

cualquier diferencia se debe al azar.

= Hipotesis alternativa (H.): Existe una diferencia significativa, lo

que indica que algunos sectores estan sobre representados en

los conjuntos.

Recapitulando los ocupados por sector que obtuvimos de los datos:

. Servicios
Servicios

N El gobierno y N N Servicios de profesionales, N N
Agricultura y ~ . N la mineria, Industria culturales, de educacién almacenamiento y
Comercio Construccién organismos restaurantes y o finanzas y N
ganaderia N N agua, gas y manufacturera N esparcimiento y medios de
intemacionales e hospedaje N apoyo . N o
electricidad y deportivos N asistencia comunicacién
empresarial sl
social

Nombre del Area

Industria de Servicios de salud, Transporte, correo,

Otro

Ciencias
naturales,

. 5257 34069 4067 25862 4872 30300 6546 9093 31974 128264 7555 1764
matematicas y
estadistica
Tecnologias de
la informacién
| 4872 135750 18908 69171 19410 101947 22491 55624 213480 94742 83666 5277
yla
comunicacion
Ingenieria,
manufactura y 29096 243601 283711 89173 55231 500768 43967 114586 212575 132240 82283 9384

construccion

Tabla 4. Numero de ocupados de distintas dreas por sector de actividad econdmica
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Bajo la

hipotesis nula, esperariamos que los porcentajes de cada sector

sean iguales en todos los conjuntos. Verificamos que se cumplan las

condici

ones de aplicabilidad:

0;; € N: Las entradas en la tabla son frecuencias absolutas de
personas ocupadas.

PX; =x,X; =y) =PX;, =x)P(X; = y),i #j: Se asume
muestreo aleatorio simple como registro agregado sin
repeticiones, estandar en datos provenientes de censos o
encuestas como las del INEGI.

n =Y 0; > 30: Aunque no se especifica una n exacta, se
acepta comunmente que n=30 como minimo empirico para que
el estadistico y 2 se aproxime a su distribucion limite.

E;; =2 5: Revisando la tabla de valores esperados nos
encontramos con que no hay celdas con valores esperados
pequenos garantizando la validez de la aproximacién a la

distribucion.

Calculamos entonces las frecuencias esperadas bajo la suposicion de

la hipotesis nula de que no hay relacion entre las variables, basandose

en el total de observaciones de cada conjunto y la proporcion global de

cada sector de la siguiente forma:

B (Total de la fila i)(Total de la columna j)

ij

Total

Por lo que obtenemos los siguientes valores esperados:

Senvicios Servicios
N Industria de . Servicios N de salud, Transports, correo,
N El gobierno y ~ N Servicios de profesionales, N N
Agricultura y ~ . N la mineria, Industria culturales, de educacién almacenamiento y
Nombre del Area Comercio Construccién organismos restaurantes y o finanzas y N Otro
ganaderia N N agua, gas y manufacturera N esparcimiento y medios de
intemacionales e hospedaje N apoyo . N o
electricidad y deportivos N asistencia comunicacién
empresarial ~
social
Ciencias
naturales,
L 3901.83 4112410 30506.96 18323.51 7909.39 62967.86 7261.92 17835.80 45561.49 35337.36 17258.95 1633.84
matematicas y
estadistica
Tecnologias de
la informacién
| 11119.02 117191.25 86935.60 52216.47 22539.37 17943936 20694.28 50826.62 129836.47 100700.80 49182.79 4655.96
yla
comunicacion
Ingenieria,
manufactura y 24204.15 255104.65 189243.44 113666.02 49064.23 390607.78 45047.80 110640.58 282631.05 219207.84 107062.25 10135.20
construccion
Tabla 5. Valores esperados para la prueba de Chi-cuadrado de los ocupados por sector de actividad econémica
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Finalmente:

x= 0.05
v=(3—-1)(12—-1) =22 grados de libertad

2 (Oij - Eij)z 1 2
X = z E— =~ 62585875 > 3392 = F_ (1—0(,\)) = XCTitiCO
ij

Rechazamos asi la hipotesis nula. Esto significa que hay evidencia
estadistica significativa para afirmar que la distribucién de los
porcentajes entre los diferentes sectores en los tres conjuntos no es
igual y que precisamente algunas categorias, como Servicios de salud,
educacion y asistencia social en el area de Ciencias naturales,
matematicas y estadistica, estan sobre representadas, es decir, que la
distribucion de los ocupados en los distintos sectores de actividad
econdmica no es uniforme o aleatoria entre las 3 areas de profesionales
STEM.

6.5 Ingresos por percentiles y promedio

Los ingresos pueden ser un indicador importante en la evaluacion de
una decisiéon de carrera, no son el unico factor que se debe considerar
al determinar si se ha hecho una buena eleccién de area de estudio o
de trabajo pero no puede negarse la importancia y el atractivo que este
factor ofrece al desarrollo de una carrera profesional, muchas veces
siendo este el factor por el cual un estudiante o un graduado cambia o
toma otro camino en su carrera profesional al que originalmente habia

seleccionado.

Al considerar los percentiles de ingreso, el percentil 25 representa
el ingreso por debajo del cual se encuentra el 25% de la poblacion, el
percentil 50 (o la mediana) es el ingreso que divide a la poblacién en
dos mitades iguales, y el percentil 75 es el ingreso por debajo del cual
se encuentra el 75% de la poblacion. El percentil 100, por lo tanto, marca

el ingreso mas alto, superando al resto de la poblacion.
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En una tabla de ingresos, el ingreso en el percentil 100 no solo
refleja el tope de los ingresos, sino que también puede ser util para
identificar desigualdades econdmicas, especialmente cuando se

compara con los percentiles inferiores como el 25,50 y 75.

El ingreso percentil 100 en una tabla de distribucion de ingresos
representa el ingreso maximo dentro del grupo analizado, lo cual
significa en otras palabras que no hay nadie en el grupo que gane mas
que este valor. Es el punto mas alto de la distribucion de ingresos,
indicando el limite superior del ingreso en la poblacién o el segmento

analizado.

En la grafica proporcionada, se muestran los ingresos
correspondientes a los percentiles 25, 50, 75 y 100 para los tres grupos
diferentes. Los percentiles nos indican cdmo se distribuyen los ingresos

dentro de cada area.

INGRESOS MENSUALES POR PERCENTIL

$12,247.46
$18,045.06
$27,904.27

Ingenieria, manufactura y construccién

$11,962.63
$17,089.48
$26,773.51

Tecnologias de la informacién y la comunicacién

$11,015.59
$17,374.30
$24,566.12

Ciencias naturales, matematicas y estadisitica

$0.00 $50,000.00 $100,000.00 $150,000.00 $200,000.00 $250,000.00 $300,000.00

Ingreso percentil 25 Ingreso percentil 50 Ingreso percentil 75 Ingreso percentil 100

Figura 5. Ingresos correspondientes a los percentiles 25, 50, 75 y 100 para tres dreas diferentes: Ciencias naturales,
matemadticas y estadistica; Tecnologias de la informacion y Comunicacion e Ingenieria, manufactura y construccion.

La distancia entre los percentiles 75 y 100 puede ser vista como una
medida de la dispersion de ingresos. Una mayor distancia indica una
mayor dispersidon, que significa que dentro del grupo de los mejor
pagados, hay una élite aun mas reducida con ingresos muchos mayores.

En términos de desigualdad para cada una de las areas:
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= (Ciencias naturales, matemdticas y estadistica: Aunque se
presenta una diferencia notable entre el ingreso en el percentil
100 ($141,344.22) y el ingreso en el percentil 75 ($24,566.12), lo
cual implica cierta desigualdad interna entre los mejores
pagados, ésta es menor en comparacion con las otras areas
(dispersion de $116,778.10).

» TJecnologias de /la informacion y la comunicacion: La
desigualdad también es notable aqui, con el ingreso en el
percentil 100 ($252,781.85) distanciandose mucho del ingreso
en el percentil 75 ($26,773.51). Al igual que en las ciencias
naturales, existe un grupo pequefo con ingresos muy elevados
pero es notable que la brecha es mucho mayor (dispersion de
$226,008.34).

» /ngenieria, manufactura y construccion: Esta area muestra la
mayor desigualdad entre las tres. El ingreso en el percentil 100
($267,023.08) es significativamente mayor que el ingreso en el
percentil 75 ($27,904.27), lo que indica que los ingresos mas
altos estan mucho mas alejados de la mayoria econdmica
(dispersion de $239,118.81).

Al observar el crecimiento de los ingresos de un percentil a otro,
podemos ver que el salto de ingresos entre los percentiles 75y 100 es
muy pronunciado en todas las areas, lo que sugiere que los ingresos

estan altamente sesgados hacia el extremo superior.

La mediana de ingresos (percentil 50) proporciona el ingreso tipico
y divide la poblacion en dos mitades: una mitad gana masy la otra mitad
gana menos que ese valor. Los ingresos medianos son mas altos en
Ingenieria, manufactura y construccion ($18,045.06) en comparacion
con las otras dos areas, lo que sugiere que, en general, los trabajadores

en este campo tienden a tener ingresos mas altos.

Estas observaciones pueden ser indicativas de la existencia de una

minoria de individuos con ingresos extremadamente altos dentro de
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cada area, lo que contribuye a un mayor nivel de desigualdad de
ingresos. Este fenomeno es comun en muchas industrias y puede ser
un reflejo de factores como la concentracién de habilidades altamente
especializadas, diferencias en la negociacion salarial, o la acumulacién
de roles de alta direccion en el extremo superior de la distribucion de

ingresos.

INGRESOS MENSUALES PROMEDIO

Ingenieria, manufactura y construccion

Tecnologias de la informacion y la comunicacion

Ciencias naturales, matematicas y estadisitica

$0.00 $5,000.00 $10,000.00  $15,000.00  $20,000.00

Figura 6. Ingresos promedio para tres dreas diferentes: Ciencias naturales, matemadticas y estadistica,; Tecnologias de
la informacion y Comunicacion e Ingenieria, manufactura y construccion.

Ingenieria, manufactura y construccion tiene el ingreso promedio mas
alto ($22,125.18), seguido por Tecnologias de la informacion y la
comunicacion ($21,885.92), y luego Ciencias naturales, matematicas y
estadistica ($20,561.49). Un ingreso promedio mas alto podria indicar
que, en general, las personas en ese grupo tienden a ganar mas, pero
este numero puede estar inflado por ingresos extremadamente altos en
el extremo superior de la escala, es por ello que la mediana es menos
susceptible a valores atipicos y proporciona una mejor idea del ingreso

tipico.

Ingenieria, manufactura y construccion tiene el ingreso mas alto en
el percentil 100 ($267,023.08), seguido muy de cerca por Tecnologias
de la informacién y la comunicacion ($252,781.85). Ciencias naturales,
matematicas y estadistica tiene un ingreso en el percentil 100
significativamente mas bajo ($141,344.22). Esto nos dice qué tan alto
puede esperar llegar en términos de ingresos cada grupo con base en
los datos.
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Si bien el area de Ciencias naturales, matematicas y estadistica
presenta una menor desigualdad en la distribucion de ingresos, también
es importante sefalar un aspecto preocupante: los ingresos del
percentil 100 en las areas de Tecnologias de la informaciéon vy
comunicacion e Ingenieria, manufactura y construccion superan con
creces a los del mismo percentil en Ciencias naturales, matematicas y
estadistica, llegando a casi duplicarlos. Es preocupante porque
comparten fundamentos cientificos y técnicos similares sugiriendo que,
aunque la desigualdad interna sea menor en el grupo de Ciencias
naturales, matematicas y estadistica, también significa una menor
retribucion econdmica en los niveles mas altos, que podria plantearnos
interrogantes sobre el reconocimiento y valorizacion del trabajo en

dicho grupo en comparacidn con otros con bases comparables.

Tomando en cuenta la compensacion econdmica y considerando
tanto la mediana, el promedio, asi como los ingresos maximos,
Ingenieria, manufactura y construccion parece ser la mejor area, ya que
lidera en esas categorias. Esto sugiere que, no solo hay una posibilidad
de ganar ingresos extremadamente altos, sino que incluso el ingreso

tipico es el mas alto entre las tres areas.

Tecnologias de la informaciéon y la comunicacion se encuentra en
una posicion intermedia, con un buen ingreso mediano apenas por
debajo de Ciencias naturales, matematicas y estadistica pero con la

posibilidad de ingresos muy altos.

Ciencias naturales, matematicas y estadistica tiene el ingreso
promedio y los percentiles mas bajos en general y, aunque el ingreso
maximo es sustancial, la diferencia entre el ingreso maximo y los otros
percentiles es menos pronunciada, lo que sugiere una desigualdad

menor entre los otros grupos, pero hacia ingresos mas bajos.

67



Capitulo 6: Resultados | Retorno Sobre la Inversion y Acceso a Empleo de Calidad |

6.6 Retorno Sobre la Inversion y Acceso a Empleo de

Calidad

El Retorno Sobre la Inversion (RSI) es un calculo financiero que se
utiliza para determinar la rentabilidad de una inversion, dentro de las
finanzas a mayor riesgo, deberia esperarse mayor retorno [23]. Para
nuestro contexto, el RSI seria un indicador del beneficio econdmico que
se puede obtener en relaciéon con el costo de invertir en esa area. Por
ejemplo, un RSI mas alto indicaria que por cada unidad monetaria
invertida en la educacion de un campo especifico, hay un retorno mayor
en términos de ingresos futuros esperados lo cual la convierte en una

medida de la eficiencia de la inversion.

Costo Retorno sobre Costo Retorno sobre
Nombre del Area promedio inversion promedio inversion
privada privada publica publica
Ciencias naturales, matematicas y estadistica $668,563 4.90% $32,049 12.90%
Tecnologias de la informacion y la comunicacion $351,279 6.90% $34,866 12.90%
Ingenieria, manufactura y construccion $381,182 6.70% $31,748 13.20%

Tabla 6. Costos y Retorno Sobre Inversion de distintas dreas.

La Probabilidad de Acceder a un Empleo de Calidad (PAEC) se define
como la probabilidad de que los individuos encuentren un empleo que
se considera de “calidad". Esto normalmente incluiria empleo formal,

con un ingreso adecuado y condiciones de trabajo estables.

Nombre del No .
. Total Desocupados Disponibles i i Ocupado Formal Informal Desanimado
Area disponible

Ciencias
naturales,
» 421,047 14,480 15,507 101,437 289,623 216,200 | 73,423 6,035
matematicas y

estadistica

Tecnologias de
la informaciéon

yla 975,622 27,554 27,336 95,394 825,338 668,482 | 156,856 14,138
comunicacion
Ingenieria,
manufacturay | 2,264,809 92,984 62,388 312,822 | 1,796,615 | 1,416,985 | 379,630 46,458

construccion
Tabla 7. Totales, desocupados, disponibles, no disponibles, ocupados, formales, informales, y desanimados de
distintas dreas.

68



Capitulo 6: Resultados | Retorno Sobre la Inversion y Acceso a Empleo de Calidad |

La PAEC se calcula como uno menos la probabilidad de que un egresado
de cierta carrera se encuentre desocupado, trabajando en el sector

informal o formando parte de la poblacion desanimada:

Desocupados + Informales + Desanimados

PAEC =1 —riesgo =1 —

Total
Probabilidad
. de Acceder a . Tasa de Tasa de Tasa de
Nombre del Area Riesgo . .
un Empleo de desocupados informales desanimados
Calidad
Ciencias naturales,
. o 77.69% 22.31% 4.76% 25.35% 5.16%
matematicas y estadistica
Tecnologias de la informacion
L 79.65% 20.35% 3.23% 19.01% 11.52%
y la comunicacion
Ingenieria, manufactura y
N 77.08% 22.92% 4.92% 21.13% 12.38%
construccion

Tabla 8. Probabilidad de Acceder a un Empleo de Calidad, riesgo, tasa de desocupados, tasa de informales y tasa de
desanimados para distintas dreas.

Con los datos de inversion publica y privada es posible realizar un
grafico del RSI de cada area versus el riesgo que le precede estudiar el
area correspondiente y trazar una linea de Riesgo/Rendimiento
promedio (RRP) que une al origen con el punto conformado por el RSl y

riesgo promedio de todas las areas con el propodsito de establecer una

referencia objetiva del equilibrio entre beneficio y riesgo.

Se calculo la distancia perpendicular de cada punto (area) con
respecto a la linea RRP. Estas distancias permiten clasificar las areas
segun la eficiencia relativa de la inversion educativa. A partir de estas
distancias, se determinaron dos umbrales: una linea verde, que marca
la media de las distancias positivas, y una linea roja, que indica la media

de las distancias negativas absolutas.

Este procedimiento fue realizado de manera independiente tanto
para el RSI publico como para el privado, de forma que fuera posible
comparar como varia la rentabilidad relativa de las areas en funcién del

tipo de inversién educativa.
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Figura 7. Retorno Sobre la Inversion vs Riesgo por estudiar carreras de cada drea en universidades publicas.

RSI PRIVADA VS RIESGO
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Figura 8. Retorno Sobre la Inversion vs Riesgo por estudiar carreras de cada drea en universidades privadas.

Las areas ubicadas por encima de la linea verde son aquellas con un
desempeno destacado, ya que presentan un RSl alto en relacién con un
riesgo bajo; las que se encuentran entre la linea RRP y la linea verde
son positivas, aunque con un retorno menos pronunciado. Por otro lado,

las areas por debajo de la linea RRP pero por encima de la linea roja se
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consideran inversiones de riesgo moderado, mientras que aquellas mas
alejadas negativamente (por debajo de la linea roja) representan una
inversion educativa con baja eficiencia relativa, combinando un alto

riesgo con un retorno limitado.

En la grafica de RSI publica, las tres areas analizadas se ubican
muy cercanas entre si y dentro de una zona de rendimiento positivo
aceptable, aunque con niveles de riesgo similares. El &rea en
Tecnologias de la informacién y la comunicacién se posiciona
ligeramente por encima de la linea verde, lo que la clasifica como una
inversion segura y eficiente, mientras que Ingenieria, manufactura y
construccion y Ciencias naturales, matematicas y estadistica se
mantienen cerca de la media apenas siendo inversiones seguras, sin

evidenciar desventajas claras entre ellas.

Por el contrario, en la grafica de RSI privada, se observa una mayor
diferencia, aunque Tecnologias de la informacion y la comunicacion
mantiene una posicion favorable, Ciencias naturales, matematicas y
estadistica se ubica por debajo de la linea roja, lo que sugiere una
relacion poco eficiente entre el costo privado y retorno futuro,
clasificandola como una inversion insegura en comparacion con las
otras dos areas. Ingenieria, aunque con mayor riesgo, se mantiene cerca

del promedio.

Estas graficas evidencian que, si bien las tres areas STEM
presentan riesgos laborales relativamente similares, el tipo de
institucion educativa (publica o privada) influye significativamente en la
eficiencia de la inversion. Especificamente, la inversion publica mejora
el rendimiento relativo de las carreras menos rentables en el sector
privado, lo cual tiene implicaciones importantes para la planeacion

educativa y la toma de decisiones de sus estudiantes.
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Conclusiones

En el presente proyecto de investigacion se ha identificado vy
argumentado la necesidad de integrar el analisis de datos como area
terminal en el curriculo de las carreras de Fisica en la Facultad de
Ciencias Fisico-Matematicas. Este esfuerzo responde a una exigencia
latente en el mercado laboral y a la creciente importancia de las
competencias en analisis de datos en el contexto de la industria y la

academia.

Vivimos en un mundo regido por datos, donde las decisiones
estratégicas en sectores como la salud, tecnologia, finanzas vy
educacion dependen de la correcta interpretacion y manejo de grandes
volumenes de informacion. Los egresados de fisica, si bien cuentan con
una importante formacion matematica y analitica, no disponen de
herramientas técnicas especificas para saber como manejar los datos
colocandolos en una posicion desventajosa frente a otros profesionales
de areas STEM que han integrado el analisis de datos en su formacion

académica.

Las tendencias globales y nacionales evidenciadas en este estudio
muestran que el analisis de datos no es solo una habilidad deseable,
sino un requisito esencial para competir en el mercado laboral actual.
Los sectores de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion e
Ingenieria, Manufactura y Construccién cuentan con mayores ingresos
promedio y oportunidades de empleo mas diversificadas, contrastando
con el area de Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica, que

presenta limitaciones significativas en su alcance laboral y salarial.
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La encuesta aplicada a estudiantes de la facultad revela un interés
generalizado en el aprendizaje de analisis de datos, con mas del 85% de
los encuestados considerando necesario aumentar la oferta de materias
en esta area. Ademas, un 78% mostro disposicion para cursar materias
adicionales relacionadas con analisis de datos aplicados a su campo de
estudio asegurando un alto grado de aceptacién por parte de los

estudiantes para esta propuesta.

Los egresados de Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica
estan tienen una mayor presencia relativa en sectores como salud,
educacion y asistencia social, lo cual contrasta con la distribucion mas
diversificada que presentan sus pares egresados de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién e Ingenieria, Manufactura vy
Construccion, quienes se encuentran laborando en otros sectores de

alto valor econdmico.

La integracion del analisis de datos en el curriculo no solo
beneficiara la empleabilidad de los egresados, sino que también abrira
nuevas oportunidades interdisciplinarias y fomentara la innovacion en
sectores emergentes. Los fisicos, con su formacion rigurosa, tienen el
potencial de destacar en campos como la ciencia de datos, machine
learning, modelado predictivo y andélisis estadistico, areas que
demandan precisamente el tipo de competencias que esta investigacion
busca desarrollar alineando también a la Facultad de Ciencias Fisico-
Matematicas de la BUAP con las tendencias educativas globales, para
contribuir al prestigio institucional y fortaleciendo su papel como

referente en la formacion de profesionales STEM.
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