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Editorial

En 1991 se cred en Bogota la Red de Decanos y Directores de Ingenieria de Sistemas y Afines
(Repis), integrada hoy por 23 universidades. El balance de la primera década de labores es altamente
gratificante; y podria afirmarse que la estamos cerrando con este primer encuentro nacional en el que
uno de los resultados es la formulacién consensuada de los retos de la ingenieria de sistemas de cara
al 2015.

Cuando emprendimos la tarea de reunir a todos los colegas a cargo de los programas de Ingenieria
de Sistemas en el pais, teniamos confianza en que tanto la asistencia como la produccién serian
excelentes. Por fortuna, asi fue. Prueba de ello es este documento, sintesis de la preparacion que
esperamos constituya un insumo para proximas reflexiones y especialmente para futuras acciones.

Sin duda, estos afios de labor ininterrumpida son manifestacion del compromiso indelegable que
hemos asumido directores y decanos de los programas de ingenieria de sistemas y afines, con un
claro propdsito que involucra la innovacion, la construccion y la difusién del conocimiento con miras
a consolidar el perfil del ingeniero de sistemas como profesional de avanzada, fundamental en el
desarrollo y progreso del mundo.

Los resultados que hemos obtenido y los que en adelante logremos, los difundiremos ampliamen-
te y los compartiremos con el Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
y el Viceministerio de Educacion Superior, en busca del respaldo y el reconocimiento que la ingenie-
ria de sistemas merece del sector oficial.

Este exitoso resultado de la gestion del equipo de Rebis, a la vez que nos satisface y enorgullece,
nos compromete con el futuro de la red y sobre todo con la ingenieria de sistemas que es, en esencia,
el motor y la razén de ser de nuestros esfuerzos. Espero que esta primera publicacion enriquezca las
fuentes de analisis sobre la proyeccion de la ingenieria de sistemas, fortalezca las relaciones entre los
lideres en las diferentes regiones de Colombia y motive futuras vinculaciones.

2

Patricia Salazar Perdomo
Presidente de Repis

Hacia una prospectiva de la profesioén en Colombia // 7






Primer Encuentro Nacional de Ingenieria de Sistemas (Colombia 2010)

1. Introduccidén

Presentamos el producto del trabajo realizado por los miembros de la Red de Decanos y Directores de
Ingenieria de Sistemas y Afines (Rebis) que participaron en el | Encuentro Nacional de Ingenieria de
Sistemas: hacia una prospectiva de la profesion en Colombia. Esta actividad, que reunié a 53 deca-
nos y directores de quince departamentos del pais, comprendié una etapa previa de reflexion y anali-
sis, en la que cada uno debia producir un position paper, y un trabajo en equipo desarrollado durante
el encuentro, con una dindmica que permitio que cada integrante interactuara con colegas diferentes
a su paso por cada una de las tres mesas de trabajo.

Esta propuesta es fruto del ejercicio académico desarrollado a partir de un trabajo juicioso asocia-
do al establecimiento de referentes sobre distintos aspectos de la ingenieria de sistemas en los &mbi-
tos empresarial, de gobierno y educativo, entre otros.

En su primera version, el tema central del encuentro tuvo como objetivo determinar los retos y las
acciones de la ingenieria de sistemas en Colombia de cara al 2015 a partir del analisis de su estado
actual. Para esto, se caracterizaron los fundamentos y &reas de formacion profesional de la ingenieria
de sistemas, se identificd la coherencia entre la formacion y el ejercicio profesional y se establecie-
ron las tendencias de la ingenieria de sistemas.

La actividad en equipo se fortalecié con la conferencia “Disefio curricular para un programa de
ingenieria de sistemas” y el foro “Hacia una prospectiva de la ingenieria de sistemas en Colombia”,
en el cual se presentaron los principales elementos, estudios o propuestas que han surgido en la
disciplina y se han recopilado en Repis como materia prima para realizar una prospectiva de la inge-
nieria de sistemas en Colombia.

Posteriormente, se trabajo en diez grupos previamente organizados al azar para intercambiar ideas
en las tres sesiones de trabajo asociadas con las siguientes preguntas generadoras: ¢Cudles son las
tendencias de la ingenieria de sistemas de cara al 2015?, ;Cémo formar al ingeniero de sistemas
acorde con esas tendencias? y ¢Cuéles son los principales cinco retos y acciones de la ingenieria de
sistemas en Colombia de cara al 2015?

El principal resultado de este encuentro son los Retos de la Ingenieria de Sistemas de cara al 2015.
Las acciones para afrontarlos seran la esencia del plan de accion 2011 de Rebis, constituida como red
de redes que cubre el pais en buena medida y se concret6 con el lanzamiento de siete nodos que se
suman al de Bogota: Antioquia, Boyacd, Eje Cafetero, Huila-Tolima, Narifio, Oriente y Valle.

Hacia una prospectiva de la profesion en Colombia // 9
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2. Retos de la Ingenieria de Sistemas al 2015

Los decanos y directores de los programas de ingenieria de sistemas de 53 instituciones de educacion
superior localizadas en quince departamentos de Colombia se reunieron en el 1 Encuentro Nacional
de Ingenieria de Sistemas, realizado el 5y 6 de noviembre de 2010 en Paipa, Boyacd, y organizado
por la Red de Decanos y Directores de Ingenieria de Sistemas y Afines (Rebis). Con el propdsito de
contribuir al reconocimiento y desarrollo de la profesion de cara al 2015, los académicos asumieron
los siguientes retos hacia:

1. La profesion

» Establecer una identidad clara para la ingenieria de sistemas, que le permita a la sociedad com-
prender la importancia de la profesion y el papel que cumplen estos ingenieros en los procesos de
modernizacion y desarrollo del pais, usando como herramientas las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones (TIC).

2. El Estado y el Gobierno

e Ser voz autorizada y representativa para incidir en la definicion de politicas de Estado, y partici-
par en los planes, programas y proyectos relacionados con la ingenieria de sistemas.

3. Los profesionales

» Formar profesionales éticos, emprendedores, innovadores, de pensamiento globalizado y compe-
tentes.

 Contribuir al desarrollo de los campos de especializacion de nuestra profesion, creando progra-
mas de profundizacion y de posgrado.

4. La formacion

e Incrementar la efectividad del proceso de formacion de los estudiantes de ingenieria de sistemas
con base en un proceso pedagdgico solido y pertinente.

» Definir el cuerpo de conocimiento en ciencias basicas y las habilidades minimas propias, tanto
personales como profesionales, del ingeniero de sistemas.

e Garantizar en el curriculo espacios que contribuyan a la formacién del ingeniero de sistemas
como ciudadano del mundo.

e Buscar acreditaciones de calidad para los programas, tanto nacionales como internacionales.

5. Los profesores

» Lograr que los profesores incrementen la efectividad en el proceso de formacion de sus estudian-
tes.

» Garantizar una formacion integral de los profesores, destacando la importancia de innovar y pro-
mover la calidad en el entorno globalizado en que se desenvuelven.

Hacia una prospectiva de la profesién en Colombia // 11
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6. El vinculo con las organizaciones y la sociedad

e Garantizar la pertinencia de los planes de estudios, teniendo en cuenta las necesidades del entor-

no.
e Lograr que las organizaciones y la sociedad reconozcan la importancia de los campos de especia-
lizacion de la profesién y se beneficien de ellos.
» Crear los espacios de trabajo necesarios para resolver problemas de interés comun entre la univer-
sidad y las organizaciones.

7. La poblacion potencial

» Participar proactivamente en las decisiones curriculares que se toman en los colegios, que tienen
alguna relacién con los temas de la profesion.
» Apoyar los procesos de orientacion profesional en los colegios.

12 /I Red de Decanos y Directores de Ingenieria de Sistemas (REDIS)



3. Foro
“El estado actual de la Ingenieria de Sistemas en Colombia”

El foro se realizd con el objetivo de presentar los principales elementos,
estudios o propuestas que han surgido en la disciplina y se han recopilado
en REDIS como materia prima para realizar una prospectiva de la inge-
nieria de sistemas en Colombia. La participacion de los asistentes logré
complementar lo dicho por los panelistas como punto de partida para de-
sarrollar el ejercicio prospectivo en las mesas de trabajo.

Se presentaron los siguientes temas, de los cuales se hace una sintesis
a continuacion:

e Imagen de la ingenieria de sistemas

» Formacién en ingenieria, iniciativa CDIO de MIT
 Industria del software en Colombia

e Relacion Universidad - Empresa - Estado



Foro: “El estado actual de la Ingenieria de Sistemas en Colombia”
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Imagen de la ingenieria de sistemas

Edgar José Ruiz Dorantes, edgar.ruiz@utadeo.edu.co
Universidad Jorge Tadeo Lozano, www.utadeo.edu.co

1. Introduccién

La ingenieria de sistemas surge en el pais como carrera profesional a finales de la década de los
sesenta. Hacia 1968 la Universidad de los Andes, casi simultaneamente con la Universidad Industrial
de Santander y la Universidad Nacional, definen y comienzan programas con el reconocimiento del
Icfes. Es asi como surge la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas y Computacion, nombre que
le asigno la Universidad de Los Andes y que posteriormente fue adoptado por otras universidades.

Los programas de ingenieria de sistemas de diferentes universidades del pais han procurado ofre-
cer a la sociedad profesionales capacitados en las ciencias aplicadas asociadas a la informacion y las
comunicaciones, acogiendo la expedita evolucion de la tecnologia y los acelerados cambios sociales.

Este articulo recoge algunas impresiones que sobre la carrera de ingenieria de sistemas tienen los
bachilleres del pais, recogidas a través de visitas a los colegios, encuestas y foros realizados por las
universidades, la Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas (Acis) y la Red de Decanos de
Ingenieria de Sistemas (Redis).

2. Percepcion sobre los ingenieros de sistemas

En las visitas realizadas a colegios y entrevistas a los estudiantes de secundaria se pudo establecer
que la imagen que tienen de los ingenieros de sistemas esta relacionada directamente con el quehacer
de la profesion y corresponden a un perfil dirigido a la operacion y mantenimiento de los computado-
res. Consideran que resuelven cosas facil y rapidamente como instalar antivirus, arreglar y configurar
computadores; plantean que las personas cercanas que ejercen la profesion sélo “cacharrean” sin
mucha ciencia, labor que pueden hacer sin haber estudiado la carrera; y les parece que el oficio es
supremamente tedioso puesto que consiste en teclear y programar. Adicionalmente, piensan que los
ingenieros de sistemas “estan en la mala” con lo cual se refieren a que las empresas no los valoran por
lo que parecen un juguete con salario minimo.

Al evaluar el nimero de estudiantes de cada promocién que se interesa en adelantar la carrera de
ingenieria de sistemas, se detecta que en promedio sélo el 1% responde positivamente.

3. Percepcion en los colegios

Los colegios hacen esfuerzos por orientar a sus estudiantes en la seleccién de sus profesiones. Reali-
zan diversas actividades y se acompafian de profesionales en psicologia para determinar las compe-
tencias de los estudiantes y alinearlas con las planteadas para la formacion y el ejercicio de la profe-
sién. Sin embargo, es evidente que no se vende la idea de lo que es la ingenieria de sistemas, puesto
que los orientadores profesionales la desconocen y en muchos casos los ingenieros de sistemas son
vistos como un modelo de profesor, dado que el principal contacto que tienen los estudiantes con las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) es esencialmente en la clase de informati-
ca. Muchas instituciones fomentan el contacto con estas tecnologias, a veces de forma obligatoria y
otras opcional, a través de cursos de ofimatica o de herramientas de programacion. Tener contacto
con estas herramientas induce a los estudiantes a considerar que para lucir y ejercer como especialis-
tas sélo es necesario obtener certificaciones, lo que les ahorraria, segun sus palabras, cuatro 0 mas
afios de estudio.

Hacia una prospectiva de la profesioén en Colombia // 15



Foro: “El estado actual de la Ingenieria de Sistemas en Colombia”

4. Percepcion sobre el retorno de la inversion

Al evaluar si el retorno de la inversion al cursar la carrera es adecuado, los estudiantes expresaron
que hay empleo para los recién egresados pero no son bien pagos. Reconocen que el ingeniero de
sistemas es un profesional requerido para dar soluciones en todos los campos pero son escasas las
buenas oportunidades en multinacionales y empresas del gobierno porque a las empresas pequefias
no les interesan los ingenieros sino los técnicos. Y relatan que en el exterior todos los oficios relacio-
nados con las TIC son mejor pagados que en Colombia.

5. Percepcion sobre la divulgacion

Los bachilleres comentan que las universidades realizan ferias o los visitan para dar a conocer las
instituciones o planes de estudio, pero en muy pocos casos les explican en qué consisten las carreras.
Algunas veces se ofrecen talleres o charlas especificas pero el acceso es muy limitado, dos o tres
presentaciones de maximo 20 minutos, y sélo se obtiene una impresion muy superficial.
Manifiestan que la ingenieria no se da a conocer como sucede con las artes, que son divulgadas
desde la infancia y la persona empieza desde temprana edad a familiarizarse e identificarse con ellas.

6. Percepcion sobre la seleccion de la profesion

Aunque hoy en dia los estudiantes de bachillerato son inducidos a seleccionar la profesion de acuer-
do con sus gustos y habilidades, al creer que el ejercicio de la ingenieria de sistemas es mal pago,
prefieren escoger otra carrera, maxime cuando piensan que deben esforzarse estudiando, lo cual no
es ventajoso. Una de las caracteristicas marcadas es que la decision de seleccionar la carrera se toma
a temprana edad sin informacion suficiente, seria y detallada y se basan en estereotipos superficiales
o0 casualidades. Estas situaciones claramente muestran que en la comunidad en general no se percibe
con claridad la ingenieria de sistemas.

7. Acciones

Para promover y divulgar la carrera de ingenieria de sistemas, las universidades realizan sélidas
presentaciones académicas, demostraciones de juegos informaticos y videos sobre la profesién y
argumentan el plan de estudios con eruditos discursos que no llegan ni a los adolescentes ni a la
sociedad. Por esto es fundamental desarrollar acciones como mercadeo de gran aliento, cambio de
imagen, eventos para pymes sobre las TIC; armonizar la carrera con un curriculo basico en las insti-
tuciones de educacion media; o, en Gltima instancia, cambiar el nombre de la profesion. Son propues-
tas que conviene tener en cuenta y de manera conjunta llevar a cabo las que mejor permitan consoli-
dar la profesién en la sociedad.

Referencias

[1] Acis. Caracterizacion de la ingenieria de sistemas. Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas. Pag. 13.
[2] Revista Sistemas. Edicion No. 100 de Acis. Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas.
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CDIO (Concebir, Disenar, Implementar y Operar
sistemas y productos)

Edwin Duran Gaviria, edduran@ucatolica.edu.co
Universidad Catolica de Colombia, www.ucatolica.edu.co

CDIO (Concebir, Disefiar, Implementar y Operar) es un marco educativo dedicado al mejoramiento
de la ensefianza y el aprendizaje de la ingenieria mediante una arquitectura abierta cuyo disefio per-
mite adaptarla a necesidades especificas. EI CDIO se origin6 en el Departamento de Ingenieria Aero-
nautica y Astronautica del Instituto Tecnol6gico de Massachusetts (MIT), y fue desarrollado con la
participacion de académicos, ingenieros, estudiantes e industriales. Actualmente la adopta un nime-
ro creciente de escuelas en todo el mundo, con mas de cuarenta* universidades que participan for-
malmente en su desarrollo y difusion.

Este marco esta conformado por doce estandares que son una guia para reformar y evaluar, la cual,
a su vez, permite realizar un proceso de mejora en la formacidn en ingenieria en las universidades.

Los cuatro niveles superiores del programa se correlacionan directamente con los cuatro objeti-
vos principales del CDIO: educar a estudiantes que comprendan como concebir-disefiar-implementar-
operar (Nivel 4 - CDIO) sistemas de ingenieria complejos con valor agregado (Nivel 1 - Técnico) en
un entorno de ingenieria moderno en el que se trabajara en equipo (Nivel 3 - Interpersonal) y que
ademas sean individuos maduros y reflexivos (Nivel 2 - Personal).

Este marco determina que los atributos de un graduado de ingenieria incluyen el entendimiento de
las asignaturas fundamentales y el proceso de disefio y fabricacion, asi como una perspectiva
multidisciplinaria, buenas destrezas de comunicacion y normas éticas elevadas. A continuacion se
mencionan brevemente algunos componentes principales del CDIO:

Reforma del plan de estudios

Se prevén estructuras curriculares innovadoras. Una de ellas es una introduccidn a la experiencia de
la ingenieria que motiva a los estudiantes a ser ingenieros, los expone a destrezas iniciales esenciales
y posteriormente les permite construir algo. A este proceso se le llama piedra angular. Las discipli-
nas convencionales se pueden coordinar mejor y vincularse para demostrar que la ingenieria requiere
esfuerzos interdisciplinarios. Otra es la piedra superior que se modifica para que incluya una expe-
riencia sustancial en la que los estudiantes disefien, construyan y operen un producto o sistema.

Reforma de la ensefianza y el aprendizaje

Tras contemplar qué ensefiamos y donde ensefiamos, debemos considerar los aspectos pedagdgicos
como ensefiamos y como aprenden los estudiantes. Para entender las mejoras pedagdgicas de la Ini-
ciativa CDIO se debe considerar la experiencia de los estudiantes y su efecto sobre el aprendizaje.
Los estudiantes de ingenieria tienden a aprender de lo concreto a lo abstracto. Sin embargo, los
jovenes de hoy en dia no llegan a las universidades con experiencias practicas de haber jugueteado
con automaviles o construido equipos electrénicos. Tienen pocas bases experimentales para apoyar
la teoria que intentaran aprender. Para dirigirse a éstas y otras necesidades de aprendizaje, la Inicia-
tiva CDIO recomienda mejoras en cuatro &mbitos basicos: aumentar la ensefianza activa y practica,
hacer énfasis en la formulacién y resolucién de problemas y en el aprendizaje de conceptos, y refor-
zar los mecanismos de reaccion al aprendizaje.
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Como parte integral del proceso de participacion activa, los profesores deben revisar el aprendiza-
je para determinar si cumplen con los objetivos establecidos.

Espacios de trabajo y laboratorios

Los ingenieros disefian y construyen productos y sistemas. Al proporcionar a los estudiantes expe-
riencias repetidas de disefiar y construir, desarrollan y refuerzan conocimientos practicos sélidos de
las materias fundamentales y obtienen las destrezas necesarias para disefiar y crear nuevos productos
y sistemas. Con el desarrollo de la teoria junto con la practica, los estudiantes aprenden la aplicabilidad
y las limitaciones de la teoria.

Para permitir que los estudiantes entiendan que Concebir-Disefar-Implementar-Operar es el con-
texto de la educacion, es recomendable construir espacios de trabajo y laboratorios que apoyen y
estén organizados alrededor de esas actividades. Concebir espacios estimula la interaccién con seres
humanos para entender las necesidades e incluye &mbitos para equipos y personales dirigidos a esti-
mular la reflexion y el desarrollo conceptual. Son en gran medida zonas libres de tecnologia. Debe
haber instalaciones que permitan presentar a los estudiantes los paradigmas modernos del disefio
colaborativo realizado digitalmente, asi como de la fabricacién modernay la integracién de hardware
y software.

Evaluacion

La Iniciativa CDIO es un proceso de mejoramiento que requiere la evaluacion rigurosa que orienta el
proceso de reforma educativa. El elemento de evaluacion desarrollado como parte de ella evalla el
aprendizaje individual del estudiante asi como el impacto general de ésta.

La evaluacidn se basa en objetivos. Los analisis confirman que muchos objetivos educativos con-
temporaneos son vagos Y relativamente imposibles de medir. Las practicas integrales de CDIO se
basan en taxonomias educativas de aceptacidn general que garantizan en todos los objetivos educati-
vos enunciados de evaluacién claros y posibles de medir. EI programa de estudios de este marco
codifica cerca de 80 atributos identificados como importantes para los estudiantes que se gradtan de
ingenieros.

Los estudiantes pasan a ser responsables no sélo del aprendizaje sino también de la autoevaluacion
y la evaluacion de sus compafieros. Se consideran los cambios de actitud y la progresion de las
destrezas. Ademas del desempefio pedagdgico, se evalla la eficiencia de los cambios curriculares y
se reconoce su impacto.
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Industria del software en Colombia

Martha Céaceres Neira, decano.sistemas@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio, www.uan.edu.co

La produccion de software, por ser una de las areas de conocimiento fundamentales en los programas
de ingenieria de sistemas y afines en Colombia, se ha considerado como un referente importante en
las discusiones de las mesas de trabajo del | Encuentro Nacional de Ingenieria de Sistemas.

Con el proposito de ambientar el tema de la industria del software, se considerd que serian un
buen insumo los aspectos tratados en el estudio hecho en 2008 por McKinsey & Company para el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia.

No s6lo se ha estudiado el documento relacionado con el sector de Tecnologias de Informacion
(TI) sino también el de BPO&O por cuanto los servicios de tercerizacion estan soportados en las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC). A continuacién se presentan algunos as-
pectos de los documentos finales y se plantean preguntas sobre las que se espera motivar la discusion
en los grupos de trabajo.

1. Desarrollo de un sector de Tl de clase mundial

Colombia tiene la oportunidad de cautivar una porcion del creciente mercado de TI (incluyendo
software empaquetado y servicios de TI) [1].

» Las Tl son una industria global de US$750.000 millones que se espera continde creciendo entre 7
y 8%. Los paises emergentes pueden jugar un papel importante en varios subsegmentos de la
industria.

» Actualmente, el sector de Tl en Colombia es poco especializado, esta orientado al mercado do-
méstico y enfocado principalmente en comercializacién y soporte de software empaquetado; de-
sarrollo de software a la medida; y consultoria e integracion de sistemas. Si supera grandes bre-
chas en la disponibilidad de recurso humano y madurez de la industria, Colombia podra convertir-
se en un jugador relevante en Tl gracias a su ventaja relativa en costos, infraestructura y ambiente
de negocios, e incluso generar US$1.300 millones y 32.000 nuevos empleos para 2012.

Las siguientes areas son las de mayor crecimiento porcentual del software empaquetado entre
2007 y 2012:

* Aplicaciones de contenido

» Administracién de datos e informacion

» Acceso, analisis y suministro de datos

» Middleware de integracion y automatizacion de procesos
e Herramientas de calidad y ciclo de vida

e Seguridad

e Software de almacenamiento
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Colombia debe trabajar en cuatro frentes de TI:

e Incrementar significativamente el recurso humano. Aumentar aptitud, disposicion y retencion
del recurso humano; desarrollar bilingliismo, crear alianzas universidad-empresa para promover
el sector y alinear los programas con las necesidades del mercado.

e Desarrollar y hacer cumplir un marco normativo apropiado. Adecuar la regulacion de expor-
tacion de servicios, propiedad intelectual, proteccién de datos y telecomunicaciones, entre otros.

e Fortalecer la madurez de las industrias de TI. Atraer inversidn extranjera y promover al pais
como proveedor de TI/BPO&O.

e Mejorar la infraestructura actual tanto en telecomunicaciones como en espacio disponible
para el desarrollo de la industria. Construir parques tecnoldgicos de servicios remotos y software.

Para lograr el impacto deseado se requiere una estructura de implementacién publico-privada. La
academia debe hacer parte de la Comision Nacional de Competitividad.

En el aspecto educativo, el informe resalta que los programas educativos no estan alineados con
las necesidades actuales del mercado; las firmas gastan mucho dinero en entrenamiento y retencion
de ingenieros y no invierten montos importantes en investigacion y desarrollo, areas en las que,
ademas, la capacidad no es suficiente para cubrir las necesidades de la industria; por ultimo, la inno-
vacion local es muy baja si bien se percibe como de alto potencial con base en la creatividad.

En concordancia con lo anterior, la industria de T1 podria enfocarse en los siguientes segmentos:
aplicaciones para dispositivos moviles en redes inaldmbricas, software para seguridad e industrias
especificas como sector financiero, gubernamental, agroindustrial, de salud y mipymes; administra-
cion de procesos de negocio (BPM); herramientas para desarrollar sistemas web; tercerizacion y
administracion remota; Servicios Orientados a Arquitectura (SOA), programacion extrema y nuevos
modelos de negocios.

2. Alto desarrollo del sector de BPO&O

La tercerizacion de servicios y su deslocalizacion geografica conforman una tendencia irreversible
con crecimiento continuo. Los factores relacionados a continuacion son evidencia de ello [2].

e Fuerza laboral sin fronteras, debida al déficit poblacional en paises desarrollados como Japény
Alemania que los obliga a continuar con la deslocalizacion de los servicios para mantener el
crecimiento de su PIB.

e Innovacion mundial, reflejada en el aumento del nimero de aplicaciones de patentes de paises
emergentes.

e Ubicuidad de la informacion, que, ademas de la disponibilidad en multiples tiempos y lugares,
no implica ningln costo.

* Mayor adopcién de practicas de deslocalizacién debido a que las empresas globales son cada
dia mas conscientes de sus ventajas.

e Industrias nuevas deslocalizan para aumentar el tamafio del mercado.

e Creacion de valor en las compafiias globales, mas alla de la reduccion de costos, enfocada en la
productividad y el aumento de ingresos.

En la regidn hay diferencias significativas en las condiciones de los factores claves para desarro-
llar la industria. Entre las fortalezas por destacar figuran la infraestructura en Bogota, Medellin, Cali,
Barranquilla, Bucaramanga, Ibagué, Pereira, Santa Marta, Manizales, Armenia, Popayan y Tunja; los
costos en Bucaramanga, Ibagué, Pereira, Santa Marta, Manizales y Armenia; el recurso humano en
Bogotay Medellin, y algo menos en Cali y Barranquilla; el ambiente de negocios en Cali y Barranquilla;
y la madurez industrial en Bogota, Medellin y Manizales. En todas estas ciudades el riesgo constituye
la gran debilidad.
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Preguntas que orientan la reflexion

e ¢Los programas de ingenieria de sistemas y afines estan desarrollando las competencias que per-
miten responder a las expectativas de los sectores de Tl y BPO&O de talla mundial?

e ¢ Qué otros segmentos de la industria de Tl en Colombia son importantes?

e ¢ Cuéles son las causas de la alta migracién de los egresados a las grandes ciudades y qué acciones
deberian tomarse?

Referencias

[1] Desarrollando el Sector de Tl como uno de clase mundial. Programa Midas. Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Bogota,
2008.Consultado el 1° de octubre de 2010 en http://www.mincomercio.gov.co/econtent/documentos/industria/SectorClaseMundial T12008. pdf
[2] Desarrollando el Sector de BPO&O como uno de clase mundial. Programa Midas. Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.
Bogota, 2008.Consultado el 1° de octubre de 2010 en http://www.mincomercio.gov.co/econtent/documentos/industria/
SectorClaseMundialBP0&02008.pdf.
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Relacion Universidad-Empresa-Estado

Manuel Davila Sguerra, mdavila@uniminuto.edu
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Introduccion

En el foro realizado por Ascun en junio de 2008 sobre la relacién Universidad-Empresa-Estado se
determind que “la funcidn de las universidades es la produccion de conocimiento cientifico y tecno-
I6gico; la de las empresas, el desarrollo de la innovacion y de nuevas tecnologias; y la del gobierno,
la regulacion y el fomento de esta relacion. La complementaridad de los tres agentes provee estabili-
dad al sistema y se constituye en la expresion potencial de informacién generada por cada una de las
partes”.

A la definicion se afiade la importancia de enfocar estas actividades en el apoyo del plan de
desarrollo del pais; e incrementar en las universidades labores académicas que den mas fuerza a la
participacion en el progreso nacional. Se actla a partir del supuesto de que existen iniciativas al
respecto en los programas de ingenieria de sistemas y se invita a las instituciones mas avanzadas en
este aspecto a compartir sus saberes y experiencias, extenderlas y crear planes especificos para las
gue no sean fuertes en el tema.

Algunas actividades que contribuyen a estos prop6sitos son: pasantias, proyectos de grado, prac-
ticas profesionales, investigacion, consultorias empresariales, eventos e intervencion en las politicas
de Estado.

A la comunidad y, en general, a la sociedad esta dirigido el esfuerzo de los tres componentes
Universidad-Empresa-Estado. En Redis, dicho esfuerzo se orienta a la formulacion de mecanismos
que fortalezcan las relaciones entre los programas de las universidades miembro y eventualmente a
definir acciones globales promovidas por la Red. Se espera que las experiencias de cada programa
aporten a la construccion del modelo general.

Las iniciativas mas visibles y factibles son: précticas profesionales y pasantias, investigacion,
consultoria y asesoria a empresas. Lo anterior destaca que los programas de ingenieria de sistemas no
se deben limitar a las practicas profesionales como aparece casi siempre en esta tematica. Cualquier
incursion en una o varias categorias debe obedecer a politicas institucionales que promuevan la cali-
dad, los mecanismos y procedimientos para cumplirlas exitosamente y evitar las improvisaciones.
Las acciones de extension o consultoria deben enmarcarse en el aporte que las universidades deben
hacer a la sociedad, sin competir con los egresados, por lo que su portafolio debe orientarse a temas
especializados; y corresponder a las lineas fundamentales del quehacer académico: formacion, do-
cencia, investigacion y extension.

En cuanto al ingeniero de sistemas, su imagen debe reorientarse para que las empresas la perciban
sin desviaciones. Para esto, se debe promover el contacto con las universidades, incrementar las
relaciones internacionales, dado el contexto global de la ingenieria de sistemas, y crear Clusters, bien
sean de un mismo gremio o de una localidad, para darles formacion en el &mbito administrativo y
tecnoldgico, especialmente cuando se trata de microempresas. Cada universidad podrad encontrar
fuentes en su entorno local que les permitan crear proyectos enmarcados en estos propdsitos.

En el plan de accidon deben estar relacionadas, entre otras actividades académicas, la investigacion
cientifica, las publicaciones indexadas, la investigacion aplicada y tecnoldgica, el saber hacer nece-
sario en los modelos funcionales de las empresas, las patentes, los clusters, la extension, los recursos
materiales y un presupuesto que incluya todos estos elementos para hacer factibles y sostenibles las
iniciativas.
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En cuanto a las politicas del Estado, hoy en dia éstas incluyen la salud y la educacién como pilares
fundamentales y también la tecnologia. Se debe lograr que el Estado cuente con las universidades de
manera directa y amplia, no solo con algunas. Con este propdsito, las instituciones deben trabajar por
una representacion académica en el Estado para influir en los proyectos més significativos como el
Plan de TIC, la Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el apoyo al sector del software, en el caso
del Ministerio de las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones; los Ecaes, la educacion
virtual, los ciclos propedéuticos, la articulacion con la media técnica de los colegios, en cuanto al
Ministerio de Educacion Nacional; y con respecto al Sena, los parques tecnologicos e incluso las
competencias laborales. En cuanto a Colciencias, es sabido que sus mediciones sobre investigacion
han venido cambiando al detectar distorsiones en la aplicacion de las politicas.

Los casos mencionados son ejemplos para que los grupos de Redis los depuren y conviertan en
propuestas concretas. El proposito es levantar la mayor informacion posible sobre las iniciativas del
Estado para que la Red se alinee con ellas.

A continuacion se mencionan algunas iniciativas estatales.

Ministerio de TIC

» Observatorio de tecnologias de informacion y telecomunicaciones.
» Centro de investigacion y formacion de alto nivel en TIC
e Plan Nacional de TIC
— Mipyme digital
e Computadores para educar
e Compartel
» Gobierno en linea
» Proyecto de fortalecimiento de las tecnologias de la informacion en las entidades publicas
 Planificacion “Programa de apoyo a las tecnologias de la informacion (Prati)”
* Senay MinTIC
» E-ciudadano

Ministerio de comercio

e Transformacién productiva. Desarrollo del sector de Tl como uno de clase mundial.

Icfes

e Ecaes

Colciencias

« Politica nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Ministerio de Educacion Nacional

» Programas por ciclos propedéuticos
» Conexion total red educativa nacional

Se ha planteado que estas iniciativas estén apoyadas por el gremio representado por Acis, Fedesoft
y, como caso particular, la Cdmara de Comercio.

Los equipos de Redis han hecho mencion del Banco de Innovacion Tecnoldgica (BIT) que la Red
ha disefiado para que las casas de software colombiano propongan proyectos que se trabajen en
conjunto con los programas de ingenieria de sistemas y afines. Este proyecto est& en proceso de ser
financiado por el Ministerio de Comunicaciones y podria servir de base para extenderlo a otros tipos
de empresas.
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Se plante6 la necesidad de divulgar estas actividades en diferentes medios, entre ellos el canal de
television universitaria. Igualmente, se hablo de la posibilidad de realizar un encuentro entre univer-
sidades y empresas; y la importancia de participar en las convocatorias de las empresas, tanto direc-
tas como a través de Colciencias o de los ministerios, como Mipyme Digital que actualmente esta en
proceso.

Iniciativas adelantadas

Desde el momento del encuentro con los programas de la Zona Centro se han llevado a cabo dos
iniciativas concretas apoyadas por Acis:

a) La creacion de un comité de relacion con el Gobierno, en el cual esta representada Redis, que se
reunié con la Ministra de TIC del gobierno anterior para iniciar la participacion como ente consul-
tivo de los documentos en proceso de construccion por parte del Ministerio. Este comité se reuni-
ra quincenalmente.

b) La apertura de las conferencias de los jueves, por parte de Acis, para que las universidades de
Redis propongan una conferencia mensual que permita comunicarse con el gremio a través de sus
proyectos de investigacion o temas referentes a la relacion con las empresas.
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4. Diseno curricular para un programa de ingenieria
de sistemas

Jorge Villalobos Salcedo, Universidad de los Andes
jvillalo@uniandes.edu.co

1. Introduccién

Los ajustes curriculares deben ser una preocupacion permanente de los programas de ingenieria de
sistemas, si quieren mantenerse alineados con los rapidos avances en las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC). La pregunta que siempre surge es cdmo hacer este proceso y como tomar
decisiones ante la diversidad de opiniones de los distintos actores involucrados. Este corto articulo
resume la experiencia de la Universidad de los Andes en este aspecto y la manera como lo ha abordado.

2. Cinco premisas de disefio

Hay cinco premisas de disefio curricular sobre las cuales se ha fundamentado el actual curriculo de
pregrado del Programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion.

e Premisa 1. La estructura curricular debe estar guiada por habilidades y no por conocimientos,
entendiendo una habilidad como la capacidad de hacer algo en un campo de aplicacién, usando un
conjunto de conocimientos, herramientas y metodologias de una serie de disciplinas. Esta primera
premisa nos aleja de la mayor parte de marcos de referencia internacionales, en los cuales el
problema se enfoca en un cuerpo de conocimientos de la profesion, y nos ha planteado la necesi-
dad de construir nuestro propio marco antes de iniciar el proceso de disefio.

* Premisa 2. El quehacer de un profesional en ingenieria de sistemas gira en torno a un ciclo
extendido de solucion de problemas. Esto quiere decir que las habilidades se deberian clasificar
siguiendo las etapas de dicho proceso, y que el marco de referencia podria utilizar dicha clasifica-
cién como base. Las categorias de habilidades identificadas de esta manera en nuestro trabajo
son: (1) Comprension y construccion de modelos del contexto, (2) Identificacion de un problema
0 una oportunidad, (3) Disefio global de la solucion, (4) Disefio detallado de la solucion, (5)
Construccion de la solucion, (6) Montaje de la solucién y (7) Administracion de la solucion.
Dentro de cada una de dichas categorias se debe incluir las habilidades que se esperan del ingenie-
ro de sistemas para abordar de manera exitosa cada etapa del ciclo de solucién de problemas.

e Premisa 3. Un perfil profesional se debe expresar de manera precisa; debe ser comparable con
otros perfiles profesionales y tener el nivel de detalle suficiente para fundamentar en €l un proce-
so de disefio. En dicho perfil profesional se debe tener en cuenta que hay habilidades de distintos
tipos (profesionales, fundamentales y personales) que se pueden generar en los estudiantes en
distintos niveles de profundidad. En nuestra propuesta, un perfil profesional es una curva en el
espacio de habilidades, en la que la altura en cada punto va definida por el porcentaje de tiempo
que el curriculo dedica a generar dicha habilidad. El &rea bajo dicha curva debe ser 100. Esto se va
a utilizar tanto en el disefio de los cursos como en los procesos de evaluacion.

* Premisa 4. Los campos de aplicacion concretan las habilidades del perfil profesional, indicando
los conocimientos que deben adquirir los estudiantes, al igual que las herramientas y las
metodologias asociadas. Un campo de aplicacion se refiere al tipo de problemas que va a resolver
un profesional y son una dimension ortogonal del espacio de habilidades. Lo ideal es que se
definan pocos campos de aplicacién. En nuestro caso particular, identificamos cinco.

e Premisa 5. Generar habilidades en los estudiantes es un proceso lento, que se debe abordar de
manera incremental a lo largo del tiempo, de tal forma que cada curso contribuya parcialmente al
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logro del perfil profesional y le permita al estudiante avanzar semestre a semestre. Un curso debe
describirse también como una curva sobre el espacio de habilidades, y mostrar que la suma de las
curvas de los cursos lleva al estudiante a cumplir con el perfil profesional disefiado.

3. Un marco de referencia

El marco de referencia construido consta de cinco elementos principales que se detallan a continuacion:

* Modelo ontoldgico: su objetivo es definir un vocabulario comun que les permita a los distintos
actores comunicarse de manera clara y precisa. Aqui se introducen todos los conceptos utilizados
en el resto de componentes del marco de referencia.

» Definicién del espacio de habilidades profesionales: su objetivo es describir con precision el
espacio de habilidades profesionales que permite caracterizar el perfil profesional de cualquier
ingeniero de sistemas imaginable. Dicho espacio esta definido de manera jerarquica, con siete
categorias que se descomponen en 19 habilidades globales y 63 especificas. Este conjunto sirve
para describir programas tanto de pregrado como de posgrado.

» Definicién de las habilidades personales para ingenieros de sistemas: su objetivo es describir
las habilidades, tales como comunicacion efectiva, liderazgo, sentido de la responsabilidad hacia
los otros, las cuales son necesarias para una practica adecuada de la profesion. Complementan las
habilidades profesionales, garantizando una formacion integral. EI marco incluye la descripcion
de doce de ellas.

 Definicion de los campos de aplicacion: su objetivo es describir los campos de aplicacion tipi-
cos para los ingenieros de sistemas en Colombia. Refleja las necesidades del mercado local y las
tendencias mundiales.

» Metodologia de disefio: el objetivo de este Gltimo componente del marco de referencia es descri-
bir el proceso que se debe seguir para hacer el disefio curricular. Incluye etapas para disefiar un
perfil profesional, los cursos detallados, el marco pedagégico y los procesos de evaluacion y
seguimiento. Esta metodologia esta alineada con los requerimientos planteados por los procesos
de acreditacion internacional. En esta parte se incluyen los formatos necesarios para cada etapa.

4. Un ejemplo de utilizacion

El marco de referencia fue utilizado para el disefio del curriculo de pregrado del Programa de Inge-
nieria de Sistemas y Computacion de la Universidad de los Andes, cuya descripcion detallada se
puede encontrar en http://sistemas.uniandes.edu.co.

Desde el segundo semestre de 2010 todos los estudiantes siguen dicho curriculo. Teniendo en
cuenta que los cursos de formacion profesional utilizan una metodologia de aprendizaje basada en
proyectos (project-based learning), fue necesario construir una gran cantidad de materiales de sopor-
te, entre los cuales figuran ejemplos, hojas de trabajo, objetos de aprendizaje, documentos, laborato-
rios, etc.

5. Conclusiones

La principal conclusion del proceso de disefio curricular que se sigui6 es la importancia de contar con
unas estructuras solidas y un vocabulario comdn que permita avanzar en un proceso que genera
resistencia de parte de los distintos actores. Dichas estructuras, descritas en nuestro caso en un marco
de referencia, deben ser suficientemente amplias para permitir que cualquier programa exprese sus
propias particularidades y necesidades. La ventaja de usar un marco de referencia comun es la posi-
bilidad de definir requisitos minimos para los perfiles profesionales, y eventualmente comparar los
de cada programa. Nuestro marco de referencia es publico y constituye un aporte al pais, de manera
que pueda ser utilizado como base de discusion para un marco de referencia nacional que nos acerque
al reto de crear una identidad del ingeniero de sistemas.

28 /I Red de Decanos y Directores de Ingenieria de Sistemas (REDIS)



5. La vision desde las universidades




30 /I Red de Decanos y Directores de Ingenieria de Sistemas (REDIS)



Primer Encuentro Nacional de Ingenieria de Sistemas (Colombia 2010)

Una problematica de la ingenieria de sistemas: el saber
hacer y el saber dirigir en estructuras verticales

Manuel Davila Sguerra, mdavila@uniminuto.edu
Corporacion Universitaria Minuto de Dios, www.uniminuto.edu

1. Introduccién

Cuarenta afios después de creada la ingenieria de siste-
mas en Colombia es un momento interesante para plan-
tear nuevos retos hacia la prospectiva de la profesion.

En los 37 afios de nuestra actividad profesional he-
mos vivido su transformacion y, como fundadores y
participes en el desarrollo de nuestras asociaciones,
Acis, Fedesoft y Redis nos hemos mantenido al tanto
de lo académico y lo empresarial. Hemos visto cam-
biar aceleradamente las tecnologias de la informacién,
cuyo conocimiento actualizado ha requerido un traba-
jo permanente de autoestudio, sin el cual nuestra vi-
gencia hubiera sido fugaz. Esto, que constituye uno de
los retos en la formacion, lo llamaremos el autoestudio
proactivo.

Con los afios, el ingeniero va adquiriendo la autori-
dad para ejercer cargos directivos con mayores respon-
sabilidades, lo que crea un dilema entre dos dominios
de la vida profesional: el saber hacer y el saber dirigir.

Con este articulo pretendemos plantear la
prospectiva de la carrera, mencionando algunos retos,
saliéndonos un poco de lo estrictamente curricular y
acercandonos a la responsabilidad que tenemos con la
sociedad y la que ella tiene con nosotros. Sabiendo que
todo cambia, incluyendo a las personas, la prospectiva
debe ser constante pues ésta es una profesion que, uti-
lizando el lenguaje del software, se encuentra en esta-
do “beta” permanente.

2. El saber hacer

El término saber hacer lo utilizaremos con cautela y
nos quedaremos simplemente en decir que correspon-
de a lo que se requiera realizar de acuerdo con las ca-
racteristicas de un trabajo. Se exige, como minimo, un
conocimiento de los estados del arte de los ambientes
en que se desempefie el ingeniero, cuyos dominios son
extensos. Por ejemplo, en ingenieria de software, re-
des, seguridad, mejores préacticas y demas. Al ser un
profesional, no sélo un usuario, debe mantener sus
conocimientos actualizados.

Ese saber hacer requiere una metodologia para el
cambio, pues muchos aspectos de la carrera son
mutables, en especial las tecnologias y las mejores prac-
ticas.

Los aspectos relacionados con el ascenso de la vida
profesional también son relativos. No consideramos
que la promocidn burocréatica nos deba llenar las ex-
pectativas, sino el progreso personal y profesional, re-
lacionado éste con su impacto en el medio en el que
ofrece sus servicios. Un buen violinista no necesaria-
mente debe llegar a dirigir la orquesta para sentir que
ha tenido éxito en su carrera. Lo que si determina el
ascenso es la calidad del desempefio, los conocimien-
tos sélidos y un mecanismo de actualizacién producti-
vo que influyen en el medio con el ofrecimiento de su
arte.

Es claro que no estamos solos y que nuestro nivel
de influencia aumenta con los afios. Dice Levinas que
todos tenemos una responsabilidad por el otro, asi sea
un extrafio. Basta mirar sus 0jos para que esa respon-
sabilidad se haga evidente. Y profesionalmente no so-
mos seres aislados del ambiente social. Esa responsa-
bilidad, como la del médico o cualquier otro profesio-
nal, se ve reflejada en las decisiones que tomamos para
nuestros clientes o empresas. Sobre todo cuando nues-
tras decisiones estan relacionadas con la seguridad
nacional, como en el caso de las telecomunicaciones,
las redes, el software y la seguridad informatica.

3. Asuntos del reconocimiento a los oficios

La problematica del reconocimiento y posicion de la
profesion en nuestro medio radica, en nuestra opinion,
en que en el pais no hay respeto por los oficios, debido
a la estructura del orden social en que estamos ancla-
dos. Esta sectoriza y estratifica todo lo que encuentra a
su paso, haciendo que toda relacion interpersonal y
profesional sea vertical en lugar de horizontal. Esto
hace de lo operativo una actividad situada en la parte
baja de esas estructuras. La gente quiere estudiar para
dirigir mas no para operar. A veces ni siquiera para
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dirigir, sino para mandar. Mientras que en los paises
desarrollados dicen que cada uno es su propio campe-
sino, en el sentido de que las personas hacen oficios
domeésticos en sus casas, en Colombia tenemos em-
pleados, para no decir sirvientes estratificados, en los
oficios domésticos, la conduccion del vehiculo, el arre-
glo del jardin; se introduce la estructura vertical aun
en nuestros propios hogares. ¢Problema de las perso-
na? No. Del sistema social que hemos construido.

Profesional y empresarialmente sucede lo mismo.
Con frecuencia el salario es inversamente proporcio-
nal al conocimiento, pues las labores operativas, que
se basan en el conocimiento, son interpretadas bajo la
mirada de los oficios que, como ya mencionamos, se
han discriminado.

El manifiesto del grupo de ingenieria de software
de Acis expresa una inconformidad con el reconoci-
miento de nuestro trabajo en el medio social y empre-
sarial. Se esta trabajando para crear mecanismos que
mejoren esa imagen. He ahi otro de los retos con res-
pecto a la dignidad de nuestra profesion.

4. Universidad-Empresa-Estado

En Redis hemos definido que nuestro cliente es la so-
ciedad. Es nuestra responsabilidad formar ingenieros
responsables, éticos, con conocimientos basicos y una
capacidad de autoestudio que aseguren su avance pro-
fesional. Las empresas tienen también una responsa-
bilidad social en esa cadena formativa, primero, dando
empleo y segundo, favoreciendo el proceso de actuali-
zacion de los ingenieros.

Solicitudes de empresarios que dicen “Necesitamos
ingeniero de sistemas recién egresado o estudiante,
certificado en X producto version 3.0”, significan: “No
estoy interesado en invertir en la formacion de nadie,
necesito que me lo entreguen totalmente formado. De
paso, me ahorro unos millones que cuestan la certifi-
cacion y meses de trabajo”. Por otro lado, demuestran
que la profesion es identificada con el manejo de pro-
ductos no con la capacidad de avance de las personas.
El reto es lograr que las empresas tengan mas claro lo
que significa un profesional de sistemas. Tal vez lo
logremos cuando requieran “recién egresado ético, con
capacidades de autoestudio, trabajo en equipo y pla-
nes de actualizacion en X area”, por ejemplo.

El Estado, por su lado, regula las leyes. Debe ofre-
cer a los ciudadanos educacion, salud y tecnologia y

por eso hay un Ministerio de TIC, que ojala se llamara
Ministerio del Conocimiento, pues el nombre actual
estd mas cerca de Ministerio de los Artefactos. Pero se
estan regulando las leyes bajo la asesoria de las multi-
nacionales que, interesadas en vender sus comodities,
orientan al pais al consumo més que a la produccion
de conocimiento. Por eso las empresas prefieren ha-
blar con los vendedores de licencias de software para
pedir descuentos, que con los maestros o doctores de
las universidades para hacer proyectos. Es un reto, en-
tonces, ser orientadores del Estado desde nuestras uni-
versidades.

5. Conclusiones

Debemos formar ingenieros que influyan para que la
profesion se posicione y ocupe el lugar que le corres-
ponde sin bajar la guardia en el “saber hacer” pero in-
fluyendo en esa trilogia Universidad-Empresa-Estado.
Debe existir un proceso de formacion entre esos tres
actores desde las universidades. Ir hacia ellos con pla-
nes que sean Utiles a los propdsitos de todos, en espe-
cial al pais.

Debemos resolver problematicas como disefiar
curriculos apropiados para la ensefianza de los siste-
mas en los colegios, que incluyan una imagen respeta-
ble de la profesion; curriculos universitarios acordes a
las necesidades del pais; formaciéon de nuestros diri-
gentes y empresarios en cuanto a lo que significa la
ingenieria de sistemas y sobre todo una reestructura-
cién que responda a la pregunta: ¢Y hoy en dia para
que sirve un ingeniero de sistemas? Son parte de las
responsabilidades que con ayuda de Redis debemos ir
resolviendo.

Manuel Davila Sguerra. Ingeniero de sistemas de la Uni-
versidad de los Andes. Director del Departamento de Infor-
matica y Electrénica de Uniminuto. Empresario de software
por mas de 30 afios, miembro fundador de Acis, Indusoft y
Redis. Autor de dos libros sobre software libre. Columnista
en El Tiempo y eltiempo.com y Computerworld, con mas de
90 publicaciones sobre sistemas. Mencion especial en el
Premio Colombiano de Informatica por el desarrollo de la
plataforma “eGenesis - El generador de sistemas”, y la for-
macion de los ingenieros de sistemas en tecnologias de
punta.
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1. Introduccién

La ingenieria de sistemas es una profesion en constan-
te desarrollo. Los cambios tienen su origen en el avan-
ce tecnoldgico y en los requerimientos del sector pro-
ductivo que exigen nuevos conocimientos, habilida-
des y competencias de los egresados, y en el medio
social que espera cada vez mas ingenieros de sistemas
con alta capacidad tecnoldgica y espiritu de solidari-
dad social.

El programa de ingenieria de sistemas de la Escue-
la Colombiana de Ingenieria se asimila mas a la inge-
nieria de software fundamentada en las ciencias de la
computacion, y se diferencia de otras disciplinas de la
ingenieria tanto por lo intangible del software como
por la naturaleza discreta de sus fundamentos. En el
area profesional ofrece tres énfasis: ingenieria de soft-
ware, infraestructura computacional y sistemas y or-
ganizaciones.

Este articulo trata el tema de la formacion bésica y
el ejercicio profesional del ingeniero de sistemas vy, fi-
nalmente, plantea algunas conclusiones.

2. Requerimientos de ciencias bésicas

La formacion bésica ocupa un lugar privilegiado en
los programas de pregrado como soporte de nuevos
aprendizajes que se prolongan a lo largo de la vida.

Las ciencias bésicas de ingenieria disciplinan y
estructuran la mente en el ejercicio de lo l6gico y sim-
bélico y dan las herramientas bésicas para la innova-
cion y el desarrollo tecnoldgico; permiten la concep-
cién de esquemas tedricos, generalmente en su forma
matematica, fisica o computacional de un sistema o de
una realidad compleja que se elabora para facilitar la
comprension, analisis, aplicacion y estudio de su com-
portamiento.

La matematica, como ciencia de la forma, apoya a
todas las areas del conocimiento y su contribucion prin-
cipal esta en:

e Estructuracion del pensamiento. El estudio de la
matematica ayuda a crear estados mentales que fa-

vorecen esquemas de pensamiento en la solucion
de problemas. Por esta razén se estudia en areas del
conocimiento como la ingenieria, en la que nutre el
entendimiento y mejora las potencialidades en la so-
lucion de problemas propios del campo de estudio.

» Elmodelaje. Por la naturaleza del conocimiento que
se esté estudiando, hay matematica que se ajusta
muy bien al modelaje y a la traduccidn de los pro-
blemas, por ejemplo de fisica a situaciones del cal-
culo diferencial, de las sefiales al tratamiento con
series de Fourier, entre otros. En estos ejemplos, el
conocimiento matematico se ve tan natural a la cien-
cia, que muchas veces no se es consciente del area
en la que se esta, fisica 0 matematica.

La ingenieria de sistemas nacio hace mas de cuarenta
afios, lo que le da su lugar en el ambito de la ingenieria
y su derecho a definirse y regularse. Sus fundamentos
no son exactamente iguales a los de los programas cla-
sicos de ingenieria aunque por tradicion se han mante-
nido asi. Esto implica una redefinicion de ingenieria
que ademas fomente la inclusion y el conocimiento
general de todos los programas cuando se alude a ella
desde las diferentes fuentes.

3. El ejercicio profesional

Uno de los referentes para vislumbrar el futuro del ejer-
cicio profesional en el campo de la ingenieria de siste-
mas lo constituye Computing Curricula 2005 [1], una
serie de informes emitidos por la accion conjunta de
prestigiosas asociaciones norteamericanas relaciona-
das con el mundo de la informéatica como la Association
for Computing Machinery (ACM), y el Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), que con-
tienen reflexiones, propuestas y recomendaciones bien
fundamentadas para los planes de estudio de los pro-
gramas de ingenieria de sistemas.

Con frecuencia se dice que el programa de ingenie-
ria de sistemas en Colombia debe corresponder a uno
de los que incluye la ACM (Ingenieria de computado-
res, Ciencias de computacion, Sistemas de informa-
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cién, Tecnologia de informacion o Ingenieria de soft-
ware). Por el contrario, en la Escuela consideramos
que una ventaja de la ingenieria de sistemas en el pais
es la versatilidad que ofrece tanto en la formacion pro-
fesional, al combinar los aspectos mencionados, como
en el ejercicio. Esa versatilidad, sin embargo, puede
ser la causa de la falta de claridad para estudiar el pro-
grama, contratar un ingeniero de sistemas en lugar de
otro profesional con conocimientos basicos de infor-
matica o asignarle responsabilidades relacionadas con
la innovacion.

El fenémeno que conduce a la redefinicion o cam-
bio profundo de las diferentes profesiones es la
globalizacion de la economia. En el documento
Educating the Engineer of 2020 [2] se cuestiona preci-
samente como enriquecer y ampliar la educacion del
ingeniero con el fin de que los futuros profesionales
estén mejor preparados para trabajar en una economia
global en constante cambio.

La movilidad laboral internacional genera numero-
sas oportunidades de desarrollo profesional y aumenta
la exigencia en la formacidn para poder desempefiarse
en un mundo mucho mas competitivo y menos protec-
cionista. Otro punto central en este tema es la compe-
tencia entre universidades extranjeras y colombianas.
Las instituciones deben estar preparadas para homolo-
gar estudios realizados en cualquier parte del mundo,
lo cual exige que los planes de estudio sean cada vez
mas coherentes con los de las universidades america-
nas, y con las europeas y asiaticas. Lo ideal, y el Mi-
nisterio de Educacién Nacional parece ir en esa direc-
cién, es comenzar a gestionar la validez internacional
de las acreditaciones obtenidas por los diferentes pro-
gramas en el pais.

En 2015 el mercado para los servicios de ingenie-
ria sera global, el ingeniero tendra que interactuar con
clientes de diversas nacionalidades lo cual le exigirg,
ademas de una alta capacidad para resolver problemas,
comunicacion efectiva con personas de otras culturas.
Adicionalmente, el desarrollo vertiginoso de internet
lo convertira en el medio de comunicacion por exce-
lencia entre clientes y proveedores de soluciones
informaéticas y hara del idioma inglés un imperativo
para el trabajo [2].

La oferta de programas de pregrado y posgrado y la
capacitacion o entrenamiento del recurso humano en
las empresas a través de internet son cada vez mas fre-
cuentes. Ademas, esta nueva forma de impartir instruc-
cion ha empezado a ser aprovechada para fortalecer
los procesos presenciales de ensefianza y aprendizaje,
aspecto que no se deberé dejar de lado en la actualiza-
cion de las metodologias y de los procesos de evalua-

cién que deben caracterizar la educacion en este nue-
vo siglo.

El mundo de hoy es altamente tecnoldgico y exige
entender las relaciones entre sociedad y tecnologia [3]
para identificar lo que la primera necesita y diferen-
ciarlo de lo que quiere o demanda. Requiere la actua-
cion y el protagonismo del ingeniero de sistemas en
equipos de trabajo multidisciplinarios y en tematicas
relacionadas con procesos de simulacion y mineria de
datos, entre otros. Lo anterior sélo identifica algunos
de los retos que debe afrontar el ingeniero de sistemas
y lo que esto conlleva para las instituciones de educa-
cién superior en su interés por garantizar una forma-
cion adecuada.

4. Conclusiones

 Se requiere redefinir la ingenieria de tal manera que
quede incluida la de sistemas ya que se sigue traba-
jando con la concepcion de cinco 0 mas décadas atras.

e Se requiere definir el objetivo y el alcance de la
ingenieria de sistemas con la claridad suficiente para
que la sociedad la identifique y aprecie por qué es-
tudiar ingenieria de sistemas y por qué contratar a
un ingeniero de sistemas.

» Las ciencias basicas de ingenieria de sistemas no
son las mismas que requieren los programas clési-
cos de ingenieria. Debe lograrse un acuerdo nacio-
nal al respecto.
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1. Introduccién

El I Encuentro de Decanos y Directores de Ingenieria
de Sistemas es una buena oportunidad para poner en
comun multiples inquietudes sobre aspectos que van
desde la denominacién misma del programa hasta sus
orientaciones tecnoldgicas mas adecuadas, pasando por
el anélisis del fendmeno de la disminucion de la de-
manda de esta carrera en los ultimos afios.

Aqui se presentan unas caracteristicas del Progra-
ma de Ingenieria Informatica en la Escuela de Ingenie-
ria de Antioguia (EIA) junto con algunas conclusiones
extraidas de estudios, experiencias y reflexiones sobre
la carrera y su &mbito tecnoldgico.

2. Nuestra posicion respecto a la formacion del
ingeniero

La EIA quiere formar un ser con actitud positiva ante
la vida, en quien se integran conocimientos, habilida-
des y valores; capaz de construir su proyecto de vida,
descifrar las realidades de la época, comprender su
papel en la sociedad y generar soluciones a problemas
de su entorno, teniendo en cuenta el contexto mundial
y el manejo de las incertidumbres. Un ciudadano res-
petuoso y participativo, capaz de comunicarse, com-
prometido consigo mismo y con la sociedad, realizado
como persona y como profesional que valora la reali-
dad historica y cultural del pais reconociendo la cultu-
ra universal. lIdéneo para gestionar soluciones y servi-
cios informaticos dirigidos a lograr procesos mas efi-
cientes y productivos y, por consiguiente, empresas mas
competitivas y de mayor crecimiento econémico para
impulsar el progreso del pais.

Los elementos clave de formacion son las areas
socio-humanistica y cientifico-técnica, el respeto al
medio ambiente, el emprendimiento, la investigacion
para el desarrollo tecnoldgico y la gestion de la infor-
macion.

3. La formacidn especifica y el quehacer del
ingeniero informatico

Nuestro Programa de Ingenieria Informatica esta dise-
fiado sobre tres grandes esferas de actuacion que se
describen a continuacion.

La esfera de ingenieria de software comprende las
aplicaciones para soluciones técnicas en ingenieria, in-
dustria, finanzas, salud, educacién, etc.; aplicaciones
web, de juegos, animacion y multimedia, de inteligen-
cia de negocios y de inteligencia computacional.

La esfera de sistemas de informacién y organiza-
ciones comprende los sistemas de gestion de la infor-
macidn, bases de datos y aplicaciones organizacionales.

La esfera de arquitectura de hardware y teleinfor-
maética comprende los sistemas de comunicacién de
datos y las estrategias de seguridad de la informacion.

En el medio empresarial se puede constatar la in-
sercién de los ingenieros informaticos de la EIA en
cargos que requieren las competencias propias de la
carrera, con énfasis en tecnologia y en gestion, tales
como: gerente de sistemas, de logistica o de proyecto,
ingeniero de desarrollo, desarrollador de software, ar-
quitecto de software, Business Analist, analista de sis-
temas, ingeniero de redes y telefonia, analista/desarro-
Ilador, entre otros.

El 51% de los egresados ocupa cargos importantes
en gestion administrativa y en gestion de soluciones y
servicios informaticos, muchos de ellos sin haber cum-
plido cinco afios de egresados.

Segun un sondeo que realizamos en el medio, se
percibe que el sector productivo necesita ingenieros
informéticos en las siguientes areas: transformacion
de los procesos a partir de las necesidades de los usua-
rios, tecnologia, nuevos productos, desarrollo de soft-
ware, servicios con valor agregado, seguridad de la
informacidn, gerencia y consultoria en TIC.

Los egresados se empiezan a conectar con el medio
desde su semestre de proyectos especiales y también
reciben, después de su grado, todo el apoyo de la ofici-
na de egresados para su ubicacion laboral.
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4. Para donde van la ingenieria informética, los
programas de formacion y nuestros egresados

En esta tecnologia se dan saltos imprevistos. Si no hay
cambios con respecto al panorama actual, se puede
prever en el mediano plazo, entre los principales cam-
pos de desarrollo de la ingenieria informatica, la infor-
matica de la salud, la informatica educativa, el desa-
rrollo de soluciones informaticas a los cluster regiona-
les, la seguridad informatica y el universo en gran ex-
pansién de la multimedia, la animacion, los juegos y
simulaciones, la realidad virtual y la aumentada.

Lo anterior, principalmente en las modalidades de
desarrollo de soluciones de software como servicio
(SAAS), aplicaciones web y para moviles e inteligen-
cia computacional.

Vemos, entonces, al ingeniero informatico en el
2015 como pequefio empresario, funcionario o contra-
tista de gran empresa, mas en la modalidad de
teletrabajo u oferta de servicios por la red que en el
convencional de oficina; haciendo disefio, desarrollo,
mantenimiento y venta. También, en algunos casos, en
consultoria y en docencia e investigacion.

Con el propésito de formar un profesional idéneo
para trabajar de esta manera, en el Programa de Inge-
nieria Informatica de la EIA, més alla de la revision de
plan de estudios actualmente en marcha, hacemos én-
fasis en los semilleros de investigacion y el semestre
de practica o de proyectos especiales; promovemos las
oportunidades de emprendimiento, la doble titulacion
con altas escuelas francesas e italianas, y esperamos
implementar la modalidad de los proyectos integra-
dores, tan exitosos en otros programas de la institu-
cion.

5. Conclusiones

En estos tiempos de auge de la informatica en todas
las ramas de la actividad humana, con aplicacion de
tecnologias cada vez mas dinamicas y poderosas Y,
paraddjicamente, un fuerte descenso del interés de los
bachilleres por esta profesion, se hace imperioso, de
una parte, proponer planes de estudio que, sin dismi-
nuir las bases cientificas de la formacion, relacionen
al estudiante desde muy temprano con la tecnologia y
le propongan aplicaciones cercanas a su futuro queha-
cer profesional; y de otra, se le posibiliten précticas,
trabajos de grado y actividades investigativas en las
tecnologias mas novedosas del campo de la informéti-
ca, sus afines y complementarios, y lo inviten, mediante
multiples actividades extracurriculares, a mantenerse
al dia en los avances tecnologicos.

Carlos Jaime Norefia Mejia. Natural de Salamina, Caldas.
Especializado en Procesamiento Electrénico de Datos en la
Republica Federal de Alemania. Ingeniero industrial de la
Universidad de Antioquia, donde trabajo en las areas de sis-
temas operativos y estructuras de datos y en la direccion
universitaria como decano de ingenieria, vicerrector de ex-
tension y jefe del Departamento de Ingenieria de Sistemas.
Coautor de un articulo de investigacion y autor de unas no-
tas de clase y de un curso virtual en la web. Particip6 en dos
ocasiones como evaluador externo de programas universi-
tarios en el campo de la informética. Actualmente es profe-
sor jubilado de la Universidad de Antioquia y director del
programa de Ingenieria Informética de la Escuela de Inge-
nieria de Antioquia.

36 /| Red de Decanos y Directores de Ingenieria de Sistemas (REDIS)



Primer Encuentro Nacional de Ingenieria de Sistemas (Colombia 2010)
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1. Introduccién

En foros especializados, en charlas de profesores, en
diferentes gremios de pares, se cuestiona la existencia
de la ingenieria de sistemas de informacion y se expre-
san opiniones en cuanto a que no debe existir o debe
estar determinada en un proposito especifico: ingenie-
ria de software, ingenieria computacional, ingenieria
de procesamiento de datos, entre otras.

El espiritu del planteamiento que hacemos es sefia-
lar que se ha equivocado el esquema de descripcion
que rige el método de la ingenieria de sistemas como
profesion de la informatica.

Es una reflexion en la que sostenemos que la inge-
nieria de sistemas tiene mayor presente del que ahora se
le anuncia en el ambito de la academia o de la sociedad.

El ingeniero de sistemas esta presente en el enten-
dimiento “razonable de sistema” segun G. Klir [1] y
participa en:

e Determinacion del conjunto de cantidades externas
y su nivel de resolucién. Son datos y sus valores
posibles para incluir en el sistema.

* Formulacion de actividades. Programas que mue-
ven los datos.

 Estabilizacion hacia un comportamiento permanen-
te. Funcionamiento del sistema.

e Delimitacion de la estructura del universo de dis-
curso del sistema y sus acoplamientos.

e Composicién de estructura de estados y transicio-
nes. Composicién por modulos.

Lo hace a partir del entendimiento de dato como
elemento atémico hacia los sistemas de informacion
con los que hace camino el ingeniero de sistemas.

2. Formulacion del problema

En general, cada ciudadano lleva un médico dentro de
él. Diagnostica apenas detectando algunos sintomas tal
vez simples y finalmente formula sin conocer la mayo-
ria de medicamentos aplicables, su composicion
molecular y sus consecuencias. Sin embargo, un pa-

ciente afectado por algin problema de salud termina
asistiendo al consultorio de un médico profesional. Un
abogado lo sera aun cuando muchas personas obren
como aprendices de abogados (sin formacion profe-
sional) o tinterillos. Un cocinero profesional es busca-
do asi en el mundo un alto porcentaje de seres huma-
nos sepa cocinar.

El ingeniero de sistemas formula un modelo de aten-
cion a un problema de tratamiento racional de datos
cuando conoce todas las variables que se integran para
orientarse hacia la solucién. En las organizaciones el
ingeniero de sistemas se sustituye por un tercero no
preparado en fundamentacion metodolégica de la pro-
fesion tal vez si capaz de operar una solucién informa-
tica conocida apenas superficialmente. El técnico o
aprendiz de ingeniero de sistemas, cuando atiende la
necesidad medidtica del interesado en la solucion ra-
pida de un problema de procesamiento de datos, no
asume el papel con la profundidad del conocimiento
que le corresponde al ingeniero de sistemas.

Son muchos los casos que se pueden poner en la
balanza frente a qué es y cdmo se aplica el método
cientifico y el enfoque de sistemas en la profesion. Los
profesionales y maestros interesados en ella deben
mantener vigilante el pensamiento para cultivar el es-
pacio primitivo que alcanz6 como area de impacto en
el crecimiento organizacional. Impacto que trata de
perderse ante la penetracion sistematica de elementos
técnicos (por disposiciones de manejo de mercado),
que pretenden suplantar el carécter de tecnologia su-
perior que tiene la ingenieria de sistemas.

3. Planteamiento comparativo

El médico recibe casos relacionados con la salud (en-
fermos y enfermedades), diagnostica para entregar se-
res vivos sanos. En su proceso de diagnostico se apoya
en elementos de tecnologia con el propdsito de lograr
mejores observaciones hasta alcanzar conclusiones mas
precisas frente al problema tratado. La pregunta ini-
cial es: ¢por qué el médico conserva su espacio y el
ingeniero de sistemas no?
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El abogado recibe un caso, lo trata y entrega una
solucion. Sigue triunfante con su profesion sin temor
al desplazamiento. La segunda pregunta: ¢por qué el
abogado conserva su espacio y el ingeniero de siste-
mas no?

El jefe de cocina a partir de unos alimentos crudos
los pone al fuego para su cocimiento y entrega un ape-
titoso menu. La tercera pregunta, similar a las anterio-
res, es: ¢por qué si el jefe de cocina continda con su
actividad como tal, el ingeniero de sistemas no?

Seguiriamos presentando mas posibilidades para lle-
gar a la misma pregunta respecto del desplazamiento
del ingeniero de sistemas (especialista, sabio, necio,
recursivo, comprometido, ansioso del manejo del dato)
y por ende de la ingenieria de sistemas.

La premisa que debe ser analizada, cuestionada, sin-
tetizada y aclarada es: el ingeniero de sistemas recibe
informacidn, la transforma y la devuelve.

Asi planteado, no hay transformacién de conoci-
miento. Entra informacion y sale informacion. Esta pre-
misa crea confusion haciendo pensar que el ejercicio
de la ingenieria de sistemas no es relevante en los cam-
pos en los que interviene, por tanto no hay razén para
su existencia asi pura.

Los programas de ingenieria de sistemas, las aso-
ciaciones de ingenieros y deméas comprometidos pien-
san, repiensan, proponen, firman capitulaciones o exi-
gen una mejor aceptacion de la profesion de ingenieria
de sistemas. ¢Por qué el abogado, el médico, el inge-
niero de otras ramas, el jefe de cocina o demaés profe-
sionales no estan en la misma discusion? Parece claro
el espacio de cada profesion, en tanto el de la ingenie-
ria de sistemas no.

En este ensayo descubrimos algo: el interés de aler-
tar a formadores para que hagan claridad descriptiva y
semantica del significado de las dos formas de defini-
cién de informacidn, la que se recibe para transforma-
ciény la que entrega el ingeniero de sistemas transfor-
mada. La primera la define la Real Academia Espafio-
la a partir del concepto de dato: “En informaética, in-
formacion dispuesta de manera adecuada para su tra-
tamiento por un ordenador” (computador). Luego de
tratarla (procesarla), se produce la otra informacion que
es definida por la Academia como informe: “Accion o
efecto de informar”. Entonces, y avanzando para re-
construir el papel de la ingenieria de sistemas en el
mundo de la informética: se procesan datos para ser
transformados en informes.

Se aclara el panorama en dos sentidos:

e La informacion (en forma de dato) que se recibe
para tratarla.

e El informe fruto del tratamiento que se realiza para
informar.

Las dos aclaraciones se dan para concluir que la
informacidn es la personalizacion (y hasta maquini-
zacion) de un informe. Asi, una persona posee infor-
macién cuando el informe le reporta beneficio. Enton-
ces, el campo de la ingenieria de sistemas se lo asigna
correctamente la informatica y va desde el dato hasta
el informe con los elementos de automatizacion.

4. Conclusiones

En la universidad y con sus maestros, el ingeniero de
sistemas se ilustrd pero no aprendio lo esencial. En-
tendié el mundo perfecto de causa-efecto, pero perdio
lo necesario: el enfoque sistémico.

En general, se debe entender el movimiento del mun-
do de los sistemas de informacion a partir del dato y
hasta el enfoque, es como seguir el nacimiento del sol
por el Oriente hasta cuando se pierde por el Occidente.

Si bien un sistema es un conjunto de componentes
vinculados para conformar una unidad irreductible a
la suma de sus partes, en el dato es donde puede enten-
der el comportamiento y la esencia de cada uno de sus
objetos. Para el sistema nervioso, se debe describir el
trabajo de las células nerviosas, de las neuronas y de la
sinapsis semiotica.

Es el dato la sustancia no como principio de exis-
tencia para fenémenos de causa-efecto; no como el
espiritu del dios del objeto, no como atomo eterno in-
mutable e indivisible y si como fundamento del mun-
do en eterno movimiento y desarrollo para entender su
conformacion relativa.
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1. Introduccién

Una de las preocupaciones permanentes de cualquier
institucion de educacion superior es formar personas
competentes, idoneas, que al ser profesionales ofrez-
can soluciones a las necesidades de la sociedad. Para
Unisangil éste es un aspecto primordial que se ve re-
flejado en nuestros egresados. Ellos son, finalmente,
los principales protagonistas que al enfrentarse al en-
torno laboral pueden medir la calidad de la educacion
recibida en su alma méter y aportarle mejoras. A conti-
nuaciéon mencionaremos los diferenciadores de los per-
files de nuestros egresados, sus campos de accién an-
tes de graduarse, recién graduados y después de aco-
modarse en el campo laboral, y como son percibidos
en el entorno, ademas de las principales caracteristi-
cas que mencionan las empresas cuando requieren in-
genieros de sistemas.

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Fun-
dacién Universitaria de San Gil (Unisangil) fue crea-
do el 7 de diciembre de 1995 en su sede principal, ubi-
cada en San Gil, la capital turistica de Santander. Hace
presencia con dos centros regionales de extension ubi-
cados en los municipios de Yopal, en el departamento
de Casanare, y Chiquinquira, en el de Boyaca. En la
actualidad cuenta con 150 egresados.

2. ¢Cudles son los diferenciadores de los perfiles
de nuestros egresados?

Partiendo de las manifestaciones enunciadas por las
empresas o instituciones donde laboran nuestros
egresados, podemos destacar que éstos se caracterizan
por su formacién integral, es decir, no solo poseen co-
nocimientos y teorias de un area especifica sino gran-
des fortalezas en valores, solidaridad, capacidad de
trabajo en equipo, aspectos que les permiten realizar
su labor con mayor eficiencia, eficacia y responsabi-
lidad.

3. Campos de accidén de nuestros egresados

Antes de graduarse la mayoria de nuestros estudian-
tes, en el primer trabajo obtenido, laboran en empresas
bancarias o de venta y mantenimiento de equipos de
coémputo; son instructores o docentes en instituciones
educativas; se desempefian en cargos indirectamente
relacionados con la disciplina; o desarrollan trabajos
informales e independientes.

Recién graduados, desempefian labores relaciona-
das con el programa académico que estudiaron. Su area
de trabajo se ubica en los sectores publico y privado,
empresarial o industrial que requieran o utilicen siste-
mas basados en computadores con fines productivos,
comerciales o de servicio. Algunos presentan iniciati-
vas para crear sus propias empresas y aplicar lo apren-
dido a lo largo de su carrera; cierta mayoria logra una
mejor posicion y ascienden a cargos mas afines con su
formacion.

Después de acomodarse en el mercado laboral,
nuestros egresados logran mantenerse en el campo
profesional; varios de ellos son gerentes y jefes de
departamentos de sistemas, administradores de redes,
asesores de servicios de implantacion de redes tipo
LAN, MAN, WAN, analistas de sistemas, adminis-
tradores de bases de datos, desarrolladores de siste-
mas de inteligencia artificial, simulacion, web vy sis-
temas expertos. Ademas, pueden incorporar tecnolo-
gia de vanguardia en proyectos de investigacion, sis-
temas distribuidos y aplicaciones de seguridad y
auditoria a los sistemas computacionales. Desarrollan
sus trabajos en empresas del ambito local, nacional e
internacional.

4. Como son percibidos nuestros egresados por
el entorno

Nuestros egresados han encontrado aceptacion en el
mercado laboral en los entornos local y nacional, prin-
cipalmente, con lo cual se ha cumplido uno de los ob-
jetivos del programa: contribuir a la formacion de pro-
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fesionales que trabajen y lideren el desarrollo regional
y nacional en beneficio del mejoramiento del entorno.

Son percibidos por el entorno como personas de va-
lores éticos y profesionales, competentes para ofrecer
prontas e importantes soluciones, con alto sentido de
pertenencia y capacidad para asumir responsabilida-
des y tomar decisiones. En general, los egresados del
programa tienen buena acogida y son reconocidos en
los diferentes sectores como profesionales integrales.

5. ¢ Qué necesitan las empresas del ingeniero de
sistemas?

Un profesional con la capacidad necesaria para sepa-
rar y distinguir las partes de un todo, hasta conocer sus
principios constitutivos, mediante un proceso de abs-
traccion; competente para crear propuestas innovadoras
gue solucionen los problemas de su entorno y mejoren
la calidad de vida; capacitado para adecuar el conoci-
miento a las caracteristicas esenciales de un fenémeno
dado, independiente de sus apreciaciones personales;
actualizado en las tendencias tecnoldgicas del momen-
to; habil para vincular e interrelacionar los contenidos
tematicos o procesos que conformen su preparacion
académica sin dejar de lado el uso de un segundo idio-
ma; preparado para tomar decisiones, de acuerdo con
las exigencias y necesidades de la empresa, que le per-
mitan emitir juicios ajustados a la realidad; compro-
metido con el mejoramiento de la calidad de vida de la
comunidad; respetuoso de los principios éticos; y co-
nocedor de la problematica de los derechos y deberes
humanos.

6. Conclusiones

La movilidad ocupacional de los egresados mejora de
manera significativa desde el inicio de su formacion
académica hasta su acomodacion en el mercado labo-
ral. Es importante que la universidad genere mecanis-
mos Y estrategias que mantengan el vinculo entre la
empresay el egresado para facilitar su ubicacion labo-
ral y su consolidacion profesional en el entorno y lo-
grar que integren agremiaciones afines a su area de
desempefio.

Las empresas requieren un profesional de ingenie-
ria de sistemas en quien sea evidente su caracter anali-
tico, creativo, objetivo, actualizado, integrador, deci-
dido, coherente, generalista, l6gico, critico, solidario
y ético; que integre conocimientos, aptitudes y habili-
dades para comunicar clara y consistentemente sus
aportes, emitir juicios autbnomos, establecer metas y
responsabilidades, analizar y solucionar problemas, li-
derar proyectos, experimentar, planificar, ejecutar y
evaluar.

Resalto los criterios generales que parten de las com-
petencias fundamentales propuestas por ABET para el
ingeniero, independientemente de su énfasis y espe-
cialidad, que valdria la pena revisar en nuestros inge-
nieros de sistemas: habilidad para aplicar conocimien-
tos matematicos, cientificos y de ingenieria; disefiar y
conducir experimentos, asi como analizar e interpretar
datos; disefiar un sistema, componente 0 proceso y sa-
tisfacer necesidades; trabajar en equipos interdis-
ciplinarios; e identificar, formular y solucionar proble-
mas de ingenieria.
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1. Introduccién

La ingenieria de sistemas es una profesion de mucho
dinamismo, derivado de la evolucién de las tecnolo-
gias de la informacion y las comunicaciones (TIC) y
su inclusion en casi todas las actividades de la socie-
dad moderna. Sin embargo, a pesar de su gran trascen-
dencia, no se le valora socialmente de forma adecua-
da, lo cual hace necesario reflexionar sobre diferentes
aspectos que sirvan de insumo para establecer planes
de accidn. Este escrito busca compartir nuestra per-
cepcion de las tendencias, la manera como llevamos a
cabo la formacion profesional y la identificacion de
algunas problemaéticas de la carrera.

2. Tendencias en ingenieria de sistemas

En el pasado, la mayoria de los ingenieros de sistemas
veian su disciplina como el estudio de los fendmenos que
rodeaban a los computadores. Sin embargo, ahora empie-
zan a ser vistos como profesionales que se ocupan de aten-
der las necesidades de manejo, flujo y procesamiento de
informacién por medio de sistemas tecnoldgicos.

La vision moderna de la ingenieria de sistemas le
esta dando menos importancia a lo puramente operati-
VO Yy se concentra mas en todo el ciclo de vida de la
solucion de un problema, desde el anélisis y concep-
cion de la estructura a alto nivel hasta la implemen-
tacion y operacion. Esto enfrenta a los profesionales a
sistemas de complejidad creciente en las organizacio-
nes, lo cual hace necesario fortalecer las competencias
genéricas de anélisis y abstraccion, con fuerte aplica-
cién del pensamiento sistémico, la creatividad y el co-
nocimiento de los procesos organizacionales. Un ejem-
plo es el disefio de arquitectura de soluciones tecnolé-
gicas en diferentes niveles de las organizaciones, que
armoniza aplicaciones, datos, hardware y negocio como
se hace en aproximaciones del tipo arquitectura em-
presarial, la cual identifica los principales componen-
tes o subcomponentes de la organizacion y las mane-
ras en que trabajan juntos, con el fin de alcanzar los
objetivos del negocio. Esta nueva forma de ver las

empresas ha conducido a resultados tangibles en los
beneficios de las organizaciones, como el mejoramiento
de la capacidad para responder a los cambios, la re-
duccion de costos en la gestion de la infraestructura de
TIC, agilidad en la implantacion de nuevos modelos
de negocio, optimizacion de los procesos y su integra-
cion alrededor de los objetivos organizacionales y
mayor facilidad para gestionar la seguridad informati-
ca, entre otros. Como complemento de lo anterior, sur-
gen metodologias asociadas a las nuevas tendencias
de la ingenieria de sistemas, como la creciente conso-
lidacion de buenas précticas relacionadas con la ges-
tion de las tecnologias: ITIL, PMI, CMMI, COBIT,
COSO, EUP, I1SO 27000, etc.

Consideramos que la ingenieria de sistemas se ocu-
pa principalmente de todo el ciclo de vida de sistemas
complejos soportados en tecnologia, con base en una
aplicacion ingenieril del pensamiento sistémico y la
teoria administrativa, en conjuncion con buenas prac-
ticas, derivadas de la investigacion, el estudio, el ejer-
cicio préactico y el buen juicio. Estos sistemas son prin-
cipalmente organizaciones que necesitan para su ope-
racion, crecimiento y desarrollo, una infraestructura
tecnoldgica que soporte de forma confiable y oportu-
na los flujos y el procesamiento de la informacion del
negocio en los niveles operativo, tactico y estratégico.

3. La formacion del ingeniero de sistemas en la
FUKL

La formacion se soporta en las ciencias basicas que, al
igual que los primeros cursos de programacion y es-
tructuras de datos, se constituyen en el gimnasio a tra-
vés del cual los futuros profesionales desarrollan, de
manera intensiva, las habilidades de abstraccion, con-
ceptualizacidn, generalizacién, andlisis y sintesis de la
realidad necesarios para la solucién efectiva de pro-
blemas. En cuanto a la formacién disciplinar, conside-
ramos tres componentes esenciales: la infraestructura
de hardware (dispositivos de coémputo, redes y comu-
nicaciones), la ingenieria de software y la gerencia de
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sistemas. Este Gltimo componente, que es transversal,
lo consideramos esencial y busca que el profesional
desarrolle soluciones innovadoras que logren una in-
tegracion natural entre tecnologia y negocio, concilian-
do los objetivos asociados con limitaciones de recur-
sos, consideraciones ambientales y necesidades
organizacionales. También se profundiza en el conoci-
miento de soluciones tecnoldgicas empresariales tipo
ERP, CRM, BPM, BI, etc., en el marco de las arquitec-
turas de las organizaciones y las buenas practicas de
gestion de las tecnologias. Adicionalmente, dado que
los problemas que resuelven los ingenieros de siste-
mas son de gran complejidad y generalmente implican
la necesidad de conducir equipos de trabajo y admi-
nistrar recursos fisicos y financieros, es necesario que
el ingeniero desarrolle habilidades de liderazgo en la
gestion de proyectos. Todo lo anterior se complementa
con la formacidn socio-humanistica y el desarrollo de
competencias en inglés. Otros aspectos transversales a
las asignaturas del ndcleo de la formacion disciplinar
son las habilidades comunicativas, la ética y el
emprendimiento, que consideramos muy importantes,
dadas las diversas oportunidades de negocio relacio-
nadas con las actividades que desarrollan los ingenie-
ros de sistemas. Las electivas de énfasis, el trabajo en
investigacion y el desarrollo de proyectos integradores
constituyen espacios ideales para que los estudiantes
adquieran mayores niveles de especializacion en las
tematicas de su interés.

Mediante este cuerpo de conocimientos y el desa-
rrollo de las competencias asociadas, se pretende lo-
grar un ingeniero de sistemas con especiales fortale-
zas en todo el ciclo de vida del desarrollo de productos
de software de alta calidad, y en la gestién e
implementacion de tecnologias de informacion, comu-
nicaciones y computacion.

En cuanto a la ocupacién de nuestros egresados,
una encuesta realizada recientemente arroj6 que el 97%
se encuentra empleado o trabajando de forma indepen-
diente, y de este porcentaje el 66,07% se desempefia
en el area de tecnologia; el 19,64% en el area adminis-
trativa; el 7,14% en mercadeo; el 5,35% en calidad; y
el 1,78% en investigacion. El 45% tiene un cargo de
nivel operativo, el 34% ejecutivo o administrativo y el
21% asesor o consultor. Adicionalmente, el 97% ma-
nifiesta que su trabajo tiene alta 0 mediana relacion
con su carrera. Entre los trabajos reportados se desta-
can: analisis de sistemas, desarrollo de software y ge-
rencia de sistemas.

Nuestro vinculo con las empresas se logra a través
de convenios activos con las principales firmas de tec-
nologia; el desarrollo de practicas profesionales en Gl-

timo semestre, los trabajos de grado en empresas, las
consultorias y los pilotos de implantacion de las solu-
ciones empresariales de software libre que apropiamos
como parte del desarrollo tecnoldgico que realiza el
programa. La participacion en asociaciones y redes
académicas como Acofi y Redis nos han permitido una
interaccion mucho mas cercana con el ambiente aca-
démico del pais, que ha conllevado muchas mejoras
en nuestro proceso de formacion.

A pesar de todo lo anterior, en la FUKL somos cons-
cientes de la gran problematica alrededor de la profe-
sidn, sobre todo a causa de la proliferacion de certifi-
caciones en herramientas tecnoldgicas; la confusion
de las pymes en relacion con el perfil ocupacional de
los ingenieros de sistemas, que lo reducen a un técnico
“todero” y “cacharrero”; la intromision cada vez ma-
yor de otras profesiones en el campo laboral del inge-
niero de sistemas, quizas derivada de la falta de una
clara identidad de la misma; la ausencia de regulacion
de la profesion por parte del Estado; y el incremento
de la desercion y la mortalidad, asociadas a la manera
de ensefiar las ciencias basicas y a las deficiencias en
la formacion media. Todo esto estd generando una cri-
sis en la percepcion social de la carrera que la hace
menos atractiva a los jovenes con la consecuente dis-
minucion de la demanda y la insostenibilidad del cre-
ciente nimero de programas de ingenieria de sistemas.

4. Conclusiones

Las necesidades de las organizaciones en el mundo
estdn cambiando el papel de los ingenieros de siste-
mas hacia el ciclo de vida de soluciones tecnolégicas
gue contribuyan efectivamente a soportar las activida-
des de los negocios. Esto hace necesaria la actualiza-
cion permanente de los curriculos, con énfasis en las
competencias genéricas y adecuacion de las
metodologias de ensefianza que permitan desarrollar
habilidades personales como el aprendizaje autbnomo,
el liderazgo y la comunicacion interpersonal.

Actualmente la profesion sufre una crisis que debe
enfrentarse con acciones como la consolidacion de
Redis como ente activo frente a las empresas y el Go-
bierno y posicionando la imagen de la carrera con una
clara identidad.

Pervys Rengifo Rengifo. Ingeniero civil de la Universidad Nacio-
nal de Colombia y especialista en Informética y Ciencias de la Com-
putacion de la Fundacion Universitaria Konrad Lorenz (FUKL).
Desde 2008 se desempefia como Director del Programa de Inge-
nierfa de Sistemas de la FUKL, y desde 2005 es el director de
Investigaciones de la Facultad de Matematicas e Ingenierias de la
misma universidad.
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1. Introduccién

Dadas las circunstancias en las que los profesionales
de ingenieria de sistemas se desenvuelven, bien sea
por influencia del entorno interno o externo, se hace
necesario que su formacion tenga muy en cuenta el
mundo cambiante al que se vera enfrentado.

En este marco queremos presentar nuestra perspec-
tiva de formacion en ingenieria de sistemas, basados
principalmente en la experiencia recogida regional y
nacionalmente, en la que se destaca que esta carrera
debe contribuir al desarrollo sostenible para el pais,
fortaleciendo ante todo la investigacion formativa, la
responsabilidad social y la capacidad de autoformacion
en nuestros profesionales.

2. Investigacion formativa en ingenieria de
sistemas

En nuestro curriculo de ingenieria de sistemas se bus-
ca potenciar las competencias tanto genéricas como
disciplinares, procurando una integracion del saber, del
saber hacer y del ser, perfilando cada dimension de
manera independiente y a la vez integral en la forma-
cion de nuestros profesionales.

Entre las competencias que se han potenciado en la
facultad se encuentran las comunicativas, las investi-
gativas, las de responsabilidad social y, obviamente,
las disciplinares. Es aqui donde nuestro programa ha
logrado definir una impronta en la region, a través del
Proyecto Pedagogico Disciplinar de Ingenieria. En él,
los profesores y estudiantes contribuyen activamente
a identificar una problematica, formularla, plantear sus
objetivos, sefialar un marco teérico y la forma de solu-
cionarlo, y realizar los estudios del impacto en su apli-
cacion. Algunos de estos ejercicios académico- inves-
tigativos son mediados por el uso de TIC para motivar
la autoformacion y el autocontrol del futuro profesio-
nal, ademas de contribuir con el trabajo en equipo y
colaborativo y la presentacion de proyectos.

Ahora bien, cabe destacar que a través del fomento
de la investigacion formativa desde los primeros se-

mestres, los proyectos que se presenten tienen mayor
posibilidad de ser innovadores. Hemos tomado como
criterio presentar soluciones fuera de lo normal a las
problematicas, de manera que el futuro profesional de
ingenieria de sistemas se pueda enfrentar de manera
mas decidida y con mayores argumentos a las exigen-
cias del mundo real y concreto.

3. Futuro de la ingenieria de sistemas

Formar profesionales en ingenieria de sistemas con este
estilo, tiene de hecho los siguientes beneficios: forta-
lecimiento del campo disciplinar, continua actualiza-
cién y presentacion de proyectos ante comunidades
académicas e investigativas en diferentes disciplinas
del saber, partiendo de que la informacion es el objeto
de estudio que hemos considerado y se encuentra pre-
sente en todos los ambitos. Por tanto, se hace necesa-
rio recolectarla, procesarla, distribuirla y vislumbrar-
la. Esta es la esencia de los distintos papeles del inge-
niero de sistemas. Por tanto, cuando nuestro profesio-
nal se enfrenta a la realidad, hace evidente dicha im-
pronta en cuanto al fortalecimiento en investigacion y
no se limita al manejo u operacién de la tecnologia
actual. Es un profesional proactivo que realiza aportes
significativos al desarrollo general y tecnolégico, ge-
nera conocimiento y busca que la sociedad confie y
financie proyectos investigativos de ingenieria aplica-
dos a diferentes campos del saber, con el fin de
dinamizar los procesos y solventar los problemas con
desarrollos propios.

4. Conclusiones

El programa de ingenieria de sistemas debe formar pro-
fesionales que sepan enfrentarse a los cambios y exi-
gencias del mundo cambiante y la investigacion es una
herramienta muy eficaz para lograrlo.

Los profesionales de ingenieria de sistemas deben
ser formados en las tres dimensiones: saber, saber ha-
cer y ser, con la mayor integracion posible. En el caso
de nuestra institucion, el Proyecto Pedagdgico Disci-
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plinar de Ingenieria es una estrategia metodoldgica que
nos ha permitido contribuir a dicha formacion.

El uso de las TIC en la formacion de los ingenieros
de sistemas contribuye enormemente a la
autoformacion y el autocontrol, con el fin de estar a la
vanguardia en el conocimiento y su aplicacion en bien
de la comunidad.

El trabajo en equipo entre los diferentes programas
de ingenieria de sistemas del pais apoyara el desarro-
Ilo de los mismos en las distintas regiones, facilitara la
movilidad estudiantil, logrard un impacto mayor en la
sociedad, contribuird al desarrollo regional y nacional
de forma proactiva y fortalecera la industria del soft-
ware para elevar la calidad de vida de los colombia-
nos.

José Maria Mufioz Botina. Ingeniero de sistemas de la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas y especialista
en Redes y Servicios Telematicos de la Universidad del
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cano de la Facultad de Ingenieria de la Institucion Universi-
taria Cesmag y a partir de 2004 dirige el programa de Inge-
nieria de Sistemas. Actualmente es el director del grupo de
Investigacion Tecnofilia, Categoria D en Colciencias, cuya
linea de investigacion son las TIC aplicadas a la educacion
en ingenieria. Es coautor de dos libros y de cerca de diez
articulos publicados en revistas y memorias de eventos de
caracter regional, nacional e internacional.
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1. Introduccién

En el contexto nacional existen multiples versiones de
la ingenieria de sistemas. En general, aunque no son
equivalentes tampoco son excluyentes e implican di-
versas formas de entender, preparar, y ejecutar el ejer-
cicio profesional. Segun la comision para la estructu-
racion de curriculo en ciencias de la computacion de
ACM-IEEE, en documentos referenciados por Acofi,
los ingenieros de sistemas, y su formacion, se orientan
a la solucién de problemas en las organizaciones me-
diante la aplicacion de conocimientos que incluyen
desde los aspectos puramente técnicos relacionados con
computadoras hasta asuntos absolutamente organiza-
cionales asociados a sistemas de informacion. El ejer-
cicio puede ser realizado con un enfoque completa-
mente préactico o tedrico.

Por otra parte, la identificacion del objeto de estu-
dio de la disciplina puede ser vista como el punto de
partida de cualquier intento por establecer una defini-
cién del ingeniero de sistemas en términos de su que-
hacer, su formacion, sus campos de accion y su res-
ponsabilidad.

Asociados a la ingenieria de sistemas, existen dos
tipos de problemas y por tanto de profesionales: los
que centran su atencion en la disciplina misma, y los
que lo hacen en su aplicacion o utilizacion en el entor-
no empresarial.

2. El objeto de estudio

En términos generales, el objeto de estudio de la inge-
nieria de sistemas es la informacion, mas especifica-
mente su gestion y administracion.

Dada la amplitud de este primer acercamiento, una
de las méas aceptadas particiones del objeto de estudio
esta constituida por cuatro especificidades no disjuntas:
las ciencias de la computacion, la ingenieria de soft-
ware, los sistemas de informacion y las redes y teleco-
municaciones. El espectro cubre lo relativo a los fun-
damentos y problemas tedricos, al desarrollo de siste-
mas de software, a la integracién de los mismos en las
organizaciones y a las comunicaciones.

3. La formacion en informatica

Se debe dejar en claro que el ejercicio de la ingenieria
de sistemas implica altos niveles de abstraccion y por
tanto la utilizacion de varios lenguajes: uno técnico
gue permita hablar desde y dentro de las herramientas
tecnoldgicas; otro formal que, mas alla del técnico,
facilite el establecimiento de modelos del entorno don-
de surgen los problemas por solucionar; y uno mas para
la interlocucion con los diferentes actores en las orga-
nizaciones. En este sentido, las personas dedicadas a
la informética deben ser formadas para comprender,
asimilar y comunicar.

Al reconocer las condiciones para las que se requiere
formar a los estudiantes en Colombia, pensando en el
cubrimiento real de la educacién superior enfrentada a
las necesidades del mercado laboral, es cada vez mas
importante ofrecer alternativas prontas de trabajo a los
estudiantes, por cuanto es claro que cursar un progra-
ma académico profesional no es una opcion real para
muchos aspirantes a la formacién superior como he-
rramienta de mejoramiento del nivel de vida. Es evi-
dente la necesidad de articular el proceso educativo
con una labor paralela de la manera mas expedita posi-
ble. También es claro que las organizaciones tienen re-
querimientos especificos en diferentes niveles. Se con-
cluye que es necesario abordar el proceso de formacién
desde una perspectiva gque ofrezca al estudiante no sélo
un espacio de crecimiento intelectual completamente
articulado que lo lleve al nivel profesional, sino que le
permita contar con herramientas para desempefiarse de
manera activa, pronta y satisfactoria en el escenario pro-
ductivo real. Por estos motivos tienen sentido los pro-
gramas orientados por ciclos propedéuticos que preten-
den el cubrimiento de toda la cadena de formacion: téc-
nico, tecnologo, profesional y especialista.

4. Los diferentes papeles en el ejercicio de la
profesion

Los diferentes estadios en la cadena de formacion de-
ben estar alineados con los requerimientos de todos
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los sectores que utilizan los servicios ofrecidos por las
personas capacitadas en informética: el Estado, la em-
presay la academia. Por este motivo se hace necesario
definir los perfiles y alcances de los egresados de los
diversos tipos de programas relacionados con la infor-
matica.

El técnico en sistemas debe tener habilidades pre-
cisas, basadas en un conjunto de competencias orien-
tadas directamente a los aspectos més operativos,
obrando siempre dentro del marco organizacional y de
estandares de la compafiia. El enfoque es operativo,
por lo cual el técnico es capaz de tomar disefios reali-
zados por otros y transformarlos en soluciones, y ade-
més puede enfrentarse con herramientas adecuadas a
los problemas que se presenten en ese nivel de abs-
traccion.

Por su parte, el tecndlogo en sistemas debe estar
dotado de fuertes competencias orientadas al desem-
pefio de labores en diversas areas de los procesos, no
desde el aspecto meramente operativo, por ejemplo de
la implantacién de soluciones en codigo, sino mas ge-
nerales, los cuales incluyen elementos de disefio, habi-
lidades de coordinacion de equipos pequefios y manejo
de estandares de procesos, ademas de todos los que acom-
pafian al técnico. Los tecn6logos deben estar en capaci-
dad de tomar porciones de una solucion compleja,
documentarlas, detallarlas y convertirlas en insumos
idoneos para los desarrolladores, sin perder de vista el
nivel operativo del proceso, tomen parte en él 0 no.

Las tendencias actuales y los cambios tecnoldgicos
apuntan hacia la utilizacion de la tecnologia asociada
al cdmputo y la gestion de informacién en las empre-
sas como factor determinante para permanecer y man-
tenerse competitivas en un mundo globalizado. Asi,
ademas de contar con todas las competencias del tec-
nologo (que incluyen las del técnico), el ingeniero debe
tener habilidades para aplicar sus conocimientos en la
identificacion, formulacion y solucion de problemas
relacionados con el manejo y gestién de la informa-
cion dentro de la organizacion (procesamiento, distri-
bucién, seguridad e interpretacion), generando y
liderando la planeacién, disefio y puesta en marcha de
proyectos de mejoramiento de las organizaciones. De
la misma manera, debe anticiparse a la evolucion de
éstas, minimizando los problemas futuros y teniendo
planes de contingencia Optimos para los que sean in-
evitables.

5. Conclusiones

En el futuro cercano, el papel del ingeniero de siste-
mas seguira enfocado en la solucién de problemas, pro-

pios de la disciplina o de su utilizacion en el entorno
empresarial. No obstante, se debe tener presente que
la velocidad a la que evolucionan los problemas obli-
gara a que esta funcion sea ejercida desde la creativi-
dad maés que desde la adaptacion. El futuro cercano
requerird de un ingeniero de sistemas que solucione
problemas y no que los adapte a soluciones preexis-
tentes.

Son necesarias, entonces, acciones mancomunadas
enfocadas a conocer mejor y concretamente los reque-
rimientos de los diferentes sectores, en lo que a infor-
macion respecta, para mejorar las condiciones de los
profesionales y de las organizaciones.

Es indispensable que todos los actores reconozcan
y valoren, en su verdadera dimension, los diferentes
perfiles y niveles de formacion de las personas dedica-
das a la informatica. Solo asi serd posible que los
egresados de los programas sean percibidos de la ma-
nera correcta, que los elementos diferenciadores sean
comprendidos sin demeritarlos, y que el espacio para
el ejercicio profesional sea respetado.
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1. Introduccién

Pensar en determinar los retos y las acciones de la in-
genieria de sistemas de cara al 2015, a partir del andli-
sis de su estado actual, no es una tarea trivial si se tie-
nen en cuenta los contextos asociados que van desde
la propia definicién de ingenieria, la identidad y reco-
nocimiento del quehacer del ingeniero de sistemas hasta
el mismo proceso de globalizacién que vivimos.
Como un aporte en tal sentido, presentamos en este
documento una resefia de la percepcién actual de la in-
genieria de sistemas en nuestro medio y un panorama
general de algunas tendencias, oportunidades y retos que
creemos incidiran en el futuro de nuestra disciplina en
Colombia. Igualmente, exponemos una vision sobre el
ingeniero de sistemas, fundamentada en la definicion
del plan institucional 2007-2016 y en los procesos de
reflexion curricular y renovacion de la acreditacion de
alta calidad de nuestro programa que se adelantan ac-
tualmente en la Pontificia Universidad Javeriana.

2. Percepcion sobre la situacion actual de la
ingenieria de sistemas

Dentro de las principales percepciones del estado ac-
tual de la ingenieria de sistemas podemos destacar la
falta de claridad sobre la identidad de la disciplina en
el medio, lo que redunda, en primera instancia, en la
falta de claridad del quehacer del ingeniero de siste-
mas y la necesidad de un reconocimiento y diferencia-
cion explicita de algunos subconjuntos de programas
profesionales e incluso de los distintos niveles de edu-
cacion superior. Es importante anotar que cada pro-
grama dentro de esos subconjuntos y niveles es igual-
mente necesario y relevante para el desarrollo de la
disciplina, del pais y de la region en general.

Esta situacion se hace mas compleja si se tiene en
cuenta el nimero de programas en el pais y la des-
orientacion generada en los distintos ambitos de la co-
munidad. Es evidente, por ejemplo, en los estudiantes
de educacion media, la falta de reconocimiento de la
disciplina y su consecuente desinterés por adelantar
estudios superiores en el area asi como la dificultad

para construir relaciones mas fuertes entre la empresa,
la academia y el Estado que hagan de la ingenieria de
sistemas uno de los verdaderos ejes fundamentales del
desarrollo del pais.

En este mismo orden de ideas, no existe un liderazgo
desde nuestras universidades en temas relacionados con
politicas de desarrollo cientifico y tecnolégico del pais.
Frecuentemente se percibe al ingeniero de sistemas aisla-
do de estos contextos y de otras areas de interés general.

Ademas de la necesidad de examinar detenidamen-
te estas circunstancias, es clave revisar otros contex-
tos y variables asociadas con la percepcion actual de
la ingenieria de sistemas. En este marco se encuentra
la definicion de las éareas disciplinares descritas por la
ACM, las politicas del gobierno en general y las del
Ministerio de TIC relacionadas con nuestro sector, la
reestructuracion de las pruebas de Estado, la relacion
Universidad-Empresa-Estado [1], el proceso de
globalizacion, el rapido desarrollo y la convergencia
de la tecnologia, entre otros escenarios igualmente
importantes.

3. Panorama sobre las tendencias, oportunidades
y retos de la ingenieria de sistemas

Las principales tendencias de nuestra disciplina estan
relacionadas con la globalizacién en todos sus senti-
dos, los cambios culturales dados por los nuevos esce-
narios de relacién social y los esquemas de comunica-
cién e interaccion que permiten compartir ideas, cola-
borar y generar nuevo conocimiento. La convergencia
de distintas tecnologias, asi como su vertiginoso avan-
ce, generan ilimitados campos de accién en distintas
areas de nuestra disciplina. La ubicuidad y la persona-
lizacion cada vez mayor de las aplicaciones, el avance
de los dispositivos moviles, los sistemas inteligentes y
la computacion gréafica, la web semantica, la computa-
cion verde, la computacion en la nube y areas como la
nanotecnologia y la biotecnologia, son algunos ejem-
plos de los campos de accién posibles.

Seguira existiendo, entonces, el experto cercano a
la construccion técnica de software, multidisciplinario
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y con habilidades de comunicacion y servicio, el lider
tecnoldgico proximo a la gerencia con vision holistica
y clara del negocio, conocedor de las ventajas que le
brindan las tecnologias de la informacion y las comu-
nicaciones, el experto en instalar, sintonizar e integrar
soluciones para responder a los intereses del negocio y
cualquier combinacion que pueda surgir al respecto.
Sin embargo, es completamente claro que una sola ins-
titucion no puede formar a un experto en todas estas
dimensiones y que sea cual sea la especialidad del pro-
grama debe exhibir procesos de ingenieria rigurosos.

Las oportunidades adicionales, que son muchas, se
pueden resumir en el talento humano y la versatilidad
que ofrece el ingeniero de sistemas para contribuir a
proyectos interdisciplinarios. Somos protagonistas de
primera linea en la generacion de proyectos, solucio-
nes creativas y nuevos suefios en un mundo que ha cam-
biado los 4tomos por los bits [2].

En cuanto a los retos, el principal de ellos es saber
movernos sobre la cadena de valor del desarrollo tec-
nologico y del avance mismo de las organizaciones y
los sistemas, asi como dar claridad sobre la identidad
del ingeniero de sistemas colombiano. De igual mane-
ra, es esencial disminuir la brecha digital, generar una
infraestructura de innovacion y lograr una gran vision
de comunidad y pertinencia.

4. El ingeniero de sistemas javeriano

Debe existir una concepcion clara del ingeniero de sis-
temas de nuestras instituciones, o de subconjuntos de
ellas, que favorezca el reconocimiento de la disciplina
por parte de la comunidad en general, brinde claridad
del quehacer de nuestros ingenieros y contribuya a
definir manifiestamente nuestra identidad, el éxito pro-
fesional del egresado y la decidida promocion de nues-
tros programas.

En nuestro caso, la formacion integral javeriana, la
responsabilidad social, el liderazgo, la innovacidn tec-
noldgica, el emprendimiento, el trabajo en equipo y la
investigacion formativa aplicada y pertinente son cla-
ve para lograr gran parte de este cometido.

En el éarea disciplinar propiamente dicha, nuestra
formacidn se enmarca en que el ingeniero de sistemas
debe ser un proponente de soluciones que entiende la
relacion entre la construccion de software, los siste-
mas de informacién y las organizaciones. Este enten-
dimiento, asi como el conocimiento de los fundamen-
tos de la gestion de proyectos, le permite reconocer la
importancia y la adecuada aplicacion de las arquitec-
turas y la ingenieria de software para el desarrollo de
servicios y aplicaciones de software asociadas que ha-
gan buen uso de la tecnologia.

Esta formacion le permite al egresado robustecer
rapidamente un conocimiento mas profundo del area a
través de su experiencia en el medio. A partir de este
punto, podra contribuir a generar verdaderas ventajas
competitivas e innovacion en las organizaciones, go-
bernar la tecnologia y constituirse en un verdadero
integrador de la tecnologia con el negocio teniendo
como eje central las personas y su calidad de vida.

En este proceso es vital el reconocimiento y asegu-
ramiento de aquellas fortalezas, habilidades y conoci-
mientos fundamentales minimos que garanticen y con-
serven la esencia del ingeniero de sistemas javeriano,
independientemente de los cambios tecnoldgicos como
de las areas de énfasis en las cuales puede incursionar.

Esta concepcidn es la fuente del trabajo que se ha
venido realizando desde la creacion de la carrera de
Ingenieria de Sistemas de la Pontificia Universidad
Javeriana y que actualmente estamos empefiados en
fortalecer acorde con los retos presentes y futuros de
nuestra disciplina y la identidad javeriana.

5. Conclusiones

Es trascendental brindarle claridad a la comunidad en
general sobre la identidad de la ingenieria de sistemas
en el pais. En este sentido, y dados los innumerables
campos de accién que nos depara el futuro, se deberia
estudiar la propuesta de contar con algun tipo de espe-
cialidad por subconjuntos de nuestros programas aca-
démicos que contribuya a su propio reconocimiento.
Es prioritario seguir trabajando de manera colaborativa
en el marco de nuestras diferencias y nivel de compe-
tencia para concretar acciones y seguir desarrollando
proyectos en pro de nuestra disciplina.
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1. Introduccién

La nocién de computacion y la formacion en esta dis-
ciplina ya estaban plenamente aceptadas desde finales
de la década del sesenta. Departamentos de Computer
Science, como se le denomind en Estados Unidos, o
Computing Science como se llamé en Gran Bretafia,
existian oficialmente en muchas universidades de di-
chos paises. La computacion (que los franceses, por
esa misma época, denominaron informatique) se con-
cibe en estos departamentos como la disciplina que
busca analizar las posibilidades y limitaciones de los
dispositivos (fisicos o simbélicos) que calculan, junto
con las metodologias y herramientas que permiten de-
sarrollar los modelos computacionales mas eficientes
para cada area de aplicacién. En 2001, en el documen-
to Computing Curricula 2001 ([1]), de IEEE/ACM, se
definio el cuerpo de conocimiento de esta disciplina.

2. La formacion en la Javeriana-Cali

A partir de los lineamientos de IEEE/ACM para la for-
macion de pregrado en computacion, se redefinidé en
2005 el plan de estudios de nuestro programa, orien-
tando la carrera hacia las ciencias de la computacion
[2]. Esto diferencia claramente nuestro programa con
respecto a la vision de la profesion como la construc-
cién de procesadores de informacion tanto materiales
(computador de propdsito general) como simbolicos
(programas). Este hecho, en parte, permite afirmar que
la carrera y su énfasis especifico son una alternativa
particular dentro del campo de la ingenieria de siste-
mas, lo cual contribuye a diversificar la oferta de for-
macion de la disciplina en el pais.

Entre otros, los objetivos de formacion del progra-
ma son: sentar las bases para la investigacion en tec-
nologias de frontera para el desarrollo de software;
contribuir al mejoramiento de la calidad del software
en Colombia mediante la formacion de personas cali-
ficadas en el desarrollo riguroso del mismo; propiciar
la formacion de nuevas empresas de desarrollo de soft-
ware con una sélida base de conocimiento en compu-

tacion; proveer un entorno que posibilite la experimen-
tacion directa en tecnologia de frontera en computa-
cion; formar profesionales capacitados para ingresar
en escuelas de posgrado de alto nivel; formar profe-
sionales capaces de utilizar formalismos precisos de
andlisis en matematicas e ingenieria para el desarrollo
y la evaluacion de tecnologias de la computacion; con-
tribuir a la formacion en Colombia de una cultura de
innovacion permanente en el &rea de la computacion.
Se espera que los egresados del programa sean capa-
ces de proponer, disefiar, construir, evaluar y mantener
soluciones informaticas con responsabilidad ética, le-
gal y profesional; aportar desde los ambitos de la in-
formatica a la solucion de problemas de orden técnico,
social y econdmico, entre otros; tomar decisiones so-
bre soluciones informéticas en referencia con su im-
pacto en los usuarios y equilibrar adecuadamente las
soluciones informaéticas entre proveedores, equipos y
software; y desarrollar nuevos enfoques a los proble-
mas planteados utilizando las diversas disciplinas de
la computacion.

Dado que la computacion es un factor fundamental en
cualquier actividad del mundo actual, se espera que
los egresados puedan participar y dirigir equipos de
trabajo en industrias de desarrollo de software, depar-
tamentos de TIC, companfiias de consultoria tecnol6-
gica y centros de investigacion.

3. La investigacion como eje central de la
formacion

Las carreras de ingenieria deben garantizar una buena
formacion de sus egresados por medio de planes de
estudio basados en estandares internacionales y cimen-
tados en la investigacion. La fundamentacion cientifi-
ca garantiza que el futuro profesional no esta solamen-
te en capacidad de adaptar dinamicamente la tecnolo-
gia mundial a los problemas del pais sino que puede
desarrollar con criterio, responsabilidad y creatividad
nuevos productos de software y soluciones tecnoldgi-
cas.
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Consecuentes con lo anterior, el compromiso de nues-
tro programa con la investigacion se articula de la si-
guiente manera. 1) Un agresivo plan de formacion doc-
toral de los profesores. 2) Mantenimiento de una ofer-
ta constante de proyectos de investigacion financiados
con el apoyo de instituciones externas. 3) A partir de
los proyectos, generacion de espacios de participacion
para los estudiantes en actividades como asistencias
de investigacion, proyectos de grado y practicas
investigativas, entre otros. Adicionalmente, las redes
académicas de los grupos de investigacion le permiten
al programa beneficiarse de cursos y seminarios ofre-
cidos por expertos mundiales en sus respectivas areas.

4. Nuevos retos para la disciplina

A mediano plazo, el objetivo del programa es que nues-
tros egresados consideren la computacién como un
marco de pensamiento adecuado para representar el
comportamiento de diversos sistemas fisicos y simbo-
licos. Lo distintivo de este enfoque es ser, a la vez,
formal y préctico. EI modelo computacional de un sis-
tema puede guardar con éste una relacion casi de uno
a uno: cada componente del modelo de computacion
se asocia directamente con uno del modelo fisico y cada
interaccion de aquel corresponde de manera claraa una
de éste. La consecuencia es la claridad para otras dis-
ciplinas en las que la computacion sirve de modelo que,
al ser riguroso, permite razonar formalmente sobre las
propiedades del sistema que se representa. Finalmen-
te, al ser un modelo de computo, la representacion que
provee es ejecutable: sirve como un simulador del sis-
tema fisico o simbolico que se esta representando.
Para hacer frente a estos nuevos retos en la disci-
plina, los profesionales deben abordar preguntas tales
como: (Qué modelos computacionales son los mas
apropiados para ciertos sistemas? ,Como representar
las diferentes formas de interaccion? y ;Qué propieda-
des afectan la eficiencia de los modelos? Los retos es-
tan, entonces, en definir estrategias novedosas para la
construccion de sistemas, de hardware y de software,
integrables a dispositivos de muy pocos recursos de
coémputo y al desarrollo de sistemas imaginativos de
interaccion. Un aspecto destacado es la capacidad del
sistema computacional para inferir, de caracteristicas

diversas del entorno, el comportamiento o la informa-
cion adecuada en cada momento [3].

5. Conclusiones

La vision de la ingenieria de sistemas como ciencias
de la computacion permite formar profesionales con
competencias para el modelado computacional de sis-
temas complejos vy el desarrollo de software de mane-
ra formal y rigurosa. Esta apuesta por la computacion
busca fomentar una industria de desarrollo de software
de calidad, con productos innovadores, robustos y
confiables.

Un reto fundamental, al cual las universidades pue-
den contribuir, es el mejoramiento de la calidad de la
educacion en informatica en los colegios. La vision
desdibujada de la poblacion en general acerca de la
disciplina ha limitado considerablemente el interés por
su estudio. Cautivar a las nuevas generaciones mos-
trandoles como la informética ha impulsado las gran-
des transformaciones sociales, econémicas y tecnol6-
gicas de las ultimas décadas, debe estimular su ingreso
a la carrera.
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1. Introduccién

Uno de los principales retos del ingeniero de sistemas
es la satisfaccion de las necesidades de los usuarios.
En el documento “Grandes retos de la ingenieria ac-
tual”, se hace referencia al estudio que desde 2006 han
hecho personas interesadas en descubrir cuéles son esos
retos del ingeniero en general. Revisando el documen-
to, se encuentran los que conciernen al campo disci-
plinar de los sistemas: “Avanzar en la informatica para
la salud, proteger el ciberespacio, avanzar en el apren-
dizaje personalizado, enriquecer la realidad virtual” [1].

Lo anterior, unido a los niveles de desarrollo de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC), la computacién en la nube y el auge de la
tercerizacion de servicios a distancia, BPO&O por sus
siglas en inglés, han reorientado la concepcion y la
forma de trabajo de las areas de tecnologia informati-
ca en las empresas [2].

Otro reto importante que deben afrontar los inge-
nieros de sistemas es el posicionamiento de la produc-
cion del software colombiano en el exigente mercado
internacional, que demanda excelencia en la conduc-
cion de los procesos y en el desempefio del talento
humano que interviene [3].

2. El rol del ingeniero de sistemas en los
proyectos de tecnologia informética

Los modernos y costosos proyectos de tecnologia in-
formaética son exigentes en recurso humano altamente
calificado y competente; los equipos de trabajo se van
renovando en cada etapa, de acuerdo con los perfiles
requeridos para el logro de los objetivos establecidos.
Estos proyectos trabajan sobre metodologias de ulti-
ma generacion y estan sometidos a estrictos controles
y seguimiento.

Los proyectos de Tl que buscan apalancar los pro-
cesos del negocio, demandan ingenieros con altas com-
petencias de trabajo en equipos interdisciplinarios,
analisis de procesos, negociacion, liderazgo, bilinglis-
mo, manejo de metodologias y estandares internacio-

nales para los procesos propios de la ingenieria de soft-
ware.

La contratacion de terceros para el desarrollo de
las aplicaciones que soportan tanto los procesos de mi-
sidn critica del negocio como los de soporte adminis-
trativo y operativo, ha definido las nuevas funciones
del recurso de TI en las organizaciones. Es asi como
las areas de desarrollo vienen desapareciendo paulati-
namente y dando paso a otras especializadas en segui-
miento, control y auditoria. Esta nueva forma de admi-
nistracién y gestion de la informacion, a través de en-
tes externos a la empresa, demanda habilidades y des-
trezas en la definicién de pliegos de condiciones y en
la especificacion de los requerimientos; cualquier error
u omisidn representa importantes sumas de dinero adi-
cionales al valor inicial pactado para el proyecto.

De otra parte, las empresas prestadoras de los ser-
vicios de tercerizacion cuentan con amplias plantas de
profesionales de comunicaciones y sistemas, quienes
responden por los procesos de construccion de las pro-
puestas de ingenieria de software, de administracion y
gestion de la informacion, de seguridad informatica y
de redes, de dimensionamiento de los equipos requeri-
dos, de soporte a clientes, entre otros [4].

Otro aspecto para resaltar es la deslocalizacion geo-
gréafica de la produccién de software, que se caracteri-
za por la presencia de desarrolladores en varios conti-
nentes, trabajando de manera simultanea para un mis-
mo proyecto; esto requiere dominar y cumplir los
estandares en cada una de las actividades contratadas
y acatar los cronogramas de trabajo.

Ahora, es preciso considerar los proyectos de inge-
nieria y desarrollo tecnoldgico que involucran a profe-
sionales de diferentes especialidades de la disciplina.
En ellos el ingeniero de sistemas actlia como construc-
tor de procesos integradores, toda vez que las aplica-
ciones de software no son propiamente sistemas admi-
nistrativos convencionales sino productos orientados
a las funcionalidades de las soluciones tecnolégicas
que satisfacen las necesidades o requerimientos socia-
les que se estan resolviendo.
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Finalmente, las diversas funciones de la gestién del
conocimiento en las empresas y en los complejos pro-
yectos modernos requieren tecnologias y herramientas
de apoyo que deben ser provistas por los profesionales
de ingenieria sistemas e informatica.

3. La formacion del ingeniero de sistemas para las
nuevas exigencias del contexto

Por lo anteriormente expuesto, se hace evidente la ne-
cesidad de desarrollar las competencias necesarias que
le permitan al futuro ingeniero de sistemas involucrarse
de manera exitosa en las nuevas formas de desempefio
de la profesion.

En dicho contexto, se considera que el profesional
en ingenieria de sistemas debe tener una sélida forma-
cién en ciencias basicas, en ingenieria de software como
gestion del conocimiento y analisis de procesos, y en
ciencias de la computacién, sin dejar de lado el
emprendimiento empresarial. Cada institucion, dentro
del componente flexible del disefio curricular, ofrece-
ra cursos que permitan tener ingenieros con fortalezas
en areas especificas de aplicacion del software y ges-
tion de proyectos informaticos.

Compartiremos aqui algunas de las conclusiones del
Consejo Internacional de Ingenieria de Sistemas sobre
la Vision de la Ingenieria de Sistemas hacia 2020, a
partir de las cuales venimos trabajando para los nue-
vos disefios curriculares en conjuncion con el modelo
CDIO del MIT.

La ingenieria de sistemas abarca el trabajo inter y
multidisciplinario de las diferentes especialidades de
la ingenieria con el propoésito de solucionar problemas
de la sociedad.

La visién para la educacion en ingenieria de siste-
mas esta orientada a los siguientes aspectos:

* Incorporacion de los principios de la ingenieria de
sistemas en los programas de estudio tanto de las
ingenierias como de otras disciplinas, de tal forma
que el pensamiento sistémico sea parte de la forma-
cion de pregrado.

» La influencia que ejerceran las técnicas de la inge-
nieria de sistemas en la sociedad. Los ingenieros
deberan estar capacitados para trabajar en equipos
multidisciplinarios para la solucion de los proble-
mas de la sociedad, y los docentes e investigadores
seran responsables de la aplicacién del pensamien-
to sistémico en la solucién de problemas guberna-
mentales y de alto impacto social.

» El caracter innovador que tendra la educacion en
ingenieria de sistemas. Los programas educativos

sin restriccion de fronteras seran lanormayy las tec-
nologias orientadas a la web tendran caracter masi-
vo. La simulacion, la visualizacion y los juegos
orientaran la innovacion en la educacién en inge-
nieria de sistemas.

» La creciente colaboracion entre las instituciones
educativas, las asociaciones relacionadas con la in-
genieria de sistemas y los individuos con intereses
interdisciplinarios [5].

4. Conclusiones

Las anteriores reflexiones nos han permitido identifi-
car oportunidades y retos para los programas de inge-
nieria de sistemas y afines que se ofrecen en el pais. Se
ponen en consideracion los siguientes:

» Respecto de los disefios curriculares deben revisarse
las areas de conocimiento para alinearlas con las
exigencias de los proyectos actuales.

» En relacion con el desarrollo de competencias, es
de vital importancia analizar las metodologias, las
didacticas y los recursos disponibles y establecer si
realmente son pertinentes y adecuados.

» Desde la perspectiva de que el recién egresado pueda
ingresar de inmediato al mercado laboral, se deben
considerar estrategias para vincular al estudiante a
las empresas durante su proceso de formacion.

 El bilingtiismo debe ser condicion primordial en la
formacion de los ingenieros de sistemas y las insti-
tuciones deben prever el desarrollo de algunas ca-
tedras en un segundo idioma.
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1. Introduccién

Al ingeniero de sistemas se le ha pedido, poco menos,
que sea como un camaledn que se va adaptando a las
diferentes necesidades tecnoldgicas de la empresa, lo
cual, si bien le dio gran versatilidad como profesional,
en los ultimos tiempos se ha convertido en la mayor
debilidad de la carrera. Esa mutabilidad del perfil del
ingeniero de sistemas envia un mensaje confuso a los
candidatos a estudiar esta carrera y crea desinterés en
los padres de familia.

Una solucién a este problema es definir claramente
el perfil del ingeniero de sistemas, de tal manera que
potenciales aspirantes y padres de familia entiendan
claramente los campos de desempefio, que por cierto
no deberian ser tan amplios.

2. La confusién creada histéricamente

En tiempo pasados el ingeniero de sistemas de una
empresa debia dar soporte al uso de procesadores de
texto y hojas de célculo, a la instalacion de los compu-
tadores (desde verificar el polo a tierra hasta cambiar
el disco duro), a la instalacion de programas ofimaticos,
al cableado de las redes y otras tantas tareas operativas
que hasta incluian velar por el funcionamiento de las
impresoras. De otro lado, un campo de accion tan am-
plio implicaba saber de programacion, bases de datos,
desarrollo de software, inteligencia artificial, teleco-
municaciones, robética, electrénica, etc.

Hoy, los avances tecnoldgicos y los avances educa-
tivos han ido depurando la labor del ingeniero de siste-
mas. Técnicos y tecn6logos, en campos muy bien defi-
nidos, de acuerdo con lineamientos del Ministerio de
Educacion Nacional, se encargan de labores que antes
eran realizadas por él. Esto ha llevado a que organiza-
ciones y personas crean que el papel del ingeniero de
sistemas ya no es necesario. lgualmente, han surgido
profesiones, en disciplinas aceptadas por la comuni-
dad y por entes educativos, que “desgajan” los &mbi-
tos de desempefio del ingeniero de sistemas. La inge-

nieria en telecomunicaciones, la electronica y la
mecatronica se encargan hoy del manejo del hardware
de computadores, de las telecomunicaciones, la robo-
tica y la visidnica, otrora campos de accién del inge-
niero de sistemas. Mas aun, profesiones no afines a la
ingenieria toman para si campos de accion que eran
propios del ingeniero de sistemas, lo cual ha creado en
la comunidad una confusion sobre lo que hace este
profesional.

No obstante lo anterior, aparecen cada dia otros cam-
pos de accidn para él, si bien la creacién de nuevos y
variados énfasis en los planes de estudio confunden
mas a la comunidad.

El devenir de las tecnologias y los desarrollos edu-
cativos haran que la historia no se detenga y que cada
vez se desgaje mas y mas la profesion del ingeniero de
sistemas y ahonde el problema de presentacién ante la
comunidad: se percibira la ingenieria de sistemas como
una profesion superada o simplemente se ignorara al
ingeniero de sistemas con la conviccion de que no es
necesario en las organizaciones.

3. Dar luz en la confusion

Por lo anterior, creemos que lo importante en este mo-
mento es definir el objeto de estudio de la ingenieria
de sistemas, antes de que la historia nos arrincone con
lo que las demaés profesiones nos vayan dejando o, lo
gue es peor, nos relegue a un museo para darle paso a
carreras mas especializadas.

Creemos que se debe elegir uno de los énfasis del
ingeniero de sistemas para formalizarlo como su cam-
po de accién y dejar que los deméas énfasis crezcan
como nuevas disciplinas que se concretaran en otras
carreras.

4. Nuestra propuesta

Debido a la evolucion del mercado profesional, que
cada vez le exige mas competencias de gestion al inge-
niero de sistemas, creemos que el énfasis que mejor
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encaja su perfil es una combinacion de lo que la ACM
denomina Tecnologias y sistemas de informacion.

Formar este profesional implica apartarse un poco
de las ciencias computacionales para hacer mas énfa-
sis en lo sistémico y en la gestion. Debe ser un profe-
sional que comprenda la organizacion y la transforme
con tecnologiay sistemas de informacion; y cuente con
grandes capacidades estratégicas y de comunicacion y
habilidades de negociacion para gestionar los proyec-
tos de tecnologia que den ventajas estratégicas a su
organizacion.

Creemos que pretender un profesional de sistemas
con las anteriores competencias y una fuerte forma-
cién en computacion es un suefio bastante dificil de
alcanzar que sélo puede llevar a saber de todo un poco
y desarrollar competencias personales de poca profun-
didad. El profesional que procuramos formar debera
equilibrar sus competencias tecnoldgicas con sus ha-
bilidades de gestién. Podemos dejar las ciencias
computacionales para una profesion que debe formali-
zarse y brindar grandes beneficios a la comunidad aca-
démicay al pais en general.

5. Conclusiones

Se han considerado especialmente dos elementos que
inciden en nuestra profesion. Por un lado, la directa
dependencia de la tecnologia. Por otro, su desarrollo
vertiginoso. Esos elementos le han dado un dinamis-
mo, por momentos excesivo, a la ingenieria de siste-
mas. Esa caracteristica cambiante, efecto del desarro-
Ilo historico mas no de nuestra intervencion directa en
él, nos ha llevado a desventajas frente a otras profesio-
nes. Una en particular nos preocupa por sus efectos en
la demanda del programa: la confusion alrededor del
objeto de estudio y los campos de accidén del ingeniero
de sistemas.

Creemos que una solucion fundamental al decreci-
miento de aspirantes a la carrera es dar un enfoque
definido a la misma, de tal manera que aspirantes, pa-
dres de familia y sector empresarial puedan tener cla-
ridad sobre lo que se debe esperar del ingeniero de sis-
temas.

Igualmente creemos que la excesiva libertad que
hoy tienen los programas profesionales del area que se
ofrecen en el pais, solo ayudan a crear mayor confu-
sion en la comunidad en general.

Finalmente, dadas las condiciones socioeconémicas
del pais y la demanda del mercado laboral, nos parece
que un buen énfasis que deberiamos darle al ingeniero
de sistemas es el de gestor de tecnologias y sistemas
de informacion, muy acorde con lo que presenta la
ACM en dicha &rea. Aunque presentamos esta propues-
ta, igualmente creemos que lo importante es convocar
a la comunidad académica para que, atendiendo consi-
deraciones de orden empresarial, defina un perfil ade-
cuado del ingeniero de sistemas y, en ese marco, los
diferentes programas del pais lo adapten con sus parti-
cularidades.

Wilson Bricefio Pineda. Ingeniero de sistemas de la Uni-
versidad Industrial de Santander (UIS). Master in Business
Administration. Convenio Unab-Itesm (México). Master in
Management Information Systems de Southern Illinois
University. Actualmente es el decano de la Facultad de In-
genieria de Sistemas de la Universidad Auténoma de
Bucaramanga, donde ha trabajado en el ambiente académi-
co por quince afios. Durante diez afios se desempefid como
consultor en el area de TIC en empresas de la region orien-
tal de Colombia.
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1. Introduccién

Conscientes de gque existe una problemaética asociada
al quehacer del ingeniero de sistemas y a su insercion
en el mercado laboral, planteamos una posicion so-
bre las posibilidades de ejercicio profesional y la for-
macion propuesta por la Universidad Catélica de Co-
lombia.

2. Perspectivas de la ingenieria de sistemas

La profesion de ingenieria de sistemas es muy joven
en Colombia y en el mundo y parece que tiende a per-
der relevancia cuando los estudiantes de bachillerato
realizan su eleccion profesional. Desde hace cinco afios,
el nimero de estudiantes de ingenieria, en especial de
ingenieria de sistemas, ha venido en descenso no sélo
nacional sino internacionalmente. Un estudio realiza-
do en 2008 por laempresa de tecnologia Cisco Systems
calculaba que en Europa, para el 2010, habria un défi-
cit de 350.000 ingenieros con énfasis en tecnologias
de la informacién y las comunicaciones (TIC) [1]. Por
otro lado, la ingenieria de sistemas es una de las carre-
ras de mayor proyeccion en el futuro. En los proximos
20 afios sus campos de accion y ocupaciones serdn muy
variados: desde programadores de entretenimiento per-
sonal, realidad virtual, aumentada e inmersiva,
bioinformaticos, controladores de interfaces hombre-
maquina, mineria de datos y webmining, hasta
manejadores de basura electrénica, web semantica,
green IT, cloud computing, convergencia digital, co-
municaciones moviles, agentes inteligentes y e-
goverment, entre otros [2].

Igualmente, de acuerdo con el programa a largo pla-
zo para el crecimiento sostenido de la economia y el
empleo “Transformacién productiva” [3], elaborado
por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de
Colombia, se identificaron cuatro sectores emergentes
de clase mundial, con creciente demanda en el merca-
do internacional, alto potencial de crecimiento y un
componente fuerte en tecnologia y conocimiento, en-

tre los cuales se encuentran el desarrollo de software y
los servicios de TI.

3. La formacion del ingeniero de sistemas

Consciente de las perspectivas internacionales y na-
cionales, la Universidad Catélica de Colombia consi-
dera que la ingenieria de sistemas tiene como objeto
de estudio los sistemas de informacion y la construc-
cién de software que permiten la captura, almacena-
miento, administracion, procesamiento y transporte de
la informacion.

Como ingenieria, se ocupa del disefio, aplicacion y
combinacion de los conceptos, principios y técnicas
cientificas y tecnoldgicas para la solucion de proble-
mas que afrontan los individuos y las organizaciones
en el manejo de la informacion. Desde esta perspecti-
va, el ingeniero de sistemas debe tratar con las perso-
nas, equipos, aplicaciones, redes, datos y procedimien-
tos de diferente tipo que establecen las relaciones de
interaccién entre él y su entorno, planteando solucio-
nes comprometidas con el desarrollo integral sosteni-
ble dentro de marcos juridicos y éticos.

La ingenieria de sistemas comprende e integra va-
rios campos de conocimiento que facilitan la seleccion
de areas de trabajo, tales como: ciencias de la compu-
tacion, ingenieria de software, sistemas de informacion
y gestion de las TIC.

Siendo consecuentes con lo anterior, fundamenta-
mos la formacién en que la ingenieria de sistemas, al
compartir principios, técnicas, métodos, contenidos con
las otras disciplinas de la ingenieria, desarrolla un com-
ponente comun en ciencias basicas, humanisticas, eco-
nomicas y administrativas que se refleja en nuestra
estructura curricular.

Para proporcionar una formacion interdisciplinar,
el plan de estudios incorpora un componente electivo
institucional y para su formacién disciplinar un com-
ponente electivo propio del programa en ingenieria de
software y sistemas de informacion.
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Teniendo en cuenta que en nuestra universidad el
centro de la formacion es el ser humano, se tiene un
nacleo humanistico y una préactica social en informati-
ca que permea la estructura curricular.

En la Universidad Catélica de Colombia, en pro de
una formacion propositiva, las estrategias pedagdgi-
cas se centran en el estudiante y su aprendizaje a tra-
vés del descubrimiento, construccion y adquisicién de
conocimientos; y la asuncién de actitudes y valores para
la vida profesional, laboral y ciudadana por medio de
estrategias como el aprendizaje colaborativo, signifi-
cativo, por problemas y por indagacion.

Nuestro ingeniero de sistemas, en su ejercicio pro-
fesional, podra planear, desarrollar, evaluar y liderar
proyectos informaticos; desarrollar software teniendo
en cuenta analisis técnicos, financieros y administrati-
vos; evaluar fallas e incidentes de seguridad informa-
tica; gestionar empresas de tecnologia y servicios
informaticos; disefiar, implementar y evaluar redes y
sistemas computacionales; reconocer nuevos escena-
rios profesionales y laborales para plantear soluciones
comprometidas con el desarrollo integral sostenible;
participar y colaborar en la formulacion y desarrollo
de proyectos de investigacion e innovacion; actuar con
responsabilidad profesional, ética y compromiso so-
cial; desempefiarse con idoneidad, de manera indivi-
dual y en equipo, con actitud reflexiva y critica; des-
empefiarse en situaciones de incertidumbre y entornos
dindmicos [4].

Al mismo tiempo, nuestros ingenieros deben ser pro-
fesionales con visién de negocio, que conozcan la or-
ganizacion donde se desempefian para aportar solucio-
nes que le agreguen valor a ella y a la sociedad.

4. Conclusiones

De acuerdo con las perspectivas nacionales e interna-
cionales, existen campos en los que el ingeniero de
sistemas es indispensable pero el mercado no le ofrece
suficientes posibilidades de desarrollo sino que se in-
clina al desempefio de funciones operativas propias de
los niveles técnicos y tecnoldgicos. Esto hace necesa-

ria una formacion integral, con vision para la solucion
de necesidades y actitud de emprendimiento que le
permita al profesional ser participe del desarrollo eco-
noémico y social de nuestro pais.

Adicionalmente, la orientacion vocacional juega un
papel fundamental en la decision de ingresar a los pro-
gramas de ingenieria. Para lograr la retencion de los
estudiantes, las universidades deben tener muy claro
el enfoque de la profesion, evitar ambigliedades en la
formacion y ser consecuentes con el perfil del ingenie-
ro de sistemas que hemos planteado en el articulo.
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1. Introduccién

No es facil escribir y menos tratar de concretar lo que
debe ser un ingeniero de sistemas colombiano, como
debemos formarlo o qué necesitan los empresarios de
estos profesionales. Podriamos decir que hay tantas
respuestas como facultades o instituciones de educa-
cién superior que los graddan y empresas que los con-
tratan. Y si agregamos a este menu que en nuestra pro-
fesidn de ingenieria de sistemas y afines existen teguas,
empiricos, cacharreros y gomosos, técnicos, tecnélo-
gos, administradores, ingenieros, especialistas, magiste-
res y doctores, las respuestas, propuestas y puntos de
vista se multiplican. Como dicen quienes quieren eva-
dir una pregunta y entonan una cancion “depende...
todo depende...”.

Después de mucho pensar y repensar sobre como 'y
qué escribir, llegué a la conclusion de que un tema en
particular es muy poco y puedo chocar con un experto
en el area, con varios temas no es facil concretar ni
lograr coherencia. Resolvi el dilema y decidi pensar
en voz alta y escribirlo.

2. Abordando muchos temas y papeles a la vez

Actuando como par académico en algunas institucio-
nes de educacion superior y comentando que el plan
de estudios en ingenieria de sistemas, con unos 180
créditos y mas de 60 materias, me parecia muy “todero”,
ademas de una mirada de disgusto y desafiante escu-
ché la frase: todero no, doctor, integral, formamos in-
genieros integrales... Por tal razon y hasta hoy me pro-
meti no volver a pensar en voz alta. Cada vez que veo
programas de ingenieria de sistemas de tal tamafio, re-
cuerdo las principales justificaciones dadas: como los
bachilleres vienen muy mal preparados, es necesario
ensefarles matematicas, ciencias naturales y lectoes-
critura, por tanto debemos tener un periodo de nivela-
cién o semestre cero; lo que pasa es que debemos gra-
duar ingenieros integrales, que respondan a todo re-
guerimiento, que sean competitivos, entonces debemos
incluir asignaturas de énfasis o profundizacion para que

salgan con una especializacion. Y en voz baja me pre-
gunto: ¢Por qué la universidad tiene que ser una exten-
sion del bachillerato? ¢Por qué en la formacion de un
ingeniero de sistemas se deben corregir deficiencias
de la educacion media? ¢Por qué no separar las asig-
naturas de pregrado de las propias de un posgrado? Y
regreso a la edad de los porqués. Valga la pena aclarar
gue es en esta edad de nifio cuando mas se aprende,
preguntando, haciendo preguntas por todo; lo cual es
bésico e indispensable para un analista de sistemas.
La tendencia (diferente a moda) de hoy en Colom-
bia, es reducir la formacion profesional a cuatro afios,
y varias universidades ya ofrecen planes de estudios
en ingenieria de sistemas en ocho semestres; similar a
Estados Unidos, el quinto afio deberia utilizase para
cursar una especializacion o adelantar un posgrado. Al
respecto me pregunto: ;Serd que estos ingenieros y
planes de estudio son de menor calidad que los tradi-
cionales o integrales? ;Es éste otro gran negocio de
nuestras IES? ¢A los empresarios les interesa mucho
que el ingeniero de sistemas que contratan se haya gra-
duado en ocho, diez 0 mas semestres académicos?
Poniéndonos en los zapatos del otro, juguemos va-
rios papeles. 1. Un trabajador diurno que se costea sus
estudios en la noche, ¢estudiaria una carrera planeada
para ocho o para diez 0 mas semestres? Adicionalmente,
si este trabajador-estudiante labora en el area de las
TIC y necesita el titulo profesional para ascender en
Su empresa, ¢se matricularia en un programa de 165 o
de 145 créditos? 2. Si este futuro ingeniero piensa crear
su propia empresa, desarrollar y vender sistemas de
informacidn, prestar asesorias y consultorias, ¢estudia-
ria una carrera de ocho o de diez semestres?; alin mas,
(Sera que a quien contrate sus servicios le interesara
gue se haya graduado cursando y aprobando 140 o0 160
0 mas créditos académicos? 3. Si un padre de familia
debe pagar los estudios profesionales de su hijo, ¢don-
de lo matricularia, en una universidad que ofrece un
programa de ocho semestres o en una de diez 0 méas
semestres? Y podriamos seguir jugando diferentes pa-
peles, pensando en diversos actores y combinacion de
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alternativas, simulando situaciones u opciones segura-
mente ciertas, y muchos responderian “depende... todo
depende...”.

En nuestro caso, como Universidad Central decidi-
mos, aprovechando que debiamos renovar nuestro re-
gistro calificado ante el MEN - Conaces, optimizar
nuestro plan de estudios, actualizarlo, mejorarlo y ha-
cerlo competitivo, pues varias de las universidades
vecinas ofrecen programas de ingenieria de sistemas
de menos de diez semestres académicos. Es importan-
te resaltar la palabra optimizar, muy diferente a recor-
tar. Cuando se plantea esta necesidad a los profesores
de un programa, es muy dificil ponerlos de acuerdo.
Para todos su materia y tema son indispensables, no
pueden excluirse del plan de estudios, y algunas veces
resultan méas asignaturas o créditos que los actuales;
pero en realidad sucede que a muchos colegas sélo les
preocupa quedarse sin trabajo, sin salario, les aterra
que su materia se suprima o tener que preparar otro
tema que nunca han dictado. Al respecto, recuerdo las
duras pero sabias palabras de un colega y amigo: “Es
maés barato y rapido pagar una indemnizacién que cam-
biar un cerebro”.

Nosotros convocamos estudiantes y egresados y
como profesores nos dimos la pela de analizar asigna-
tura por asignatura, primero por areas de conocimien-
to, luego todas dentro del plan de estudios, y comenza-
mos a detectar y suprimir temas comunes, desactua-
lizados e innecesarios. Concretamos el perfil del inge-
niero de sistemas que vamos a graduar, incluimos li-
neas de profundizacion y electivas para dar flexibili-
dad; y nos convencimos de que no todo es docencia,
también debemos investigar, escribir, publicar, hacer
extension y gestion universitaria.

3. Conclusiones

Es un gran acierto y, por qué no decirlo, una obliga-
cién la autoevaluacion de nuestros programas, asi no
pensemos acreditarlos. Permitir que nuestros estudian-
tes, egresados, profesores, empleadores y administra-
tivos sepan qué y como lo hacemos, lo evallen, parti-
cipen y puedan sugerir cambios desde sus necesidades
y experiencia es valioso, nos permite mirarnos por den-
tro, reconocer nuestras debilidades, amenazas y forta-
lezas; aumentar la calidad de nuestros curriculos,
optimizar nuestros planes de estudio y no temerle a la
competencia ni al cambio. Este proceso nos aporta un
mejor conocimiento del programa, mas razones para
optimizarlo, elementos para redefinir el objeto de es-
tudio y el perfil del ingeniero de sistemas que vamos a
graduar, el que necesita nuestro pais, el que creara
empresa y a quien los cazatalentos querran contratar.
Un programa asi construido es facil mantenerlo actua-
lizado, vigente y, adicionalmente, lograremos incremen-
tar el empoderamiento y sentido de pertenecia de nues-
tra comunidad universitaria.
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1. Introduccién

En este articulo se expresan algunos aspectos del pro-
ceso de reforma curricular iniciado para los progra-
mas de ingenieria de la Universidad Cooperativa de
Colombia, en el cual se encuentra involucrado el de
ingenieria de sistemas.

Es pertinente decir que algunas de las ideas aqui
escritas hacen referencia a una conferencia dada por
uno de los asesores del proceso de reforma curricular
adelantado actualmente por la Universidad, Manuel
Unigarro G.

2. Postura sobre curriculo

Es importante precisar lo que se entiende por curricu-
lo, y en tal sentido es pertinente decir que debe ser
“todo aquello a lo que una institucion educativa le
concede valor formativo; todo aquello que en una ins-
titucion se observa como posibilidad de formacion es
parte del curriculo™. En consecuencia, cuando se ha-
bla de reforma curricular no podemos pensar Unica-
mente en los planes de estudio. Desde esta perspecti-
va, un curriculo debe operar teniendo en cuenta tres
dimensiones: “Un curriculo debe ser traductor,
articulador y proyector™. Es decir, poner en el lengua-
je de los estudiantes lo que entendemos como profe-
sionales, poner en armonia todos los aspectos que dan
valor formativo y mostrarle claramente al estudiante
los espacios posibles que puede construir a partir de la
propuesta formativa que le estamos ofreciendo.

3. Cémo educamos al ingeniero de sistemas

Los curriculos tradicionales basaban el proceso de edu-
cacion centrado en el docente, es decir, este Ultimo
define lo que se debe ensefiar y lo que debe aprender el
estudiante; después se pas6 a hablar de la educacion
centrada en el alumno, es decir, en el aprendizaje. En
este Ultimo caso se debe ensefiar lo que es importante
para el alumno. En muchas de las propuestas actuales
decimos que los curriculos son del segundo tipo. Se

debe hacer una reflexion para determinar si realmente
es asi 0 si continuamos mostrando en papel o Unica-
mente en el discurso, algo que definitivamente sigue
dependiendo de lo que defina el profesor.

Es interesante entender que no somos formadores:
somos educadores. La formacion corre por cuenta del
estudiante. El proceso educativo aporta elementos que
pueden considerarse como parte de un desarrollo de la
personalidad ética de las personas y que ayudan a su
formacion.

Actualmente se han organizado los planes de estu-
dio de los programas de ingenieria de sistemas aten-
diendo las &reas especificadas en la resolucion 2773
de 2005 del Ministerio de Educacion Nacional y se
han disefiado propuestas curriculares que permiten
ensefar lo que creemos importante, pero se debe hacer
un analisis a fondo para determinar si lo que aprende
el estudiante es pertinente. En el estudio realizado por
Acis, “Caracterizacion de la ingenieria de sistemas™
[1], se encuentra que en la orientacion dada a los pro-
gramas de ingenieria de sistemas ofrecidos por las di-
ferentes instituciones se plantean areas contempladas
en el marco de fundamentacion conceptual de la prue-
ba Ecaes version 6.0, en la que se reconocen cuatro
perfiles de carrera: Ciencias de la computacion, Inge-
nieria de software, Sistemas de informacion y Tecno-
logias de la informacion. En este informe se muestra
que los resultados al encuestar las instituciones fue-
ron: Ingenieria de Software, 39%; Otro, 27%; Cien-
cias de la computacioén, 17%; Sistemas de informacion,
12%; y Tecnologia de la informacion, 5%. En este sen-
tido debemos buscar coherencia entre lo que creemos
que debe ser y hacer y lo que realmente es el ingeniero
de sistemas. Esto nos puede llevar a la reflexion de si
las propuestas curriculares que ofrecemos realmente
apuntan a educar ingenieros de sistemas o no. Recor-
demos que en la resolucion 2773, en el articulo 1° (De-
nominacion académica del programa), numeral siete,
se da como denominacion bésica “Ingenieria de siste-
mas o Informatica”. Es preciso preguntarnos si esa
disyuncion entre ingenieria de sistemas o informatica
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es valida, es decir ;podemos reemplazar la una con la
otra?

4. Aspectos de la reforma curricular

La reforma curricular se debe iniciar con un diagndsti-
co interno y externo en cada programa que nos permi-
ta determinar el estado actual de la ingenieria de siste-
mas. Es definitivo, entre otros, precisar cuatro aspec-
tos: 1. El objeto de estudio 2. El objeto de formacién
3. Los propositos de formacion y 4. Los campos de
accion. Para revisar el primer aspecto nos deberiamos
hacer y responder claramente las siguientes preguntas:
¢qué problema resuelve o qué necesidad satisface el
programa? y ¢qué estudia este programa a diferencia
de otros? Para revisar el segundo aspecto nos deberia-
mos preguntar y responder: ;Qué hace cualquier per-
sona que tenga este titulo profesional? y ;Qué hace
este profesional que no haga ningun otro? Para revisar
el tercer aspecto nos deberiamos hacer y responder cla-
ramente las siguientes preguntas: ; Qué debe distinguir
a nuestro egresado de los de otras instituciones? y ;Qué
competencias especificas deben distinguir a este pro-
fesional de nuestra institucion con respecto a otras ins-
tituciones? Y para el cuarto aspecto nos deberiamos
preguntar: ¢ Qué trabajos o actividades pueden confun-
dirse con los propios de este profesional? y ¢En qué
podra desempefiarse este profesional egresado de nues-
tra institucion?

Las respuestas a estas preguntas nos podrian llevar
a establecer un debate con criterio en cada una de nues-
tras instituciones sobre la denominacién de los pro-
gramas, para que la propuesta de reforma curricular
sea coherente con las necesidades de los diferentes
sectores de la sociedad.

Es claro que para ofrecer propuestas curriculares
de alta calidad, la reforma debe llevar a asumir con
responsabilidad social el proceso realizado con nues-
tros estudiantes, utilizando estrategias de educacion por
competencias, estableciendo un balance adecuado en-
tre las genéricas, transversales y especificas. EI Minis-
terio de Educacion Nacional ha dado la pauta sobre las
competencias genéricas (comunicacion en lengua ma-
ternay en lengua de alcance internacional; pensamiento
matematico; cultura cientifica, tecnoldgica y gestion
de informacion; y ciudadania) [2]. Estas son las que
debe tener cualquier profesional.

Debemos trabajar en lo referente a las competen-
cias transversales y las especificas. Las primeras co-
rresponden a las que debe tener todo ingeniero y se
pueden referenciar en el documento que viene cons-
truyendo Acofi junto con la comunidad académica,
Revision y consolidacion de la fundamentacion con-
ceptual y especificaciones de prueba correspondiente
alos Ecaes [3]. Las segundas corresponden a cada pro-
grama y en nuestro caso deben ser las competencias
especificas que debe tener el ingeniero de sistemas. Es
importante que Redis lidere el proceso de acordar, junto
con la comunidad que convoca, los lineamientos para
las competencias especificas de todo ingeniero de sis-
temas.

5. Conclusiones

La principal conclusidn es que se debe realizar un diag-
nostico a fondo que nos permita establecer el estado
actual de la ingenieria de sistemas en nuestro pais para
proponer una reforma curricular que permita ofrecer
programas pertinentes de alta calidad, de acuerdo con
las tendencias nacionales y mundiales de la formacion
en la profesion. El enfoque de los nuevos curriculos
debe ser la educacién por competencias con propues-
tas que permitan diferenciar los propdsitos de forma-
cion y los campos de accion del ingeniero de sistemas
egresado de cada institucion.
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1. Introduccién

Las comunidades latinoamericanas presencian el nue-
Vo escenario de una economia globalizada cuyo factor
primordial de supervivencia es la competitividad. En-
tonces surge como agente de desarrollo en las estruc-
turas educativas de los paises la formacién basada en
competencias, que pretende generar profesionales ido6-
neos, integrales y sobre todo con capacidad de innova-
cion y contextualizacién de los procesos productivos
de la sociedad, a través de planes de estudios flexibles
que faciliten la movilidad de los estudiantes para que
ellos mismos regulen su proceso de aprendizaje.

La formacion por competencias, contextualizada en
nuestro entorno, busca el desarrollo de los tres pilares
de la educacion: el ser, que genera las actitudes pro-
pias de cada individuo, proponiendo una formacion
para vivir; el saber, que genera el pensar y con ello el
desarrollo de una profesion, proponiendo una aprendi-
zaje basado en la investigacion; y el saber hacer, que
genera el actuar, desarrollando una ocupacion u ofi-
cio. Estos tres pilares del proceso de educacion de un
individuo, en un contexto social, con situaciones y pro-
blematicas reales, generales y particulares, conllevan
la formacidn de profesionales competentes, que gene-
ren soluciones innovadoras a los problemas de sus co-
munidades.

2. Curriculo en los nuevos escenarios

Todo proceso educativo debe integrar de manera efi-
caz y eficiente tres ejes fundamentales del desarrollo
de una sociedad: la academia, la investigacion y la co-
munidad. El objetivo fundamental de la educacion es
propiciar un acercamiento entre la problematica de
nuestro medio y la universidad, los estudiantes, los tu-
tores/profesores y los directivos, y asi generar proyec-
tos productivos que solucionen problemas reales del
entorno.

La interrelacion constante de tutores, investigado-
res, directivos y estudiantes; y la integracion de dife-
rentes disciplinas en la misma universidad con elemen-

tos del exterior de la academia, organizaciones y so-
ciedad en general, permite la apropiacion de compe-
tencias cognitivas, comunicativas, valorativas y
contextuales porque se interviene en la solucién de una
problemética real de nuestra sociedad hasta lograr de
manera efectiva y eficaz el mejoramiento de la calidad
de vida de nuestro entorno.

En un modelo educativo de esta magnitud, en el
cual se interviene directamente en los procesos de la
sociedad para el mejoramiento de la calidad de vida,
es necesario implementar herramientas y estrategias
precisas que permitan apuntar a la solucion de proble-
maticas reales. Por ello, se presentan tres actividades
0 estrategias para este modelo:

 Talleres de entrenamiento (practicas en el aula).

» Estudio de casos (simulacion de soluciones en el
aula).

» Proyectos de aplicacion real (intervencion en las
problematicas de la sociedad).

3. Estrategia pedagdgica y metodoldgica

La propuesta metodoldgica que se plantea en la uni-
versidad tiene tres componentes fundamentales, apo-
yados en la visién triddica del cerebro y que le dan su
especificidad: la primera, en relacién con el cerebro
l6gico, plantea la potencialidad, funcion y meta de la
construccion de conocimiento; la segunda, apoyada en
el cerebro creativo-emocional, ve la necesidad e im-
portancia de la relacion con otros en la blsqueda de
alternativas; y, por altimo, la presion del cerebro ope-
rativo para que el conocimiento haga bucle hacia la
accion periférica.

Al método propuesto se le ha dado el nombre de
Micea, que se sintetiza como una metodologia de cons-
truccion interdisciplinaria del conocimiento en equipo
y a través de la préctica, que puede complementarse
con las nuevas tecnologias de la informacion y las co-
municaciones. Micea plantea cinco momentos para el
proceso de ensefianza-aprendizaje: momento presen-
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cial, trabajo en equipo, autoaprendizaje, acomparfia-
miento y socializacion-valoracion. Los momentos de
Micea son:

* Presencial: encuentro presencial entre profesores
y estudiantes para el desarrollo de una propuesta
tematica o el planteamiento de una situacion-pro-
blema por investigar.

e Autoaprendizaje: el estudiante desarrolla los com-
promisos adquiridos durante el momento presen-
cial, busca, lee, investiga, experimenta, practica.

e Trabajo en equipo: permite socializar lo personal
y personalizar lo social. Cada participante com-
parte las experiencias desarrolladas y las revisa
en equipo.

» Acompafiamiento: acompafiamiento y asesoria a
los estudiantes por parte del equipo interdisci-
plinario de profesores.

» Socializacion: centra el aprendizaje en intercam-
biar experiencias, aprender de los mejores y
referenciar.

4. Conclusiones

La estructura curricular es una gran fortaleza que lo
diferencia de los demas programas de ingenieria de
sistemas, desde sus estrategias pedagogicas, su flexi-
bilidad curricular, los campos de formacidn, la forma-
cion integral y la cultura de investigacion.

Es importante resaltar la formacion integral en va-
lores, ademas de la técnica, humana y tecnoldgica que
le permite asumir al egresado responsabilidades frente
a la sociedad como ciudadano libre y autbnomo, capaz
de aportar soluciones a las problematicas politica y
social.

Se pretende formar ingenieros de sistemas y
desarrolladores de tecnologias de informacion (T1) que
transformen contextos organizacionales con responsa-
bilidad social y sean capaces de apropiarse en forma
creativa de los avances de la ciencia, la tecnologia y el
conocimiento mundial.

La formacion en ingenieria de sistemas debera ser
flexible y adaptable al cambio constante de metodo-

logias, métodos, procesos y herramientas que implica
la educacion en TI; debera contribuir al desarrollo de
la profesion en el contexto tanto académico como préc-
tico, trabajando interdisciplinariamente con colegas de
formacion técnica y tecnoldgica.

Los ingenieros de sistemas contribuiran a la antici-
pacion de la direccion cambiante de las T1 e igualmen-
te a la evaluacion y comunicacion de nuevos desarro-
llos para individuos y organizaciones; participaran en
la implementacion de utiles y efectivas soluciones ba-
sadas en Tly en su integracion en el ambiente del usua-
rio; crearan los planes de proyectos informaticos efec-
tivos, identificando y evaluando las Tl actuales y emer-
gentes.
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1. Introduccién

En este documento se presentan las conclusiones del
proceso de andlisis de reforma curricular del Progra-
ma de Ingenieria de Sistemas, iniciado en 2009, y que
tiene como soporte el proceso de autoevaluacién desa-
rrollado entre 2007 y 2008.

Se inicia con una descripcién de la imagen que tie-
nen de la carrera los estudiantes de bachillerato y los
padres de familia que asisten a la reunién organizada
por el programa. Posteriormente se presenta un anali-
sis de la percepcion de los empresarios de la regién
acerca de los ingenieros de sistemas y, por ultimo, la
vision de la Universidad sobre la profesion y el proce-
so de formacion.

2. Ingenieria de sistemas: como la vemos

Lamentablemente en los Gltimos afios se ha afianzado
una idea errada de la ingenieria de sistemas entre los
estudiantes de bachillerato proximos a graduarse. En
las reuniones que se tienen con ellos se escuchan co-
mentarios como: No quiero pasarme la vida actuali-
zando el antivirus, El Gnico papel es el de programa-
dor, Aprenderé a manejar Word y Excel, El ingeniero
de sistemas disefia paginas web o repara computado-
res, Entre los profesionales de las diferentes ingenie-
rias es el peor pagado. Esta percepcion se debe en gran
medida a la falta de identidad y definicion de la profe-
sion en el entorno nacional, arraigada en las institucio-
nes de educacién media, en las cuales se asocia la in-
genieria de sistemas con la informética y en casos ex-
tremos con la ofimatica.

Por esto se escuchan en los padres de familia con-
ceptos como: Si ya has hecho seis afios de sistemas en
el colegio, ¢por qué no eliges otra carrera?; Los inge-
nieros de sistemas no son bien valorados en las empre-
sas; Si ya sabes manejar Word y Excel, ;para qué estu-
diar ingenieria de sistemas?

Las ideas anteriores dejan ver la falta de conoci-
miento que existe sobre la carrera y la necesidad de

una reflexién profunda acerca de sus cimientos, y los
retos y oportunidades en los contextos local, nacional
y mundial para reposicionarla como una carrera de alta
relevancia para asumir los retos tecnoldgicos que afec-
tan todo tipo de relaciones sociales y comerciales.

3. Ingenieria de sistemas: necesidad
y oportunidad empresarial

En la actualidad se identifica en los empresarios falta
de claridad en cuanto al papel que debe jugar el inge-
niero de sistemas en sus organizaciones. La mayoria
de empresas del Tolima se puede clasificar en el rango
de micro, pequefia y mediana. En general no hacen uso
de modelos ni metodologias de gestion de la informa-
cién que apoyen su dindmica operativa y gerencial.
Llenar este vacio es una oportunidad para los egresados
del programa.

En la actualidad los empresarios regionales no iden-
tifican con claridad el papel que debe cumplir un téc-
nico, un tecndlogo y un ingeniero de sistemas en su
organizacion. La poca dindmica de actualizacion que
se tiene en los curriculos de los programas de ingenie-
ria de sistemas y la aparicion de programas de tecnolo-
gia con el mismo nombre y, en algunos casos, con al-
cances similares en la disciplina de sistemas, agudizan
la poca claridad que se tiene de las funciones de un
tecnologo y de un ingeniero. En este contexto se tien-
de a considerar que la mision del ingeniero de siste-
mas es proveer soporte técnico de hardware y soft-
ware.

4. La ingenieria de sistemas desde la universidad

Durante los tltimos 17 afios, la Universidad de Ibagué
ha mantenido una estructura curricular muy rigida, con
pocas variaciones efectivas y un estilo de formacion
caracteristico de los noventa, cuando el ingeniero de
sistemas era reconocido por su capacidad para enten-
der el mundo de la computacion y modelar su dinami-
ca a través de sistemas de informacion.
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Hoy en dia las dindmicas sociales, profesionales y
tecnoldgicas han cambiado. La facilidad con que se
adquieren nuevos y mejores productos de tecnologia,
la disminucién considerable en los precios, la facili-
dad de uso, asi como las exigencias desde todas las
profesiones para incorporar las TIC en sus procesos de
formacion y aplicacion, exigen repensar el curriculo
del programa de ingenieria de sistemas.

El ingeniero de sistemas que se especializa Unica-
mente en una tecnologia, rapidamente pierde competi-
tividad en un mundo en el cual la innovacion tecnolo-
gica es la pauta y cada dia aparecen nuevas y mejores
herramientas que apoyan las necesidades de las em-
presas. Seria imposible construir un curriculo que die-
ra cuenta de todas y cada una de las herramientas y
tecnologias existente y por aparecer.

El reto es, entonces, disefiar un curriculo que gene-
re en el estudiante y futuro profesional las competen-
cias necesarias para crecer conceptual y profesional-
mente a la misma velocidad que se dan los cambios en
su entorno. Esto s6lo se puede lograr a través de un
proceso integral de formacion, con bases sélidas en
ciencia bésica que favorezcan el desarrollo de una vi-
sion analitica, critica y reflexiva en pro del desarrollo
de las competencias necesarias para adelantar proce-
sos de autoformacion y autogestion del conocimiento;
y una alta formacion humanistica, de tal forma que pue-
da, ademas, afrontar su responsabilidad social, laboral
y profesional con alto sentido ético y estético.

De igual forma se requiere formar un profesional
que entienda la dinamica de la empresa y los modelos
de negocio y sea capaz de alinear la tecnologia a las
necesidades de la organizacion. Es decir, mas alla de
conocer las tecnologias -que no es menos importante-
debe identificar las mejores précticas de su incorpora-
cioén a las necesidades de la organizacion. En este sen-
tido, debe ser el lider de los procesos de moderniza-
cién organizacional a partir de la definicion clara de
procesos, para lo cual se requiere el desarrollo de ca-

pacidades de liderazgo y comunicacion con profesio-
nales de todas las disciplinas. En tal sentido, desarro-
Ilar una vision sistémica de los procesos
organizacionales se vuelve crucial.

5. Conclusiones

Definitivamente, es el momento de crear espacios de
mayor reflexion sobre la imagen de la ingenieria de
sistemas, una profesion que debe tener mas impacto
en los sistemas socioculturales, a partir de una mejor
educacion ingenieril. Se requiere la definicién clara
de la ingenieria de sistemas, lo cual es responsabilidad
y compromiso de todos -profesores, estudiantes e in-
genieros-, si aspiramos a un publico que reconozca la
union de profesionalismo, conocimiento técnico, co-
nocimiento social e histérico. Buscamos que nuestros
futuros ingenieros sean mas competentes, disefien sin
limites en una sociedad sustentable y afronten los de-
safios complejos y cambiantes del mundo.
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1. Introduccién

En el afio 2003 la Universidad de La Sabana dio inicio
al programa de Ingenieria Informatica, el tercero de la
Facultad de Ingenieria.

Para el disefio y lanzamiento se tuvo en cuenta el
estudio de mercado cuyos resultados mostraron el auge
del programa, la aceptacion creciente entre los estu-
diantes de educacion media y el incremento de la de-
manda de este tipo de profesionales, entre otros.

En cuanto al nombre, Ingenieria Informaética, la in-
tencion era otorgar un nombre global que definiera
exactamente el perfil y las competencias del futuro pro-
fesional dado que el nombre comun, Ingenieria de Sis-
temas, si bien definia claramente en Colombia su per-
fil, no coincidia con el nombre dado en otras partes del
mundo ni lo precisaba, globalmente hablando.

2. Desarrollo del programa

El nimero de estudiantes inscritos en los primeros se-
mestres no s6lo no coincidia con la proyeccion que
mostraba el estudio externo contratado por la Univer-
sidad de La Sabana sino que claramente mostraba poco
interés de los estudiantes de educacion media en este
tipo de programas. Siendo nuevo, se penso que senci-
Ilamente correspondia a la fase de posicionamiento del
programa y se siguié adelante de acuerdo con el plan
propuesto.

Se hicieron algunos cambios al plan de estudios con
el fin de hacerlo méas atractivo al mercado potencial
pero el resultado no cambi6. Se empezd, entonces, a
cuestionar el nombre de Ingenieria Informatica dado
gue se sabia de antemano que, aunque era afin al de
Ingenieria de Sistemas, no estaba posicionado en el
mercado y se evidenciaba en la pregunta frecuente ¢ cual
es la diferencia entre ingenieria de sistemas e ingenie-
ria informética? A pesar de todo este cuestionamiento,
el nombre se mantuvo para afirmar la pertinencia del
nombre con el perfil y competencias que se buscan,
segun fue concebido desde el principio.

En cuanto al contenido curricular, hemos buscado
a través del plan de estudios, la planta de profesores,
los laboratorios y demas recursos, formar un ingeniero
con perfil gerencial, dominio amplio de las tecnolo-
gias asociadas con sistemas de informacion, conoci-
miento del ambiente organizacional y capacidad de
adoptar tecnologias y procedimientos que hagan mas
eficaces los procesos de negocio en el ambiente en el
cual el futuro profesional de la informatica tenga su
desempefio.

De otro lado, y siguiendo la préctica de mercadeo,
aparte de las campafas publicitarias, la universidad pro-
mueve sus programas en algunos colegios del pais a
través de la visita de personal de mercadeo especiali-
zado y muy frecuentemente de los directores de pro-
grama. Durante estas visitas a mdltiples colegios se
detectd el poco interés de los estudiantes de Colombia
por la ingenieria informética y su afin, la ingenieria de
sistemas; ademas, se nota la desfiguracion que recibe
el programa en muchos colegios por las mal llamadas
clases de informatica o sistemas que se concentran prin-
cipalmente en la ensefianza de herramientas de
ofimética y a lo méas disefio de paginas web.

Finalmente, evaluando las tendencias locales e in-
ternacionales, nos dimos cuenta de que la acogida de
este tipo de programas entre los estudiantes de educa-
cién media se encontraba en declive en gran parte del
mundo, excepto en paises como Chile e India, entre
otros. Ademas, notamos que alrededor del mundo de
la informatica se ha desarrollado gran cantidad de ini-
ciativas que abarcan campos interdisciplinarios tales
como realidad virtual, comunicacion audiovisual, in-
forméatica médica, biociencias o biotecnologias,
interaccion hombre-maquina, robdtica y muchas mas
(casi no hay campo profesional en el cual la informati-
ca no aparezca con un nombre particular).

3. Acciones

El desarrollo actual demanda soluciones de ingenieria
que van mas alla de aquellos procesos repetitivos,
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predecibles, con variables controladas que requirieron
en el pasado la atencion total de los ingenieros de la
época. Desde la perspectiva de la ingenieria informati-
ca, los primeros ingenieros, siguiendo esta secuencia
I6gica, se concentraron en sistemas de informacion que
daban solucion a problemas operativos no resueltos que
optimizaban procesos de negocio financiero-contables,
de produccion, logisticos, administrativos y de recur-
sos humanos. Ayudados de herramientas computa-
cionales cada vez mas sofisticadas y menos complejas
en su operacion, los ingenieros informéticos de enton-
ces dedicaban el tiempo de trabajo al analisis funcio-
nal y al desarrollo de aplicaciones informaticas (tipo
ERP) que més tarde se convirtieron en fundamento de
otras mas complejas que manejan variables externas,
muchas impredecibles y no repetitivas. Estas ultimas
demandan modelos méas complejos y simuladores ma-
tematicos/probabilisticos que permitan predecir/
optimizar situaciones inciertas con un alto grado de
acierto/eficiencia. Ademas, las tecnologias han permi-
tido crear espacios que han pasado por lo personal,
social y seméntico hasta llegar a lo actual que es lo
inteligente. Si agregamos a lo anterior la demanda y
oferta tecnoldgica requerida por otras disciplinas para
su desarrollo, nos encontramos con la necesidad de un
profesional de la informatica con una perspectiva mu-
cho més amplia de la concebida en sus inicios.

En este marco se propone un plan para preparar un
ingeniero informatico con perspectiva sistémica, sus-
tentado en competencias de disefio e innovacion, ges-
tion, dominio tecnolégico amplio, desarrollo social,
pensamiento critico analitico y capacidad de comuni-
cacion.

La Universidad de La Sabana se acoge a las com-
petencias o criterios sugeridos por ABET, que a su vez
se fundamentan en las diferentes modalidades de ACM.

El modelo curricular sugerido por la Universidad
de La Sabana contempla los procesos que arrancan con
la seleccién de estudiantes pasando por el desarrollo
de competencias (en tres niveles, desde el mas amplio
-perspectiva sistémica- hasta el capilar que toca los
mismos silabus de materias) y el profesional en ejerci-
cio con sus elementos funcionales-ocupacionales. El
modelo produce métricas, claramente definidas en los
procesos, que permiten evaluar su desemperio y efica-
cia (eficiencia y efectividad). La puesta en marcha del
modelo demanda el compromiso de todos los recursos
involucrados bajo los parametros establecidos, retroa-
limentacion, comunicacion permanente, mediciones,
controles y ajustes, todo bajo el ciclo de calidad PHVA.

Dada la amplia gama de alternativas de especiali-
zacion, se propone reducir el tiempo de pregrado (en
el cual se estableceran sélidos fundamentos profesio-
nales que les permita posteriormente profundizar con
éxito en otros campos) y crear posgrados que especia-
licen segln los requerimientos del mercado local y glo-
bal.

Con este modelo como herramienta, bajo los crite-
rios ABET, la Universidad de La Sabana le apuesta a
formar ingenieros informaticos innovadores, creativos,
analiticos, con fundamentos s6lidos en ingenieria que
les permita abordar exitosamente problemas que
involucren tecnologias de informacion; crear solucio-
nes innovadoras; proponer alternativas amigables con
el medio ambiente y socialmente aptas para el desarro-
llo; liderar grupos disciplinariamente heterogéneos; con
capacidades de comunicacion que les permitan escu-
char y transmitir sus propuestas en forma clara y ve-
raz; adaptables a diferentes culturas organizacionales
y étnicas; capaces de interpretar correctamente y esta-
blecer propuestas que se orienten a objetivos comunes
y de aportar individual y grupalmente al logro de di-
chos objetivos.

4. Conclusiones

La ingenieria informatica es una profesion de amplia
proyeccion que requiere una interpretacion correcta por
parte de los potenciales ingenieros, tarea en la cual
deben estar comprometidas todas las universidades para
la difusion y ajuste de sus programas. No vale mante-
ner curriculos obsoletos que no correspondan con la
realidad que demanda el mercado actual; se requieren
recursos de altisima calidad que transmitan un mensa-
je veraz y la implementacion de un modelo que defina
todos los procesos, métricas, controles, recursos que
demanda la formacion profesional.
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1. Introduccién

La ingenieria de sistemas es una carrera llena de para-
dojas. Son tan grandes los problemas que afronta ac-
tualmente la profesion y tantas las oportunidades que
se le plantean, que es dificil explicar el letargo con el
que se mueve. En plena era de la informacion, con un
mundo que evoluciona a grandes velocidades, una alta
demanda de profesionales que ayuden a las organiza-
ciones a utilizar la informacion como elemento funda-
mental, tanto en el nivel operativo como en el estraté-
gico, no es facil de entender que se sigan formando
ingenieros de sistemas con curriculos de hace 20 afios.
Hemos visto mas cambios tecnolégicos en los tltimos
cinco que en toda la historia de la carrera, y seguimos
encerrando a nuestros estudiantes en los salones de
clases a estudiar, alrededor de un tablero, algunos te-
mas que poco aportan a su vida profesional.

Aunque es importante tratar de entender las razo-
nes, lo fundamental en este momento es decidir qué
vamos a hacer para avanzar. Es un hecho que el pais
necesita de los ingenieros de sistemas para usar la in-
formacidny las tecnologias subyacentes como elemen-
to competitivo. Es responsabilidad de las universida-
des formar estos profesionales.

2. Algunos de los principales problemas

El problema de fondo de la profesion es que no hay un
acuerdo sobre lo que debe ser un ingeniero de siste-
mas. Ese titulo incluye desde programadores y técni-
cos en electrénica hasta expertos en planeacion estra-
tégica de informética y arquitectos de datos. Esta falta
de personalidad de la carrera ha generado un problema
de imagen y de posicionamiento: la demanda no deja
de disminuir, los salarios para los perfiles mas bajos
siguen decreciendo, las empresas acusan a las univer-
sidades de no estar alineadas con sus necesidades, los
empleadores cada vez tienen mas dudas sobre la utili-
dad de un profesional en el area y la sociedad, en gene-
ral, valora cada vez menos el trabajo del ingeniero de
sistemas. Adicionalmente, los colegios introducen de
manera inconveniente los temas relacionados con las

tecnologias de informacion, los proveedores saturan
el mercado con certificaciones y cursos que pretenden
llenar el vacio de la formacion que dejan las universi-
dades y el Gobierno ni siquiera alcanza a entender la
magnitud del problema como para actuar. Y cuando lo
ha hecho, ha mostrado gran ingenuidad.

Las empresas tampoco ayudan mucho en esta difi-
cil ecuacion. No acaban de entender que deben asumir
una parte de la responsabilidad en el proceso de for-
macién de sus propios ingenieros de sistemas. Espe-
ran que se gradden de la universidad y de inmediato
sean productivos en las herramientas, plataformas, len-
guajes y tecnologias que éstas utilizan, sin tener en
cuenta que eso no es posible debido, entre otras cosas,
a la gran diversidad y volatilidad que existe en el area.

Y mientras todo esto sucede, siguen llegando al pais
las grandes multinacionales de paises en donde la mano
de obra es tan barata, que amenaza con arrasar la in-
dustria nacional. Y olvidan que bajo precio y alta cali-
dad son cosas gque, a menudo, no van de la mano.

Es usual, ademas, que los ingenieros de sistemas
con mas experiencia se muevan hacia otros campos
del saber a medida que avanzan en su vida profesional,
como una manera de mejorar su posicionamiento en
donde trabajan o aumentar sus posibilidades de éxito,
si se trata de su propia empresa. Hacia los diez afios de
graduados muchos ingenieros de sistemas deciden ha-
cer posgrados en temas como administracion, finan-
zas, gerencia, en los que consideran que no tienen la
formacion necesaria. Es muy extrafio que en ese mo-
mento de la vida profesional elijan temas relacionados
con la ingenieria de sistemas, entre otras cosas, porque
no existen.

Este cuadro no llama exactamente al optimismo.

3. Algunas de las principales oportunidades

El mundo se mueve a velocidades vertiginosas y la in-
formacidn juega un papel fundamental. Las empresas
comienzan a considerar los datos como un activo, a
basar sus estrategias en la informacion (inteligencia
de negocios), a operar automatizando sus procesos
(BPM), a monitorear el estado del negocio usando
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indicadores (BAM), a ganar la flexibilidad necesaria
para competir usando tecnologias de informacion. Ade-
mas de esto, la investigacién en muchos campos seria
imposible de desarrollar sin almacenar, buscar y pro-
cesar grandes volumenes de informacion (genética,
biologia, aeronautica, transporte, etc.). La sociedad
entera se organiza en comunidades virtuales que giran
alrededor de la informacion. Las tecnologias de la in-
formacion se vuelven un elemento clave para lograr la
igualdad de las personas y una estrategia de los go-
biernos para operar de manera mas efectiva (e-
government). Vamos hacia un mundo en el que estare-
mos conectados todo el tiempo, a través de muchos ti-
pos de dispositivos moviles, interactuando, comprando,
opinando, informando, construyendo. Estamos en un
mundo que depende cada vez mas de la informacion.

Si consideramos que la informacidn es la materia
prima de los ingenieros de sistemas, se puede decir
gue estamos no sélo en la era de la informacion sino
en la de la ingenieria de sistemas. Hacemos parte de
una profesion que esta en este momento en el centro
de las necesidades del mundo.

Todo lo anterior ha llevado a una explosién de cam-
pos de accion para el ingeniero de sistemas, ademas de
una alta demanda de perfiles muy especializados: ex-
perto en seguridad de la informacion, arquitecto empre-
sarial, arquitecto de software, gerente de proyectos de
TI, profesional en gobierno de TI, profesional en infor-
maética forense, arquitecto de negocio, ingeniero de soft-
ware, experto en computacion cientifica, arquitecto de
datos, desarrollador para dispositivos mdviles, experto
en software aplicado (financiero, de seguros, de
planeacion, etc.), auditores informaticos, entre otros.

Sin duda, hay un mundo de oportunidades para la in-
genieria de sistemas. Algo que sin duda debe hacernos
sentir optimistas. Esta es la paradoja de nuestra carrera.

4. Cinco direcciones para avanzar

Esta mezcla de problemas y de oportunidades debe-
mos aprovecharla para hacer evolucionar la profesion.
Es un momento Unico en el que debemos actuar con
prontitud. En esta Ultima seccién proponemos cinco
ideas que pueden ayudar a definir el nuevo rumbo.
Muchas de ellas se encuentran en desarrollo en la Uni-
versidad de los Andes.

El primer punto que se debe abordar es la defini-
cion de lo que debe ser un ingeniero de sistemas. Debe
existir un marco global que le permita a cada progra-
ma establecer el perfil profesional que quiere formar.
Usando dicho marco, el gobierno deberia reglamentar
la profesion, dando espacio suficiente a los distintos
campos de accion y reconociendo las particularidades
de cada universidad y region.

Los profesores de las universidades son un elemen-
to critico de cualquier cambio que se quiera hacer.
¢Quién va a formar a estos nuevos ingenieros de siste-
mas? El nivel de atraso en este punto es mayusculo. Se
debe actuar en la preparacion de los profesores de
manera organizada y global.

Es posible que haya llegado el momento de dividir
la profesion. Puede ser, incluso, que debamos abando-
nar el nombre de la carrera que tan poco comunica con
respecto a nuestro quehacer. Este tercer punto se refie-
re a la necesidad de plantear diferentes pregrados, com-
partiendo un mismo marco global. Todos girarian en
torno a la informacion, pero abordarian el problema
desde puntos de vista distintos. Unos haciendo énfasis
en la seguridad de la informacién y en la comunica-
cién. Otros pensando mas en la utilizacion de la infor-
macion para contextos especificos. Algunos, en temas
de construccion de soluciones informaticas, que van
mucho mas alla del simple desarrollo de un programa.

Se deben crear nuevos posgrados en las principales
areas de profundizacion que esta necesitando el mer-
cado. Alli si que deben desaparecer los titulos genéri-
cos y surgir programas que formen los perfiles profe-
sionales especializados. Estos programas deben llegar
a todo el pais. Los profesores de las universidades co-
lombianas deberian ser los primeros beneficiados.

El Gltimo punto se refiere a la basqueda de nuevas
estrategias pedagdgicas para formar a los estudiantes.
Hay que reconocer que son personas que aprenden de
manera distinta y que debemos generar en ellos una
gran cantidad de habilidades, algo dificil de lograr con
aproximaciones tradicionales.

5. Conclusiones

Una crisis se debe ver como una oportunidad para ha-
cer los cambios necesarios que permitan avanzar en la
solucion de la situacion tan compleja que vive la pro-
fesion. En este breve documento se plantean algunas
ideas que pueden orientar la evolucién de la ingenieria
de sistemas para los préximos afios.
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1. Introduccién

Hace veinte afios la ingenieria de sistemas era consi-
derada como una de las carreras profesionales mas pro-
metedoras. A las universidades acudian numerosos es-
tudiantes que buscaban forjarse un futuro profesio-
nal bien remunerado. Asi mismo, las universidades
fueron cuna de grandes empresas de software nacio-
nal, algunas de las cuales aun permanecen. En contras-
te con lo anterior, en la Gltima década se ha experi-
mentado una considerable disminucion en el nimero
de aspirantes a la carrera de ingenieria de sistemas. Lo
anterior estd motivado en dos aspectos clave: la falta
de recursos econémicos y la concepcién de que estu-
diar ingenieria de sistemas exige mas sacrificios que
cualquier otra carrera profesional y que no seran re-
compensados una vez se graduen.

Este articulo busca ofrecer alternativas para que los
estudiantes de educacion media miren la ingenieria de
sistemas no como algo inalcanzable sino como algo
real que trae beneficios y satisfacciones tanto indivi-
duales como sociales.

2. El ingeniero de sistemas de la Universidad de
Medellin

La ACM categoriza actualmente la disciplina de la
computacion en cinco subdisciplinas: Computer
Science, Computer Engineering, Information System,
Information Technology y Software Engineering. En
esta ultima subdisciplina la Universidad de Medellin
busca formar a sus egresados. Ello implica el disefio,
desarrollo y prueba de aplicaciones informéticas gran-
des, complejas, y criticas en seguridad. Es asi como,
retomando la definicion del objeto de estudio selec-
cionado por el programa, podemos llegar como comu-
nidad académica a las siguientes conclusiones:

e Laingenieria de software sera nuestro objeto de es-
tudio y por ende la columna vertebral del programa.
e Las Unidades de Organizacion Curricular (UOC)
de ciencias basicas, ciencias basicas de ingenieria,

Universidad de Medellin, investigacion y las areas
de programacion y algoritmia y ambientes compu-
tacionales deberan, académicamente y desde el co-
nocimiento, ser pilares o soportes de la ingenieria
de software.

En resumen, el objeto de estudio del programa se
ve reflejado ampliamente en el plan de estudios.

Consideramos que éste es el elemento diferenciador
en el egresado de la Universidad de Medellin: diez asig-
naturas que involucran al estudiante en un proyecto
integrador desde el primer hasta el Gltimo semestre y
hacen que en vez de saber algo de todo, sepa mucho de
algo: la ingenieria de software, campo de accion que
desarrolla en las diferentes empresas de la region des-
de que adelanta sus ultimos semestres de estudio.

3. ¢Cual es el ingeniero de sistemas que la
sociedad requiere?

El ingeniero de sistemas que la sociedad requiere debe
ser un profesional capaz de entender que las necesida-
des de las organizaciones de hoy en dia no se tratan de
una revolucion en la tecnologia, maquinaria o software
sino en el entendimiento de los conceptos. El ingenie-
ro de sistemas debe comprender que no puede estar
ligado a la tecnologia ya que ésta es muy cambiante y
lo que finalmente queda son los conceptos.

Esto nos lleva a concluir que los ingenieros de sis-
temas que necesita la sociedad deben ser interdisci-
plinarios, con capacidad de integrar diferentes tecno-
logias, preocupacion por el medio ambiente (software
verde), habilidades investigativas, dominio de una se-
gunda lengua, dispuestos a ofrecer servicios y produc-
tos con responsabilidad social, representada en solu-
ciones seguras, flexibles, adaptables, usables, escala-
bles, robustas, fiables, en software, hardware y comu-
nicaciones.

La optimizacion, el uso de la informacién como
activo principal de las organizaciones soportada en los
sistemas de informacion y la ingenieria de software
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deben ser el pilar de los nuevos ingenieros de sistemas
que la universidad debe entregar a la sociedad.

Debe ser un desarrollador de las nuevas tecnolo-
gias emergentes como las aplicaciones para equipos
maviles en redes inalambricas, software de seguridad,
software especifico para organizaciones, administra-
cién de procesos de negocios, herramientas para pagi-
nas web, programacioén en la nube y tercerizacion con
administracion remota. Debe ser un gerente de los sis-
temas de informacion que controle el impacto de éstos
en la organizacion y de igual forma en las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones (TIC). En otras
palabras, debe ser el soporte, el pilar de la toma de
decisiones en la organizacion.

4. Conclusiones

El papel que debe jugar la ingenieria de sistemas en la
sociedad actual debe estar definido y dirigido por las
universidades o agremiaciones responsables de formar
el ingeniero que la sociedad requiere. Para ello debe
emprender acciones que resuelvan la problematica ac-
tual de la profesion, empezando por la baja demanda.
Redis debe liderar en el &mbito nacional acciones que
ayuden a retomar el liderazgo que alcanz6 la ingenie-
ria de sistemas tanto nacional como mundialmente.
Tales acciones tienen que intervenir en forma directa e
inmediata en aspectos como: la formacion basada en
competencias, clara identificacion de las diferencias
entre el técnico, el tecndlogo y el ingeniero, participa-
cion del Ministerio de Educacion Nacional en una re-
volucion educativa de la informética en la educacion
media dirigida por Redis, que se encargue de los
microcurriculos y la capacitacion de los profesores para
motivar a los estudiantes a elegir la carrera. Es impe-
rativo e inaplazable buscar homologaciones con uni-
versidades de otros paises. Hay que propiciar la movi-
lidad, tanto de estudiantes como de profesores en do-
ble via. Debe ser inmediata la participacion de las uni-

versidades o de Redis en la definicion del plan de de-
sarrollo de TIC dentro de las iniciativas del Estado; y
establecer estrategias de trabajo entre las universida-
des y las incubadoras de empresas. El ingeniero del
2015 debe tener capacidad de autoaprendizaje, trabajo
en equipo y proyeccion social. Se deben implementar
estrategias inmediatas que reduzcan la desercion y au-
menten la capacitacion de profesores.

Se debe cambiar la idea de los estudiantes de edu-
cacion media que estan convencidos de que los inge-
nieros de sistemas son profesionales que permanecen
frente al computador, que son los encargados de arre-
glarlos y aunque tienen demanda son muy mal pagos.
El mundo de hoy requiere ingenieros de sistemas que
participen en el desarrollo de sistemas de informacion
para administrar bancos, empresas de servicios publi-
cos, bolsas de valores, compafiias de transporte aéreo
y de energia, entre muchas mas.
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1. Introduccién

La computacion, como la ciencia predominante en el
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
de Narifio, tiene un amplio campo de aplicabilidad y
su desarrollo sobrepasa las fronteras del conocimiento
en otras ciencias. Esta caracteristica transdisciplinar
hace que la evolucion del conocimiento en computa-
cién sea permanente y acelerada. Por lo general, los
curriculos de programas de pregrado, en relacién con
una o varias de las disciplinas descritas por ACM,
IEEE-CSy AIS [1], experimentan actualizaciones cons-
tantes en funcion del avance del estado del arte disci-
plinar.

Al tener en cuenta la amplitud del conocimiento, la
identificacion de competencias fundamentales que de-
berian ser desarrolladas en los estudiantes suele variar
entre los diferentes programas de ingenieria de siste-
mas.

A pesar de las diferencias curriculares, los mani-
fiestos internacionales constituyen una guia para la ela-
boracion de curriculos pertinentes al contexto regio-
nal, nacional e internacional. Sin embargo, son comu-
nes las areas que se describen a continuacion y que
representan el estado de la educacién en computacion
asociada a la ingenieria de sistemas: programacion,
algoritmos y complejidad, estructuras discretas, arqui-
tectura y organizacion, sistemas operativos, computa-
cién centrada en red, teoria de lenguajes, interaccion
humano-computador, gréaficas y computacién visual,
sistemas inteligentes, administracion de la informacion,
ingenieria de software, ciencia computacional, y acti-
vidades sociales y profesionales.

2. Necesidades regionales, nacionales e interna-
cionales en ingenieria de sistemas

Existen multiples necesidades que deben ser satisfe-
chas utilizando la computacion desde el conocimiento
especifico de la ciencia. Las necesidades difieren en
algunos aspectos de acuerdo con el sitio geografico;

sin embargo, muchos escenarios que requieren el tra-
tamiento adecuado de la informacion comparten reque-
rimientos que son comunes, independientemente del
lugar. Recientes tendencias en el campo de la compu-
tacion surgen para resolver problemas comunes regio-
nal, nacional e internacionalmente. Estas tendencias
incluyen [2]:

a) La seguridad como mayor preocupacion: la canti-
dad de software malicioso que se presenta en va-
rias formas, las mas comunes, los virus y gusanos y
las técnicas de hacking causan enormes preocupa-
ciones, a tal punto que son vistas como la mayor
amenaza a la industria. En el nivel internacional se
han manifestado requerimientos urgentes en mate-
ria de seguridad, lo cual incide en el ambiente aca-
démico en que se forman los profesionales del ma-
fiana.

b) El relevante crecimiento de la concurrencia: el de-
sarrollo de procesadores multindcleo ha sido signi-
ficativo en las arquitecturas recientes. Para explo-
tar todo su potencial, el software necesita eviden-
ciar comportamientos eminentemente concurrentes.
Esto hace que se preste gran atencién al estudio de
los principios, técnicas y tecnologias que vinculan
el uso de la concurrencia.

c) La naturaleza ubicua de la computacién centrada
en red: el incremento en el uso del servicio www ha
sido el fendbmeno tecnoldgico mas relevante en el
comienzo del siglo XXI y su uso es ubicuo por ex-
celencia. Esto exige, desde la perspectiva de la com-
putacion como ciencia, requerimientos directos de
programacion, ingenieria de software, gestion de
informacion, movilidad, interaccién humano-com-
putador y sistemas inteligentes y de seguridad, en-
tre otros. Este fendmeno esta reformulando los con-
ceptos sobre los sistemas operativos, las redes
computacionales y los sistemas de comunicaciones
en el nivel global.
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Por otro lado, el mundo entero afronta problemas
de gran magnitud que han sido la directriz del mani-
fiesto de las Naciones Unidas a través de su programa
Metas de Desarrollo del Milenio [3]. La problemética
sobre la cobertura de educacion primaria, el hambre,
la salud maternay neonatal, el sida, la malaria, la igual-
dad de género y la pobreza extrema constituyen préacti-
camente el comun denominador en los paises en via de
desarrollo, los cuales representan la mayoria del pla-
neta. La ingenieria de sistemas debe asumir el reto de
contribuir significativamente a solventar estas necesi-
dades teniendo en cuenta el desarrollo de la region, sin
perder de vista el contexto nacional y mundial.

3. Propositos de formacion

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universi-
dad de Narifio cree que los propositos fundamentales
de formacion deben contemplar [4]:

» Formar profesionales integros, idéneos e innova-
dores en los campos de los sistemas, las ciencias de
la computacion y las tecnologias de la informacién.

» Formar ingenieros de sistemas éticos, con sensibi-
lidad social y humanistica, conscientes del impacto
de las nuevas tecnologias.

e Formar profesionales capaces de identificar, formu-
lar, disefiar y ejecutar proyectos de investigacion
que contribuyan al desarrollo cientifico y tecnol6-
gico de la sociedad.

e Formar ingenieros de sistemas con capacidad de
liderazgo y de trabajo en equipo que facilite la
interaccion interdisciplinar.

» Formar profesionales capaces de crear y gerenciar
empresas de base tecnoldgica.

4. Perfil profesional y ocupacional

De igual manera, el Programa de Ingenieria de Siste-
mas de la Universidad de Narifio considera que el per-
fil del ingeniero de sistemas debe contemplar [4]:

Aspectos de integridad ciudadana, altas calidades
éticas y morales, s6lidos conocimientos en los campos
de sistemas, ciencias de la computacion y tecnologias
de la informacion para identificar, analizar, disefar,
implementar y liderar proyectos con el objeto de dar
soluciones eficientes y de alta calidad a los problemas
de los diferentes contextos.

Aspectos de formacioén investigativa para la inno-
vacion y la adaptabilidad a los nuevos cambios tecno-
I6gicos que el ejercicio de la profesion requiera.

Aspectos empresariales para gestar, dirigir y lide-
rar proyectos interdisciplinares y empresas de base tec-
noldgica que contribuyan al desarrollo de la sociedad.

Por Gltimo, el Programa de Ingenieria de Sistemas,
en la formulacidn de perfiles ocupacionales, considera
los siguientes [5]: analista, disefiador y desarrollador
de sistemas de informacion, administrador de sistemas
computacionales, de comunicaciones y de bases de
datos, analista de procesos basados en informacion,
arquitecto y constructor de software, gestor y director
de areas o proyectos informaticos y de tecnologias de
la informacién, consultor y asesor en las areas de
auditoria de sistemas y seguridad informatica, gestor y
gerente de empresas de base tecnoldgica, consultor y
asesor de productos y servicios informéticos y de tec-
nologias de la informacion e investigador en los cam-
pos de sistemas, ciencias de la computacion y tecnolo-
gias de la informacion.

5. Conclusiones

El ingeniero de sistemas centra su conocimiento en la
computacion, entendida en su concepto mas amplio, y
lo complementa con profundos saberes humanisticos.
Hunde sus raices en la regién y construye soluciones
para el mundo.

Con la mayor brevedad debe pensarse en un inge-
niero de sistemas sensible, capaz de modelar algunos
de los graves problemas sociales que aquejan a la hu-
manidad y de aventurarse a proponer soluciones.
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1. Introduccién

La ingenieria de sistemas es una de las profesiones mas
influenciadas por el permanente avance tecnolégico y
su papel, como medio de reduccion de la brecha digital,
conlleva retos para los profesionales del ramo, quie-
nes se enfrentan a un mundo complejo de amplias po-
sibilidades.

La Universidad de San Buenaventura, sede Bogo-
t4, no es ajena a esta realidad. Por ello, dentro de su
guehacer académico establece escenarios de reflexion,
en los que participan administrativos, profesores y es-
tudiantes, que nos permiten imprimir flexibilidad y
adaptacion de los programas de formacion a un con-
texto en continua evoluciéon que demanda el aporte
proactivo de sus profesionales.

A continuacién se presenta la concepcion del inge-
niero de sistemas de la Universidad de San Buenaven-
tura, sede Bogota, asi como nuestra perspectiva sobre
la profesién en el mediano plazo. Se concluye con una
reflexion sobre algunos de los retos y las acciones pro-
puestas.

2. El ingeniero de sistemas bonaventuriano

En la Universidad de San Buenaventura percibimos al
ingeniero de sistemas como un ser trascendente, con
una vision amplia que lo lleva a involucrarse activa-
mente en la apropiacion colectiva de los beneficios
derivados de la adopcion de las nuevas tecnologias de
la informacién y las comunicaciones (TIC), como Uni-
co camino para la consecucién de un desarrollo soste-
nido que redunde en el mejoramiento de la calidad de
vida de todos los ciudadanos. Precisamente el Proyec-
to Educativo Bonaventuriano (PEB) concibe los pro-
cesos de formacién centrados en la persona desde las
dimensiones de relacion, unicidad, unidad integral e
historia, de tal forma que la accion de sus egresados se
enmarque en proyectos de vida creativos y con sentido
[1].

En particular, consideramos que el desempefio pro-
fesional del ingeniero de sistemas debe articularse es-

trechamente con las necesidades del contexto local y
nacional, observando las tendencias de evolucion de
la disciplina, los movimientos del mercado global y
los planes de desarrollo gubernamental.

Por ende, el ingeniero de sistemas precisa poten-
ciar sus competencias genéricas y especificas, de tal
suerte que, adicional a los saberes y capacidades pro-
pias que lo identifican, pueda integrar un conjunto de
atributos y valores que lo posibiliten para prestar su
concurso en la produccion y gestion efectiva del cono-
cimiento y no quedarnos en el simple consumo de tec-
nologias al que nos hemos acostumbrado los paises en
via de desarrollo. Asi, se aplica la capacidad analitica
y el pensamiento convergente y divergente en la iden-
tificacion, formulacién y proposicion de soluciones
innovadoras en materia de procesamiento y distribu-
cién de conocimiento, en aras de soportar tanto la pro-
ductividad y competitividad empresarial, como la sa-
tisfaccién de necesidades de la sociedad. Ahora bien,
en un escenario globalizado se requiere que el inge-
niero establezca un equilibrio entre la identidad disci-
plinar y la competencia transdisciplinar para afrontar
problemas que exigen la colaboracion de expertos en
varios campos.

Consecuente con esta vision, en la Universidad de
San Buenaventura privilegiamos los aprendizajes sig-
nificativo, autdbnomo y colaborativo como estrategias
conducentes a la adquisicion y fortalecimiento de com-
petencias disciplinares, profesionales, investigativas,
transversales y socio-humanisticas, que atienden el ser,
el saber, el saber hacer y el saber convivir [2]. Nuestro
Programa de Ingenieria de Sistemas promueve los pro-
cesos de formacién y de desarrollo de las capacidades
cognitivas e innovadoras que fortalecen las acciones
de pensar, analizar, aprender, decidir y actuar.

En ese orden de ideas, nuestros egresados cuentan
con aptitudes, valores y conocimientos en el campo de
los sistemas informaticos que, aunados a su sensibili-
zacion humanistica y a sus competencias investigativas,
posibilitan su proceso de aprendizaje continuo y la
aplicacién de su saber hacer en la identificacion, for-
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mulacidn y solucion de problemas de las organizacio-
nes y comunidades. Por otra parte, poseen actitudes de
compromiso con ellos mismos y con su entorno social.
Sus campos de accion se circunscriben al analisis y
desarrollo de sistemas de informacion, el disefio e im-
plantacion de redes de comunicacion, la planeacién y
despliegue de bases de datos, la ingenieria de software,
la gerencia de proyectos informaticos, la gestacion de
empresas del sector TIC y la consultoria [3].

3. La ingenieria de sistemas en el mediano plazo

Han surgido nuevos paradigmas derivados de la con-
vergencia tecnoldgica y de medios. Tanto las relacio-
nes personales como las de negocios se han transfor-
mado. Para los ingenieros de sistemas emergen gran-
des desafios: por una parte, la concepcion y el desarro-
Ilo de servicios y aplicaciones que potencien la
interactividad entre actores publicos y privados, como
también entre individuos; y por otra, el aseguramiento
de la calidad y la gestién del riesgo en un ambiente
abierto de mdaltiples oportunidades pero expuesto a la
incertidumbre y la vulnerabilidad. Si bien es cierto que
conceptos como SOA (Service Oriented Architecture),
Web 2.0, Web 3.0 y computacion en la nube viabilizan
el desarrollo de nuevos modelos de negocio, no es
menos cierto que la red de redes también esta expuesta
a fraudes y delitos informaticos, y que los usuarios re-
claman mayor seguridad y calidad del servicio. En to-
dos estos campos se requiere el concurso de ingenie-
ros de sistemas competentes en lo disciplinar, profe-
sional y personal.

El ingeniero de sistemas de 2015 se enfrentard a un
mundo interactivo en el que se consolidara la compu-
tacion ubicua y contextual, que demandara la genera-
cion de conocimientos, aplicativos y contenidos con
un alto componente de software especializado. Desde
una perspectiva empresarial, su desempefio profesio-
nal exigira el entendimiento de los negocios y su parti-
cipacion en la toma de decisiones.

4. Conclusiones

El camino por recorrer es largo, dadas las condiciones
cambiantes del entorno y la necesidad de reformular el
tipo de profesionales que requiere el pais. En este es-
cenario, el reto de las universidades se centra en la for-
macién de ingenieros de sistemas que contribuyan efi-
cazmente en la construccion de una plataforma nacio-
nal de informacion con un alto compromiso social.

El ingeniero de sistemas debera contar con una s6-
lida fundamentacién de su disciplina aunado al alto
desarrollo de las competencias interpersonales, sisté-
micas e instrumentales que le garanticen coadyuvar en
el crecimiento socioeconémico de nuestra nacion. Las
universidades tenemos una clara responsabilidad en la
preparacion de las nuevas generaciones, propiciando
curriculos dindmicos y flexibles que articulen la in-
vestigacion y los planes de proyeccidn social con las
necesidades del contexto, desplieguen el didlogo entre
disciplinas, inciten a la reflexion permanente y pro-
muevan la adaptacion y gestion del cambio dentro de
pardmetros de innovacién, autonomia, ética, incorpo-
racion de tecnologia de punta y vision gerencial.

Para esto es preciso disefiar y ejecutar un plan de
accion que incluya, por una parte, un programa de sen-
sibilizacion entre los jovenes sobre el alcance y la im-
portancia de la ingenieria de sistemas como motor de
desarrollo, innovacion y crecimiento de las TIC; y por
otra, un ajuste curricular en los programas de pregrado
que fortalezca las capacidades de abstraccion y el apren-
der haciendo, con la mirada puesta en la consecucion
de altos niveles de desarrollo tecnoldgico y de apoyo a
los propositos de aumentar la competitividad del apa-
rato productivo.
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1. Introduccién

Durante los ultimos afios, en el desarrollo del pais en
materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) han
sido actores prioritarios para el Gobierno [1]. Esto ha
sido expresado por el Presidente Juan Manuel Santos,
quien ratificd el compromiso del Gobierno por impul-
sar la masificacion del uso de internet, para dar un sal-
to hacia la prosperidad democrética, mediante el lan-
zamiento del Plan “Vive digital” llevado a cabo en el
Congreso Internacional de TIC Andicom 2010 en la
ciudad de Cartagena [2]; esto resalta una vez mas la
importancia del uso de las herramientas TIC en la vida
de cada ciudadano, y muestra la gran influencia de las
mismas sobre la competitividad y el desarrollo de un
pais.

2. Desarrollo

En la Universidad de San Buenaventura, Seccional
Cartagena, teniendo en cuenta lo descrito en la intro-
duccion de este articulo, creemos que un ingeniero de
sistemas debe ser un profesional que asimile una posi-
cion de liderazgo en cualquier empresa, bien sea como
empresario 0 empleado, en cualquier &rea que involucre
las TIC, tanto en los procesos técnicos como los admi-
nistrativos. Esto con base en que debe ser una de las
personas que guie y administre los procesos de desa-
rrollo en cada una de estas areas, teniendo en cuenta
que gracias a su formacién béasica y profesional cuenta
con diversas areas de aplicacion y es una pieza funda-
mental en cada proceso de CTI.

Por eso, como institucion de educacion superior,
estamos comprometidos con la formacion de nuestros
estudiantes, quienes han depositado su confianza en
nosotros. Mientras nuestros estudiantes de sexto a dé-
cimo semestre estan aprendiendo a desarrollar aplica-
ciones de laboratorio, o a configurar o implementar
una red en los laboratorios y aulas de clase, y a utilizar
herramientas como las redes sociales y metodologias
como Extreme Programming, estudiantes o investiga-
dores de otras universidades del mundo estan desarro-

Ilando y lanzando al mercado soluciones como Google,
Facebook, Napster, por mencionar sélo algunos. Esto
nos lleva a preguntarnos: ;Como formamos al inge-
niero de sistemas en nuestras universidades? ;Sera que
lo formamos para aprender a usar o para aprender a
hacer?

Por razones como éstas debemos incluir en nues-
tros programas académicos mas asignaturas y espacios
que impliquen desarrollo académico e investigacion
mediante estrategias educativas desarrolladas con éxi-
to en otros paises, precisamente porque estan basadas
en las necesidades y recursos con los que dispone el
pais entero o una region en particular. EI Gobierno ha
ensayado la implementacion de estrategias educativas
de otros paises que no se amoldan a nuestra realidad.
Colombia podria ser uno de los paises mas producti-
vos y exportadores de tecnologias sostenibles, si enfo-
caramos ese esfuerzo a que nuestros ingenieros de sis-
temas desarrollen y apliquen tecnologias con base en
nuestros sectores productivos, como lo propone el ac-
tual gobierno con su plan “Vive digital”.

Si lo anterior se diera, seguramente nuestros inge-
nieros serian mas que de exportacion y no necesitarian
homologar titulos en otros paises, sino que, al contra-
rio, serian reconocidos por su gran aporte a la econo-
mia del pais con productos enfocados a CTI.

Automatizacion y control, trazabilidad alimenticia,
sistemas de medicion computacional, ambientes, apli-
cacionesy equipos multimedia, soluciones en sistemas
de comunicaciones, domética e inmética, sonido, ro-
boética, educacion, Sistemas de Informacion Gerencial
(SIG), consultoria, interventoria y gerencia de proyec-
tos en TI, seguridad y gestion de redes convergentes,
son algunos de los enfoques de la ingenieria de siste-
mas, en los que puede cosechar grandes resultados. Esto
lo demuestra la alianza realizada por el ministrode TIC
en Andicom 2010 con el gobierno coreano por valor
de 30 millones de dolares para inversion en CTI.

En este tema, la Universidad de San Buenaventura,
Seccional Cartagena, ha iniciado un proceso para que
nuestros ingenieros de sistemas se preparen, con un
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diferenciador que se adapta a las necesidades del pais
en algunas de las areas mencionadas anteriormente.

Nuestros egresados, que son aceptados por su cali-
dad y buen desempefio en empresas nacionales y ex-
tranjeras, nos han dado pautas para mejorar las condi-
ciones y oportunidades de nuestros futuros ingenieros
de sistemas.

Esta busqueda de mejora de la calidad de nuestros
ingenieros nos ha llevado a indagar sobre estrategias
gue minimicen la brecha existente entre la universidad
y la empresa. El sector productivo busca en nuestros
ingenieros de sistemas, personas que con ingenio y
profesionalismo inicien proyectos y sean capaces de
actualizar o crear procesos que les permitan a las com-
pafiias ser reconocidas por la calidad, fiabilidad y ro-
bustez de sus sistemas informaticos. Pretendemos que
nuestros ingenieros sean capaces de desempefiarse en
areas como fortalecimiento de la industria de servicios
de TIC, desarrollo de aplicaciones y contenidos
digitales, servicios de TI, soporte en infraestructura de
telecomunicaciones.

También se debe realizar una campafia masiva para
que las empresas reconozcan el valor del ingeniero de
sistemas. Su profesionalismo en Colombia no es reco-
nocido econémicamente como deberia ser, sin deme-
ritar la calidad de nuestros tecn6logos. En la actuali-
dad, la diferencia en materia econdmica en cuanto al
salario promedio que devengan un tecn6logo y un in-
geniero de sistemas, no es mucha. Esto lleva a que
cada dia existan més profesionales tecnélogos que in-
genieros de sistemas. Acofi deberia reglamentar que el
disefio de un software, la implementacion de un siste-
ma de telecomunicaciones (datos, voz, video), sean
aprobados y firmados por ingenieros competentes en
el area (o en su defecto por un ingeniero de sistemas
con tarjeta profesional), asi como lo hace un contador
al firmar un balance o un abogado al firmar una de-
manda.

3. Conclusiones

Teniendo en cuenta las exigencias de las empresas de
nuestro pais y de las compafiias internacionales, debe-
mos aunar esfuerzos para que nuestros ingenieros de
sistemas estén en capacidad de crear, hacer y ser com-
petitivos en el area de CTI. Para eso deberiamos em-
pezar por retomar la iniciativa y motivar a nuestros
estudiantes a realizar o participar en actividades como:
congresos internacionales de ingenieria de sistemas en
el pais, crear y organizar un BootCamp de ingenieria
de sistemas que integre a estudiantes, egresados, em-
presarios de dentro y fuera del pais donde se propon-
gan ideas innovadoras, se compartan experiencias y se
cree una sinergia entre academia, investigacion y sec-
tor productivo; y lograr que a Colombia la reconozcan
como un pais que exporta tecnologia e ingenieros de
sistemas de calidad.
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1. Introduccién

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Funda-
ciéon Universitaria de San Gil (Unisangil) fue creado
segun acuerdo No. 015 del Consejo Superior del 7 de
diciembre de 1995. Actualmente cuenta con registro
calificado vigente en San Gil (Santander), Yopal
(Casanare) y Chiquinquira (Boyaca). Respecto del area
profesional de ingenieria de sistemas, hemos observa-
do en las tres sedes una constante reduccion en la de-
manda del programa, bajo interés por el mismo o0 como
segunda opcion cuando de elegir carrera profesional
se trata, esto sumado a las grandes dificultades con las
gue ingresan los estudiantes en las asignaturas de cien-
cias basicas, que les hace mas dificil su permanencia
en ingenieria.

2. ¢Qué creemos en Unisangil sobre lo que debe
ser y hacer el ingeniero de sistemas?

Creemos que el ingeniero de sistemas debe ser un pro-
fesional integro, capaz de cumplir las funciones profe-
sionales, investigativas y de interaccion social que re-
quiere el pais; prestar un servicio con calidad, ser fac-
tor de desarrollo cientifico, tecnoldgico, econdémico,
politico y ético en los &mbitos regional, nacional e in-
ternacional.

3. ¢ Cudles son los diferenciadores de los perfiles
de nuestros egresados?

Nuestros egresados se han caracterizado por su forta-
leza en redes y telecomunicaciones, lo cual se ha con-
vertido en un diferenciador comparado con otras uni-
versidades de la region. Esto se debe especialmente a
la alianza con la Universidad Autdnoma de Bucara-
manga, que se ha venido fortaleciendo desde el afio
2000, permitiendo la implementacion del programa
Cisco NetWorking Academy en la linea de Telecomu-
nicaciones. Algunos estudiantes han realizado el se-
minario de profundizacion en redes y han llegado a
certificarse internacionalmente. Otros estudiantes y

egresados han fortalecido sus habilidades en la cons-
truccion de software, mediante la participacion en se-
milleros y grupos de investigacion en areas relaciona-
das con el uso y masificacion de las TIC, lo cual les ha
permitido obtener reconocimientos regionales y nacio-
nales.

4. ¢ Cuéles son los campos de accion de nuestros
egresados (antes de graduarse, recién graduados,
y después de acomodarse en el mercado)?

La mayoria de los estudiantes que laboran lo hacen en
el sector comercial, agricola, ganadero o turistico. Un
buen grupo estd dedicado al soporte técnico en
hardware, software, disefio e instalacion de redes, y a
la comercializacion de equipos de computo.

Los recién graduados buscan oportunidades en em-
presas publicas o privadas (gobernacion, alcaldias, ban-
cos, pequefias y medianas empresas), desempefiando
funciones como directores del area de sistemas, admi-
nistradores de las bases de datos, administrador de re-
des de computadores, soporte técnico, administracion,
direccion y gerencia. Otros deciden crear pequefias
empresas dedicadas al soporte técnico de hardware y
software, asesorias, disefio e instalacion de redes, de-
sarrollo web y software a la medida.

Aquellos que se han logrado acomodar en el mer-
cado laboral buscan ubicarse en contratacion estatal o
mantener o posicionar sus pequefias empresas.

5. ¢Como son percibidos nuestros egresados en
el entorno?

La percepcion que tienen de nuestros egresados es po-
sitiva, en general son responsables y cumplidos con
las tareas o proyectos asignados. Esto se evidencia
en la oportuna ocupacién laboral que se va generan-
do en la medida en que van culminando su carrera
profesional.
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6. ¢ Como se conecta la universidad o el egresado
con el medio?

La universidad se conecta con el medio a través del
desarrollo de proyectos de extension e investigacion
que permiten dinamizar procesos y dar solucion a los
requerimientos tecnoldgicos de las cadenas producti-
vas y comunidad en general.

7. ¢Para donde va la ingenieria de sistemas en el
mediano plazo?

La ingenieria de sistemas debe fortalecer las areas re-
lacionadas con administracion de hardware, desarro-
llo de software y proteccion de datos, de acuerdo con
las necesidades que impone un mundo global en cons-
tante evolucidn y desarrollo tecnoldgico, dominado por
los sistemas informaticos, en el que las exigencias de
los mercados y los negocios requieren respuestas in-
mediatas, dando mucha importancia a los problemas
de inseguridad de la informacion, propia de las rela-
ciones entre los diferentes elementos y actores que
hacen parte de las empresas.

8. Conclusiones

Desafortunadamente es muy escasa 0 no existe una
interaccion directa entre el sector empresarial y la aca-
demia. Cada uno desarrolla sus procesos formativos e
investigativos y sus proyecciones futuras paralela-
mente, pero sin comunicacion constante. Es impres-
cindible fortalecer o crear nuevos convenios interins-

titucionales que permitan el desarrollo de practicas
empresariales, en las que el futuro egresado pueda con-
solidar los conocimientos adquiridos en la academia,
de acuerdo con los requerimientos del sector produc-
tivo.

De igual forma, es muy importante consolidar gru-
pos de investigacion interinstitucionales que den solu-
cién a las problematicas y requerimientos de las em-
presas, sectores productivos y comunidad en general.
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1. Introduccién

Hoy en dia son familiares términos como base de da-
tos, software, computador, internet; ain mas, la mayo-
ria de la poblacion, especialmente en edad de forma-
cion media, sabe escribir documentos con un proce-
sador de texto o hacer cuentas con una hoja de célculo,
entrar al sitio web de su colegio o a los portales que les
permiten buscar informacidn, enviar mensajes o chatear
con sus amigos; y hasta han montado su propia pagina
web.

Todo lo anterior es propio de la época presente que
vive una generacion que ha nacido y crecido en medio
de la tecnologia y corre el riesgo de pensar que vive
gracias a ella o, peor aun, para ella. Es una generacion
a la que no puede permitirsele que se encierre en todo
lo que supuestamente le ofrece la tecnologia y cerrar
sus sentidos a cuanto existe a su alrededor; especial-
mente a lo creado por Dios Padre en su inmenso amor
para que lo aproveche la humanidad. Esto es posible
recordando que precisamente Dios le ha dado al hom-
bre la inteligencia suficiente para lograr cuantos avan-
ces tecnoldgicos captan la atencién mundial hoy en dia.

2. La ingenieria de sistemas y la tecnologia

La ingenieria de sistemas es la profesién que trabaja
mas directamente con la tecnologia que nos rodea hoy
en dia, especialmente con aquella que se desarrolla para
el manejo de la informacion, el conjunto de datos que
se genera en casi todas las actividades del ser humano
y se considera el activo méas importante en términos
administrativos. Dicho en otras palabras, en la empre-
sa, en el colegio o incluso en la propia casa, quien res-
ponde las preguntas o resuelve los problemas relacio-
nados con la tecnologia es el profesional en ingenieria
de sistemas. Para ello, sus conocimientos estan com-
puestos por: a) saber como esta conformado un equipo
computacional, lo cual le permite asesorar en su ad-
quisicién o proponer su actualizacion o reparacion; b)
proponer el disefio y creacién de sistemas de informa-
cién que mediante programas de computador (software)

y otros recursos informéticos (hardware, bases de da-
tos, entre otros), permiten solucionar problemas a tra-
vés del manejo de informacion, c) disefiar e
implementar una red de computadores para permitir el
intercambio de informacion aprovechando, entre otras
plataformas, internet, y d) ser en la empresa el respon-
sable de dirigir y asesorar en temas propios de la infor-
matica, sistemas y tecnologias de informacion, y res-
ponsabilizarse de proporcionar los elementos suficien-
tes y necesarios que soportan la toma de decisiones de
parte de la directiva de la compafiia o institucion.

3. De usuario a desarrollador y a gerente

En tal sentido, se puede precisar que la ingenieria de
sistemas no ha sido ajena a la tecnologia y su vertigi-
noso desarrollo; han bastado cerca de 50 afios para que
los formados en esta disciplina hayan pasado de ser
usuarios de la tecnologia a responsables de adminis-
trarla. Precisando lo anterior, vale decir que en el caso
del usuario significaria que grandes empresas compra-
ban sofisticados programas y adquirian modernos equi-
pos para que el ingeniero de sistemas aprendiera a usar-
los de la mejor manera posible en la empresa; en el del
desarrollador corresponderia a aprender métodos y
herramientas que le permitan al ingeniero de sistemas
crear sistemas y programas y a su vez ensefiar a utili-
zarlos a usuarios que no son profesionales en siste-
mas, buscando el mayor provecho de la tecnologia para
la empresa. Finalmente, ser gerente implicaria cono-
cer la oferta tecnoldgica y estar en capacidad de elegir
las mejores alternativas para lograr la competitividad
de la empresa en su entorno.

4. La ingenieria de sistemas en la UDES

Tal como se plantea en la Universidad de Santander
(UDES), el recorrido para llegar a ser un profesional
en ingenieria de sistemas empieza por conocer los as-
pectos basicos de la computacion, algoritmos, progra-
macion de computadores (estructurada, orientada a
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objetos, web, mdvil, etc.), bases de datos, sistemas de
informacién, electronica, sistemas operativos y redes
de computadores y, finalmente, gestion de proyectos
informaticos, auditoria de sistemas y seguridad infor-
matica. Todo esto respaldado por un conjunto de certi-
ficaciones que le confieren mayor profundidad en el
manejo de herramientas computacionales. Como la
propuesta educativa es estudiar a lo largo de toda la
vida, el profesional en ingenieria de sistemas de la
UDES puede continuar sus estudios especializandose
en diversos temas como ingenieria de software, tele-
comunicaciones o tecnologias de la informacion. Todo
lo anterior le permite al estudiante desarrollar su crea-
tividad involucrandose en temas de investigacion al
hacer parte del Grupo de Investigacion en Ingenieria'y
Tecnologias de Software Gridits.

Finalmente, como es bien sabido que la mayor par-
te del avance tecnoldgico se genera en el exterior, el
estudiante de ingenieria de sistemas de la Udes tiene
la oportunidad de interactuar con profesores y estu-
diantes de otros paises realizando semestres o préacti-
cas en universidades europeas o de Estados Unidos,
en lo cual le favorece el dominio del idioma inglés que
recibe en la universidad y la amplia gama de conve-
nios que la Udes Internacional ha firmado con presti-
giosas instituciones extranjeras.

5. Conclusiones

El profesional en ingenieria de sistemas le sigue la pis-
ta a la tecnologia, es mas, debe estar en capacidad de

responder a los nuevos avances tecnoldgicos. En tal
sentido, el esfuerzo por realizarse en el &mbito acadé-
mico va mas alla de la ensefianza de una secuencia de
pasos (métodos) o un conjunto de herramientas para
implementar alternativas de solucion a problemas de
la organizacion. Lo importante es involucrar al inge-
niero de sistemas en la dinamica propia de las organi-
zaciones como sistemas que son y hacerlo responsable
no sélo de la interpretacion de su problematica sino de
la aplicacion de los artefactos tecnoldgicos que permi-
ten solucionarla y, a la vez, sobrevivir en medio del
avance vertiginoso de la tecnologia y sus nuevas pro-
puestas.
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nieria de Sistemas en la UDES. En 2004 cre6 el grupo de
investigacion Gridits, que se interesa de manera especial
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1. Introduccién

El Programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion
de la Universidad del Quindio ha transformado y ges-
tionado su curriculo como producto de una constante
reflexion sobre los aspectos relacionados con nuestra
profesion. Hemos procurado mantener un equilibrio
entre las necesidades del mundo actual, las politicas y
lineamientos institucionales, los cambios tecnolégicos
y las metas de formacion. En este proceso de transfor-
macion es necesaria la comprension del objeto de es-
tudio de nuestra ingenieria; el conocimiento del con-
texto regional, nacional e internacional; los fundamen-
tos y estrategias pedagogicas; el analisis de planes de
estudios de otras instituciones; y la identificacion de
los referentes académicos. Todos estos elementos per-
miten identificar el complejo sistema en el cual se debe
desempefiar nuestro egresado.

Con miras a consolidar criterios de calidad en nues-
tro programa, se esta trabajando en un proceso de
autoevaluacion en aspectos como caracterizacion de
las areas de estudio, articulacion con el entorno, do-
cencia, extension e investigacion y flexibilidad
curricular, con miras a establecer planes de mejora-
miento curriculares.

Este articulo se encuentra dividido en cuatro par-
tes. Inicialmente damos una vision de la formacién de
nuestro ingeniero de sistemas y computacion; poste-
riormente describimos como ha sido el impacto del
egresado en el medio; a continuacion presentamos una
prospectiva sobre lo que deberia ser el ingeniero de
sistemas y computacion; y finalmente unas conclusio-
nes sobre las reflexiones de este documento.

2. Formacion del ingeniero de sistemas y compu-
tacion en la Universidad del Quindio

El programa académico tiene como objetivo hacer un
importante aporte al bienestar y mejoramiento de la
calidad de vida de la sociedad y el desarrollo sosteni-
ble regional, nacional e internacional.

Ademas de una formacion con pertinencia acadé-
mica, se promueve el desarrollo de actitudes sociales
positivas que permitan un entorno equitativo, justo y
solidario, para lo cual es pertinente fortalecer las rela-
ciones personales, la ética y la moral, la capacidad de
trabajar en equipo, el liderazgo, las habilidades en ne-
gociacion y el dominio de una segunda lengua [1]. Una
actitud critica ante lo que ocurre en el entorno y plan-
tear soluciones que aporten al bienestar de la socie-
dad, se convierte en otro aspecto fundamental dentro
del proceso de formacion de nuestros estudiantes.

En relacién con el objeto de estudio de la ingenie-
ria de sistemas y computacion, nuestro programa se
acoge, entre otros, a los lineamientos definidos por
Acofi, las areas de las pruebas Ecaes y los criterios
académicos definidos por la ACM con enfoques como:
Ciencias de la computacion, Ingenieria de software,
Sistemas de informacion y Tecnologias de informacion.

Aunque el programa tiene un marcado enfoque ha-
cia el desarrollo de soluciones de software, también
cuenta con otras areas de desempefio en las que los
estudiantes pueden profundizar, las cuales incluyen la
seguridad informatica, los sistemas distribuidos, la
usabilidad y la gestién del conocimiento.

El perfil del ingeniero de sistemas y computacion
de la institucién corresponde a un profesional con ca-
pacidad para formular, analizar, estructurar y resolver
problemas de forma individual o interdisciplinaria [1].

Las competencias estan vinculadas con la capaci-
dad de autonomia en la toma de decisiones; la posibili-
dad de pensar estratégicamente, planificar y responder
con creatividad a demandas cambiantes; la capacidad
de observacién, interpretacion y reaccion ante situa-
ciones imprevistas; la habilidad para identificar, reco-
nocer y definir problemas, formular alternativas, solu-
ciones y evaluar resultados; la facultad de transformar
ideas en aplicaciones; la conciencia acerca de criterios
de calidad y desempefio; y la autodisciplina en el tra-
bajo.
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3. Impacto del egresado en el entorno y sus
campos de accion profesional

Dentro del proceso de autoevaluacion que adelanta
actualmente nuestro programa, se puede evidenciar que
el sector productivo tiene una buena apreciacion de
los egresados en cuanto a sus diversas competencias.
Su influencia en el medio social y académico ha sido
positiva y se evidencia a través de los trabajos que han
desempefiado en diversas instituciones y proyectos a
los cuales se han vinculado, en el sector tanto produc-
tivo como académico. Lo anterior ha redundado en un
satisfactorio reconocimiento del medio a los egresados.

El egresado de nuestra institucion se desempefia en
diferentes campos laborales. Se destaca en cargos como
jefe de proyectos de desarrollo, gerente de calidad en
proyectos de software, ingeniero de infraestructura,
consultor informatico, de investigacion y de desarro-
llo de software, director de investigacion y desarrollo,
gerente de proyectos de Tl y desarrollador de aplica-
ciones. La docencia universitaria también se destaca
como un campo de accion de nuestros egresados [2],
quienes también se desempefian en entidades publicas
y privadas, y como trabajadores independientes o em-
presarios.

4. Prospectiva de la ingenieria de sistemas y
computacion

El software es considerado uno de los pilares estraté-
gicos de las organizaciones y de la sociedad en gene-
ral, debido a que muchos de sus procesos, productos y
servicios dependen en un alto grado de su correcto fun-
cionamiento. Teniendo en cuenta que Colombia ha
priorizado la industria del software como un sector de
clase mundial y que el pais proyecta desarrollarlo con
alta calidad, se hace necesario formar profesionales con
capacidad para producir soluciones que respondan a
los cambios en el ambito del desarrollo de software y
enfrentarse a los requerimientos de informacién cada
vez mas complejos y criticos, en los que la seguri-
dad en la informacién es un atributo de caracter im-
perativo.

Actualmente nuestra profesion esta enfocada en el
desarrollo de planes y proyectos. Es necesario que des-
de la universidad los estudiantes apliquen préacticas de
trabajo individual y de equipo en temas como gestion,
estimacion de costos y tiempos de los proyectos, y de
capacidad de negociacién y toma de decisiones. Esto
les permitird adaptarse al contexto de los proyectos en

el sector de las Tl y comprender la alineacion de los
negocios con las TI.

Nuestro profesional debe proyectarse como agente
dindmico capaz de asumir nuevos papeles relaciona-
dos con la investigacion aplicada a contextos produc-
tivos, en los que la innovacion se convierte en el fun-
damento para obtener los indices de competitividad de-
mandados por el mercado global. Su propdsito es
direccionar el impacto de las tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones en los procesos de nego-
cios cada vez mas dindmicos.

5. Conclusiones

Es necesario orientar la formacion de nuestros estu-
diantes al desarrollo de competencias que les permitan
comunicarse eficientemente con sus pares y profesio-
nales de otras areas; ofrecer soluciones innovadoras y
con alto compromiso social; dominar el inglés; y admi-
nistrar habilmente proyectos de tecnologia informatica.

La construccion de este position paper ha genera-
do en el consejo curricular del programa una alta moti-
vacion para proyectar el futuro de nuestra profesion.
Es necesario identificar otros papeles dentro de las or-
ganizaciones, y en general dentro de la sociedad. Para
ello es fundamental promover la relacion de las uni-
versidades con el medio productivo.
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1. Introduccién

Aunque es una ciencia muy joven, la ingenieria de sis-
temas ha logrado importantes avances en la conforma-
cién de su cuerpo de conocimiento, con aportes de otras
disciplinas que la hacen cada vez mas reconocida. En
este documento presentamos la revision del campo de
conocimiento de la ingenieria de sistemas, tarea que
implica un recorrido por los conceptos de sistema y
teoria general de sistemas, el estudio de la relacion con
otras disciplinas como la computacion y la informati-
ca, Yy el planteamiento de la integracién de estas tres
disciplinas que constituyen soporte fundamental para
la construccion de ambientes de aprendizaje que favo-
rezcan las potencialidades de cada individuo.

2. De sistema a ingenieria de sistemas

En el desarrollo de este campo de conocimiento se ha
generado un extenso nimero de definiciones de siste-
ma. Ashby lo define como “cualquier conjunto de va-
riables que él (un observador) selecciona de las dispo-
nibles en la maquina real” [1]. En el marco de la teoria
general de sistemas, Von Bertalanffy lo define como
“conjunto dindmico de elementos en interrelacion” [2].
En cuanto a las definiciones de ingenieria de sistemas
se encuentran, entre otros, el sitio web del Incose don-
de se pueden encontrar datos historicos de autores como
Fagen, quien referencia el concepto de ingenieria de
sistemas en los Laboratorios Bell desde 1900. Tam-
bién se halla la definicion de Hall, quien la plantea
como una funcion de cinco fases: estudios del sistema,
planteamiento exploratorio, planteamiento del desarro-
llo, estudios durante el desarrollo e ingenieria en cur-
s0. Este autor establece que la primera iniciativa por
ensefar ingenieria de sistemas la realiz6 Gilman en el
MIT en 1950. Desde la perspectiva del software,
Pressman considera la ingenieria de sistemas como “un
proceso que se centra en una variedad de elementos
mientras analiza, disefia y organiza aquellos elemen-
tos que pueden ser un producto, un servicio o una tec-
nologia para la transformacién o control de informa-

cion. Dependiendo del dominio de aplicacion puede
tomar el nombre de ingenieria de proceso o ingenieria
de producto; sin embargo, conservan como factor co-
mun la intencién de poner en orden el desarrollo de
sistemas basados en computador” [3].

De acuerdo con esto podemos decir que la ingenie-
ria de sistemas estudia los sistemas de manera global,
analizando los diferentes aspectos que los conforman,
de manera que puedan proponerse soluciones, obser-
vando un todo cuyas partes estan interrelacionadas.

3. Propuestas curriculares soportadas por la
ingenieria de sistemas

Entre las entidades que promueven el desarrollo de la
ingenieria de sistemas figuran el International Council
on Systems Engineering (Incose), que trabaja actual-
mente en el SEBoK, cuerpo de conocimiento de la in-
genieria de sistemas; la International Society for the
Systems Sciences (ISSS), que representa el enfoque de
la vision holistica y transdisciplinaria de la ingenieria
de sistemas; el Council of Engineering Systems
Universities (Cesun), que trabaja en la definicion de
los pilares de la disciplina, y el Center for Engineering
Systems Fundamentals (CESF) del Massachusetts
Institute of Technology (MIT). El alto grado de utiliza-
cién de dispositivos computacionales en este campo
de conocimiento ha derivado en la construccion de pro-
puestas de ingenieria en las que el hardware y el soft-
ware ya no son un medio sino que se han constituido
en un fin. En el documento Computing Curricula se
puede apreciar como las disciplinas de ingenieria pro-
mueven la evolucion de la carrera hacia tres enfoques:
hardware, software y necesidades organizacionales. Sin
embargo, como plantea Beatriz Zakimi, se confunden
los términos computacion con ingenieria de sistemas e
informatica: mientras la primera “tiene como objetivo
el estudio de una maquina llamada computadora y di-
sefia las herramientas basicas que permiten usarla de
manera mas facil” [4], la segunda es un “area de cono-
cimiento bastante anterior a la computacion que tiene
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como objetivo el estudio y optimizacion de los siste-
mas usando modelos matematicos” [4]. En este con-
texto, la computacién constituye una herramienta y no
un producto. “Es posible estudiar sistemas sin compu-
tadora pero es imposible hacer computacion sin
computadoras” [4]. Por lo tanto, aunque un sistema
puede apoyarse en el computador, no define el mismo
dominio de conocimiento que la computacion. Por otro
lado, la informatica “propone soluciones tecnoldgicas
para la empresa usando parte de los conocimientos que
proporcionan la computacion y la ingenieria de siste-
mas” [4].

Revisadas las referencias de las principales organi-
zaciones y autores que han trabajado en el desarrollo
de este campo de conocimiento, podemos decir que
las propuestas curriculares de ingenieria de sistemas
deben compartir una base fuerte del concepto de la mis-
ma, de manera que puedan ser abordadas las proble-
maticas del &rea de conocimiento al mismo tiempo que
se aprovechan las ventajas que ofrece la computacion
y la informética. Esto permite ofrecer programas de
formacion con una fuerte base tedrica que faculta al
estudiante para comprender, navegar y modelar feno-
menos de manera conceptual, mientras los desarrolla
como componentes computacionales o los integra en
sistemas de informacion acordes con las necesidades
organizacionales.

4. Perfil profesional del ingeniero de sistemas de
la Universidad Distrital

El ingeniero de sistemas de la Universidad Distrital es
un profesional creativo, contextualizado, con sélida
formacion en ciencias béasicas, humanisticas,
organizacionales y técnicas, y cultura de mejoramien-
to continuo en su disciplina. Consciente de su respon-
sabilidad de contribuir al desarrollo de su region y pais
y capacitado para atender, principalmente, los proble-
mas del manejo de la informacion, asi como la investi-
gacion y aplicacion de tecnologias informaticas, la
consultoria y el outsourcing en ingenieria de software,
ciencias de la computacion, gestion y administracion
informatica, redes y comunicaciones.

5. Coémo formar al futuro profesional en ingenieria
de sistemas

El desarrollo de las tecnologias de informacion y los
avances logrados en las ciencias computacionales cons-
tituyen herramientas fundamentales en el mejoramiento
del proceso de ensefianza-aprendizaje, pues permiten
implementar agentes y tutores inteligentes que le faci-

litan al profesor la construccion de ambientes de apren-
dizaje individual y la simulacion visual interactiva que
promueven al estudiante como protagonista y gestor
de su proceso. En este contexto, el estudiante podra
comprender con mayor detalle el funcionamiento de
sistemas dinamicos con alto grado de complejidad, lo
cual le permitira experimentar a bajo costo e introdu-
cir variantes para estudiar su comportamiento en am-
bientes controlados y de bajo riesgo.

6. Conclusiones

Aunque varias organizaciones trabajan en la
formalizacion de la ingenieria de sistemas, los estu-
diantes juegan un papel mas activo en la definicién de
los planes de estudios. Tanto las ciencias compu-
tacionales como las informaticas constituyen una he-
rramienta y un fin dado que, aunque no cubren todo
el espectro de la ingenieria de sistemas, si constituyen
un excelente laboratorio a pequefia escala para poner
en préactica lo que Pressman define como el proceso de
ingenieria de sistemas.
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1. Introduccién

La ingenieria de sistemas en Colombia ha sido tradi-
cionalmente un programa que pretende dar respuesta a
las necesidades tanto de la industria de las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones (TIC) como
de los usuarios de las mismas con énfasis especial en
el mercado nacional. Sin embargo, la gran diversidad
de campos de accién y necesidades del mercado nos
llevan a repensar el papel de este profesional en el pais
[1]. Si bien en Colombia se ha aceptado ampliamente
la denominacion de Ingenieria de Sistemas como el
nombre sombrilla para una cantidad de perfilesen TIC,
se requiere repensar el nombre y abrir la posibilidad
de nuevas carreras que permitan cubrir el amplio es-
pectro de perfiles profesionales y ocupacionales. Esto
es necesario principalmente por los siguientes aspec-
tos: 1) desarrollo cada vez mas rapido de la industria
nacional en TIC, 2) acreditacién internacional, 3) au-
mento de la masa critica de profesionales en el area de
TIC. Tanto en Colombia como en Latinoamérica se ha
comenzado a discutir en torno a la unificacion de las
profesiones relacionadas con TIC que nos permita te-
ner claridad acerca de los perfiles profesionales asi
como realizar procesos de acreditacion internacional.

2. Bases fundamentales de la ingenieria de
sistemas

Al margen de la discusion sobre si el nombre esta co-
rrectamente asignado o no, es cierto que esta profe-
sion tiene una relacion estrecha con las Ciencias de la
Computacion de Estados Unidos o la Ingenieria Infor-
matica de Europa, por mencionar so6lo los dos princi-
pales referentes. Observando la composicion de los
programas de ingenieria de sistemas en el pais, encon-
tramos que su principal hilo conductor es el software,
con un alto componente en su construccion, basado en
la algoritmia y la programacién. En segunda instancia
se presenta la ingenieria de software, entendida como los
procesos de requisitos, analisis, disefio, desarrollo, prue-
bas y mantenimiento de aplicaciones computacionales.

En general, la composicion promedio de los pro-
gramas de ingenieria de sistemas y afines en Colombia
contiene: 1) Ldgica y programacion, 2) Ingenieria de
software, 3) Infraestructura T (bases de datos, siste-
mas operativos, redes, seguridad, etc.), 4) Ciencias
basicas de ingenieria, 5) Humanidades, 6) Administra-
cién, 7) Materias propias de la institucion, escuela o
facultad.

La delimitacion de las denominaciones validas de
ingenieria en Colombia por parte del Ministerio de Edu-
cacion Nacional [6], el examen Saber Pro, antes deno-
minado de Calidad de la Educacion Superior (Ecaes),
que era particular para cada ingenieria y ahora es ge-
neral para ingenierias [2], el sistema nacional de acre-
ditacion e internacionalmente el marco de referencia
de la ACM/IEEE [3] para programas relacionados con
ciencias de la computacién y la acreditacion interna-
cional tipo ABET [4] en USA, han determinado cam-
bios en el rumbo de esta profesion en los Gltimos afios.

3. Ingenieria de Sistemas en la Universidad Eafit

La ingenieria de sistemas en Eafit, con una tradicion
de 35 afios, se ha caracterizado por ser de alto impacto
en la region. Nuestro ingeniero tiene formacion profe-
sional principalmente en las areas de programacion,
ingenieria de software e infraestructura de Tl que le
permite analizar, disefiar, construir o integrar solucio-
nes informaticas tanto para empresas usuarias como
para la industria de TIC, principalmente en el sector
del software. Desde finales de los noventa, el perfil
del egresado de Eafit puede ser especializado en dife-
rentes énfasis como ingenieria de software, sistemas
de informacidn, telemética o TIC para educacion. Esto
permite una mejor preparacion de los profesionales de
acuerdo con los intereses particulares tanto en el nivel
ocupacional como en la posibilidad de continuar estu-
dios de posgrado en sus areas de énfasis. En Eafit com-
binamos un curriculo flexible, actualizado y adecuado
a las necesidades del mercado con la incorporacion de
modelos pedagdgicos innovadores centrados en el es-
tudiante, formado tanto en la teoria como en la préacti-
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ca, con un semestre de practica obligatorio en el que se
enfrenta a situaciones muy cercanas a las que vivira en
su vida profesional. Ademés, con el compromiso
institucional de bilingliismo, posee grandes oportuni-
dades de movilidad internacional.

El perfil de nuestro egresado esta orientado princi-
palmente a apoyar la industria de TIC en el area de
software y los diferentes tipos de organizaciones en el
disefio e implementacion de soluciones informaticas.
Adicionalmente, el egresado de Eafit tiene un perfil
especifico que le permite desempefiarse segun el énfa-
sis elegido. También se puede desempefiar como em-
presario, continuar estudios de posgrado tanto en el
pais como en el exterior o incursionar en otras areas
del conocimiento. El estudiante de Eafit comienza a
tener contacto con el mundo laboral a través de multi-
ples opciones como monitor académico, auxiliar de
investigacion y practicante, lo que permite que inicie
su vida laboral antes de graduarse. Los recién gradua-
dos suelen desemperiar puestos profesionales directa-
mente relacionados con la ingenieria, complementan-
do su formacién con posgrados en la misma area o en
otras como administracion, que les posibilita desem-
pefiarse exitosamente en gestion. Los egresados de Eafit
son percibidos como profesionales de mente abierta
gue aportan e innovan no s6lo desde el frente técnico
sino también en aspectos administrativos y organiza-
cionales.

Definir un perfil Unico requerido por las empresas
es dificil. Sin embargo, algunos segmentos de merca-
do se destacan: la industria de TIC demanda, princi-
palmente, ingenieros competentes en el proceso o ci-
clo del software. La gran empresa y las pymes usua-
rias de TIC demandan principalmente una integracion
entre capacidades técnicas y de gestion. Aunque los
programas de sistemas en el pais siguen un bloque ba-
sico relativamente comdn, cada vez son mas diversos
y especificos los perfiles que se encuentran para el
mismo programa. Esto hace que las empresas busquen
perfiles especificos de acuerdo con la universidad de
procedencia. La ingenieria de sistemas en Colombia
debe ser competitiva internacionalmente, esto implica
reforzar el bilingliismo, prepararse para procesos de
acreditacion internacional y diversificar la oferta a tra-
vés de nuevas carreras 0 posgrados relacionados con
las TIC [5]. El profesional del 2015 debe ser una per-
sona abierta al mundo, competitiva y activamente par-
ticipante en el desarrollo de tecnologias TIC: internet
del futuro, contenidos multimedia, television digital,
convergencia, movilidad, ubicuidad, etc. En Colombia
el reto es en la evolucion de la ingenieria de sistemas

de manera que responda a estas necesidades. Definiti-
vamente se tienen que disefiar programas basados en
competencias para que el ingeniero sea un motor de
cambio organizacional apalancado en la gestion de in-
formacion o en las TIC.

4. Conclusiones

La mayoria de programas de ingenieria de sistemas tie-
ne la misma estructura y programa de hace 15 o 20
afios, siguiendo los lineamiento de la ACM para cien-
cias de la computacion. Si se proyecta como una pro-
fesion de impacto en el futuro, debe evolucionar a di-
ferentes programas de pregrado y posgrado [5]. Debe
reestructurarse para atender las necesidades de media-
noy largo plazo en el area de TIC. Hay que resolver la
cuestion de la ingenieria de sistemas relacionada con
los ciclos propedéuticos para que coexistan técnicos,
tecndlogos e ingenieros en TIC. La necesidad de ho-
mologar nuestros programas a través de la acredita-
cioén internacional nos llevara a estandarizar las com-
petencias y perfiles de la ingenieria de sistemas y posi-
blemente de sus nuevos programas en Colombia, con
las nuevas carreras con perfiles especializados que han
aparecido en el ambito internacional.

Contribuyeron a este articulo los colegas Francisco
Correa, Monica Henao, Helmuth Trefftz, Juan Carlos
Montoya y Juan Guillermo Lalinde.
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1. Introduccién

En la actualidad, los oficios y las profesiones se orga-
nizan en tres grupos: los oficios rutinarios, los oficios
analiticos rutinarios y los prestadores de servicios ana-
liticos [1]. La ingenieria pertenece a los terceros. Esto
implica una relacién directa entre el profesional y su
entorno. El ingeniero de sistemas debe estar en capaci-
dad de delimitar y comprender problemas en contex-
tos especificos y proponer soluciones que tengan una
influencia positiva en multiples niveles de la vida aso-
ciada a esos entornos.

2. La ingenieria de sistemas en Colombia

La ingenieria de sistemas estd mal entendida en nues-
tro medio [2]. En gran medida esto se debe a la falta de
un campo de desempefio especifico. Un escenario co-
muan en otras latitudes se encuentra en las llamadas
ciencias de la computacion [3]. Observamos que en
los paises norteamericanos, asi como en los europeos,
existen claras variaciones entre las ingenierias de sis-
temas e industrial -que en nuestro pais estan diferen-
ciadas, aunque difusamente- y las ciencias de la com-
putacion, a tal punto que no pertenecen al mismo de-
partamento (facultades de ingenieria versus facultades
de ciencias), con lo cual hacen ver sus propios enfo-
gues y objetivos; por ejemplo, la interaccién social
esperada entre un cientifico y un ingeniero con un en-
torno especifico. Estas disciplinas se especializan en
laalgoritmicay en la fabricacién de programas de com-
putador. Ahora bien, esta area de estudio no existe, por
si misma, en nuestro pais, aunque los planes de estu-
dio en ingenieria de sistemas se han volcado sobre ella
y han descuidado su real significado, que pobremente
se ha buscado y definitivamente no tiene respuesta en
nuestro entorno.

La Asociacion Colombiana de Ingenieros de Siste-
mas (ACIS) propone cambiar el nombre de la profe-
sién a ingenieria informatica, argumentando que ésta
se fundamenta en la informacidn [2]. Es un muy buen
punto de partida, pero no es bueno perder el contexto y
la realidad de la informacion. El proceso, las interac-

ciones y, en general, las redes sociales que a partir de
datos generan informacidn, son sistemas complejos en
los que no basta la gestion de la informacion. Su gene-
racion, crecimiento y refinamiento implican desarro-
llos tanto sistémicos como ingenieriles.

3. La respuesta de la Universidad El Bosque

Existe un objetivo muy claro en la mision de la Uni-
versidad EI Bosque: desarrollar valores que constru-
yan una cultura de la vida, su calidad y su sentido, con
el animo de formar un ser humano responsable y parte
constitutiva de la naturaleza y de sus ecosistemas [4].
La universidad también plantea el camino para logar
tal fin, y asi se constituye el modelo bio-psico-social y
cultural. Cuatro grandes pilares de la dimensién na-
tural de nuestras sociedades en los que el profesional
debe incidir de manera responsable y siempre calcu-
lada.

Asi, el programa de ingenieria de sistemas tiene la
necesidad de operacionalizar el proceso de generar pro-
fesionales capaces del disefio y la creacion de artefac-
tos informaticos en funcion reciproca con sus creen-
cias, sus habitos y su medio. De esta forma, y en con-
junto con el Departamento de Humanidades, hemos
encontrado que el modelo planteado por la universi-
dad es muy coherente con una vision clara del ingenie-
ro que el pais esta solicitando [5].

Asi, el modelo bio-psico-social y cultural de la Uni-
versidad EI Bosque se convirtié en el puente que per-
mite el transito y la integracidn entre la formacién téc-
nica y la profesional [1]. Fue necesario un segundo
paso cuando iniciamos la busqueda de estrategias para
gue nuestros egresados fueran competentes en el dise-
fio y la creacién de artefactos con resultados positivos
en una sociedad particular. Para esto, y en linea con el
modelo, se plantearon objetivos de aprendizaje del pro-
grama inmersos en una nueva estrategia pedagdgica
significativa:

e Desarrollar la capacidad de aprendizaje y actuali-
zacion para convertirse en sujeto autbnomo y res-
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ponsable de su propia formacién como ingeniero
desde la lectura social critica e investigativa de su
entorno.

» Desarrollar habilidades de comunicacion, tanto en
la comprension como en la abstraccion y analisis
de textos académicos y profesionales en ingenie-
ria, ademas de su correcta presentacion verbal.

» Desarrollar habilidades en el dominio de una se-
gunda lengua que le permita la interaccion y la lec-
tura de entornos internacionales y generar redes en
comunidades empresariales, académicas y tecnol6-
gicas.

e Desarrollar el compromiso con la calidad en los
ambitos de trabajo en equipo en los contextos aca-
démicos, empresariales y gubernamentales

» Desarrollar la capacidad de trabajo multi e interdis-
ciplinario.

e Formar profesionalmente a un ingeniero en tecno-
logias de la informacidn y las comunicaciones como
disefio y construccion de software, redes de infor-
macion, sistemas inteligentes y mercadeo de tecno-
logia enmarcado en el modelo bio-psico-social y
cultural de la institucion.

o Desarrollar habilidades que aseguren la capacidad
de identificar, plantear y resolver problemas de su
contexto para proponer proyectos de ingenieria des-
de un enfoque bio-psico-social, cultural, bioético y
humanista con una actitud critica, investigativa y
de busqueda para lograr impactos positivos en su
entorno.

Finalmente, todo esto conllevd un proceso de me-
joramiento continuo iniciado desde la Facultad, que
implico un cambio radical de paradigma y la construc-
cién de un curriculo centrado en el aprendizaje signifi-
cativo por objetivos a todo nivel.

4. Conclusiones

Las profesiones, en entornos locales y globales, han
sufrido transformaciones gracias a nuevas y mas com-
plejas necesidades del medio. El ingeniero de sistemas
también debe cambiar y preocuparse méas por los im-
pactos de sus artefactos como medio para una eficaz
transferencia de tecnologia.

El modelo bio-psico-social y cultural de la Univer-
sidad EI Bosque delimita los estadios donde la tecno-
logia impacta y sirve como un puente en el paso de la

técnica a la nueva profesionalizacion que necesitan los
medios actuales. Este modelo también se alinea de for-
ma coherente con una educacion centrada en el estu-
diante y su aprendizaje, gracias a que permite concre-
tar en objetivos claros y medibles las necesidades
creativas de las sociedades complejas y en red. Los
ingenieros de hoy y del futuro se preparan para vivir
un mundo con variabilidades fuertes y rapidas, que es
posible con un aprendizaje significativo en el tiempo
basado en el autoconocimiento y la unién entre la lec-
tura compleja del entorno y la transferencia tecnol4gi-
ca que permita soluciones reales. Asi se forma un in-
geniero realmente profesional en un sistema con va-
riables complejas en los entornos bioldgicos, psicolo-
gicos, sociales y culturales.
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dina y gestiona la transversalidad curricular de las humani-
dades en los programas de ingenieria de la Universidad El
Bosque y lidera un grupo de investigacion en requerimien-
tos informaticos e ingenieria de software para las areas de
la salud.

88 /I Red de Decanos y Directores de Ingenieria de Sistemas (REDIS)



Primer Encuentro Nacional de Ingenieria de Sistemas (Colombia 2010)

La ingenieria de sistemas y la nueva sociedad

Oscar Alberto Gallardo Pérez, oscaralbertogp@ufps.edu.co
Universidad Francisco de Paula Santander, sede Cucuta, www.ufps.edu.co

1. Introduccién

El advenimiento y uso de masivo de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones (T1C) ha trasfor-
mado la sociedad tradicional en cibersociedad. Ahora
vivimos en un mundo complejo de incertidumbre, azar
y convulsion. Nada parece permanecer. Los valores
culturales son sometidos a la velocidad, a la instanta-
neidad de unos tiempos no solo reales sino virtuales
[1].

Navegamos también en la inseguridad, ya que la
representacion cientifica de nuestro tiempo no garan-
tiza la certidumbre. De ahi que la pérdida de los cami-
nos, de la certeza, tiene su impronta en la complejidad.
Esta es la realidad misma, ya que se caracteriza por el
azar, los cambios, los desequilibrios [1].

Presentamos, entonces, una justificacion de por qué
se debe introducir en el pénsum de ingenieria de siste-
mas no sélo el estudio de las tecnologias como tales
sino de los efectos de su uso en la sociedad.

2. Ingenieria de sistemas y cibersociedad

La mayoria de programas de ingenieria de sistemas
enfocan sus objetivos a formar tecnolégicamente al
estudiante para ser competitivo en un mercado muy
denso y abierto. También la mayoria de ellos se com-
promete en sus postulados a formar un profesional in-
tegro que responda a las necesidades de la sociedad en
que se desenvuelve. Sin embargo, muchas veces esos
postulados se quedan en meros propdsitos.

La sociedad no solo es local, no es la sociedad real
en que crecimos, nos movemos Yy Vvivimos cotidiana-
mente, sino que ahora es virtual, amplia y sin fronte-
ras. No tiene un espacio fisico; es, por asi decirlo, eté-
rea, y en ella nos encontramos seres de todas las latitu-
des con intereses comunes, con culturas reales dife-
rentes y una cultura virtual universal.

Esta nueva sociedad basada en el uso de tecnolo-
gia, denominada cibersociedad, rompe los esquemas
tradicionales. Permite que el ser tenga comportamien-

tos, deberes, derechos y responsabilidades, sobre todo
para el ingeniero de sistemas que finalmente es quien
media en la construccidn de los espacios de encuentro.

Los programas de ingenieria de sistemas han deja-
do de lado estos aspectos sociales, psicolégicos, cultu-
rales que las nuevas tecnologias abren a la comunidad
del siglo XXI. Debemos afrontar el reto de formar tec-
nolégicamente al ingeniero de sistemas para que asu-
ma responsablemente la nueva realidad desde el punto
de vista personal, social y profesional.

No nos concebimos desconectados. La movilidad,
la interconectividad, la hipertextualidad, la inmedia-
tez, son factores de nuestro diario vivir y, como tales,
elementos fundamentales en el hogar, con nifios en las
edades mas tempranas, hasta las empresas, con sus mas
altos directivos, pasando por todos los estratos de la
piramide organizacional y social.

Lo virtual no sustituye a lo real; lo representa, es
un laboratorio de experimentacién ontoldgica que nos
obliga a renunciar al apoyo de las apariencias y nos
vuelve cazadores de lo real en bosques de simbolos.
No es posible separar tecnologia, cultura y sociedad
como actores autdbnomos e independientes, puesto que
esto significaria entender lo humano independiente-
mente de su entorno material y de los signos e image-
nes gque dan sentido a su vida y a su mundo [2].

Pero el virtual también es nuestro mundo cotidia-
no, paralelo al que experimentamos concretamente. Mu-
chas de nuestras actividades las hemos migrado hacia
los mundos creados con tecnologia y desde alli convivi-
mos e intercambiamos de mundo reiteradamente, mu-
dando de ambiente de una forma casi transparente.

Dado que el ciberespacio permite configurar mun-
dos paralelos, el anonimato, la privacidad, la credibili-
dad, la confianza tienen versiones diferentes a las del
mundo fuera de la red. Estos aspectos no los hemos
estudiado con suficiente profundidad, simplemente de-
jamos que ocurran.

Si no fomentamos y creamos espacios para que el
ingeniero de sistemas en potencia reflexione sobre su
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papel en esta nueva sociedad dentro de los valores éti-
cos, morales, sociales y culturales, estaremos negando
la formacion integral del nuevo profesional.

3. Conclusiones

Desde aqui proponemos institucionalizar nacional-
mente al menos una catedra en la que se analicen los
aspectos mencionados para reflexionar, analizar, com-
parar no sélo las tecnologias sino las actitudes y com-
portamientos que el uso masivo e indiscriminado de
ellas estan produciendo en la nueva sociedad.
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1. Introduccién

La Universidad Francisco de Paula Santander, sede
Ocafa (UFPSO) planted dentro de sus ofertas acadé-
micas en la Facultad de Ingenierias el Programa de In-
genieria de Sistemas y dentro de sus areas afines el
técnico profesional en Informatica y en Telecomuni-
caciones. En este articulo se muestran los aspectos
curriculares del Programa de Ingenieria de Sistemas;
los resultados de una investigacion de tipo descripti-
vo-evaluativo realizada en el primer semestre de 2010,
gue a través de documentacion, encuestas y mesas de
trabajo logrd determinar la percepcion de estudiantes,
profesores y egresados. Dicho estudio se realiz6 como
una accién prevista en el proceso de autoevaluacion
del programa.

2. Aspectos curriculares del programa

El Programa de Ingenieria de Sistemas, dentro de su
estructura curricular, ha disefiado una serie de estrate-
gias para que los estudiantes tengan los elementos ne-
cesarios en su formacién; se recurre a un conjunto de
contenidos significativos e interrelacionados que in-
cluyen componentes conceptuales, procedimentales,
actitudinales y propositivos. Dentro de estas estrate-
gias se destacan, primero, los cursos electivos que se
enmarcan en seis ejes fundamentales para el fortaleci-
miento del saber hacer: Ingenieria de software, Infor-
matica educativa, Administracion de la informacién,
Redes y telecomunicaciones, Inteligencia artificial,
Automatizacion y robdética.

En segundo lugar, se considera de vital importan-
cia en la formacion de los estudiantes de ingenieria de
sistemas la préctica profesional, entendida como un
espacio en el cual, ademéas de promover valores basi-
cos, se despiertan otros como la ética profesional, la
honestidad e integridad, la motivacion, la confidencia,
lainteligencia practica, la periciay lacompetencia emo-
cional. Ademas facilita el desarrollo de habilidades y
destrezas comunicativas, el trabajo en equipo y la con-
vivencia, sin dejar de lado las fortalezas propias del

ingeniero de sistemas. Los estudiantes que tienen ex-
periencia en el area profesional valoran més la necesi-
dad de trabajar en equipo y desarrollar productos de
alta calidad, viven la realidad de la empresa colombia-
na, toman conciencia de la importancia del tiempo y
su talento para ayudar a resolver problemas sociales y
se motivan para la autoformacion permanente.

En tercer lugar se encuentran los proyectos integra-
dores, unidades operativas especificas planteadas como
estrategia bésica en la dinamica curricular que tiene
componente interdisciplinario. El éxito del proyecto
radica en gran parte en el cumplimiento de criterios.
Como corresponde a un trabajo con proyeccion social,
la propuesta debe facilitar la integracion de saberes y
fomentar el trabajo en equipo y la colaboracion entre
directivos, docentes y estudiantes para estimular la in-
vestigacion. Se plantean tres cursos de proyectos pre-
cedidos por seminarios investigativos que deben estar
enmarcados en las dos lineas de investigacion del pro-
grama: Teleinformatica y desarrollo de software y Sis-
temas inteligentes.

3. Percepcion del programa

La UFPSO es la alma méter de la zona en conflicto
armado del Catatumbo y el Nororiente colombiano; en
el afio 2010 més del 80% de la poblacion estudiantil
del programa de ingenieria de sistemas (241) pertene-
ce a los estratos socioecondémicos 1y 2.

La pasantia, modalidad de proyecto de grado orien-
tada a la solucion de problemas reales, enmarcada
socioculturalmente por nuestra identidad, permite ele-
var el nivel de competitividad y fortalecer el perfil pro-
fesional del egresado. En los programas de ingenieria
de sistemas, el (4,97% de los estudiantes desarrolla esta
modalidad, no solamente en Norte de Santander sino
en Cesar, Cundinamarca y Bolivar, entre otros depar-
tamentos. La evaluacién de esta experiencia ha sido
muy positiva pues ha permitido en muchos casos la
vinculacion de nuestros egresados a las empresas en
gue han sido pasantes.
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Entre febrero y abril de 2010 se realizé una investiga-

cién de tipo descriptivo-evaluativo cuyos resultados
muestran las percepciones de los estudiantes con res-
pecto a sus carreras. La gran mayoria (70,2%) escogio
el programa por gustos y preferencias y un porcentaje
superior (95,3%) considera acertada su decision. An-
tes de hacer la inscripcion al programa respectivo, un
61,8% de los estudiantes se preocupd por averiguar
sobre la universidad, el 35% del pénsum y un 33,2%
indag6 acerca del perfil profesional y los componen-
tes mas representativos del programa. Se encontr6 una
falla en lo concerniente a la preparacion en ciencias
béasicas, principalmente en matemaéticas con un 28,5%
y fisica con 21%.

Analizando las ventajas y desventajas de estudiar
ingenieria de sistemas, se consideran positivos aspec-
tos como el acceso laboral (56,7%) y principalmente
el aporte social (40,8%). Existe un 23,5% que encuen-
tra desventajas y un 22,6% no halla ninguna. En rela-
cién con la demanda de la carrera en la region, un alto
porcentaje (63,3%) indica que es muy buena y bue-
na; adicionalmente, un 79% ve que su carrera genera
cambios en la regién, y un 82,1%, afirma que su pro-
fesion esta en un nivel competitivo entre muy bueno
y bueno.

4. Conclusiones

En el estudio desarrollado se plantea que, aunque existe
concordancia entre la formacion recibida y el perfil
profesional, se debe dar prioridad a las areas de tecno-
logia que conlleven resultados de desarrollo tecnolo-
gico de innovacién y actualidad, asi como procesos de
investigacion. Se evidencian dificultades en cuanto a
las estrategias pedagogicas aplicadas y la desactualiza-
cion de los contenidos de las asignaturas, y se plantea
la necesidad de que éstas sean orientadas por docentes
de tiempo completo.

Entre las estrategias establecidas figuran una ma-
yor fortaleza en la promocion del programa en la pro-
vincia de Ocafia, y en el sur del Cesar y Bolivar; el
establecimiento de vinculos de apoyo a la carrera con
organismos y entidades que promuevan la ingenieria
de sistemas, fortaleciendo la extension, la educacion
continuada y la creacion de un comité Universidad-
Empresa-Estado del Norte de Santander.

El esfuerzo por brindarle a la region egresados de
ingenieria de sistemas con cualidades que les permi-
tan ser mas competitivos en el mercado laboral, mar-
caria una tendencia imperante hacia la implementacion
de mecanismos por parte de la direccion del programa
para otorgarles un alto nivel de profundizacion o espe-
cialidad en un érea de la ingenieria de sistemas.
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1. Misién

El Programa de Ingenieria de Sistemas, con la colabo-
racion de las deméas dependencias de apoyo de la uni-
versidad, tiene como mision la formacion de profesio-
nales de la informatica con un alto sentido de la ética y
de la préactica de los principios morales y civicos, un
sOlido conocimiento tecnoldgico en el area de admi-
nistracion de informacion?, al igual que un amplio co-
nocimiento de las areas funcionales de la organizacién.
Ello permite que sus egresados se conviertan en agen-
tes de cambio en las organizaciones.

Mediante procesos pedagogicos innovadores y con
la aplicacidn de estrategias de aprendizaje activo, pro-
picia el aprendizaje, la investigacién y el desarrollo de
las capacidades de autoaprendizaje, investigacion, tra-
bajo en equipo, analisis y sintesis, que le permiten a
sus egresados desemperfiarse con éxito en su ejercicio
profesional.

2. Proyecto educativo

El Proyecto Educativo Institucional (PEI)? establece:
“nuestro compromiso con la formacion de individuos
autdbnomos; que sepan pensar; que sepan oir; que se-
pan sopesar y juzgar, después de acopiar informacion
pertinente; que sean capaces de aprender por si mis-
mos; que desarrollen la capacidad de andlisis y de sin-
tesis; que piensen criticamente; que sean capaces de
desarrollar nuevas soluciones para nuevos o viejos pro-
blemas, teniendo en cuenta nuevas realidades; que apre-
cien la vida en todas sus expresiones; que tengan muy
claro el devenir histdrico y filosofico que explica las
situaciones actuales y proyecta a la humanidad hacia
nuevos horizontes; que sean capaces de liderar cam-
bios; que posean espiritu empresarial”.

Para lograr este proposito, se ha definido un mode-
lo educativo conformado por tres ejes: 1. El plantea-
miento curricular macro. 2. El desarrollo de capacida-
des profesionales. 3. La consolidacién de valores.

Los diez valores que nos hemos propuesto consoli-
dar en nuestros estudiantes son: responsabilidad,

autoestima, perseverancia, autonomia, curiosidad in-
telectual, honestidad, justicia, tolerancia, solidaridad
con la naturaleza y respeto por ella.

Las veinte capacidades profesionales definidas en
el modelo se han agrupado operacionalmente en cua-
tro categorias: Capacidad de comunicacion, Capaci-
dad intelectual, Capacidad de trabajo personal efecti-
vo y Capacidad de trabajo efectivo con otros.

La capacidad de comunicacion se interpreta como
la habilidad de relacionarse con otros en la expresion
de ideas y sentimientos, y en la transmision y recep-
cién de informacion. Se caracteriza por el reconoci-
miento de los demaés, el cultivo de la memoria compar-
tida, la franca interpelacion reciproca, la valoracion
de la argumentacién y el enriquecimiento cultural.

La capacidad intelectual incluye aptitud para la in-
vestigacion, analisis, sintesis, conceptualizacion, ma-
nejo de informacion, pensamiento sistémico y critico
y solucién de problemas.

La capacidad de trabajo personal efectivo involucra
planeacion, actuacion efectiva, reconocimiento del
cambio, innovacion, autocritica y aprendizaje perso-
nal permanente.

La capacidad de trabajo efectivo con otros agrupa
liderazgo, trabajo en equipo, relaciones interpersonales,
trabajo bajo presidn y negociacion.

3. Planteamiento curricular macro

El plan de estudios establece un equilibrio (50-50) en-
tre las asignaturas de intencionalidad profesional y las
gue buscan formacion integral. En términos de nues-
tro PEI?, este segundo conjunto se conoce como el nd-
cleo comdn, cuyos componentes son:

Herramientas para mirar y entender el mundo.
Formacion en lenguajes, cobija areas como razona-
miento cuantitativo, espafiol e idiomas, se hace expli-
cita en los curriculos mediante las asignaturas Algebra
y Funciones, Logica y Argumentacion, Teoria de Pro-
babilidad, Inferencia Estadistica, Comunicacion Oral
y Escrita | y 11 y ocho niveles de inglés.
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Formacion ciudadana. Formacion politica median-
te el estudio de &reas como economia, administracion,
politica, ética, constitucién y ciencia, tecnologia y so-
ciedad. Se hace explicita en el curriculo mediante las
asignaturas: Constitucion Politica, Organizaciones,
Principios de Economia, Electiva en Etica y Electiva
en Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Obtencidén de nuevo conocimiento. Formacion en
ciencias y humanidades. Se hace explicita en el curri-
culo mediante una electiva en ciencias y cuatro en hu-
manidades en cada una de las siguientes areas: Proble-
mas colombianos; Ciencias sociales; Historia y filoso-
fia y Estética.

Sello diferenciador. Formacién en las éareas de
liderazgo y creacion de empresas.

4. La ingenieria de sistemas en la Icesi

La Ingenieria de Sistemas en la universidad Icesi es
una ingenieria informéatica con énfasis en el area de
administracion de informacion y un alto contenido so-
cial, humananistico y administrativo.

Nuestros ingenieros de sistemas, mas que innova-
dores o desarrollares de tecnologia, son innovadores y
desarrolladores de sistemas de informacion y agentes
de cambio en las organizaciones mediante el uso de la
tecnologia. La formacioén basica del ingeniero de sis-
temas Icesi se centra en los principios y métodos de
ingenieria y en el uso de la tecnologia para el desarro-
Ilo de estas soluciones informéticas, enfocada en la
administracion y procesamiento de la informacion en
las organizaciones.

El ingeniero de sistemas Icesi:

1. Se enfoca en la gestion de informacion en las areas
funcionales de una organizacion, no en el computa-
dor mismo y su funcionamiento.

2. Se centra en el dominio de aplicaciones de gestion
de informacion empresarial, no en los compiladores,
editores, componentes del sistema operativo, utili-
dades de manejo de periféricos, software de con-
trol industrial, de ingenieria y cientifico, etc.

3. Desarrolla soluciones especificas a necesidades de
gestion de informacion empresarial utilizando la
tecnologia existente.

4. Asesora a los usuarios sobre la tecnologia apropia-
da para sus necesidades, la usa productivamente y
desarrolla e implementa soluciones especificas a
esas necesidades.

Un ingeniero de sistemas egresado de la Universidad
Icesi es competente para disefiar, construir y mantener

sistemas y procesos de informacion dentro de un mar-
co administrativo, empresarial y humanista. Puede des-
empefiarse como:

1. Modelador de sistemas de informacion y disefiador
de soluciones informaticas en un ambiente empre-
sarial.

2. Administrador de servicios informaticos que sirven
de base a la labor de una organizacion.

3. Programador o ingeniero de soporte a usuarios de
la informacion.

4. Empresario capaz de identificar sectores para des-
empefar una gestion de liderazgo en procesos de
innovacion o mejoramiento apoyados por la infor-
matica.

5. Conclusiones

La ciencia base de esta ingenieria esta en el nucleo
central de las ciencias de la computacion. El nicleo
central de ciencias de la computacion propuesto por
IEEE/ACM no constituye por si mismo un curriculo
completo. Cada programa debe adicionar los elemen-
tos y areas tematicas necesarias de su ingenieria,
enmarcarse en el proyecto educativo de la institucion
y ofrecer areas de concentracion o énfasis a través de
materias electivas profesionales. Dependiendo del én-
fasis del programa, se puede profundizar en una o va-
rias de las 14 areas tematicas fundamentales propues-
tas por IEEE/ACM. El Programa de Ingenieria de Sis-
temas de la Universidad Icesi hace énfasis en el area
tematica Administracion de Informacion.
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1. Introduccién

Durante los ultimos cinco afios, los programas de in-
genieria de sistemas en Colombia se han encontrado
con numerosos factores que han influido en el ingreso
de nuevos estudiantes a la carrera, dado el gran creci-
miento que ésta alcanzé en la década de los noventa.
Dichos factores han ocasionado que el perfil del inge-
niero de sistemas se haya deformado en el ambiente
empresarial.

En muchos ingenieros de sistemas la preocupacion
por la carrera ha hecho que se replantee un nuevo en-
foque para dar una vision clara a la profesion y a los
futuros ingenieros de sistemas.

Por tal razon, se requiere un reencuentro con la esen-
cia del ingeniero de sistemas y su coherencia con el
desempefio profesional de cara a los nuevos retos de
las tecnologias y sistemas en el dia a dia y en los afios
venideros.

2. La esencia del ingeniero de sistemas

La Universidad Incca de Colombia, una de las pione-
ras en el pais en la creacion del programa de ingenieria
de sistemas a finales de los sesenta, se distingui6 por
formar un profesional integro, con sentido critico y
caracter social comprometido con el desarrollo del pais,
de acuerdo con el objeto definido para la carrera de
ingenieria de sistemas: “producir en adelante, un eje-
cutor en el ramo de sistemas y computadores con mar-
cadas caracteristicas de director en los procesos
socioeconémicos complejos” [1].

Durante las Gltimas cuatro décadas, nuestra carrera
ha evolucionado de acuerdo con el cambiante mundo
de los sistemas de informacion y las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC). Formamos
ingenieros de sistemas capaces de afrontar los retos
generados por los nuevos procesos de informacion y
conocimiento.

Nuestro ingeniero de sistemas tiene formacion en
estudios generales o filosofia e historia social, en cien-

cias basicas y béasicas de la ingenieria, fundamentales
en la carrera; formacion profesional especifica que
define las areas de énfasis, y complementaria que le
procura la integralidad profesional.

La ingenieria de sistemas se relaciona con diferen-
tes reas del conocimiento. Su &mbito es inmaterial e
intangible; es una profesién netamente intelectual, al-
tamente creativa y de caracter innovador.

Para la Universidad Incca de Colombia, contar con
la carrera de ingenieria de sistemas por mas de cuaren-
ta afios se convierte en un reto y una gran responsabi-
lidad de formar profesionales que respondan a los nue-
vos requerimientos del ambito empresarial.

3. ¢ Cudles son nuestros perfiles?

Teniendo en cuenta que para el ingeniero de sistemas
de la Universidad Incca de Colombia el objeto de estu-
dio son la informacién y las TIC, el perfil del ingenie-
ro de sistemas se enfoca al proceso de abstraccion,
analisis, disefio, planeacion, optimizacion, desarrollo,
control y transformacion de sistemas y tecnologias de
la informacion.

Nuestro ingeniero de sistemas debe desarrollar com-
petencias genéricas y especificas en disefio de proyec-
tos, capacidad de andlisis y sintesis, investigacion, ha-
bilidad para la toma de decisiones, formulacion de so-
luciones a problemas relacionados con la informacion,
razonamiento critico, compromiso ético y caracter so-
cial.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE) y la ACM, de acuerdo con estudios realizados,
muestran cinco areas de énfasis o perfiles fundamen-
tales en el disefio curricular de un programa de inge-
nieria de sistemas: Ingenieria en computacion, Cien-
cias de la computacion, Sistemas de informacién, Tec-
nologias de informacidn e Ingenieria de software.

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Uni-
versidad Incca de Colombia define como area de énfa-
sis la Ingenieria de software. En ésta existen muchas
posibilidades de desarrollo profesional en el pais. Cons-

Hacia una prospectiva de la profesion en Colombia // 95



Universidad INCCA de Colombia

tantemente surgen nuevos requerimientos en las em-
presas que, de acuerdo con su formacion, facilmente
pueden implementar nuestros ingenieros de sistemas,
ademas de liderar proyectos de desarrollo de software.

4. Hacia dénde van los ingenieros de sistemas

Los campos de accién de nuestros egresados antes de
graduarse son el soporte a usuarios, la programacion
de sistemas o aplicaciones y el analisis de bases de
datos. Recién graduados, se desempefian como analistas
de sistemas, disefiadores de software, disefiadores de
proyectos de redes, ingenieros para canales comercia-
les y administradores de bases de datos. Cuando se han
acomodado en el mercado, podemos ubicarlos como
administradores de proyectos, arquitectos de tecnolo-
gia, auditores, directores y gerentes de empresas.

Nuestra universidad cuenta con aproximadamente
seis mil graduados del Programa de Ingenieria de Sis-
temas en el pais, reconocidos en las &reas de ingenie-
ria de software, redes, auditoria informatica y geren-
cia de sistemas y empresas.

Las empresas de hoy necesitan un ingeniero de sis-
temas capaz de responder a las nuevas necesidades del
negocio, contribuir a la toma de decisiones, ser parte
de la implementacién de las TIC y coadyuvar en el
aumento de la productividad de la organizacion me-
diante el uso racional de las nuevas herramientas tec-
noldgicas.

La universidad tiene la responsabilidad de acercar-
se al mercado mediante convenios que generen un in-
tercambio de conocimientos a través de sus estudian-
tes y egresados. En esta relacion Universidad-Empre-
sa se llega a conocer mejor el entorno laboral en el
cual nuestros profesionales pueden desempefiarse.

Los programas de ingenieria de sistemas de nues-
tras universidades deben enfocarse en el contexto lo-
cal, regional y nacional para cumplir con los requeri-
mientos y necesidades del pais y la region. En el me-
diano plazo, la ingenieria de sistemas debe convertirse
en una profesion de innovadores, de gestores de solu-
ciones coherentes con el desarrollo del pais, compro-
metidos con el medio ambiente y protagonistas de ac-
ciones que permitan el crecimiento y la evolucion del
pais.

El ingeniero de sistemas de 2015 serd4 multidisci-
plinar, bilinglie, ético, creador y administrador de la

infraestructura para las nuevas herramientas de masi-
ficacion de la informacion; investigador de nuevas tec-
nologias, desarrollos y aplicaciones de fécil adapta-
cion al medio, comprometido con la gobernabilidad de
las organizaciones y con un gran sentido de responsa-
bilidad social.

Debemos preparar nuestros ingenieros de siste-
mas para estos nuevos retos que nos exigen la nueva
economia y un mundo totalmente globalizado y co-
nectado.

5. Conclusiones

Como directores de programas de ingenieria de siste-
mas, debemos dar un nuevo giro a la profesion, es ne-
cesario definir marcadas diferencias con otras profe-
siones y con las carreras técnicas y tecnoldgicas, y
volver a dar estatus al ingeniero de sistemas.

Es importante realizar encuentros entre universida-
des y empresas para definir estrategias conjuntas que
den coherencia a la formacién de profesionales con
respecto a las necesidades de del sector productivo y
del pais.

Ayudaria a resolver los problemas actuales de la
profesion mantener una posicion frente al &mbito em-
presarial y unos criterios claros de los campos de ac-
cion de los ingenieros de sistemas diferenciando las
actividades puramente operativas de las ingenieriles.
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1. Introduccién

La carrera de ingenieria de sistemas surge para res-
ponder a las necesidades de la industria colombiana de
contar con profesionales que se hagan cargo de las tec-
nologias informaticas emergentes, capaces de analizar
las posibilidades de aplicacién y de desarrollar solu-
ciones tecnolégicamente viables para apoyar procesos
repetitivos y dispendiosos en organizaciones de los
sectores publico y privado, que empezaban a tomar
conciencia sobre la importancia de conocer y operar
equipos de computo. Es asi como la Universidad Jorge
Tadeo Lozano ha jugado un papel importante en el
desarrollo del pais al aportar profesionales de acuerdo
con las necesidades de las organizaciones, en progra-
mas tanto tecnoldgicos como profesionales.

En este articulo se describen las caracteristicas del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano y las razones por las cuales se ads-
cribio a la recién reestructurada Facultad de Ciencias
Naturales e Ingenieria.

2. Antecedentes

La Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano (La
Tadeo) no ha sido ajena a la formacién de tecnélogos y
profesionales en el campo de la informética.

En la década de los setenta, crea la Carrera Tecno-
l6gica de Sistematizacion de Datos para dar respuesta
a las necesidades del momento. En los ochenta, con la
llegada al pais de los computadores personales, se
empieza a masificar el uso de estos recursos computa-
cionales, en consecuencia el programa se consolida
promoviendo la ensefianza de sistemas de informacion
con propdsitos especificos y el soporte de los contro-
les administrativos.

En la década de los noventa, la Carrera Tecnoldgi-
ca de Sistematizacion de Datos se transforma en Ca-
rrera Profesional de Administracion de Sistemas de In-
formacion.

3. Ingenieria de sistemas

Hace apenas un afio la Facultad de Ciencias Naturales
e Ingenieria creé el Programa de Ingenieria de Siste-
mas con el propoésito de incorporar las ciencias de la
computacion e informatica y fortalecer la interrelacion
entre los programas de la Facultad para que estén acor-
des con las tendencias del Siglo XXI.

El objetivo del programa es desarrollar en los estu-
diantes pensamiento critico y creativo, capacidad de
relacionar el saber y los métodos aprendidos con los
retos futuros que se imponen en un mundo globalizado,
habilidad y destreza para aplicar la teoria y la préactica
en la solucion de problemas, interdisciplinariedad para
interactuar con multiples areas del conocimiento, ca-
pacidad de observacién, de analisis y sistematizacion
de la informacién como parte de su formacién inves-
tigativa.

El perfil de ingeniero de sistemas que pretende for-
mar La Tadeo es el de un profesional integral, critico y
creativo, con fundamentacién rigurosa en la teoria y
practica de la ingenieria de sistemas y conocimiento
actualizado de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC), habilidad para aplicar pensa-
miento sistémico a la formulacion de problemas de la
realidad y al desarrollo de soluciones que contribuyan
al avance cientifico y tecnoldgico del pais.

La formacion profesional se fundamenta en la teo-
ria y practica de la ingenieria de sistemas, apoyado en
las TIC, a través de un método con enfoque interdisci-
plinario para que el estudiante comprenda los proble-
mas complejos de la realidad y pueda encontrar solu-
ciones innovadoras implementando y optimizando sis-
temas que contribuyan al desarrollo cientifico y tecno-
16gico del pais.

La Tadeo, para responder a las tendencias mundia-
les de abordar sistemas complejos desde la interdis-
ciplinariedad de las ciencias bioldgicas, basicas y de
la computacion, le da un caracter especial al Programa
de Ingenieria de Sistemas que lo diferencia de los de-
mas que se ofrecen en el pais. Ademas de una forma-
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cién basica comin para el reconocimiento como inge-
niero de sistemas, desarrolla competencias interdis-
ciplinarias para abordar, modelar y desarrollar siste-
mas de informacidn bioldgicos. Para esto, el programa
trabaja conjuntamente con los de la Facultad de Cien-
cias Naturales e Ingenieria, el Departamento de Cien-
cias Basicas, el Departamento de Biologia y Ciencias
Ambientales, el Centro de Investigacion en Bio-Siste-
mas y el Centro de Robdtica e Informatica.

El ingeniero de sistemas de la Universidad Jorge
Tadeo Lozano tiene un amplio y variado campo de ac-
cion. Puede desempefiarse en cualquier tipo de organi-
zacion, nacional o internacional, que requiera:

e Establecer, de manera ordenada y precisa, los re-
querimientos para modelar soluciones informaticas
a problemas complejos en el contexto tanto empre-
sarial como cientifico.

» Disefiar arquitecturas de software para dar respuesta
a los requerimientos de soluciones a sistemas com-
plejos de informacion en diferentes entornos.

» Solucionar problemas complejos de organizacion y
gestion de grandes volimenes de datos provenien-
tes de diferentes fuentes y proveer soluciones a tra-
vés de las tecnologias de bases de datos.

e Aplicar los principios de las ciencias de la compu-
tacion y las matematicas para lograr soluciones efec-
tivas a los problemas de desarrollo de software uti-
lizando herramientas de programacion.

 Desarrollar modelos y simulacion de sistemas com-
plejos.

El profesional de la Universidad Jorge Tadeo Loza-
no estara en capacidad de desempefiar, entre otros, los
siguientes papeles con base en las competencias ad-
quiridas durante su formacion en relacion con las tec-
nologias de la informacién y las comunicaciones:
analista de sistemas, analista de base de datos, arqui-
tecto de software, ingeniero de software e investiga-
dor, entre otros.

De acuerdo con las politicas de La Tadeo, la pro-
yeccion social se realiza especialmente a través de los
trabajos de grado, la practica empresarial, los cursos
de actualizacién y certificacion, de manejo de ambien-
tes virtuales para docentes y de posgrado y la partici-
pacién en comunidades académicas, asesorias y
consultorias.

Actualmente, la Facultad de Ciencias Naturales e
Ingenieria esté trabajando en proyectos relacionados
con procesos de innovacién pedagogica y en servicios

de asesoria y consultoria en los &mbitos interno y ex-
terno, los cuales hacen parte de las estrategias de im-
pacto en el medio con las que se articula el Programa
de Ingenieria de Sistemas.

4. Conclusiones

En Colombia las TIC han progresado de manera im-
portante en los Gltimos afios y se han convertido en
artefactos imprescindibles en los diferentes sectores
de la sociedad.

Se marcan dos tendencias en el desarrollo de TIC.
La primera, en la cual se entrevé una creciente integra-
cion entre disciplinas heterogéneas, generando nuevos
campos de investigacion convergentes; y la segunda,
en la cual se advertird el desarrollo de aplicaciones
innovadoras para tecnologias primarias con el prop6-
sito de que evolucionen.

Por tales razones, dentro de los propoésitos de La
Tadeo esta continuar contribuyendo a la formacion de
profesionales altamente capacitados en la disciplina de
la ingenieria de sistemas.
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1. Introduccién

Paraddjicamente, en el contexto nacional la ingenieria
de sistemas, desde sus perspectivas de saber discipli-
nary de quehacer profesional, afronta una serie de pro-
bleméaticas que se manifiestan en afirmaciones como
la publicada en la revista Dinero, en la que se enuncia
que “Colombia estd importando ingenieros de la India.
Los disponibles son pocos, no saben inglés, y no tie-
nen la formacion suficiente”.

Y aunque estas problemaéticas corresponden a un
ambito de indole global, para Colombia este diagnos-
tico amerita un cuidado especial porque la formacion
de ingenieros es una de las condiciones para conseguir
el avance que necesita el pais para su crecimiento nor-
mal y, ademas, porque el desarrollo de software fue
escogido por el Ministerio de Comercio como uno de
los ocho sectores que impulsara para convertirlos en
areas de trabajo de clase mundial.

Lo anterior plantea nuevos retos y cuestiona a la
universidad colombiana acerca de los elementos que
necesita para entregar el profesional que demanda la
aldea global del conocimiento, en el espacio nacional
e internacional.

2. Factores que inciden en la problemética

La importancia de la ingenieria de sistemas en el pais
perdi6 fuerzay se diluyé como area crucial para el cre-
cimiento y la competitividad nacional como consecuen-
cia natural de:

e Lavariedad en la oferta de estudios no formales que
han distorsionado el real quehacer del ingeniero.

» Ladiversificacion de sus tendencias y enfoques, que
deforman su razén de ser y sus objetivos.

e La pérdida de pasion por las ciencias, entre ellas
las matematicas y la tecnologia.

» Lacantidad de profesionales que trabajan para com-
pafiias en el exterior.

e La escasa calificacion para desempefiarse laboral-
mente.

La ingenieria de sistemas es una profesion que siem-
pre necesitara de individuos creativos e innovadores,
inmersos en una realidad social y empresarial altamente
competitiva, debido a la influencia en el desarrollo de
latecnologia, que marcha a un ritmo vertiginoso y con-
lleva tomar decisiones que se relacionan con discipli-
nas como la factoria del software, el disefio de arqui-
tecturas empresariales flexibles y adaptativas, el dise-
fio de ambientes de Datawarehouse, Datamart y la mi-
neria de datos, entre otras.

3. Necesidades de integracion y generacion de
sinergia

Adaptando lo consignado en la Mision de Ciencia,
Educacién y Desarrollo, publicada por el Ministerio
de Educacion Nacional, se puede afirmar que “ la in-
genieria de sistemas en la aldea global del conocimiento
y especialmente en el caso colombiano se debate entre
lo que es, lo que quisiera ser y lo que tedricamente
deberia ser, funcionando como arquitecta de recursos
profesionales medianamente calificados para las ne-
cesidades del mercado de trabajo, sin embargo es ne-
cesario que la sociedad comprenda que la ingenieria
de sistemas que se forma dentro de la universidad es
un componente critico de la infraestructura del cono-
cimiento que posee o deberia poseer la nacién”. En
consecuencia, el planteamiento institucional de la uni-
versidad no debe ser otro que el de interiorizar la nece-
sidad de una clara integracion entre la teoria y la prac-
tica, que a la vez cohesione y articule la formacion in-
tegral por competencias con las necesidades que exige
el desarrollo tecnolégico del pais, en funcién de los
quehaceres propios de los sistemas como area disci-
plinar y especifica del conocimiento.

4. Prospectivas

La perspectiva de la problematica en cuestion, sus fac-
tores y la necesidad de una integracion disciplinar, con-
lleva el planteamiento del reto mas importante alrede-
dor de las areas del conocimiento de la ingenieria de
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sistemas ya que, si bien es cierto que las ciencias basi-
cas son parte esencial de su fundamentacién, el
modelamiento de sistemas de informacion exige la
aplicacion de componentes estructurales desde la me-
todologia, la técnica y la hermenéutica.

Por otra parte, la relacion entre la formacion, los
elementos diferenciadores de la profesion, los campos
de accidn del egresado frente a las necesidades y a la
realidad tecnoldgica en el campo propio de los siste-
mas, induce a repensar hacia donde van los programas
de ingenieria de sistemas, y como se puede visualizar
y prever el quehacer del ingeniero de sistemas del 2015.

Sin duda, los nuevos ambientes tecnol6gicos son y
seran eje dindmico y de cambio del comportamiento
de las organizaciones en general, en virtud de que la
gestion de la informacidn, la interaccion permanente
de las comunicaciones, el desarrollo del trabajo, el
aprendizaje continuo y el comportamiento han trans-
formado los paradigmas que se tenian de la sociedad
industrial, lo que ha permitido la aparicién y consoli-
dacion de la sociedad del conocimiento, es decir, aque-
Ila en que las personas en funcion del saber aprender y
el saber hacer se convierten en el centro generador de
las actividades y del desarrollo.

La universidad, en su funcion objetiva respecto de
la ingenieria de sistemas, debe ser centro permanente
de exploracion y explotacion de la creatividad y la in-
novacion, orientada al modelado y solucién de proble-
mas, gestando cualidades investigativas inherentes a
la proactividad y la prospectiva del contexto del mun-
do real evidenciado en la productividad y el desarrollo
sostenible. Para lograr esta funcion, la universidad se
traza como metas de formacion en sus estudiantes:

Primero, desarrollar consciencia propia o individual
para adquirir conocimientos con enfoque critico, en el
gue se conozca y se reconozca su método de aprendi-
zaje y se evidencien sus debilidades y fortalezas.

Segundo, impulsar el desarrollo de una conscien-
cia colectiva que evidencie y asuma los problemas co-
munes como retos de aplicacion del conocimiento ad-
quirido, y el estudiante se convierta en generador de
soluciones mas que en operador del engranaje laboral.

Tercero, la busqueda del mejoramiento continuo en
el quehacer profesional.

Lo anterior descansa en dos pilares fundamentales:
el primero se centra en la revision de hasta dénde la
adopcidn casi inconsulta por parte de los entes estata-
les de modelos de educacion superior foraneos son
practicos para la realidad nacional, no sélo de la inge-
nieria de sistemas sino de las demas areas de la inge-
nieria, mas aun cuando el contexto de las competen-
cias responde a sociedades desarrolladas y no en vias

de desarrollo y de innovacion limitada. El segundo
comprende incluir la multidisciplinariedad que nece-
sita la profesién desde el pregrado, en convenios for-
males con la empresa (como consumidores y soportes
de tecnologia) y con la industria (como proveedores
de tecnologia) para responder exactamente a los re-
querimientos reales y actuales de la sociedad e, igual-
mente, consolidar perfiles centrados en movilidad, in-
genieria del conocimiento, aspectos apoyados en los
conceptos de programacion ubicua, lenguajes natura-
les, arquitectura de servicios, interoperabilidad, ITIL,
procesamientos masivos, PMIy NGN, entre otros, para
nivelarse con el entorno técnico de la actualidad.

A lo anterior se afiade transversalmente la interdis-
ciplinariedad, que le permite a la ingenieria de siste-
mas ser mas atractiva, aprovechando y fortaleciendo
las ventajas sistémicas de la interrelacion con otras pro-
fesiones, tanto de la ingenieria como de las ciencias eco-
némicas, sociales y administrativas y de la salud.

La competencia actual entre los programas de las
diversas instituciones de educacion superior gravita en
diferentes niveles y se concentra en lo académico; la
realidad exige que la universidad promueva las alian-
zas interuniversidades, fortaleciendo su planta docen-
te mediante el fomento de formacion certificada en tec-
nologias emergentes.

En consecuencia, la motivacion de este primer en-
cuentro de Redis, que a su vez se plasma en el produc-
to final del Capitulo de Ingenieria de Sistemas de Acofi,
consiste en fortalecer la vision de la universidad como
estratega competitivo académico, unificada en hechos
reales, manifiesta a través de la movilidad, la coinves-
tigacion, el desarrollo interinstitucional y el fomento a
la cienciay la tecnologia como expresion del quehacer
y su compromiso social.

5. Conclusiones

La ingenieria de sistemas en Colombia, por su queha-
cer e incidencia a lo largo de 40 afios y en derecho
propio, ha alcanzado la madurez que le permite
reconsiderar los fundamentos bésicos y disciplinares,
y también le impone la necesidad de reingeniarse en
su interior, sobrepasando el paradigma incuestionable
de emprender y “construir su propio desarrollo”.
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1. Introduccién

La ingenieria de sistemas es una de las profesiones de
mayor incidencia en el futuro. Uno de los retos que
nos plantea parte de comprender en el marco interna-
cional la proyeccion de potencias industriales entre las
que Irlanda, Israel, China, India y Brasil se postulan
para mover el eje de la economia mundial.

Posiblemente una de las vias que se presente para
el mercado de los ingenieros de sistemas como estrate-
gia laboral se encuentra en la innovacion en el desa-
rrollo de tecnologia y especialmente de software, por
lo que se hace necesario ponerse a la par con paises
que recientemente aparecen como exportadores frente
a industrias maduras como Estados Unidos, Gran Bre-
tafia y Rusia, cuya demanda de ingenieros de sistemas
es notable.

2. La ingenieria de sistemas, una profesion de
incidencia en el futuro

Un ejemplo de estrategia de salida al mercado es la
India, donde la exportacion de software concentra tan-
to el sector empresarial como el gubernamental, que
apoya con subsidios y capital de riesgo y proporciona
solidez en el pago de sueldos. En lo que respecta a
Colombia, se ha puesto en marcha el Plan Nacional de
TIC y se ha impulsado la compra de tecnologia, basi-
camente para la educacion, que proyecta un capital
humano con buen nivel de preparacién. Sin embargo,
aun se requieren politicas internas de proteccion que
detengan el consumo de software extranjero y estimu-
len la compra de productos nacionales; disminuyan los
impuestos a los profesionales que desarrollen software,
permitan la reduccién de costos de produccién y den
flexibilidad en los requisitos de devolucion de impues-
tos que se han propuesto como estimulos.

Las politicas de incentivos se deben desarrollar en
el orden directo de la industria de software y no como
se han venido planteando las partidas generales en in-
vestigacién y desarrollo, que hasta el momento no re-

presenta un buen capital en nuevas tecnologias y soft-
ware. En este sentido, las universidades deben ser el
conector de emprendimiento en el desarrollo de una
industria de software que responda a estas realidades
gue se marcan globalmente. Es aqui donde deben pro-
pender a la implementacién de politicas internas de
apoyo a las empresas colombianas de software y a equi-
par a los nuevos profesionales con herramientas que
los lleven de desarrollos artesanales a industrias de
software de exportacion.

No esta de mas enfatizar en que el sector académi-
co puede desempefiar un papel importante fomentan-
do empresas de alta tecnologia, creadas para exportar,
con proyectos encaminados a aumentar la competi-
tividad, en los que se cumpla con los estandares de
calidad y mejores précticas de ingenieria de software
y de ingenieria de sistemas como Capability Maturity
Model (CMM). Asi mismo, el trabajo por el estableci-
miento de politicas gubernamentales debe basarse en
la asociacién y colaboracién entre las empresas y las
universidades, con espacios tanto de cooperacion como
de competencia, entendiendo que ésta motiva la inno-
vacion y la primera abre oportunidades para encontrar
la diferenciacion de los desarrollos que llevan al creci-
miento del sector.

Es igualmente necesario un trabajo fuerte en la es-
pecializacion de las caracteristicas del software como
diferenciador en el perfil del egresado. Esto, pensando
en el éxito de Israel, que se traza desde la produccion
de software de seguridad informatica y de transmision
de datos.

3. Conclusiones

Un futuro deseable de la ingenieria de sistemas se plan-
tea a partir de la naciente industria del software en
Colombia, que hace necesario estimular la creacion de
empresas desarrolladoras de software y de innovacion
tecnoldgica.

Para alcanzar el futuro objetivo se deben generar
politicas que partan del sector gubernamental y pro-
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yecten tratados y convenios con empresas del exterior
que no sdlo se dediquen a la produccién sino que com-
partan conocimientos y buenas précticas de ganar-ga-
nar, y apadrinen las empresas nacientes brindando apo-
yo econdémico y de capacitacion. La apuesta de la in-
genieria de sistemas es convertir a Colombia en un
exportador de software. Aqui es claro el papel de la
universidad como medio de conectar la academia con
la empresa.
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1. Introduccién

El presente articulo se desarrolla en dos partes: en la
primera se describe de forma general el proceso de for-
macién de los ingenieros de sistemas en la Universi-
dad Mariana de San Juan de Pasto. Se explica inicial-
mente el objeto de estudio de la profesion, se avanza
en la presentacién de algunas estrategias para lograr la
formacién tanto humana como académica y se preci-
san algunos programas de asistencia a estudiantes y
practicas profesionales. En la segunda, se reflexiona
sobre nuestro profesional en el mundo global, se ad-
vierte sobre las exigencias de la globalizacién y se
manifiestan algunas caracteristicas del nuevo profesio-
nal en ingenieria de sistemas.

2. Contenido del articulo

La ingenieria de sistemas es una disciplina cuya area
de conocimiento tiene una fundamentacion apoyada
en las ciencias bésicas y su objeto de estudio esta ba-
sado en las areas de ciencias de la computacion, inge-
nieria de software, sistemas de informacion y tecnolo-
gias de la informacion. Los recursos sobre los cuales
trabaja son la informacion y la tecnologia en computa-
cién. Una caracteristica importante de la ingenieria de
sistemas en su formacion es el aprendizaje basado en
la solucion de problemas. Los requerimientos, capaci-
dades y habilidades actualmente estan definidos por el
objeto de estudio de la profesion [1].

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Uni-
versidad Mariana tiene como prop6sito formar profe-
sionales humana y académicamente competentes en
andlisis y solucion de problemas propios de las cien-
cias de la computacion, ingenieria de software, siste-
mas de informacion y tecnologias de informacion que
aporten al desarrollo econdmico y social de la region y
el pais [1].

En nuestros estudiantes se fomenta a través de la
formacion humano-cristiana, el saber ser como perso-
na, ciudadano y profesional integral con sensibilidad
social y servicio solidario, ético, justo, equitativo y res-

petuoso de los derechos humanos. Todo esto enmarcado
en la formacion en valores inculcados por las Herma-
nas Franciscanas que dirigen la universidad no sélo
a nuestros estudiantes sino a profesores y adminis-
trativos.

Para desarrollar en los estudiantes las competen-
cias definidas, el programa, y por supuesto sus profe-
sores, adoptan principios del constructivismo a través
de estrategias de aprendizaje activo basado en casos
[1].

Con el propésito de asistir al estudiante en su pro-
ceso de formacion humana y académica, la universi-
dad cuenta con un programa institucional de acompa-
flamiento que se apoya en la oficina de pastoral, la
Vicerrectoria de Bienestar Universitario y los profeso-
res de cada semestre, en donde uno de ellos se convier-
te en el tutor de cada grupo y tiene como funcién velar
por el bienestar individual y grupal de sus estudiantes
a través del desarrollo de diferentes actividades (con-
vivencia, grupos de estudio, conferencias, etc.).

Otra de las actividades de formacion académica son
las précticas profesionales que en conjunto con la ofi-
cina de proyeccion social de la universidad se encami-
nan a prestar un servicio profesional tanto al sector
productivo como a comunidades marginadas de la re-
gion. Esta actividad les brinda a los estudiantes la opor-
tunidad de enfrentarse a los problemas de la realidad
social y les permite aplicar sus competencias humanas
y académicas.

Los cambios producidos en el mundo global exi-
gen de los profesionales de la ingenieria, como lo ex-
presa Joaquin Oramas en la revista 100 de Acis [2]:
“un trabajo abstracto a través de cddigos y simbolos,
en contacto permanente con colegas y equipos de tra-
bajo, dentro de un horizonte mas amplio de tiempo y
espacio y con disposicion permanente para adaptarse
a nuevos productos, tecnologias y métodos de organi-
zacion”. A esto le agregamos el dominio del idioma
inglés, con el proposito de pasar de ocupaciones tradi-
cionales a construir sistemas mucho mas complejos,
como también lo comenta el autor.
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Ahora la mayoria de empresas trabajan como redes
ubicadas en todo el mundo, hecho que demanda de la
academia formar profesionales con competencias sin
ubicacion, flexibles y capaces de adaptarse con facili-
dad a los permanentes cambios de problemas y de tec-
nologia.

En la clasificacion de trabajadores que hizo Robert
Reich [3], exministro de trabajo de Clinton, aparecen
los analistas simbdlicos en la escala més alta, quienes
mediante la intermediacion estratégica y el trabajo in-
telectual identifican, plantean y resuelven problemas
apoyados en sistemas simbolicos y son hoy los que
soportan y extienden la base tecnolégica. El autor ubi-
ca aqui a los profesionales de nuestra ingenieria, razon
por la cual se deberia repensar la formacion de nues-
tros estudiantes hacia esas caracteristicas, a pesar de
que fueron expresadas hace mas de una década.

3. Conclusiones

La intencion de formacién de nuestros ingenieros es
clara en la medida en que los programas académicos
definan, con fundamento solido, el objeto de estudio
de la profesion.

Nuestros estudiantes viven en un mundo de cambio
permanente, veloz y en algunas ocasiones impredeci-
ble. Nosotros, como profesores y académicos, debe-

mos acercar cuanto se pueda a nuestros futuros profe-
sionales a esos ambientes y para lograrlo es necesario
cambiar nuestros modos de ensefiar y de aprender; el
aprendizaje activo basado en casos es una excelente
opcion.

El nivel de desercién, desanimo y frustracion en
nuestro programa es muy alto. La creacion de politicas
institucionales de asistencia y acompafiamiento a nues-
tros estudiantes puede ser una oportunidad de dismi-
nuirlo y ayudarles a aprender.
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1. Introduccién

Ante las posibilidades y retos de la participacién de
Colombia en un mundo globalizado, los agentes de la
academia debemos reflexionar sobre las fortalezas y
debilidades de nuestras universidades para afrontarlos.
Los egresados de los programas de ingenieria de siste-
mas emigran hacia mercados laborales externos, tra-
bajan con compafiias multinacionales que se instalan
en el pais o crean empresas que deben ser, a su vez,
globales. Ponemos en discusion una reflexion sobre la
caracterizacion del programa en Colombia y pregun-
tas sobre posibles acciones en una visién de la profe-
sion hacia el afio 2015.

2. El contexto del programa

El término ingenieria de sistemas es usado en Colom-
bia y algunos paises latinoamericanos de manera dis-
tinta a como se utiliza en Europa o en paises anglo-
sajones.

Segun la universidad, el origen de la carrera es vin-
culado a las ciencias de la computacion [1], a la teoria
general de sistemas y la investigacion de operaciones
[2] 0 a la matematica [3]. Estos origenes estan ligados
no linealmente con el origen de tres disciplinas: la com-
putacion [4], la ingenieria de sistemas [5] y [6], ¥y la
informética [7].

La computacidn se ha desarrollado principalmente
en Estados Unidos y ha seguido las recomendaciones
de la ACM. Actualmente la ACM junto con la AlS, el
IEEE y la AITP hacen recomendaciones para cinco pro-
gramas: Computer Engineering (CE) [8], Computer
Science (CS) [9], Information Systems (IS) [10], Soft-
ware Engineering (SE) [11] e Information Technology
(IT) [12].

La disciplina denominada System Engineering tie-
ne su origen en los laboratorios Bell en los afios cua-
renta. Se define como una disciplina que guia la inge-
nieria de sistemas complejos [6]. La tecnologia, la ad-
ministracion y las ciencias sociales son los componen-
tes de su objeto de estudio [5], [6], [13], [14].

La disciplina denominada informatica tiene su ori-
gen en Francia, en los sesenta, y el término es utilizado
en general en Europa. Se definen tres categorias de
profesionales en informética: usuarios instrumentales,
usuarios de aplicaciones y usuarios informaticos[15].
El curriculo es equiparable a CS, SE e IT. Se establece
un dnico titulo de ingeniero informético que en algu-
nos paises agrega una especialidad [7].

En 2001 se configura la iniciativa Career-Space
liderada por once empresas europeas Yy respaldada por
la Comisién Europea y otras organizaciones. Propone
elementos basicos para los curriculos de tecnologias
de la informacién y las comunicaciones (TIC) a partir
de las necesidades presentes y previstas para el futuro
de la industria y de la sociedad de la informacion. Los
curriculos estan basados en competencias laborales, y
sus contenidos son compatibles con CS, SE, ITetISe
incluyen 25% de aplicacion y pensamiento sistémico
[16].

3. El programa en Colombia

El programa surge a fines de los sesenta y comienzos
de los setenta en las universidades de los Andes, In-
dustrial de Santander y Nacional. En 1992 habia 34
programas de ingenieria de sistemas; en 1996 ya eran
78; en 2003, 176 [17]; y en 2010 estan registrados 245
de ingenieria sistemas o afines, de los cuales hay 219
activos. Adicionalmente, hay 59 programas de educa-
cién superior afines en administracion y en formacion
de docentes.

Segun el SNIES, dentro de los 219 programas acti-
vos de ingenieria hay 17 diferentes titulos, entre los
cuales figuran ingenieria de sistemas, de sistemas e in-
formatica, de sistemas informaticos, de sistemasy com-
putacion, de software, de sistemas y telecomunicacio-
nes, de informatica, en teleinformaética e ingenieria de
sistemas con énfasis en telecomunicaciones.

Estos programas tienen un marcado énfasis en in-
genieria de software (39%) y en tecnologia de la infor-
macién (27%) [1]. A pesar de esto, en Colombia no
hay un concepto unificado sobre el objeto de estudio

Hacia una prospectiva de la profesion en Colombia // 105



Universidad Nacional de Colombia

de los programas de ingenieria de sistemas [17], [18],
aunque recientemente parece haberse dado un acuerdo
en cuanto a que deben apoyar el desarrollo de compe-
tencias y conocimientos segln las recomendaciones de
laACM, laAlS, el IEEE y la AITP [17].

Infortunadamente, esta aceptacion pretende conci-
liar las diferentes posiciones y complica el objeto de
estudio. Por un lado, intenta que un programa, la inge-
nieria de sistemas, tenga el mismo objeto de estudio
que los cinco arriba mencionados. De otro lado, en las
definiciones de varios programas se involucra la de
Systems Engineering y se mantiene la estructura del
programa de informatica europeo, con una denomina-
cién y posibles especialidades. Ademas, se han esta-
blecido 17 titulos diferentes con similares objetos de
estudio.

Esta confusion afecta a los empresarios al decidir
sobre el perfil del profesional que requieren para ha-
cerse cargo de la tecnologia, de los sistemas de infor-
macion o del desarrollo de proyectos de software. Asi
mismo dificulta la movilidad internacional de los
egresados y la seleccién de un programa académico
por parte de los estudiantes de educacion secundaria
[19].

4. Conclusiones

A manera de conclusién y en vista de las tendencias a
la acreditacion nacional e internacional, los procesos
de doble titulacién con universidades extranjeras, la
movilidad de estudiantes y profesionales y la necesi-
dad de formacidn de doctores, se plantean algunas pre-
guntas que apoyen la discusion del futuro inmediato
de la profesion: 1) ¢Es conveniente mantener el titulo
actual? 2) ¢Permiten las condiciones colombianas la
configuraciéon de nuevos programas acordes con las
recomendaciones de la ACM? 3) ¢Es pertinente cam-
biar el titulo de ingeniero de sistemas por ingeniero en
informatica y crear diferentes énfasis como en el caso
europeo? 4) ¢Es necesaria una nueva reflexion sobre
el objeto de estudio, acorde con las necesidades loca-
les y globales? 5) ¢ Estamos preparando los ingenieros
con las competencias de pensamiento sistémico, co-
municacion, resolucién de problemas complejos, tra-
bajo en equipos multidisciplinares y multiculturales,
emprendimiento, multilingliismo, autoformacion y
adaptabilidad a rapidos cambios que exigen las condi-
ciones actuales? 6) ¢ Estamos formando ingenieros que
van a continuar su proceso en doctorado para partici-
par en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
creacion de empresas de base tecnoldgica? 7) ¢Hace-

mos lo suficiente en la integracion con la industria y
en particular con la de TIC?
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1. Introduccién

Con el fin de hacer un aporte al estado actual y la pro-
yeccion de la ingenieria de sistemas en Colombia, me
permito socializar la experiencia desde la direccién del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Piloto de Colombia, para lo cual parto de los principa-
les criterios académicos y estudios de impacto en el
quehacer académico y el ejercicio de nuestra profe-
sion, que se tuvieron en cuenta en la reestructuracion
del programa durante el proceso de acreditacion, con-
centrandonos en las competencias complementarias al
énfasis y la identidad que se tiene en ciencias de la
computacion y desarrollo de software. Son éstas las
areas de desempefio en las que se destacan nuestros
egresados y aportamos el mayor esfuerzo para buscar
desde la estructura curricular una manera coherente de
crear un hilo conductor entre los tres elementos de la
funcion universitaria: la docencia, expresada en el cu-
rriculo y modelo pedagdgico; la investigacion, por
medio del fortalecimiento de los semilleros, trabajos
de grado y consultoria asociados al grupo de investi-
gacion institucional; y la proyeccion social, a través
del proyecto de practica empresarial y los programas
de extension.

2. Vision del programa de ingenieria de sistemas
de laUPC

La construccién de la vision tiene como fin preparar el
programa para los proximos cinco afios y concretar el
objetivo de la acreditacion, vista no s6lo como un pro-
ceso de calidad académica sino como una consecuen-
cia de las evaluaciones prospectivas realizadas entre
estudiantes, profesores, egresados, directivos y empre-
sarios, orientadas al propdsito de generar las condicio-
nesy el curriculo que permitan lograr un impacto en la
comunidad académica y el sector real.

En este proceso se obtuvo informacion importante
que permiti6 fortalecer el énfasis del programa y de-
terminar las areas tematicas en las que nos debemos
concentrar, para ofrecer a los estudiantes la oportuni-
dad de cursar un curriculo que les sea Util para la vida

profesional y se puedan desempefiar con idoneidad,
aplicando y sabiendo en qué &reas profundizar para el
desemperio laboral.

Iniciamos con la identificacion de las competencias
necesarias para desempefiar los papeles basicos de la
ingenieria, de la formacion profesional general de la
ciencia de la computacion y del desarrollo de software,
y nos concentramos en los de profundizacién, comple-
mentarios a los del tradicional ingeniero de sistemas
dedicado principalmente a la programacion, las bases
de datos y las redes. Lo anterior, teniendo en cuenta
las recomendaciones de los egresados y empresarios y
revisando los planes de desarrollo nacionales en los
que encontramos que los papeles tradicionales estan
siendo transformados o complementados por los que
demandan una formacién més interdisciplinar, orien-
tada a la contribucion al desarrollo de las empresas en
lo relativo a la continuidad del negocio y el aporte a la
concrecion de los objetivos corporativos.

Fue asi como decidimos fortalecer los proyectos de
investigacion de los estudiantes y profesores, empe-
zando con la socializacion y la importancia de la inno-
vacion y la gestion del conocimiento desde los prime-
ros periodos académicos. Pasamos de la formacion en
investigacion a una investigacion aplicada mas formal,
buscando liberar su iniciativa y produccion a partir de
semilleros de investigacion disciplinares, dirigida por
profesores investigadores de planta con la responsabi-
lidad de brindar mayor acompafiamiento para mejorar
la metodologia de investigacion y fortalecer la aseso-
ria académica en la elaboracion de proyectos y traba-
jos de grado. Igualmente se incluyd en los planes de
trabajo docente méas dedicacion a la labor investigativa
para que realicen produccién académica de mayor vi-
sibilidad e impacto.

Otro factor importante es la retroalimentacion al cu-
rriculo que realizan estudiantes y empresarios partici-
pantes en el proyecto de practica empresarial, con la
gue buscamos un verdadero aporte de la academia a
las empresas por medio de la transferencia de conoci-
miento a los estudiantes y su puesta en practica en es-
pacios reales. Ellos, a su vez, nos trasmiten sus expe-
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riencias en las empresas y las fortalezas o debilidades
que detectan para continuar con su formacion acadé-
mica y aportar nuevas ideas en propuestas de proyec-
tos de innovacion e investigacion.

3. El nuevo ingeniero de sistemas

El nuevo ingeniero de sistemas debe estar en capaci-
dad de proponer respuestas a las organizaciones por
medio de la formacion y la experiencia en investiga-
cion aplicada, la gestion del conocimiento, un concepto
claro del valor de la informacién como activo de las
empresas Yy el aporte de valor agregado a los procesos y
complejos sistemas de informacion por medio de la in-
novacion y el conocimiento de las tecnologias actuales.

El principal aporte de los egresados al sector real
consiste en conocer los objetivos de las compafiias en
las que se desempefian o animarse a la creacion de
nuevas empresas con vision concreta 'y percepcion clara
del mercado local con influencia o proyeccién global.
Necesitan ser cada vez mas competitivos, formarse no
solo con perfiles interdisciplinarios sino con capaci-
dad de trabajar en ambientes multidisciplinarios. Des-
de la academia se deben promover los escenarios para
profundizar en proyectos y procesos empresariales que
les permitan ser exitosos en el desempefio profesional
0 el desarrollo empresarial y tener conciencia de que
son parte fundamental de las organizaciones.

El principal esfuerzo en la formacion de ingenieros
de sistemas lo debemos realizar en la academia para
generar un cambio interior, pasando de ser transmiso-
res de informacién a promotores de espacios para la
innovacion, de modo que los profesionales puedan
adaptarse al futuro con competencias en calidad, ge-
rencia de proyectos, bilingtiismo, capacidad de trabajo
en equipo y clara concepcion de la necesidad de la
fundamentacion tedrica puesta en practica.

Los ingenieros de hoy necesitan concentrarse en la
produccién y el éptimo uso de la tecnologia, aplican-
dolaen la solucién de problemas, la integracion de pro-
cesos y el aprovechamiento de la infraestructura de sis-
temas, tomando como base las competencias naturales
en ciencias de la computacién y desarrollo de software.

4. Conclusiones

Se debe proponer a los estudiantes curriculos que les
aporten competencias y conocimientos y les brinden
las herramientas que van a usar en la vida profesional,
no sélo de manera tedrica sino con la aplicacion y uti-
lizacion de manera responsable, oportuna y adecuada
de las tematicas estudiadas. Asi tendran la capacidad

de proponer soluciones a problemas reales, enmarcados
en un entorno empresarial en el que, ademas del usua-
rio final, existen retos como la continuidad del nego-
cio y el dinamismo del mercado en el que se encuentra
la organizacion.

En los programas de ingenieria de sistemas tene-
mos el compromiso de vincular a los estudiantes a pro-
cesos de investigacion aplicada que les permitan con-
tribuir con innovacion a diferentes campos y los forme
con capacidad critica constructiva para proponer apor-
tes en la integracion de tecnologias, la construccion de
sistemas de informacidn integrales y la optimizacién
de la infraestructura y los objetivos de los negocios.

El futuro del crecimiento de la industria nacional
en el area de tecnologia esta determinado en gran parte
por la verdadera alianza entre la academia, las empre-
sas y el Estado, para que los planes de desarrollo na-
cionales se articulen y se canalicen de mejor manera
los recursos de los tres actores. Se debe pensar desde la
base en la formacion académica en conceptos, tecnolo-
gias, investigacion y areas del conocimiento que contri-
buyan a las empresas a progresar nacional e
internacionalmente, formar profesionales cualificados
e idoneos y optimizar el tiempo en las aulas, tanto en la
formacion general como en los tépicos que fortaleceran
el desempenio profesional y la generacion de empresa.

Los procesos de acreditacién académica nos abren
espacios institucionales para la reflexion y la autoeva-
luacién conjunta con estudiantes, profesores, directi-
VoS, egresados y empresarios, lo que permite clarificar
la identidad de los programas y la mutua relacion entre
universidad y entorno, asi como la responsabilidad de
la puesta en marcha de acciones académicas concre-
tas, siendo conscientes de la importancia de la inver-
sién de recursos institucionales para mejorar los pro-
cesos académicos, investigativos, de proyeccion social
y de formacion docente que inciden en los curriculos.
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1. Introduccién

El desarrollo del sector informéatico en Colombia se
inicia en la década de los setenta con la demanda de
productos y servicios de tecnologia que brindan a las
medianas empresas la oportunidad de contar con re-
cursos que les permitan operar de manera eficiente.
Luego, en 1983 llegan al pais los computadores perso-
nales, aparecen poderosos sistemas operacionales, len-
guajes de programacion y bases de datos de gran capa-
cidad, de tal manera que se evidencia el desarrollo cre-
ciente de los sistemas de informacion. A finales de la
década de los ochenta e inicios de los noventa, con la
llegada del internet, se transforma la forma de acceder
a la informacidén en Colombia, lo cual conllevd cam-
biar del entorno de trabajo personal y empresarial.

Este recorrido historico permite visualizar el creci-
miento vertiginoso de las tecnologias de informacion,
y genera la gran inquietud por parte de las universida-
des sobre los programas de ingenieria informatica, sis-
temas y afines, de tal manera que se genera un analisis
profundo de los problemas actuales en cuanto a de-
manda de estudiantes, subsistencia de estos programas
e impacto futuro de los mismos en el medio. En este
position paper se muestran las caracteristicas de forma-
cion, el perfil y la vinculacion con el medio del ingeniero
informatico de la Universidad Pontificia Bolivariana de
Bucaramanga (UPB), al igual que las conclusiones del
trabajo por desarrollar sobre el programa.

2. Caracteristicas de la formacion del ingeniero
informatico en la UPB

El Programa de Ingenieria Informética en la UPB de
Bucaramanga se contextualiza en el marco del desa-
rrollo tecnolégico, con criterios de calidad en los cam-
pos cientifico, técnico, ético, empresarial y humanista
en los &mbitos regional, nacional e internacional [1].
El programa promueve en el educando el desarrollo de
habilidades creativas e investigadoras, gran capacidad
de autoaprendizaje en el cambiante mundo de la tec-
nologia informatica. El programa contempla el con-

cepto de interdisciplinariedad que permite en el edu-
cando adquirir una vision de los diversos procesos exis-
tentes en las organizaciones y la estrecha relacion del
programa con otras areas del conocimiento.

La definicion del programa se estructura en los com-
ponentes que permiten la formacién de un profesional
integral en el area de las tecnologias de informacion
desde las perspectivas operacional, funcional y estra-
tégica:

En el componente operacional se estudia el con-
cepto de la infraestructura tecnolégica que soporta los
procesos Yy la operacion de una organizacion, la plata-
forma operacional (arquitectura del computador, sis-
temas operativos) e infraestructura desde el area de las
redes y la conectividad. ElI componente funcional de-
sarrolla las habilidades para solucionar problemas des-
de un modelo computacional, de tal manera que un pro-
blema del mundo real pueda ser transformado al mun-
do formal (el desarrollo de procesos y el manejo de
informacion a través del computador); ademas se ana-
liza el tratamiento y almacenamiento de la informa-
cion desde el concepto de las tecnologias de informa-
cion. EI componente estratégico desarrolla las habili-
dades gerenciales y de gestion que permiten aumentar
la eficiencia, la efectividad y la productividad de una
organizacion a través de los recursos y sistemas de in-
formacion, de tal manera que se brinden los instrumen-
tos necesarios para que el ingeniero informatico solu-
cione problemas desde un punto de vista estratégico y
genere valor agregado a los procesos de negocio en las
organizaciones.

El programa facilita la movilidad de estudiantes y
profesores mediante convenios nacionales e interna-
cionales para el desarrollo de procesos académicos y
de investigacion con instituciones nacionales e inter-
nacionales con lo cual se fortalecen los procesos de
investigacion de la Facultad.

3. Perfil del ingeniero informatico de la UPB

Se consideran fundamentales en la formacion del estu-
diante y futuro profesional de la Facultad los aspectos
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académicos y el valor social agregado, de modo que
sea:

» Profesional actualizado en las tecnologias de infor-
macion con altos niveles de calidad y sélida
fundamentacion cientifico-técnica, para dinamizar
el desarrollo regional, con solvencia moral y ética
en el proceso de transformacion socio-econémica
y cultural de la region.

» Profesional con adecuada fundamentacion tecno-
I6gica a través de un desarrollo curricular innova-
dor que proporciona no sélo las destrezas técnicas
o profesionales sino una formacion conceptual acor-
de con las nuevas tendencias del desarrollo, basa-
dos en los valores del humanismo cristiano.

 Profesional formado con un curriculo y una meto-
dologia que se adaptan al desarrollo de proyectos,
e involucran la innovacién y la investigacion, para
aportar soluciones de acuerdo con las necesidades
de la industria regional y del pais.

» Profesionales con capacidad de trabajo en equipo
interdisciplinar para el desarrollo de proyectos en
el &rea informética, con enfoque estratégico median-
te la apropiacion de sus habilidades desde las pers-
pectivas operacional, funcional y estratégica para
generar gran impacto en las organizaciones aplican-
do normas y estdndares nacionales e internaciona-
les.

 Profesionales formados en una institucion que pro-
mueve una ensefianza integral, mediante un curri-
culo con componentes flexibles en los que se evi-
dencian las asignaturas propias de la especializa-
cién en areas de profundizacion en la carrera, la
formacion interdisciplinar y el componente de acti-
vidades curriculares libres, fundamentales en el pro-
ceso de formacién integral.

4. Vinculacion del egresado al medio

Dentro de los analisis realizados en la universidad con
respecto al perfil del profesional que se debe entregar
al medio, basado en las necesidades de éste, se ha defi-
nido que el ingeniero informéatico debe tener [1]:

e Liderazgo para trabajar en equipos multidisci-
plinares con sentido ético y humano.

» Capacidad de analisis, disefio y desarrollo de solu-
ciones tecnologicas en los sectores productivos de
la region.

Cualidades personales como la honradez, el respe-
to, la actitud ética y critica aplicable a su vida pro-
fesional.

» Habilidades gerenciales y administrativas en el area
de las tecnologias de la informacion y las comuni-
caciones (TIC) en las organizaciones.

» Capacidades investigativas tendientes a la genera-
cion de innovaciones de alto impacto en las organi-
zaciones, teniendo en cuenta el cambio constante y
los desarrollos tecnologicos.

» Habilidades de comunicacion verbal y escrita para

la presentacion de propuestas y resultados de los

proyectos desarrollados, para lograr un buen acer-
camiento a la alta gerencia de las organizaciones.

5. Conclusiones

Basados en la baja demanda que se ha tenido en los
ultimos afos en los programas de ingenieria informa-
tica, de sistemas y afines, se hace necesario el plantea-
miento nacional de proyectos que permitan mostrar el
programa, el perfil del egresado y la labor que realiza
en el medio. Por otro lado, es fundamental demostrar
la demanda de este tipo de profesional, ya que dia a
dia es evidente el crecimiento en el uso de TIC y la
especializacion en cada tematica por tratar, como las
nuevas tendencias en TI, la seguridad informatica y
los aspectos estratégicos, esto es, garantizar que los
ingenieros tengan una formacién que les permita ge-
nerar soluciones reales en las organizaciones, de acuer-
do con las necesidades de éstas [2] [3].
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1. Introduccién

La rapida evolucién de la informatica y el impacto de
su aplicacion en los &mbitos nacional e internacional
hace necesario realizar constantes estudios de las ten-
dencias tecnoldgicas, sociales, politicas y econémicas
relacionadas para identificar oportunidades y retos de
los programas de ingenieria informatica con el fin de
garantizar su supervivencia y ser competitivos. Del
mismo modo, estos estudios permiten evaluar la vi-
gencia del contenido de dichos programas, el enfoque
de sus grupos de investigacion y los posgrados exis-
tentes.

Dado lo anterior, en la Universidad Pontificia Boli-
variana (UPB) de Medellin, Colombia, se realiz6 entre
2007 y 2008 un estudio prospectivo para la Facultad
de Ingenieria Informatica con el fin de identificar sus
fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades v,
adicionalmente, determinar los escenarios que puede
afrontar hasta el afio 2015.

2. Metodologia

Una de las metodologias prospectivas usadas en este
estudio fue Delphi, que permitié obtener los temas
investigativos o de ensefianza que deberd tener el pro-
grama de Ingenieria Informatica de la UPB en 2015.
El grupo de participantes estuvo representado por aca-
démicos, investigadores, industriales y consultores.
En esta metodologia se pueden identificar cuatro
fases: 1) fase exploratoria, 2) realimentacion de temas
prioritarios a los panelistas, 3) validacion de temas prio-
ritarios y 4) identificacion de temas prioritarios.

3. Resultados

Algunos de los temas prioritarios en la primera fase
exploratoria:

 Investigacion aplicada
* Redes de control de acceso
e Pervasive computing (computacion penetrante)

* SNA (Social Network Analysis)

» Dispositivos para reconocimiento de patrones
» Técnicas de programacion

» Bases de datos

e Seguridad

» Gestion tecnolégica

 Inteligencia de negocios

Los temas en discusion en la segunda fase o ronda son:

* Investigacion basica

* Macroproyectos

* Uso de datacenter por parte de las empresas
» Seguridad informética

» Software Open Source

* Arquitectura de dispositivos

» Metodologias de desarrollo de software
» Estructuras de datos

e Datamining

» Datamart

» Datawarehousing

* Informaética especializada

» Algoritmos y complejidad

A partir de los resultados de la primera ronda se
identificaron temas que no habian sido incluidos en el
primer cuestionario. Para el segundo cuestionario se
decidi6 evaluarlos con el objetivo de conocer el con-
cepto de los panelistas. Por razones metodoldgicas es-
tos temas no pudieron ser incluidos en la evaluacién
final, pero se recomendo que se tuvieran en cuenta en
el proceso de planeacion estratégica dada su alta acep-
tacion. Algunos de estos temas son:

* Arquitectura de software

* Gestion de la configuracion

» Aseguramiento de calidad de software
* Ingenieria de requisitos

» Simulacion

» Dinamica de sistemas
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En las tres rondas se busco el consenso de los
panelistas en las diferentes areas y que hubiese conti-
nuidad de la mayor cantidad posible de ellos.

Los resultados fueron evaluados estadisticamente
de dos formas. Se llegé a la conclusién de que algunos
de los temas mas representativos para la Facultad de
Ingenieria Informética de la UPB al afio 2015 son:

 Investigacion aplicada
e Seguridad informatica
e Gestidn tecnoldgica
 Inteligencia de negocios

4. Conclusiones

Segun el criterio de los panelistas, los siguientes te-
mas deben ser tenidos en cuenta por la Facultad de
Ingenieria Informética de la UPB: computacion pene-
trante, evaluacion y gestion de riesgos, arquitectura
orientada a servicios (SOA), investigacion aplicada,
métricas de software, testing, metodologias de desa-
rrollo de software, seguridad, procesamiento distribui-
do de informacion, legislacion informatica, gestion de
tecnologia e inteligencia de negocios.

Las universidades deben realizar planeacién
prospectiva con este tipo de herramientas metodo-
légicas.

La formacidon profesional de los estudiantes debe
complementarse con cursos de extension académica,
teniendo como referente los temas tratados en el estu-
dio, sean prioritarios, en discusién o nuevos.

Los temas que fueron eliminados luego del primer
cuestionario deben ser tenidos en cuenta en estudios
posteriores, ya que pueden tener una mayor pertinen-
cia en ese momento.
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1. Introduccién

El contexto profesional de nuestros egresados ha cam-
biado considerablemente en los ultimos diez afios v,
por tanto, el curriculo del ingeniero de sistemas debe
reflejar este cambio. No sélo se trata de nuevos con-
ceptos como la computacion ubicua, los frameworks y
estandares de buenas practicas o las arquitecturas orien-
tadas a la web; lo mas importante es pensar en un nue-
vo modelo curricular que tenga en cuenta los requeri-
mientos de personas, grupos u organizaciones en dife-
rentes dominios.

Los ingenieros de sistemas se estan desempefiando
en una amplia variedad de dominios, incluyendo, por
ejemplo, negocios, ciencias de la salud y gobierno. Por
este motivo, las recientes guias Information Systems
de ACM incluyen como competencias del ingeniero
de sistemas:

e Capacidad para desempefiarse efectivamente en
cualquier organizacion.

e Capacidad para integrarse en diferentes niveles y
funciones de la organizacion.

e Capacidad de entender el dominio dentro del cual
trabaja y tener conocimiento de la tecnologia ade-
cuada para su papel organizacional.

e Capacidad de identificar y comunicar la relevancia
estratégica de la funcion de Tl para ejecutar de
manera satisfactoria los procesos y estrategias em-
presariales.

La clave para desarrollar este nuevo modelo es cen-
trarse en estrategias que favorezcan la interdiscipli-
nariedad en los ingenieros de sistemas, no a partir de
modelos tecnolégicos sino empresariales y sociales que
representen las necesidades de las organizaciones y de
las comunidades.

2. La interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad se concibe como la necesidad
de crear un curriculo integrado que se caracterice por

los contenidos abiertos, la investigacion permanente y
las précticas pedagdgicas pertinentes y horizontales.
El enfoque curricular moderno habla de tres perspecti-
vas para el aprendizaje interdisciplinario: la concep-
tualizacion, la contextualizacion y la orientacion a pro-
blemas.

La conceptualizacion envuelve identificar concep-
tos centrales de dos o0 mas disciplinas y establecer una
conexion cuantificable entre éstas. La idea es disefiar
unaestrategia integrada para llevar el pensamiento cien-
tifico y matematico mas alla de la teoria. Para lograr
este proposito se debe enfatizar en la etapa de disefio
de cualquier artefacto, componente o sistema.

La contextualizacién es el método por el cual se
puede embeber cualquier material con conocimientos
disciplinares en la "fabrica" del tiempo, la cultura o
las experiencias personales. Se puede decir que se tra-
ta de una humanizacion del conocimiento. Es posible
que como ingenieros nos preguntemos qué podemos
obtener de la sociologia, la antropologia, la filosofia y
la historia, pero es precisamente en estos campos don-
de el ingeniero de sistemas del futuro encontrara su
deber ser como ciudadano, actor de la transformacion
para una nueva sociedad de la informacion.

La orientacién a problemas encierra el conocimiento
y los tipos de pensamiento de diferentes disciplinas
para resolver complejos problemas reales que requie-
ren méas de una disciplina. La idea es producir resulta-
dos tangibles que permitan conocer el ciclo de desa-
rrollo de cualquier artefacto, componente o sistema,
enfoque presente en metodologias reconocidas como
CDIO.

3. La vision del arquitecto empresarial

No es proposito de este documento dar una definicion
sobre arquitectura empresarial sino plantear cuales son
las habilidades requeridas por un profesional que po-
driamos denominar arquitecto de empresa que debe
tener competencias para desempefiarse en dos mun-
dos: la definicion del problema y el desarrollo de la
solucion.
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En la definicion del problema, un arquitecto de
empresa requiere un pensamiento conceptual que le
permita establecer los requerimientos, la vision de la
arquitectura, los principios, politicas y estrategias de
negocios, y el plan de comunicacién y mercadeo nece-
sario para abordar el problema. En particular, esto debe
estar certificado por un cuerpo de conocimientos
internacionalmente reconocido. Ademas, se requiere
el conocimiento del dominio vertical u horizontal del
problema; es claro que este conocimiento so6lo se pue-
de adquirir mediante el desarrollo de experiencias rea-
les en el dominio de interés.

En el desarrollo de la solucién, un arquitecto de
empresa debe tener una perspicacia técnica que le per-
mita identificar y explotar las oportunidades que ofre-
cen las tecnologias de la informacion y las comunica-
ciones (TIC) para el beneficio de personas, grupos y
organizaciones. Igualmente, debe dirigir toda su solu-
cion a partir de buenas précticas y patrones estableci-
dos que aseguren la calidad de cualquier artefacto, com-
ponente o sistema.

4. Aplicacion de este enfoque en la Universidad
Santiago de Cali

Considerando lo expuesto en este documento, el pro-
grama de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Santiago de Cali ha definido su perfil profesional a
partir de la formacién de arquitectos de sistemas de
informacion de clase mundial con responsabilidad so-
cial. Este perfil destaca la vision expuesta en este do-
cumento, ademas de enfatizar en la necesidad de for-
mar ingenieros con experticia técnica, sensibilidad so-
cial, enfoque global y una tendencia hacia la investi-
gacion y la innovacion, factores clave en el futuro de
la formacion de ingenieros de este siglo. Siguiendo el
enfoque planteado, el programa desarrolla estrategias
para articular la estructura de competencias y conoci-
mientos presentados de la siguiente manera:
Conceptualizacion: incluye la necesidad de refor-
mar la manera en que se imparten los cursos mediante
un modelo pedagdgico que permita desarrollar en los
estudiantes competencias para concebir, analizar y di-
sefiar cualquier artefacto, componente o sistema rela-
cionado con la funcion de T1. Ademas, se debe formar
un ingeniero de sistemas con la perspicacia técnica
requerida mediante cursos actualizados y pertinentes
que unan la brecha entre la teoria y la practica.
Contextualizacion: se ha implementado un progra-
ma de préacticas empresariales que ofrece tres etapas,
simulacion de empresa, practica en empresa y unidad

de negocios. La idea es que mediante experiencias rea-
les internas y externas los estudiantes puedan conocer
diversos dominios de desempefio, verticales u horizon-
tales.

Orientacion a proyectos: se ha planteado transfor-
mar el programa hacia un modelo orientado a CDIO
en los cursos. Adicionalmente, se han establecido tres
momentos enfocados en proyectos integradores. Un
proyecto integrador bésico centrado en la identifica-
cion, formulacion e intervencion de los estudiantes en
la resolucion de problemas sociales de la ciudad, la
region y el pais con ayuda de las herramientas y técni-
cas generales de la ingenieria. Un proyecto integrador
profesional centrado en la identificacion, formulacion
e intervencion de estudiantes en la resolucion de pro-
blemas de las organizaciones con la ayuda de las he-
rramientas propias de un arquitecto de empresa. Un
proyecto integrador de grado que permita identificar,
formular y plantear soluciones a problemas a partir de
las diferentes lineas de profundizacion del plan de for-
macion.

5. Conclusiones

Este documento plantea la necesidad de formacion de
ingenieros de sistemas desde un enfoque
interdisciplinar, a partir de la vision de un arquitecto
de empresa con capacidad de definir problemasy plan-
tear soluciones en diversos dominios, verticales u ho-
rizontales. Consideramos importante incluir en el cuer-
po de conocimientos y competencias de los ingenieros
de sistemas colombianos una vision mas alineada con
las necesidades de la organizacion y la sociedad en
general, como lo plantea el concepto de arquitectura
empresarial.
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1. Introduccién

El acelerado desarrollo de las tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones (TIC) ha generado en
nuestra universidad la preocupacion por mantener ac-
tualizado el curriculo del programa para garantizar que
los egresados adquieran las competencias requeridas
en el mercado laboral.

Por tal motivo, es muy importante definir las com-
petencias especificas o propias que caracterizaran al
ingeniero de sistemas en los contextos nacional e in-
ternacional para los préximos afos.

Seré igualmente necesario incorporar en el curricu-
lo las competencias generales 0 genéricas que permiti-
ran que el futuro profesional cuente con las habilida-
des, destrezas y actitudes necesarias para desempefiar-
se como ingeniero capaz de comunicarse en el campo
laboral y personal.

Se busca, entonces, un modelo de formacion por
competencias que permita dar cuenta de la aplicacion
practica de los conocimientos para solucionar situa-
ciones reales de las organizaciones y de su campo pro-
fesional, desempefiarse integralmente en el ser, el co-
nocer, el hacer y el actuar, para trascender en la orga-
nizacién en que ejerza.

2. Contexto nacional actual

En el Plan de Tecnologia de Colombia, expedido re-
cientemente por el Gobierno, se presentan los objeti-
VoS y estrategias para los proximos cuatro afios, que
buscan incrementar el uso y apropiacion de las TIC
mediante la masificacion del uso de internet en Co-
lombia para aumentar el desarrollo econémico y dis-
minuir la pobreza. Espera lograr que el 50% de los
hogares y las mipymes estén conectados a la red, mul-
tiplicar por cuatro el nimero de conexiones a la misma
y triplicar la cantidad de municipios conectados a la
autopista de la informacion mediante fibra dptica; para
lograrlo, plantea desarrollar el ecosistema digital en
cuanto a infraestructura, servicios, aplicaciones y usua-
rios.

De este plan se desprenden grandes oportunidades
y retos para las profesiones relacionadas con las TIC,
en cuanto a cantidad de profesionales disponibles y
aptos o0 no aptos para trabajar en la industria de TI.

Segun este diagndstico, en Colombia, comparati-
vamente con otros paises, no ha aumentado la canti-
dad de egresados de carreras relacionadas con tecno-
logia y, segun las metas planteadas, no se contara con
las personas requeridas para cumplirlas.

En cuanto a las competencias de los egresados de
estos programas, se encontro que solo el 14% es apto
para trabajar en la industria de T, y un buen porcenta-
je del resto no lo es por el bajo nivel de bilinglismo.
Ademas, el curriculo no satisface las necesidades de la
industria y aungue los profesionales cuentan con habi-
lidades basicas en TIC, muestran dificultad con habili-
dades especializadas y especificas, por lo cual es com-
plicado encontrar arquitectos e ingenieros de proyec-
tos de TI.

Actualmente la industria colombiana de TI es poco
especializada, con bajos margenes de globalizacion.
Esté orientada al mercado doméstico y principalmente
a la produccion y soporte de software empaquetado,
desarrollo de software a la medida y consultoria e inte-
gracion de sistemas, lo cual se agrava si se tiene en
cuenta que la oferta estimada de tecndlogos y profe-
sionales de sistemas y electronica no serd suficiente
para suplir la demanda después de 2011; y si la idonei-
dad de los graduados no aumenta al 50%, la industria
de Tl solo alcanzara el 34% del tamafio objetivo plan-
teado.

3. El perfil y las competencias especificas

Las competencias especificas deben lograr la integra-
cion entre la formacion que les ofreceremos a los estu-
diantes y las necesidades de las empresas de contar
con profesionales capaces de asumir los cambios tec-
noldgicos de las organizaciones, con capacidades y
habilidades para responder a los retos planteados nacio-
nalmente y las nuevas tendencias internacionales.
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Para establecer las competencias especificas en tor-
no a las cuales girara la formacion de nuestros inge-
nieros de sistemas, debemos identificar la orientacién
de los perfiles que buscamos cubrir en las areas de soft-
ware y servicios, telecomunicaciones, productos y ser-
vicios e intersectoriales, lo cual debe definirse de tal
manera que el ingeniero sea capaz de disefiar y desa-
rrollar software y contenidos que cumplan con las
métricas internacionales y plataformas definidas; pro-
ducir sistemas de informacion que soporten las tran-
sacciones empresariales propias e interrelacionadas,
acordes con un mundo en el que las estrategias y toma
de decisiones de las organizaciones se daran en una
sociedad que privilegiara el uso de medios digitales y
comunidades sociales.

4. Las competencias genéricas o generales

Para el programa son y seguiran siendo validos los re-
ferentes del proyecto Tuning en Europa y en América
Latina y las propuestas del Ministerio de Educacion
Nacional, motivo por cual se debera considerar la in-
corporacion al curriculo de competencias
instrumentales, interpersonales y sistémicas, con ma-
yor o menor énfasis en algunas, de acuerdo con la mi-
sion y el Proyecto Educativo Institucional de la uni-
versidad.

Dado el requerimiento de profesionales habiles en
el uso y apropiacion de TIC para la innovacion y el
desarrollo del pais, debemos hacer mayor énfasis en
competencias instrumentales que desarrollen su capa-
cidad de analisis y sintesis, conocimiento y comunica-
cién en un segundo idioma, habilidad para buscar y
analizar informacion de diversas fuentes que les per-
mitan solucionar problemas reales y tomar decisiones
en un contexto empresarial y laboral.

Competencias sistémicas que les permitan adaptar-
se a nuevas situaciones, habilidad para investigar e in-
novar nuevos productos y servicios, de acuerdo con
estandares de calidad nacionales e internacionales, y
capacidad para disefiar y gestionar proyectos que inte-
gren TIC en cualquier organizacion, o en la propia, sin
importar su tamafio o complejidad.

En la formacion de los ingenieros de sistemas con-
tinuaran siendo importantes las competencias
interpersonales. Se espera de los profesionales que sean
capaces de comunicarse con expertos de otras areas,
trabajar en equipo, desempefiarse con altas calidades
humanas y ofrecer su conocimiento y experiencia al
servicio y desarrollo de la sociedad, en un entorno na-
cional e internacional, dado el contexto virtual, global

y ubicuo que se requiere en la red. También es impor-
tante un alto compromiso ético porque los nuevos pro-
ductos y servicios requeriran profesionales con identi-
dad digital que a través de la red mantengan su perso-
nalidad, sus valores y modo de actuacion inquebranta-
bles.

Todas las competencias anteriores deberdn comple-
mentarse con el conocimiento de culturas y costum-
bres de otros paises, iniciativa y espiritu emprendedor
para hacer parte del entorno laboral y social que se
impone en la sociedad del conocimiento, lo cual im-
plicaré que sean capaces de aprender, ensefiar y com-
partir con otras personas la informacion disponible en
la red.

5. Conclusiones

La formacion de nuestros ingenieros de sistemas de-
bera incluir competencias de disefio, produccion y dis-
tribucion de contenidos digitales, sistemas de informa-
ciény servicios en la nube para las grandes y pequefias
empresas. Por lo tanto, debemos ofrecer una forma-
cion que les permita conocer plataformas y estandares
de desarrollo para clientes de cualquier lugar.

Como parte del compromiso social, serd importante su
capacidad para vincularse a los planes del Gobierno
en cuanto a masificacion de las TIC y capacitacion de
los usuarios de todos los sectores y municipios de Co-
lombia; y competitividad para hacer parte del
ecosistema digital y plantear y desarrollar proyectos
de investigacion de TIC privilegiados con capitales de
inversion.
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1. Introduccién

La ingenieria de sistemas es una de las profesiones mas
complejas de definir en términos de su evolucion so-
bre todo en nuestros dias. Cuando queremos estable-
cer qué es, para qué sirve y hacia donde va, facilmente
podemos estar en el pasado. Justamente ese vertigino-
so avance de la tecnologia hace que esta profesion en
particular esté en una constante bldsqueda de nuevas
respuestas, tendencias y paradigmas que permitan pro-
veer mejores soluciones a una sociedad cada dia mas
globalizada, interconectada y competitiva.

2. Evolucién reciente

En los ultimos cinco afios, la evolucién de la ingenie-
ria de sistemas ha estado orientada por los avances tec-
noldgicos en las redes de comunicacion y la globali-
zacion de las comunicaciones. Es asi como los siste-
mas de informacion y la ingenieria de software, areas
de la informatica que mas desarrollo han tenido en el
ambito profesional, vienen evolucionando hacia el so-
porte y creacion de soluciones usando las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC); la
internet y los dispositivos de comunicacion movil, soft-
ware inteligente y aplicaciones mdviles, y la creacion
y comercializacién de servicios de software con servi-
cios web. Ademas de lo anterior, el impacto de las re-
des sociales como fenémeno cultural de lo cotidiano.

El tema del perfil del ingeniero de sistemas como
aspecto realmente complejo, debe preocupar a las uni-
versidades y al pais entero. Uno de los principales
indicadores es el desbalance existente entre las nece-
sidades insatisfechas de personal calificado y la canti-
dad de programas que graduan profesionales con un
perfil que se confunde muchas veces con el de técni-
cos y tecndlogos. Una de las mayores dificultades para
buscar acuerdos es que esta area cambia todos los dias,
y las respuestas de hoy no sirven necesariamente para
mafiana. Las tecnologias y las necesidades cambian,
los contextos de aplicacion evolucionan y el abanico
de posibilidades profesionales se amplia.

3. Como estamos en la Universidad Simon
Bolivar, extension Culcuta

Nuestra misién institucional establece el compromiso
de facilitar el acceso a la educacién superior de los
sectores populares, en especial aquellos que pueden
generar nuevas formas de gestion social y empresarial.
En ese sentido, el programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Simon Bolivar forma ingenieros ido-
neos en el saber y el saber hacer en gestion e investiga-
cion de proyectos informéaticos modernos que le dan
un manejo integral y eficiente a los sistemas que so-
portan, producen y administran la informacion en las
organizaciones construyendo soluciones a través de la
ingenieria del software, la gestion de redes de compu-
tacion y la gestion en tecnologia informética, para
interactuar con otros profesionales en forma responsa-
ble y ética, motivados por la actualizacion y el com-
promiso de propender al bienestar del individuo, la
familia y la sociedad, como profesionales integrales y
utiles a la sociedad.

Para atender las exigencias y demandas tecnoldgi-
cas del sector productivo, el Programa de Ingenieria
de Sistemas aprovecha las oportunidades de la globali-
zacion en las areas de la produccién, la informacion,
la comunicacidn y la interaccion humana. Por ello debe
enfocarse hacia los procesos que generen valor agre-
gado, basados en el conocimiento y aplicacion de tec-
nologias de la informacién y las comunicaciones en
todos los sectores de la economia.

La ingenieria de sistemas tiene la ventaja de contar
con su propio nucleo de formacién en TIC para sopor-
tar actividades de desarrollo de soluciones y forma-
cién investigativa, lo cual se convierte en una oportu-
nidad, considerando el papel estratégico de las tecno-
logias en la competitividad internacional. Esta oportu-
nidad debe aprovecharse para propiciar la formacion
de profesionales en todos los niveles con la capacidad
de estimular el proceso de desarrollo tecnolégico del
pais. En tal sentido, el crecimiento de la inversion en
desarrollo de software y en investigacién por parte de
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los sectores académicos y empresariales se convierte
en una estrategia para lograr esta meta.

4. Conclusiones

La tendencia va dirigida al desarrollo de software inte-
ligente y desarrollo de aplicaciones moviles, la crea-
cion y comercializacion de servicios de software usan-
do internet (servicios web). Sin dejar de mencionar el
impacto de las redes sociales como un fendmeno cul-
tural de lo cotidiano.

La ingenieria de sistemas debe enfocarse hacia los
procesos que generen valor agregado, basados en el

conocimiento y aplicacion de TIC en todos los secto-
res de la economia.
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1. Introduccién

La ingenieria de sistemas es una profesion casi trans-
versal a todas las disciplinas conocidas. Sin embargo,
las estadisticas muestran un preocupante desinterés de
los bachilleres colombianos por estudiarla. Esto moti-
va a las universidades que ofrecen el programa a re-
flexionar sobre la concepcion del ingeniero de siste-
mas actual y la vision del mismo a cinco afios. Este
trabajo constituye nuestro aporte sobre la considera-
cion del ingeniero de sistemas en la UTB y la vision
que tenemos del mismo.

2. Concepcion del ingeniero de sistemas y sus
areas de desempefio

Para la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, el inge-
niero de sistemas es un profesional que, fundamenta-
do en la ciencia de la computacién, la ingenieria de
software y los sistemas de informacion, aplica el mé-
todo de la ingenieria para el desarrollo de soluciones
completas de computacién a problemas de la socie-
dad. Tales soluciones deben ser guiadas por principios
de honestidad, transparencia, eficiencia economia y
respeto hacia los demas y al medio ambiente.

Lo anterior implica que el profesional de la inge-
nieria de sistemas debe ser una persona con pleno do-
minio de los fundamentos de su profesion en lo disci-
plinar, basico y complementario y tener la madurez y
la capacidad suficientes para enfrentarse a los cam-
bios tan acelerados que experimenta la tecnologia pro-
pia de su entorno. Otras caracteristicas importantes son
la habilidad de evaluar y seleccionar entre el amplio
conjunto de opciones que ofrece la tecnologia, las bue-
nas relaciones interpersonales y la comunicacion apro-
piada. La creatividad para innovar, el gusto por apren-
der de manera auténoma y autorregulada, el cumpli-
miento de los compromisos con calidad, son compe-
tencias que estamos comprometidos a formar en nues-
tros estudiantes.

En la UTB consideramos que nuestros profesiona-
les tienen mayores posibilidades de éxito en la medida

en que sean generadores de sus propios trabajos e
interactien con comunidades internacionales. Por esos
motivos, formamos profesionales emprendedores, con
capacidad para construir empresas y hablar una segun-
da lengua que les permita generar empleos y ganar es-
pacios en el contexto global.

Toda esa concepcion se sustenta en un plan de estu-
dios integral y flexible a través del cual nuestros inge-
nieros de sistemas aprenden a conocer, hacer, convivir
y ser dentro de las més altas exigencias académicas. El
curriculo estd dividido en las siguientes areas: cien-
cias bésicas (22,6%), ingenieria aplicada (24%), cien-
cias bésicas de ingenieria (28,7%), ciencias sociales y
humanas (10,7%) y formacién complementaria (14%).
Las estrategias pedagogicas estan fundamentadas en
el aprendizaje activo, haciendo énfasis en el trabajo
colaborativo y cooperativo a través del desarrollo de
proyectos, analisis de casos de estudio y solucion de
problemas. De igual forma, se promueve la lectura de
textos en inglés y se motiva la indagacion continua
mediante el uso de herramientas como internet y la
consulta a bases de datos académicas y cientificas.

3. Roles del ingeniero de sistemas

Los egresados de ingenieria de sistemas de la UTB
podran ejercer como asesores en el area de TIC de cual-
quier organizacion; desarrolladores de software em-
presarial, sobre todo para la web; administradores de
red y analistas, disefiadores y gerentes de proyectos de
sistemas de informacion.

Lo anterior implica la realizacion eficiente de las
siguientes actividades: conocimiento y manejo de las
metodologias, procesos y métodos de la ingenieria de
software para el desarrollo de software con calidad y
las restricciones de tiempo y presupuesto impuestas
por el cliente; elaboracion de proyectos de trabajo de
acuerdo con el perfil profesional, en el que se esta-
blezcan las tareas por realizar y sus plazos, recursos y
costos; analisis, disefio y elaboracidn de sistemas de
informacion; analisis, disefio y montaje de redes de
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coémputo que permitan la integracién organizacional a
través de la implantacion de servicios de computo;
comunicacion correcta en forma oral y escrita.

Todas las actividades o roles que puedan desempe-
fiar nuestros egresados deben estar fundamentados en
principios y valores como los de honestidad, respeto,
liderazgo, transparencia, excelencia'y compromiso con
el logro.

4. Nuestros egresados Y los futuros ingenieros

La valoracion que el medio hace de nuestros egresados
la conocemos por el estudio de seguimiento a egresados
que realiza cada dos afios una firma externa especiali-
zada. Con base en el que se llevo a cabo en 2008, po-
demos hacer las siguientes afirmaciones: el 80% de
nuestros egresados se encuentra trabajando y el 20%
restante manifiesta haber trabajado. Del 80% que la-
bora, el 90% es empleado y el 10% trabajador inde-
pendiente. EI 15% de nuestros egresados recibe sala-
rio inferior al millén de pesos; el 20% entre uno y dos
millones; el 40% entre dos y tres millones; el 5% entre
tres y cuatro millones; y el 20% restante mas de cuatro
millones. EI 72% de los egresados esta de acuerdo en
que la formacion impartida es la adecuada para el éxi-
to laboral. Adicionalmente, el estudio demuestra que
el 88% de nuestros egresados se encuentra satisfecho
con la formacién recibida; y el 80% asegura que la
formacion recibida en la UTB es la mejor de la costa
caribe colombiana. La razon de méas peso que dieron
los empleadores para contratar a nuestros egresados es
la excelente preparacion académica, las relaciones per-
sonales que les permiten adaptarse rapidamente a la
organizacion, la capacidad critica y propositiva y las
habilidades comunicativas.

Del estudio se concluye, también, que nuestros
egresados se desempefian en los siguientes cargos: jefe
de sistemas, analista programador, ingeniero de sopor-
te, administrador de red, asesor de TIC, docente uni-
versitario y gerente de proyecto.

Nuestra visién del futuro contempla un ingeniero
de sistemas con gran capacidad para aprender de ma-
nera autonoma las nuevas tecnologias emergentes de
nuestra disciplina, entre las cuales juegan un papel im-
portante las tecnologias de la internet del futuro en
cuanto a contenido multimedial, procesamiento de
imagenes y graficos tridimensionales, analisis de da-
tos y seguridad. De igual forma, consideramos que la
industria de videojuegos y de las redes y aplicaciones
moviles son otros campos de trabajo futuro. Con el

advenimiento del cloud computing esperamos que nues-
tros egresados puedan construir mas empresas que pres-
ten servicios desde la nube, particularmente en el ni-
vel del SaaS.

5. Conclusiones

El programa de ingenieria de sistemas de la UTB, a lo
largo de sus 15 afios de existencia, ha graduado alrede-
dor de 300 profesionales, de los cuales un 80% ha in-
gresado al mercado laboral colombiano con éxito y un
88% manifiesta satisfaccion con la formacion recibida
en la UTB. Nuestro curriculo es integral y flexible, se
interesa por la excelencia tanto en lo disciplinar como
en lo social y humano, en la investigacion, en el uso
apropiado de una segunda lengua que brinde mayores
posibilidades de accién y en la preparacion para gene-
rar empresa. El medio los considera profesionales con
excelencia académica y son altamente preferidos por
las empresas de la ciudad.

Para el futuro, seguimos apostando por un profe-
sional con sentido social y humano, internacional, em-
prendedor y con dominio de las tecnologias de avan-
zada como internet 3D, procesamiento de imagenes y
graficos, analisis avanzado de datos, servicios de re-
des maviles y aprovechamiento de la computacion en
la nube para la generacion de servicios.
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