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Luis Carlos Diaz Chaparro

Presidente de REDIS 2011-2012

Mientras nuestro primer encuentro en Paipa fij6 de manera consensuada la hoja de ruta
para la generacién y ejecucion de acciones tendientes a cumplir con los Retos de la Inge-
nieria de Sistemas al 2015, esta segunda reunién en San Gil, Santander, constituyé un paso
trascendental para definir entre todos la identidad del ingeniero de sistemas, eje central y
piedra angular en este proceso. Sin claridad sobre esta identidad, resulta dificil establecer
las metas por cada uno de los retos planteados y concretar las oportunidades que la disci-
plina brinda.

En este segundo encuentro se logré definir un conjunto general de habilidades fun-
damentales de caracter genérico del ser, el saber y el hacer del ingeniero de sistemas y
otro de habilidades especificas que se clasificaron en tres dimensiones inter-relacionadas:
la construccion de soluciones informaticas y procesos asociados, y la relacién tanto con
las tecnologias de la informacién y las comunicaciones como con las organizaciones y el
negocio. De igual manera, se logré establecer algunas generalidades de los programas y
sus planes de estudios, lo que nos proporciona un marco de referencia nacional sobre la
distribucién de las areas de formacién en ingenieria de sistemas. Estos valiosos resultados
nos permitiran iniciar la reflexion acerca de los perfiles propios de cada programa, la in-
formacion asociada a cada plan de estudios y la relacién entre las habilidades definidas y
las areas de estudio impartidas.

Es comprensible que todos los programas no tengan un mismo perfil y que el egresado
no sea experto en cada una de dichas habilidades ni conozca en detalle todas las areas de
estudio. Tampoco se pretende lograrlo con este esfuerzo. El perfil de un programa, asi
como las fortalezas y los diferenciales de sus egresados, son potestad de cada institucion.
Lo interesante es analizar, contrastar, enriquecer y diferenciar ese perfil con los resultados
obtenidos y tomar tal trabajo como base inicial y referente general para generar y poten-
ciar, de manera articulada, iniciativas, estudios y acciones especificas desde varios frentes
con el fin de verificar los hallazgos y comenzar a consolidar la identidad del ingeniero de
sistemas en favor de la calidad de su formacioén, su ejercicio profesional y el reconocimien-
to que merece la disciplina ante la comunidad en general.

En los position papers que escribimos los decanos o directores de los programas par-
ticipantes y en las actividades del encuentro, fue clara la ratificacién de cada uno de los
retos definidos en las siete dimensiones determinadas en Paipa, lo cual no sélo es satis-
factorio sino que constituye un punto clave para estar mas seguros del avance alcanzado.
Finalmente, agradecemos la participacién de todos los miembros de REDIS y el apoyo de
la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOF]I) a la realizacion de este en-
cuentro. Esperamos que este aporte conjunto contribuya a seguir fortaleciendo este ejerci-
cio de cooperacion y sea una base importante, cimentada en la identidad del ingeniero de
sistemas, para abordar mejor la realizacién de las acciones y los proyectos de alto impacto
que deban ponerse en marcha en beneficio de nuestra disciplina y la evolucién de nuestras
regiones y el pais en general.

Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011) | 7




1. Introduccion
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En estas memorias se presenta el producto del trabajo realizado por los miembros
de la Red Colombiana de Programas de Ingenieria de Sistemas y Afines (REDIS)
que participaron en el IT Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas:
la identidad del ingeniero de sistemas, actividad que reunié a 56 decanos y directores
de 16 departamentos del pais, organizados en nueve nodos: Bogota, Antioquia, Bo-
yaca — Llanos, Costa Caribe, Eje Cafetero, Huila — Tolima, Narifio, Oriente y Valle.

Al igual que en el primer encuentro, hubo una etapa previa de reflexién y anali-
sis en la que el director o decano debia producir un position paper y diligenciar un
formulario con informacién detallada del programa como base para el trabajo en
equipo que se desarrollaria posteriormente, con la misma dindmica que permitio,
de nuevo, que cada integrante interactuara con colegas diferentes al pasar por cada
una de las tres mesas de trabajo.

Esta version, realizada del 25 al 27 de agosto de 2011 en San Gil, Santander,
inicié con el foro “La identidad del ingeniero de sistemas” y continué con las tres
mesas de trabajo, cada una compuesta por diez grupos previamente organizados al
azar. Las preguntas generadoras para la primera mesa giraron en torno al deber ser
y el hacer del ingeniero de sistemas en su practica profesional, los diferenciadores
de los perfiles de los egresados y sus campos de accion. Las de la segunda mesa hi-
cieron referencia a la percepcion de los egresados en el entorno, las necesidades de
las empresas relacionadas con la profesion y la conexién entre la universidad y el
ingeniero de sistemas con el medio.

Con base en el resultado de las dos mesas anteriores, en la tercera se solicité
que determinaran las competencias genéricas o transversales y las especificas del
ingeniero de sistemas recién egresado, las cuales se denominan “habilidades”, en la
sintesis que se incluye en esta edicién.

Otro producto de este encuentro son las generalidades sobre los programas y
sus planes de estudios, condensados en varias tablas.
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2. Foro
La identidad del ingeniero de sistemas

El foro dio inicio al IT Encuentro, con el propdsito de presentar cifras y hechos que caracte-
rizan la profesion. Fue un espacio de reflexién en torno a algunos de los problemas que se
afrontan cuando se define la identidad del ingeniero de sistemas. Las presentaciones fueron
enriquecidas con las intervenciones de varios de los asistentes al evento. Los panelistas fue-
ron los ingenieros Francisco José Quintana Ramirez, presidente de la Asociacién Colombia-
na de Ingenieros de Sistemas (ACIS), y Jorge Villalobos Salcedo, director del Departamento
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de los Andes.



3. Position papers
sobre la identidad del ingeniero de sistemas

Estos articulos (position papers) fueron la base para preparar individualmente el tra-
bajo que seria desarrollado en el encuentro en torno al primer reto de la profesién,
relacionado con la identidad del ingeniero de sistemas, que plantea dos interrogantes:
quiénes somos (identidad) y co6mo queremos que nos vean (imagen).

De acuerdo con la solicitud hecha antes del encuentro, el autor principal de cada arti-
culo es el decano o director del programa (o departamento, si es el nivel mas cercano
al programa) y como coautores figuran otros profesores o directivos de la institucién.
Las opiniones expresadas en cada articulo son entera responsabilidad del autor y no
comprometen a REDIS o al encuentro.

Con la entrega del articulo, cada autor cedi6 a REDIS todos los derechos del escrito,
incluidos los de explotacién comercial del contenido.



3.1 Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas
(ACIS)

“Crisis de identidad de la ingenieria de sistemas”



Crisis de identidad de la ingenieria de sistemas
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Francisco José Quintana Ramirez - presidencia@acis.org.co

Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas (ACIS) - www.acis.org.co * Bogotd, D.C.

Introduccion

Tenemos la fortuna de ejercer una profesiéon que se carac-
teriza por su constante evolucién, no sélo en la forma en
que se hacen las cosas sino en la tecnologia involucrada y
en c6mo paso de ser un fin a un medio, lo que implica un
cambio en el desempefio del ingeniero de sistemas.

Hace pocos meses celebramos con la Universidad de
los Andes los cuarenta afos de los primeros egresados del
programa de ingenieria de sistemas del pais, y al escu-
char a los pioneros de esta profesién en Colombia, pensé
en qué lejos estaban ellos de imaginarse la penetracién
que tendria hoy la tecnologia en nuestras vidas; tan lejos
como estamos hoy de pensar en el desarrollo que habra
durante los siguientes cuarenta afios.

La situacién econémica y los signos de buen momen-
to en que se encuentra nuestro pais nos generan un con-
junto de oportunidades que tenemos la responsabilidad
de aprovechar al maximo, los procesos de globalizacién
de servicios de tecnologias de la informacién (TI) estan
madurando a velocidades vertiginosas y si no aprove-
chamos esta coyuntura vamos a quedar rezagados y nos
convertiremos en consumidores de aquellos que si lo hi-
cieron. La competencia es feroz: paises como India y Chi-
na preparan miles de profesionales y estan dispuestos a
prestar servicios a todo el planeta.

Las preguntas que nos debemos hacer son: ¢estamos
formando a los profesionales que lideren este cambio?,
¢estamos modernizando los curriculos para preparar a
los futuros profesionales no sélo con los conocimientos
sino también con las competencias apropiadas a las ne-
cesidades futuras?, ¢reconocemos la importancia de la
formacion técnica y tecnolégica?

Esta evolucion es grande y compleja y encontramos
tres aspectos que la hacen atin mas dificil: el nimero de
inscritos en los programas de ingenieria de sistemas es
cada vez menor, mientras la demanda interna por pro-
fesionales en las diferentes disciplinas de TI es cada vez
mayor, y existe una brecha entre las competencias de los
egresados y las que se requieren en el medio laboral. Aun-
que esto puede ser comprensible, se trata de desarrollar
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competencias nuevas, necesarias para ser atractivos en el
mercado laboral.

Disminucion en la cantidad de inscritos en los
programas de ingenieria de sistemas

No es un secreto que cada semestre que pasa los progra-
mas de ingenieria de sistemas reciben menos estudiantes;
incluso el namero es considerablemente menor con res-
pecto a una década atras.

Este fenémeno no es tnicamente local, en Estados
Unidos se presenté hace unos afios y las universidades
tuvieron que reinventarse los programas, actualizarlos,
renovarlos y hacerlos més atractivos.

El Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) ha
reformado su curriculo a tal grado que el programa de
ciencias de la computaciéon ya no es independiente sino
que estd asociado a ingenieria eléctrica; y hoy son varios
los programas relacionados con tecnologia que estan
asociados a otras ciencias, e incluso han establecido un
vinculo con Harvard para aprovechar las areas de conoci-
miento y experiencias de cada uno (Harvard-MIT Health
Sciences and Technology).

La ACM en su documento Computing Curricula 2005
— The Overview Report, separa las disciplinas de las carre-
ras afines a computacién en tres areas de foco: hardware,
software y necesidades organizacionales y éstas figuran en
cinco programas diferentes: Computer Engineering, Com-
puter Science, Software Engineering, Information Techno-
logy e Information Systems. Cada una de estas disciplinas
tiene areas diferentes que eventualmente se intersectan.

El nivel de especializacion ha crecido tanto que la in-
genieria de sistemas cubre todos los temas pero en si mis-
ma no define nada. ¢Acaso no seria mas atractivo ofre-
cer programas con énfasis muy claros (p.e. ingeniero de
sistemas de informacién), y asi definir perfiles de mas
profundidad en las diferentes dreas de conocimiento,
complementado con una real y fuerte formacién tecno-
légica?



Finalmente, la avalancha generada por numerosos
programas de ingenieria de sistemas que brindan forma-
cién técnica basica y elevan el estatus tras un diploma de
ingeniero, incrementa la confusién en los estudiantes de
secundaria a la hora de seleccionar un programa profe-
sional.

Aumento en la demanda de profesionales

Existe un déficit calculado entre 8.000 y 14.000 profe-
sionales en las diferentes disciplinas de la ingenieria de
sistemas; conseguir profesionales de buen nivel se ha
convertido en un dolor de cabeza para las organizaciones
y, paraddjicamente, hay miles de ingenieros de sistemas
desempleados. ¢Estamos, acaso, formando profesionales
en cantidad y sin la calidad requerida?

El plan Vive Digital del Ministerio de las TIC prevé la
posibilidad de crear 200.000 empleos directos derivados
de los diferentes subsectores de tecnologias de la informa-
cion en los cuales se destacan el desarrollo de software y
la prestacién de servicios (tercerizacion, principalmente).

Los ingenieros de sistemas que hoy se requieren son
aquellos capaces de agregar valor, de hacer la diferencia,
profesionales en nuevas dreas de trabajo, con la capaci-
dad y actitud para interactuar con otras profesiones y dis-
ciplinas en un ambiente colaborativo.

Egresados sin las competencias requeridas en las
organizaciones

Hace unos dias Luis Conde, fundador de Seeliger y Con-
de, decia en una entrevista “que las universidades se tie-
nen que dedicar a tres cosas: generacién y transmision
de conocimiento, que es lo que hacen tradicionalmente;
y desarrollo de competencias, que es lo que hace falta.
No sirve en la empresa una persona que sepa mucho de
ingenieria pero que no pueda trabajar en equipo ni esté
dispuesta a aprender otras cosas, que no se esfuerce, no
piense en los compafieros, no hable en publico, ni sepa
hacer presentaciones. En las universidades colombianas
o en las espaiiolas cada vez hay mas exdmenes orales. Eso
es muy importante. Uno de los problemas en la transmi-
sién de las competencias empieza con los profesores. Por
ejemplo, ser puntual parece muy facil. Pero probable-
mente, quien llega tarde es el profesor. Falta autoridad
y demostracién del ejemplo para transmitir esta compe-
tencia.”

Las competencias son las que realmente hacen la di-
ferencia, los profesionales que se destacan se diferencian
principalmente por ellas. En el caso de nuestra profesion,
cuanta falta hace tener ingenieros que sepan escribir, que
sean rigurosos en los procesos, que sean capaces de es-
cuchar e identificar una necesidad, que sean mucho mas
que buenos ingenieros.

Conclusiones: una sola ingenieria de sistemas sin
identidad

El mundo ha cambiado, los modelos de negocios han
cambiado. Las necesidades de las organizaciones, por su-
puesto, han cambiado. ¢Cual es la razén para seguir aglu-
tinando un conjunto de programas con énfasis y objetivos
diferentes bajo un mismo paraguas, cuando realmente
son profesiones afines pero diferentes entre si?

Hoy me sorprendo al analizar los curriculos de mu-
chas universidades, son demasiado genéricos, poco in-
novadores, practicamente iguales al que cursé hace ya
casi 30 anos. ¢(Dénde esta la innovacién?, ¢;dénde estd la
colaboracién entre la empresa y la universidad?, ¢acaso
estamos atrapados en los paradigmas de la ingenieria de
sistemas de hace 40 afos?, ¢dénde estan los gremios lle-
vando al Estado estas preocupaciones y dénde esta el Es-
tado colaborando en esta modernizacién?

Si el Plan Nacional de Desarrollo ve el sector de tec-
nologias de la informacién como elemento diferenciador
en la generacion de empleo, si existe un mercado lleno
de oportunidades que pide competencias que no se en-
cuentran, creo firmemente que es el momento de tomar
el liderazgo y asumir el riesgo de hacer cambios profun-
dos en los programas que se ofrecen hoy en dia y quizas
arriesgarnos a ser innovadores en unos curriculos perti-
nentes para nuestro contexto, competitivos globalmente,
diferenciando espacios de trabajo tanto en los niveles
(técnico, tecnolégico, profesional) como en el espectro de
la profesion.

Francisco José Quintana Ramirez. ingeniero de Sistemas, Es-
cuela Colombiana de Ingenieria (1987), Programa de Alta Direccion Empre-
sarial Inalde (2003). Presidente de la Asociacion Colombiana de Ingenieros
de Sistemas (2011-2012), socio y director general de la Regién para Inte-
llego, empresa lider en México y Colombia en gestion de la informacion. Se
desempefid como director para Latinoamérica de la division de terceriza-
cion de Tl para Hewlett Packard. Por mas de 20 afios ha ocupado diferentes
cargos directivos relacionados con la prestacion de servicios de tecnologia

en Colombia y América Latina.
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3.2 Nodo Bogota

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
“El ingeniero de sistemas como agente de cambio”

Corporacion Universitaria Unitec
“Mision del ingeniero de sistemas en las organizaciones inteligentes”

Escuela Colombiana de Ingenieria
“La ingenieria de sistemas, una profesion orientada al servicio”

Politécnico Grancolombiano
“La supervivencia de la ingenieria de sistemas”

Pontificia Universidad Javeriana
“Reflexiones asociadas con la identidad del ingeniero de sistemas”

Universidad Catolica de Colombia
“Hacia la identidad del ingeniero de sistemas”

Universidad Central
“ldentidad: desercion, retencion y baja demanda”

Universidad Cooperativa de Colombia
“ldentidad del ingeniero de sistemas”

Universidad de la Sabana
“La variedad en la formacion profesional en informatica y sistemas”

Universidad de los Andes
“Una propuesta de macrohabilidades para la ingenieria de sistemas”

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
“Mas alla de la identidad de la ingenieria de sistemas: una propuesta dinamica y holistica”

Universidad Jorge Tadeo Lozano
“Programando el futuro de la ingenieria de sistemas”

Universidad Nacional de Colombia
“Ingenieros de sistemas: de desheredados a constructores de capital social”

Universidad Piloto de Colombia
“Vision de la ingenieria de sistemas”

Universidad Sergio Arboleda
“ldentidad y personalidad del ingeniero de sistemas en Colombia”



El ingeniero de sistemas como agente de cambio
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Manuel Davila Sguerra - mdavila@uniminuto.edu

Corporacion Universitaria Minuto de Dios (Uniminuto) - http://portal.uniminuto.edu - Bogota, D.C.

Introduccion

Definir el perfil del ingeniero de sistemas, asi como su
identidad, no es tarea facil ni de resultados inmediatos.
Por eso se cre6 en REDIS el proyecto “Perfiles”, del cual
salieron iniciativas como los encuentros de los programas
de ingenieria de sistemas que trabajan en la prospectiva
de la profesién. Este escrito es s6lo un aporte de ideas que
sumen a los propésitos de la red. El perfil, como tal, se
va forjando durante la formacién integral del profesional
y depende en gran parte de la misién de cada una de las
universidades. Unas propenden a una formacién orienta-
da al emprendimiento, otras a lo social, lo investigativo o
lo académico. Sin embargo, hay caracteristicas generales
que deben ser parte del perfil: orientacién al servicio de
los demas, capacidad investigativa permanente, autoestu-
dio, disposicién al aprendizaje, resolucién de problemas,
ética profesional y trabajo en equipo.

La imagen de nuestra profesiéon se ha visto desfigu-
rada por la masificacién de la informatica y se confunde
con el uso personal de la misma, que es algo que cual-
quier lego hace. Lo que si le compete es la capacidad de
producirla o implementarla a escala organizacional o so-
cial. En una palabra, el hecho de que lo que antes era co-
nocimiento hoy sean “comodities”, ha creado un halo de
comercio y de consumo masivo alrededor de la profesién
que ha desfigurado su imagen en el ambito general.

Momento crucial para el cambio

En la revista Computer, del IEEE, de diciembre de 2010,
encontramos un articulo titulado “A nonlinear perspecti-
ve on higher education” (1), que en espaiiol traduce “Una
perspectiva no lineal en la educacién superior”. Por su
sentido global y nuestra identificacién con algunos de
sus comentarios, nos permitimos extractar de alli y citar
algunas ideas. Dice que el estado de la academia en las
universidades esta en el punto en el cual una gota mas
puede “rebosar la copa”, para referirse a la posibilidad de
perder su pertinencia; con esta metafora se prende una

Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011) | 21

alarma relacionada con el cambio inminente en los pro-
cesos de formacion profesional en el area de informatica.
Menciona la tendencia de las universidades a abandonar
su preocupaciéon por el entorno y dedicar més tiempo a
investigaciones altamente especializadas. Nuestra inter-
pretacion es que no se deben abandonar ese tipo de inves-
tigaciones sino que las universidades deben incluir en sus
planes todo aquello que lo rodea y esto, en nuestro caso,
se refiere a los vecinos, el barrio, la ciudad, el campo, la
agricultura, la ganaderia, la mineria y, en general, lo que
en el pais se haya definido como sector estratégico de de-
sarrollo.

Universidad, Empresa y Estado

De lo anterior se deriva la importancia de seguir definien-
do en REDIS el verdadero significado de la trilogia Uni-
versidad-Empresa-Estado, sobre lo cual se ha avanzado
notoriamente en la red. Si miramos la educacién como
producto y esta simbiosis no se da, tendremos institucio-
nes educativas aisladas del medio, con el peligro de traba-
jar sobre conocimientos inttiles y alejarnos de los cam-
bios que transforman a la sociedad. Tendremos también
empresas desconectadas de la investigacion y el desarro-
llo y un Estado que regule de acuerdo con los intereses
de terceros, que no corresponden a los de la comunidad.
Al ser el ingeniero de sistemas el agente transformador,
encontramos alli una de las rutas para renovar su imagen
en la sociedad.

La métrica utilizada para medir la investigacion

El articulo mencionado hace una critica a los indicadores
con que se mide hoy en dia el proceso investigativo de
las universidades; se refiere a las publicaciones exigidas a
los profesores, no porque divulgar sea criticable sino por-
que se puede convertir en un medio de permanencia en el
trabajo mas que en una verdadera produccién cientifica.




Cabe anotar que esto mismo ha sido debatido dentro de
algunas de nuestras universidades y que el mismo direc-
tor de Colciencias, Jaime Restrepo, lo menciona en sus
intervenciones con el medio educativo.

En 2009 recibi6 Menciéon de Honor del Premio Na-
cional de Periodismo Simén Bolivar el articulo realizado
por el profesor Pablo Arango, titulado “La farsa de las pu-
blicaciones universitarias” (2), en el cual hace un analisis
descarnado sobre el decreto 1444 de 1992, que creé in-
centivos salariales para los profesores de las universida-
des publicas y que, segin el profesor Arango, ha generado
vicios que al final no redundaron en verdaderos aportes a
la ciencia y a la investigacién.

La coincidencia de encontrar dos articulos, uno na-
cional y otro internacional, sobre este debate, nos deja
mucho que pensar y nos trae a la memoria cuando hace
unos afnos propusimos desde REDIS a Colciencias una
investigacion sobre la prospectiva de la ingenieria de sis-
temas en Colombia. Pero no fue posible encontrar una
linea de investigacién en la cual tuviera cabida esta inicia-
tiva, razén por la cual dejamos la idea a un lado y prose-
guimos con el trabajo por nuestra propia cuenta.

Cambios de paradigma en la educacion

Cito algunos apartes de una publicacién nuestra en Coni-
puterworld de abril de 2011, por considerarla pertinente
(3): “La no linealidad de la educacién también se refiere
a los cambios que la tecnologfa informética ha traido al
sistema educativo, pues el profesor ya no es el centro de
la ensenanza...”.

“En el caso de la educacioén virtual, por ejemplo, un
curso es el resultado de la intervenciéon de muchos acto-
res, pues va desde el maestro que tiene el conocimiento
en la materia al proceso de edicién o produccion de los
objetos virtuales de aprendizaje, en el que participan pe-
dagogos, sicélogos, disefiadores graficos, ingenieros de
sistemas expertos en tecnologias relacionadas con inter-
net, bases de datos y desarrollo de software y los tutores
que administraran los procesos de aprendizaje”.

Pero esto no sélo se aplica a la educacion virtual pues
en la presencial las ayudas virtuales son una practica ex-
tendida, como bien lo muestra MIT con el proyecto Open
Courseware (OCW, http://ocw.mit.edu/index.htm). La web
semantica, que se aplicara en la educacién, enlazara todo
ese universo de conocimientos e impondra otro reto por
el hecho de que la juventud esta “instalada” en la web
mientras que muchos profesores no... todavia.

Conclusiones

El camino para que la identidad del ingeniero de sistemas
sea transformada depende de las estrategias formativas
que implementemos en nuestras universidades. Esto in-
cluye formacién para un buen comportamiento ciudada-
no, rutas de investigacién orientadas a la sociedad, que
incluyen personas, comunidades, empresas, y el plan de
desarrollo del gobierno. Es fundamental que en las uni-
versidades tomemos conciencia sobre la importancia de
la relacién entre las empresas y el Estado a través de ini-
ciativas que logren contactos efectivos y realizaciones en
investigacién conjunta.

Compartimos las estadisticas de ACIS en los cursos
sobre tecnologias de punta que al llegar a cerca de mil
ingenieros anuales, determinan indicadores que, si bien
varian permanentemente, nos dejan ver el estado actual
de dicha medicién. En 2010 las tendencias fueron éstas:
mejores practicas (SOA, TOGAF, Arquitectura empresa-
rial, CMMI, PMI, COBIT), 45,45%; ingenieria de software,
21,21%; desarrollo de software, 15,15%; plataformas tec-
nolégicas, 9,09%; bases de datos, 6,06%, seguridad, 3,04%
(al agregar datos del salén de seguridad informatica au-
menta su preponderancia).
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Mision del ingeniero de sistemas
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Introduccion

Uno de los mayores desafios de la alta direccién en las
organizaciones modernas es lograr alinear las Tecnolo-
gias de Informacién (TT) con la estrategia corporativa. La
inversion en TI se ha convertido en uno de los proyectos
mas importantes que busca estrechar la relacién con el
cliente, mediante la optimizacién de los procesos.

Reconocemos que la experiencia en la implementa-
cién de TI ajustadas a los requerimientos de la organi-
zacién ha sido compleja por diferentes factores, dificiles
de armonizar en un contexto dindmico de negocios que
involucra procesos, talento humano y TI.

El gran desafio para los ingenieros de sistemas en la
era de las organizaciones inteligentes es abordar nuevos
dominios de conocimiento que busquen la integracién de
las areas en funcionamiento, el flujo liviano de la infor-
macién, la adaptabilidad a nuevas plataformas tecnol6-
gicas y un alto nivel de calidad en la implementacién de
soluciones avanzadas en TI.

Organizaciones inteligentes

Cuando nos referimos a organizaciones inteligentes, pen-
samos en aquellas que desarrollan mecanismos de apren-
dizaje continuo apoyados en TI, de tal manera que la
informacion sea el recurso estratégico mas importante y
que el conocimiento generado por sus sistemas de infor-
macioén se convierta en la materia prima de sus decisiones
gerenciales.

El ingeniero de sistemas debe ser competente en ofre-
cer soluciones informaticas que apoyen la viabilidad de
las organizaciones, para lo cual debe: 1. Comprender la
identidad de las organizaciones que estéd representada en
la misién, la vision, las politicas y los objetivos estratégi-
cos; 2. Estar a la vanguardia en TI, para lo cual, al inge-
niero de sistemas le corresponde estar actualizado en las
nuevas tendencias del mercado tecnolégico, en nuestro
caso los framework (marcos de referencia), que consti-
tuyen una guia interesante para implementar soluciones
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innovadoras; 3. Implementar TI que faciliten el control
de procesos y mantengan el equilibrio interno de la or-
ganizacién; 4. Lograr la coordinacién entre funcionali-
dad y procesos, apoyada por sistemas de informacién, y
5. Soportar con aplicaciones especializadas la actividad
operativa de la organizacién, que corresponde a acciones
altamente estructuradas.

Identidad ambigua del ingeniero de sistemas

Es tanto el desconocimiento que existe sobre la ingenie-
ria de sistemas y su extenso campo de accién, que mu-
chos se atreven a especular sobre el perfil ocupacional
del ingeniero, desde lo mas simple hasta lo mas complejo.
Sin embargo, tratar de establecer claramente su identi-
dad sigue siendo un desafio. Creemos que la dindmica
de nuestra profesién nos demanda reflexionar desde qué
perspectivas la ingenieria de sistemas puede estar mas vi-
gente que nunca.

¢Qué ha evolucionado? Todo: tanto el perfil profesio-
nal de ingenieria como el administrativo gerencial. ¢Y a
qué ritmo? Alto. Asi es, continuamente nos reunimos en
las facultades de ingenieria para decidir cual deberia ser
el perfil del ingeniero de sistemas que procuramos ofrecer
al mercado.

Desde esta perspectiva, consideramos que formar-
se en ingenieria de sistemas tiene varios matices: desde
quienes consideramos que el desarrollo de software de
alta calidad puede ser la columna vertebral de nuestra
profesion, hasta quienes piensan que la gerencia de pro-
yectos informaticos con certificacién PMI es la tendencia
en la que conviene orientar al actual profesional.

Entre la ingenieria de sistemas y la estrategia
corporativa

Tradicionalmente, el ingeniero de sistemas se capacita
para atender los requerimientos técnicos relacionados




con el procesamiento automatico de la informacién. Este
papel incluye el desarrollo de software, la administracién
efectiva de bases de datos, el disefio e implementacién de
redes y otros temas gerenciales que han surgido en las
especializaciones como la auditoria de sistemas y la ge-
rencia de tecnologia, entre otras.

Asi mismo, las actuales tendencias del mercado le exi-
gen al ingeniero de sistemas desarrollar una visién holis-
tica e integral sobre las organizaciones, con el propdsito
de seleccionar TI adecuadas que apoyen las estrategias
corporativas de acuerdo con las caracteristicas del nego-
cio.

De esta manera, el ingeniero de sistemas actual se ve
obligado a tomar la iniciativa de abordar nuevos domi-
nios de conocimientos orientados a disefiar organizacio-
nes mas productivas, flexibles y competitivas, apoyadas
por TI. Estos nuevos dominios de conocimientos tienen
gran demanda por parte de organizaciones internaciona-
les que trabajan arduamente por desarrollar marcos de
referencia que gobiernen la implementacién de TI hasta
lograr que se conviertan en estandares de clase mundial.

Dentro de estos dominios es posible insinuar temas
como arquitecturas empresariales apoyadas en BPM/
SOA, gerencia de proyectos informéticos bajo lineamien-
tos del PMI, negociacién y transferencia de tecnologia,
y metodologias para la implementaciéon de paquetes em-
presariales que buscan integrar las diferentes funciones
de una organizacién como ERP, CRM y SCM.

Conclusiones

La identidad del ingeniero de sistemas es tan dindmica
como la evolucién de las TI. Asi mismo, el profesional se
identifica segin su vocacion.

La gestion del cambio organizacional exige abordar
nuevos dominios del conocimiento que faciliten la alinea-
cién de los componentes tecnolégicos a las estrategias
corporativas, apoyando esencialmente los procesos del
negocio.

Las acciones por seguir en busca de la identidad del
ingeniero de sistemas seran explorar continuamente la
evolucion de las TI, vigilar las nuevas aplicaciones que
pretenden la modernizacién de las empresas y el mejora-
miento continuo de su productividad.

Para mejorar la imagen del ingeniero de sistemas
ante la sociedad es necesario socializar la importancia de
nuestro conocimiento en la productividad y el desarrollo
inteligente de un paifs.
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La ingenieria de sistemas, una profesion orientada

al servicio
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Introduccion

Desde cuando comenzé a ser considerada una disciplina,
la ciencia de la computacién ha venido transformando
sus principios y objeto de estudio. En los afios cuarenta
se defini6é como la ciencia que estudiaba todos los aspec-
tos relacionados con los computadores. Ahora se define
como la ciencia que estudia los procesos de informacién
tanto naturales como artificiales (1). Y asi como la ciencia
de la computacion, base de nuestra profesién, ha tenido
grandes transformaciones, del mismo modo la ingenieria
de sistemas ha venido transformando sus curriculos en
las universidades y ampliando su campo de accién en el
mercado laboral. Es vélido, entonces, plantearnos la pre-
gunta: ¢hacia dénde va nuestra profesion en el mediano
plazo?

En este escrito presento una vision personal de la
orientacion del quehacer del ingeniero de sistemas en el
mediano plazo, en momentos en que el interés de los j6-
venes por estudiar la profesiéon disminuye y las institucio-
nes educativas nos cuestionamos sobre la pertinencia de
nuestras propuestas educativas.

La propuesta

Hace algunas décadas los ingenieros de sistemas apren-
dimos basicamente sobre computacién, computadores,
procesadores, sistemas operativos y programacién. Gene-
ralmente nuestro trabajo lo realizdbamos solos, frente a
los computadores o en grupos de trabajo aislados de las
demas édreas de la empresa. Luego vinieron las redes de
computadores. Aprendimos también sobre redes, proto-
colos y cableado. La informacién se digitalizo.
Comenzamos a movernos por diferentes areas de la
empresa, identificando informacién y conociendo otros
procesos. El uso del computador se extendié a diversas
disciplinas y profesiones. Hoy, en todas las organizacio-
nes de cualquier naturaleza encontramos informacién y
las demas disciplinas nos muestran diferentes oportuni-
dades de aplicar nuestros conocimientos para procesarla.
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Los ingenieros de sistemas tenemos que estar ahi{ y parti-
cipar del momento.

¢Cémo aprovechar el momento? Considero que mas
que un asunto de conocimientos, es cuestiéon de actitud.
Me ha llamado la atencion la propuesta de creacién de
una nueva ciencia denominada “del servicio”, que tiene
como base el gran interés de la academia y la industria en
dicho sector econémico. La clave de la ciencia del servicio
es la interdisciplinariedad y la visién del servicio como
un sistema. Esta nueva ciencia recoge principios de otras
disciplinas como la economia, la investigacién de opera-
ciones y la ciencia de la computacion, entre otras (2).

Son varias las coincidencias con nuestra profesién.
Miremos tnicamente la interdisciplinariedad y el servi-
cio como sistema. Sobre la primera, ya sabemos cémo y
cuanto de nuestro trabajo se realiza junto con otros pro-
fesionales y es tanto asi que de pronto sin tal interaccién
nuestro campo de accién se podria quedar atrapado en
los centros de cémputo. Como resultado del trabajo con
otras profesiones encontramos no sélo nuevas aplicacio-
nes sino también la oportunidad de generar conocimien-
to. Con respecto al segundo, el servicio como sistema, la
ingenieria de sistemas por definicién responde a necesi-
dades de operacion o de informacién y para ello realiza-
mos tareas de anélisis, disefio y construccién de sistemas.
Luego esta consideracion es natural: cuando se presta un
servicio se busca satisfacer una necesidad.

Derivada de esta propuesta, considero que el queha-
cer de la ingenieria de sistemas debe estar orientado por
el servicio a diferentes disciplinas y profesiones. Arriba
mencioné que es mas cuestion de actitud: el servicio la
requiere. Aunque puede decirse que, en general, todas las
profesiones prestan un servicio, no todas se orientan a
él. En Colombia y en los paises industrializados las em-
presas orientadas al servicio constituyen un importante
sector de la economia, motor del desarrollo de muchas
regiones, e incluso son muchas las companias que han
venido cambiando su actividad econémica por la de ser-
vicio. En las ultimas décadas, éste se ha constituido en
la mayor actividad econémica de los paises industrializa-
dos y en uno de los principales usuarios de la tecnologia.




Para la ingenieria de sistemas ésta es una gran oportuni-
dad. Debemos aprender a ofrecer el mejor servicio a otras
profesiones y disciplinas. El ingeniero de sistemas no es
ahora el tnico profesional que conoce de computadores,
pero si el que conoce de procesos de informacién. Las
empresas y el pais necesitan un ingeniero de sistemas
que comprenda que sus conocimientos estan al servicio
de otras profesiones que necesitan identificar, conocer o
disefiar sistemas de procesamiento de informacién. Nues-
tra profesién se orienta al servicio, no en el sentido de
que se ejerza tnicamente en las empresas de este sector
sino en el sentido mismo de la definicién de servicio que,
segtin la RAE, es un trabajo o proceso que se hace para el
beneficio de otro.

Por otro lado, respecto a qué ensefiar a nuestros es-
tudiantes ademas de los principios basicos de la com-
putacién y de la ingenieria de sistemas para prepararlos
para este momento, cito a Peter Denning (3) quien a la
pregunta sobre qué aspectos son importantes desarrollar
en el profesional de tecnologias de la informacion (TI),
respondié que uno de ellos era incluir especializaciones
de la profesion orientadas al servicio. El sentido del ser-
vicio en una profesién debe adelantarse como un proceso
de formacion colectivo y no como una decisién personal
o individual. Para prestar un buen servicio se requieren
conocimientos, métodos, planificacion, disefio y también
innovacién, todos debidamente articulados en un plan de
estudios.

Conclusiones

El computador, objeto de estudio de nuestra disciplina en
sus inicios, hace presencia en todos los ambitos de la vida
de las personas. Nuestra profesion, que sigue sus huellas,
de igual manera tiene que ver hoy en dia con muchas pro-
fesiones y disciplinas. Este hecho representa una ventaja
al describir nuestro campo de accién y determinar hacia
dénde va la profesion.

Asi mismo, no sélo los conocimientos propios de la
disciplina de la computacién deben guiar el ejercicio de
nuestra profesién, sino también los de otras disciplinas
con las que interactuamos. Para que esto ocurra, la inte-
raccién debe hacer parte de nuestra formacion, debe ser
el resultado de un proceso planeado. El ejercicio de la in-
genieria de sistemas como profesién orientada al servicio
nos muestra un rumbo en el mediano plazo. Las condicio-
nes econémicas, tecnolégicas y de desarrollo de nuestro
pais requieren profesionales con las capacidades y cono-
cimientos suficientes para trabajar en equipos multidis-
ciplinarios que realicen tareas para el beneficio de otros.
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La ingenieria de sistemas, ¢en crisis?

Las generaciones presentes y futuras estan experimentan-
do el advenimiento de una nueva era: la de la adopcién y
apropiacién masiva de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones (TIC). Aunque la gran mayoria de
los actuales avances en estos campos son atribuibles a los
desarrollos académicos en los programas de ingenieria de
software y ciencias de la computacién, las tecnologias in-
formaticas, que alguna vez se vieron como conocimiento
arcano reservado a unos pocos iniciados, son accesibles
para un numero cada vez mayor de personas, muchas de
ellas sin formacién académica en el ramo. Adicionalmen-
te, fuerzas externas como las exigencias del mercado y
los avances en la facilidad de uso y la disponibilidad de
las tecnologias han eliminado barreras de ingreso para su
utilizacién e incluso para su desarrollo, lo cual ha alejado
a muchas personas del entrenamiento formal y de aspirar
a una carrera profesional en el drea.

La consecuencia légica de toda esta presién exter-
na contra la profesién es una fuerte disminucion en el
nimero de matriculados en los programas de ingenieria
de sistemas a escala nacional, como lo han venido docu-
mentando entidades entre las que figura el Ministerio de
Educacién Nacional. Este impacto, que lo han sentido las
facultades del pais, compromete su supervivencia a largo
plazo.

Por otro lado, la competencia que los ingenieros de
sistemas experimentan en sus areas de influencia por
parte de todo tipo de profesionales, hace que la industria
perciba cada vez menos valor agregado en el trabajo de
uno de ellos, especialmente en cargos de nivel de entra-
da, en los cuales el perfil exigido por los empleadores es
relativamente facil de exhibir para un graduado de otra
profesion.

Urge, entonces, realizar un ejercicio de redefinicién
de la oferta académica que se les presenta a los futuros
ingenieros de sistemas. Es necesario que nuestra carrera
se reinvente para volver a tener el atractivo del cual gozé
alguna vez, de tal forma que pueda ofrecer alternativas
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mads cercanas a las necesidades y expectativas de nuestros
potenciales estudiantes.

Una solucion propuesta desde el aumento en las
expectativas

Una de las principales dificultades que nuestra carrera ha
tenido a lo largo de los afios para atraer talento joven es la
aparente imposibilidad de que un ingeniero de sistemas
pueda perseguir y alcanzar cargos de alto nivel ejecutivo,
por lo cual se han tenido que conformar con cargos de
mediana importancia o meramente operativos, imagen
que ahuyenta a los candidatos al ofrecer una prospectiva
poco gratificante. Por otra parte, la existencia de profe-
sionales de la informatica que han alcanzado la cima de
sus organizaciones contradice a las claras esta afirmacién
y plantea la pregunta: ¢tiene el ingeniero de sistemas gra-
duado en las universidades colombianas las herramientas
para alcanzar las mas altas posiciones del mundo corpo-
rativo?

Felizmente, la respuesta a esta pregunta es afirmati-
va. En los programas ofrecidos, los estudiantes encuen-
tran la formacién necesaria para alcanzar las metas antes
planteadas, mediante el desarrollo de habilidades y com-
petencias fundamentales para desempefiarse adecuada-
mente en posiciones directivas. Asi las cosas, es preciso
destruir el mito de la imposibilidad de alcanzar cargos
directivos para los ingenieros de sistemas, y seguir prepa-
randolos para asumir estas responsabilidades.

De esta forma, si se pretende desde las universidades
darle al futuro egresado de los programas de ingenieria
de sistemas una ventaja frente a sus competidores ex-
ternos, se debe abandonar el excesivo énfasis formativo
existente en conocimientos netamente operativos y desa-
rrollar habilidades estratégicas que les permitan asumir
responsabilidades de alto nivel en el mundo empresarial.

Las habilidades y competencias que definen al inge-
niero de sistemas incluyen, sin limitarse a ellas, las si-
guientes:




— Solucién general de problemas: el ingeniero de sis-
temas debe ser especialmente entrenado para solu-
cionar problemas de muy diversa indole utilizando
herramientas que varian entre lo matematico y lo
sistémico. En tal caracter, el profesional de la in-
formatica debe estar capacitado para hacer frente
a las diferentes problematicas de origen organiza-
cional, sin importar el nivel de las mismas.

— Pensamiento analitico y estratégico: el ingeniero
de sistemas debe ser entrenado para entender una
situacién dividiéndola en partes y para entender
la relacién entre los diferentes componentes de
un sistema. De la misma manera, su formacion le
debe permitir estructurar proyectos y, por exten-
sion, esfuerzos de mediano y largo plazos para lo-
grar objetivos diversos.

— Habilidades comunicativas: por ser el lenguaje uno
de los principales insumos y herramienta del inge-
niero de sistemas, sus habilidades para la comuni-
cacion también deben ser desarrolladas durante su
formacién profesional. Dado que estas habilidades
son tradicionalmente més débiles en la formacién
estandar de un ingeniero de sistemas, su fortaleci-
miento, acompafiado del desarrollo de habilidades
de liderazgo, puede impulsar a los nuevos profesio-
nales del area a alcanzar con mayor frecuencia las
posiciones de mayor nivel en las organizaciones.

- Enfoque del negocio: el ingeniero de sistemas debe
contar con una comprensién mayor del contexto
de negocios en el cual se desenvolverd en su vida
profesional, y acostumbrarse a tomar decisiones
inteligentes en asuntos tanto técnicos como estra-
tégicos para su organizacion.

Los programas de ingenieria de sistemas deben dis-
cutir la inclusién en sus planes de estudios de espacios
para la formacion de las anteriores habilidades y de otras
de utilidad para un eventual ejercicio profesional de alto
nivel.

Conclusiones

A pesar de que la situaciéon actual de la ingenieria de
sistemas en Colombia es critica y su supervivencia en el
mediano plazo se encuentra amenazada, existen oportu-
nidades muy interesantes que pueden permitirles a los
egresados obtener una posicién mejor que aquella a la
cual han estado acostumbrados, realizando ajustes de
relativo bajo impacto en los planes de estudios sin com-
prometer la orientacién profundamente tecnolégica de la
profesién ni el perfil basico de los profesionales formados
en los programas actuales. Las competencias actualmen-
te desarrolladas en los estudiantes de ingenieria de siste-
mas pueden aplicarse en labores gerenciales y estratégi-
cas, lo que les da a nuestros profesionales un nuevo y muy
atractivo campo de accién.
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Introduccion

Durante el I Encuentro Nacional de Ingenieria de Siste-
mas que se desarrollé en Paipa en 2010, se mostraron di-
versas percepciones de cada uno de los representantes de
nuestras instituciones sobre las que se definieron los re-
tos de la ingenieria de sistemas de cara al 2015. Retos que
se clasificaron en siete dimensiones, a saber: la profesion,
el Estado y el gobierno, los profesionales, la formacion,
los profesores, el vinculo con las organizaciones y la so-
ciedad y la poblacién potencial.

La primera dimensién esté centrada en el reto de esta-
blecer una identidad clara para la ingenieria de sistemas,
que le permita a la sociedad comprender la importancia
de la profesién y el papel que cumplen estos ingenieros
en los procesos de modernizacién y desarrollo del pais,
usando como herramientas las tecnologias de la informa-
cion y las comunicaciones (TIC) (1).

El presente articulo pretende destacar algunas per-
cepciones claves de ese primer encuentro y mostrar cier-
tas reflexiones con miras a proponer posibles acciones o
hacer que se generen como comunidad académica.

Resena de las principales percepciones sobre la
ingenieria de sistemas

Son bastantes las coincidencias sobre la imagen que se
tiene de la ingenieria de sistemas en todas y cada una de
nuestras instituciones, a partir de sus percepciones, expe-
riencias, estudios y distintas formas de relacionarse con
el entorno.

Desde mi punto de vista, destaco a continuacién las
principales percepciones que estan més fuertemente liga-
das al tema de identidad:

La nocién de los jévenes de los colegios, y de la comu-
nidad en general, en cuanto a que el objeto de estudio de
la ingenieria de sistemas son los paquetes de ofimatica y
el arreglo de computadores.

La concepcién de los estudiantes del programa en
cuanto a que, desde su entender, falta relacion entre las
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ciencias basicas y el quehacer de los profesionales de la
disciplina.

La carencia de claridad y la percepcion de los empre-
sarios en cuanto al verdadero papel de los ingenieros de
sistemas en las organizaciones.

La falta de diferenciacion entre los niveles educativos
asociados con la disciplina: técnicos, tecnélogos y profe-
sionales.

La ausencia de precision en el curriculo de nuestros
programas con respecto a los referentes internacionales
del IEEE y la ACM (2).

La inexistencia de una mayor alineacién entre las
universidades, la empresa y el Estado en relacién con los
temas de la disciplina.

La insuficiencia de liderazgo y presencia en los es-
cenarios de decision del Estado en teméticas propias de
nuestra disciplina o asociadas con ella.

Existen otras percepciones que siempre aparecen
como temas pendientes, que todos conocemos y nadie re-
solvera por nosotros.

Reflexiones y espacios de concertacion sobre la
identidad de la ingenieria de sistemas

Como pautas iniciales de reflexién para definir acciones
sobre la identidad del ingeniero de sistemas, quisiera pro-
poner la revisién de los siguientes interrogantes y espa-
cios de concertacion en los cuales, de manera general o
particular, se deben tomar posiciones o establecer puntos
de equilibrio.

¢Realmente es un inconveniente que nuestros curri-
culos no estén alineados directamente a una de las dreas
definidas por “ACM Curricula”?, ¢serd que nuestro con-
texto exige precisamente una “buena” combinacién de
algunas de esas areas?

Las percepciones expuestas anteriormente no son
nuevas; incluso estuvieron presentes cuando no habia
problemas de demanda. ¢Se tratard, entonces, mas de un
problema de promocién que de verdaderos conflictos de




fondo de la disciplina?, ¢serda mejor un tema de mercado:
de oferta (demasiados programas) y de demanda (falta de
claridad de los potenciales estudiantes)?

¢Se tratara de un tema mas general sobre la discusién
entre generalidad vs. especializacién? Sergio Vilar (3), en
su obra sobre la nueva racionalidad, pone de manifiesto
que la organizacién de los conocimientos en disciplinas
cada vez mas especializadas no permite dar respuesta a
las complejidades de nuestra época. O por el contrario,
¢se requiere definir especialidades de la disciplina?

En relacion con el tema de la nueva racionalidad, es-
pecificamente sobre la evolucién del mundo moderno, la
era del conocimiento y la informatica y la vertiginosa ca-
rrera de la tecnologia y las comunicaciones, ¢deberd mi-
rarse “desde mds arriba” el tema central de lo que pasa
con nuestra disciplina, como consecuencia de esos cam-
bios de mayor factura?

Existen también espacios de concertacién que siem-
pre han requerido acuerdos implicitos o explicitos en
cuanto a la formacién y siguen siendo vigentes en esta
reflexion. Se trata del punto que se debe elegir entre lo
tedrico y lo pragmatico; entre el nivel de conceptualiza-
cién de los fundamentos detras de la tecnologia y el uso
de herramientas y productos; entre el aprendizaje de las
ciencias bésicas y la filosofia de los sistemas y el aprendi-
zaje de tecnologias especificas; entre la visién humanista
y la mecanicista, por nombrar sé6lo algunos, como parte
de las competencias que identifican el quehacer del pro-
fesional de ingenieria de sistemas.

Un tema de reflexién vital es que la identidad no debe
entenderse solamente en el plano del profesional sino de
manera integrada, desde un punto de vista interno (a par-
tir de nuestras instituciones) y externo (hacia la comu-
nidad), por fases y contextos dados por los potenciales
estudiantes, los estudiantes, los recién egresados y los
profesionales. Los contextos deben contemplar las escue-
las, la educacién secundaria, la empresa, el gobierno y
la sociedad en general. En el mismo sentido, no sélo es
importante conocer el quehacer del egresado sino contar
con el valioso aporte de nuestros estudiantes.

Finalmente, en la solucién de problemas y la busque-
da de soluciones es importante establecer la situacién
actual -en la cual estamos trabajando- y adicionalmente
es trascendental determinar cudl es la situacion deseada.
Seria bueno preguntarnos si tenemos realmente clara di-
cha situacién.

¢Donde estan las acciones?

En consonancia con las percepciones del primer encuen-
tro, algunas de las acciones por verificarse a partir de las

reflexiones anteriores tendrian que ver con los siguientes
items:

Establecer un manifiesto de las “competencias” (so-
bre el “ser”, el “saber” y el “saber-hacer”) de los minimos
que debe satisfacer un ingeniero de sistemas.

Determinar un referente minimo nacional de la disci-
plina y sus areas constitutivas a partir del cual cada pro-
grama pueda contrastar su perfil y contribuya a aclarar
las relaciones con los referentes internacionales.

Definir unas pautas concertadas que permitan hacer
una diferenciacién clara entre el técnico, el tecnélogo y el
profesional en la disciplina.

Contribuir a la definicién de politicas relacionadas
con el desarrollo de las teméticas de la disciplina en edu-
caciéon media.

Gestionar, en su momento, ante los érganos pertinen-
tes del Estado, su respaldo a una mejor formalizacién de
los resultados obtenidos.

Hacer una fuerte promocién de los resultados obteni-
dos en el tema de la identidad de la ingenieria de sistemas.

Conclusiones

Es vital tener claro el panorama y la verificacién de algu-
nas percepciones sobre la identidad de la ingenieria de
sistemas para abordar de mejor manera y de forma mas
segura las acciones tendientes a afrontar el primero de los
retos de la ingenieria de sistemas de cara al 2015. Esta-
mos ante un ejercicio académico complejo, que requiere
de la humildad, la colaboracién y la integracién de todos
los involucrados.
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Introduccion

Comenzamos con la definicién de identidad tomada de la
RAE: “Conjunto de rasgos propios de un individuo o de
una colectividad que los caracterizan frente a los demas”.
Para nuestro caso, seria “conjunto de rasgos propios que
caracterizan al ingeniero de sistemas de nuestro pais”.
Esos rasgos de identidad, desde un punto de vista ontol6-
gico, definen, en otras palabras, la identidad del ingeniero
de sistemas, en cuanto a lo que él hace en su practica
o desarrollo profesional. Pensar en otras perspectivas, a
nuestro modo de ver, puede llevarnos a suposiciones sim-
ples que no permiten un anélisis de fondo.

El desarrollo profesional del ingeniero de sistemas es
dindmico, cambiante en el tiempo y en el entorno. En el
tiempo, porque aspectos como las tecnologias de la infor-
macién y de las comunicaciones (TIC) evolucionan per-
manentemente, y en el entorno, porque las necesidades
de las organizaciones en las que se desempena el inge-
niero de sistemas se someten a los virajes que se deben
generar para ser mas competitivos y poder subsistir.

Por otra parte, son muchos los factores que influ-
yen en el desarrollo profesional de un ingeniero de siste-
mas: las TIC disponibles; el conocimiento empresarial; el
aprendizaje auténomo o la autoformacién; el marco legal
regulatorio; el mercado internacional; la red de desenvol-
vimiento empresarial; los referentes internacionales cu-
rriculares de la profesion; y las actitudes y valores reque-
ridos para ejercer la profesiéon con calidad. Veamos con
alguiin detalle los factores anteriores. Las TIC disponibles,
el ambiente tecnolégico en el que ejerce el ingeniero de
sistemas, que contempla recursos computacionales, siste-
mas de comunicacién que crecen en capacidad, velocidad
y facilidades; el conocimiento de la empresa, que es la
trasformacién de la informacién producida por la mis-
ma, que le da su identidad y le permite proyectarse en el
entorno de manera competitiva, desarrollar nuevos pro-
ductos o plantear innovaciones en los existentes; el apren-
dizaje auténomo o la autoformacién, que es la capacidad
para adquirir nuevos conocimientos utilizando TIC; asf
mismo, las necesidades de capacitacién en determinadas

herramientas a peticién de las empresas en que se des-
empena el ingeniero de sistemas; las actitudes y valores
como la ética, el trabajo en grupo, la persistencia, la acti-
tud favorable al cambio, las facilidades de comunicacién
con su entorno profesional; el marco legal regulatorio,
que hace referencia a aspectos que apoyan o limitan el
desarrollo profesional; los referentes internacionales cu-
rriculares de la profesion, obligatorios en el disefio de los
curriculos de la ingenieria de sistemas en nuestro medio,
que afectan la concepcién del ingeniero especialmente
porque las universidades desean internacionalizarse.

Perspectiva historica de la ingenieria de sistemas

Podemos decir que el desarrollo profesional de esta in-
genieria lo iniciaron a mediados de los afios setenta pro-
fesionales de otras disciplinas, quienes desarrollaban
aplicaciones muy especificas, tanto comerciales como
cientificas, satisfaciendo en general las necesidades del
pais, con una dependencia fuerte del hardware. A prin-
cipios de los ochenta se presenta la separacion del hard-
ware, se masifica el computador personal (PC), aparecen
las bases de datos, hay mayor desarrollo de aplicaciones
comerciales desarrolladas por ingenieros de sistemas;
aparecen los procesadores de texto y las hojas electro-
nicas; llegan los paquetes de software y desaparecen los
grandes centros de cémputo. Luego surgen diversos dis-
positivos de E/S que se vuelven comunes en el desarro-
llo del software, especialmente en el uso de herramien-
tas visuales; entra de lleno al mercado nacional software
para aplicaciones que van desde manejadores de bases de
datos hasta sistemas de informacién geografica, con sus
respectivas aplicaciones, lo que lleva a una disminucién
del desarrollo de software nacional frente a esos paquetes.
Esto conduce a una masificacion del uso del computador
en todos los ambientes, especialmente de las herramien-
tas clasicas de oficina. Aparece internet y todo un mundo
nuevo de aplicaciones a las cuales los ingenieros de sis-
temas deben hacer frente; sin embargo, son muchas las
dimensiones y muy pocas las empresas colombianas que
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se mantienen ante este nuevo desafio. Actualmente, avan-
ces como la cloud computing y las nuevas arquitecturas
de hardware implican nuevos cambios en la formacion y
desarrollo profesional del ingeniero.

Rasgos o caracteristicas propias de la ingenieria
de sistemas

De lo anterior se pueden inferir algunas caracteristicas
de identidad del ingeniero de sistemas y de su desarrollo
profesional: necesidades de formacién sélida en ciencias
basicas y modelamiento de soluciones informaticas; en
herramientas de desarrollo de soluciones informaéticas
con un enfoque global; necesidad de una actualizacién
permanente, tanto en nuevas herramientas de software,
como en temas de tecnologia basica; formacién basica
en aspectos de gestién empresarial y de organizaciones
y adaptabilidad al cambio permanente de funciones en el
nivel empresarial.

Problemas propios del entorno

Podria decirse que a escala gubernamental no hay poli-
ticas consolidadas alrededor del desarrollo profesional
de la ingenieria de sistemas. Por afios se ha planteado la
importancia de apoyar este sector en el que podemos ser
muy competitivos, pero en la practica la existencia de em-
presas nacionales cada dia es mas dificil y el entorno mas
complicado. Incluso con estas limitaciones hay pequenas
empresas que luchan en entornos muy definidos y logran
penetrar en mercados extranjeros, en nichos que requie-
ren un alto nivel de formalidad. En la coyuntura actual,
el valor del délar ha hecho que sea menos competitivo
el trabajo del ingeniero de sistemas en el mercado inter-
nacional y, por el contrario, han llegado profesionales de
otros paises a competir directamente en el mercado in-
terno.

Conclusiones

Podemos decir que el ingeniero de sistemas es una perso-
na con una formacién formal fuerte, conocimientos téc-
nicos apropiados y una serie de destrezas no técnicas en
comunicacion, y habilidad para su autoformacién. Debe
estar preparado para afrontar el cambio permanente, no
sélo cientifica y técnicamente sino también con actitudes
positivas que le permitan interactuar en escenarios cam-
biantes.
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Introduccion

La caida en el nimero de aspirantes que desean ingresar
a ciertas carreras profesionales es un fenémeno que ha
sido percibido y se ha convertido en objeto de analisis
de las universidades del pais en los tltimos afios. REDIS
ha abordado el estudio de la situacién mediante una dis-
cusién abierta sobre diferentes aspectos del problema.
Dentro de los factores de mayor impacto, extensibles a
otras carreras profesionales, se encuentra la prolifera-
cion descontrolada de programas académicos de diversos
niveles (profesional, tecnolégico, técnico) en el area de
informatica. Politicas a escala gubernamental han per-
mitido la creacién, a bajo costo y con criterios de cali-
dad especialmente laxos, de un sinniimero de programas
académicos en el 4rea, cuya aparicion se rige entonces
por criterios de mercadeo segiin modas y coyunturas, sin
tener en cuenta las necesidades de la sociedad colombia-
na ni la excelencia o pertinencia de su oferta académica.
Sin embargo, este incremento desmedido de programas
en sistemas tiene implicaciones que van més all4 del nu-
mero de estudiantes que cada universidad puede captar,
pues ademas lesiona la imagen de los ingenieros, por la
percepcion errénea que se genera alrededor de la identi-
dad de sus egresados.

Lo anterior agrava el “analfabetismo tecnolégico” que
aqueja a parte del sector productivo del pais y hace que
las empresas publiquen requerimientos de profesionales
con perfiles de dudosa coherencia, por ejemplo, “Necesi-
to ingeniero industrial con conocimientos de sistemas”.
¢Se necesita un ingeniero industrial o uno de sistemas?
¢Se requiere un ingeniero industrial con conocimientos
de hoja de célculo o uno para desarrollar un sistema de
informacion distribuido? Igualmente se hacen reque-
rimientos que desconocen el alcance de los diferentes
niveles de formacién académica: “Busco técnico, tecné-
logo o ingeniero de sistemas”. ;Este empleador conoce
las competencias y alcances de cada uno de los perfiles
o busca simplemente a alguien que le cobre un menor
salario para resolver un problema especifico de sistemas?
Asi las cosas, dificilmente un estudiante de dltimo afio
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de bachillerato se sentird motivado, personalmente o a
través de su familia, a invertir en una carrera profesional
de ingenieria de sistemas.

Baja demanda por carreras de ingenieria de
sistemas

Algunas posibles causas internas y externas de la dismi-
nucién de la demanda, vista como ntimero de matricu-
lados en ingenieria de sistemas en la universidad son: a.
el estudio de la ingenieria requiere un esfuerzo mayor a
otras carreras que se han impuesto como moda en una
sociedad cada vez mas permeada por la busqueda de di-
nero facil y resultados inmediatos; b. en el bachillerato las
ciencias basicas se ensefian de manera aburrida, con poca
interaccién con el mundo préactico, por lo cual los jévenes
no se ven motivados a realizar estudios profesionales que
requieran la aplicacién de estas ciencias; c. las personas
en general y algunos empresarios en particular no com-
prenden la labor de los ingenieros de sistemas, a quienes
se ha visto como los “cacharreros de computadores” o los
programadores; d. rigidez en las fechas y condiciones de
pago de la matricula, que no corresponden a las fechas de
pago de los salarios de los aspirantes o sus padres; e. falta
de compromiso de algunos profesores y administrativos
en participar activamente en las estrategias propuestas
para el mejoramiento de la imagen de la carrera.

Soluciones y estrategias para mitigar la baja
demanda y la desercion de estudiantes

En el marco de la problematica que se empieza a eviden-
ciar en lo referente a baja demanda y deserciéon estudian-
til, es necesario tener en cuenta que el contexto nacio-
nal juega un papel importante, por lo cual se requieren
medidas de este orden como que desde el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN) se definan politicas claras y




efectivas que regulen la apertura de nuevos programas de
ingenieria de sistemas.

En la Universidad Central, y como estrategia a corto
plazo, para mitigar tanto la baja demanda como la deser-
cion, se deben considerar los siguientes aspectos: a. crear
espacios de difusién atractivos y de impacto para moti-
var el ingreso de nuevos estudiantes; b. crear opciones
claras para promover la doble titulacién y los convenios
internacionales; c. aprovechar a los mismos estudiantes
para difundir el programa presentando las fortalezas de
estudiar ingenieria de sistemas en la Universidad Central;
d. crear espacios para la presentacién de productos gene-
rados desde las asignaturas, practicas, proyectos de grado
e investigacién, con el fin de incentivar a los estudiantes
y generar sentido de pertenencia con la universidad; e.
fortalecer el programa de consejeria de la carrera, como
medio eficaz para disminuir la desercién (retencién) y
acomparfiar al estudiante en todo momento; f. ofrecer a
los estudiantes que paguen la inscripcién, cursos gratui-
tos en temas de asignaturas de alta mortandad en primer
semestre, y aprovechar este espacio para motivarlos a que
se matriculen, evitando que se amplie su espectro de bus-
queda en otras universidades. Igualmente, es importan-
te hacerles seguimiento oportuno a estudiantes antiguos
que no se han matriculado para conocer sus razones, dar-
les soluciones e incentivarlos; y promover en los estudian-
tes la buena imagen de nuestros egresados para que se
motiven a vincular nuevos aspirantes al programa.

Para ser altamente competitivos con las diferentes
universidades que forman en ingenieria de sistemas vy afi-
nes, es necesario hacer un estudio que permita generar
una matriz DOFA, sobre la cual se genere un plan de me-
joramiento y fortalecimiento de la carrera.

Conclusiones

Aunque parezca disculpa y no les guste a algunos, la solu-
cién a la baja demanda y la alta desercién estudiantil no
es el problema ni esta sélo en manos de quienes somos
directores o decanos del programa. La respuesta y la solu-
cion son compartidas: no es culpa de alguien en particu-

lar que la demanda sea la misma y la oferta haya crecido
exponencialmente en los ultimos diez afios. Siendo muy
simplistas e irreverentes, podriamos resumir diciendo: el
MEN no debe permitir la creacién de tantos programas
de ingenieria de sistemas y afines, formales y no forma-
les; las asociaciones (ACIS, FEDESOFT, ACOFI, REDIS)
deben ayudar a definir, difundir y hacer cumplir la iden-
tidad de nuestra profesion; las universidades deben am-
pliar su portafolio de préstamos, becas y financiacién de
las matriculas; los directores y decanos debemos unirnos,
optimizar, actualizar y flexibilizar nuestros curriculos;
los profesores e investigadores deben amar su profesion,
ser paternales consejeros y dar ejemplo que motive em-
poderamiento; los estudiantes deben dejar de ser facilis-
tas, volverse inconformes e inquietos en la busqueda de
nuevo conocimiento y no creer que por pagar una ma-
tricula tienen derecho a una buena nota; los graduados
deben asociarse, crear empresas en TIC, no competir des-
lealmente con sus colegas, ser éticos e innovadores en el
ejercicio de su profesién y dar buen ejemplo para imitar;
y los colegios deben permitir que vayamos a sus aulas a
participar en la orientaciéon profesional y vocacional de
sus estudiantes de tltimos grados, solicitar a las IES apo-
yo y asesoria para la formacion en ciencias basicas de sus
pupilos, y no permitir que los profesores de informati-
ca hagan ver a los ingenieros de sistemas como simples
“choferes de computadores”, “duros” en ofimatica y bue-
nos “cacharreros”.

Horacio Castellanos Aceros. ingeniero de sistemas de la Univer-
sidad Industrial de Santander, especialista en Edumatica y en Investigacion
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varias IES. Autor de méas de 15 libros y publicaciones en temas de sistemas
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Introduccion

El programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Cooperativa de Colombia se fundamenta en la forma-
ci6én integral de un profesional con criterios politicos,
cimentado en los valores institucionales de solidaridad,
equidad, respeto a la diversidad y libertad, que lo forman
como ciudadano comprometido con el desarrollo social y
cultural de su entorno y una visién global de mundo.

Por otro lado, la formacién académica que recibe
lo prepara para analizar, investigar, disefiar, desarrollar,
implementar, administrar y evaluar sistemas en general,
incluyendo los de informacién, que lo hacen idéneo para
utilizar las técnicas mas usadas en el desarrollo de los
proyectos de sistemas, y ser generador de cambio organi-
zacional, con visién prospectiva a través de la ingenieria
de la informacion.

El programa curricular de Ingenieria de Sistemas, a
través de la formacion, la investigacién y la proyeccién
social, garantiza la formacién de analistas simbdlicos ca-
paces de pensar, imaginar y construir una nueva ciudad y
un nuevo pais; profesionales que puedan trabajar y pro-
ducir con competitividad y calidad en un mundo globa-
lizado y a la vez participen como ciudadanos de bien en
la generacién de alternativas de convivencia ciudadana,
bienestar con justicia social y responsabilidad ambiental.

El programa se propone facilitar la apertura, la inno-
vacion vy la flexibilidad metodolégica, construyendo e im-
plementando nuevas practicas pedagégicas interactivas y
creativas y nuevos sistemas de evaluacién. Asi mismo, el
programa esté gestando la reforma curricular, que busca
establecer el curriculo por competencias.

Actualidad y prospectiva

En primera instancia, la misién del programa es formar
ingenieros de sistemas capaces de desarrollar una actitud
critica, innovadora y creativa para la solucién de proble-
mas, fundamentados en competencias investigativas ba-
sicas, bajo los principios de formacién integral, responsa-
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bilidad social, equidad, compromiso ante la comunidad
académica, empresarial y social, respeto a la diversidad
y a los lineamientos de la economia solidaria, y con so-
porte de pensamiento sistémico. Todo esto con el fin de
contribuir a satisfacer las necesidades del entorno social,
cultural, industrial y politico, a través de la aplicacion y
el desarrollo de modernas tecnologias en el campo de la
ingenieria de software y de las telecomunicaciones.

En segunda instancia, el elemento diferenciador del
ingeniero de sistemas de la Universidad Cooperativa de
Colombia se basa en su talento para el desarrollo, la adap-
tacion y la integracion de nuevas tecnologias, y su capaci-
dad para dirigir y administrar proyectos. Por pertenecer
a una institucion del sector solidario, uno de sus intereses
primordiales se enfoca en una buisqueda teérica y practi-
ca de formas alternativas de hacer economia, basadas en
la solidaridad y el trabajo.

En tercera instancia, con el fin de optimizar la for-
macién de nuestros estudiantes, en 2010 se gestion6 en el
programa de Ingenierfa de Sistemas la actualizacién de
los contenidos programaéticos para que sean pertinentes y
correspondan a los requerimientos del mercado laboral,
con el principal objetivo que el egresado sea competente
y preferido por el sector productivo.

Actualmente, la Universidad Cooperativa de Colom-
bia, dentro del marco de modernizacién y fortalecimiento
de la academia, ha iniciado el proceso de acreditacion de
sus programas. El de ingenieria de sistemas de la sede
Bogota present6 la solicitud al MEN y se encuentra en
la etapa final en espera de entregar el documento oficial.

En dltima instancia, el programa propone la ela-
boracién de un curriculo por competencias que integre
apropiadamente orientaciones cientificas, tecnolégicas y
humanistas, concebido como un proceso de investigacién
centrado en su objeto de estudio: tratamiento y comuni-
cacion de datos e informaciéon mediante la utilizacién de
aplicaciones informaticas. Esto implica, por supuesto,
elementos de modelamiento, analisis, disefio, seguridad,
gestion y gerencia.




Conclusiones

A la fecha, el programa ha formado profesionales capaces
de disefiar, analizar, administrar, manejar y controlar, con
visién empresarial, diferentes entornos a partir del enfo-
que de la teoria general de sistemas y sus herramientas de
soporte, actuando como agentes impulsadores e innova-
dores, con alto criterio de responsabilidad social.

Es representativo en el programa el caracter solidario
porque brinda soluciones informaticas encaminadas a sa-
tisfacer las diferentes necesidades en este sector tanto a
escala local como regional, nacional e internacional.

Se propone formar sus profesionales para dar solu-
ciones efectivas a los problemas de un entorno cambian-
te, buscando como objetivos el mejoramiento de la cali-
dad de vida, la construccién de una sociedad democratica
y participativa, la formacién de una cultura de la paz y de
la convivencia ciudadana y por ultimo el fomento de la
relacién Universidad-Empresa-Estado, mediante un plan
de estudios integrado a procesos de investigacién desa-
rrollados conjuntamente por profesores y estudiantes en
una permanente gestiéon de espacios de proyeccion social,
que hacen parte de convenios territoriales, asesorias y es-
trategias en instituciones del sector publico, productivo o
preferencialmente de la economia solidaria.

Una de las tareas primordiales que afronta el progra-
ma frente a la renovacioén curricular es la creacién del cu-
rriculo por competencias para lograr la integralidad en la
formacion. Para esto, se deben recoger las competencias
genéricas o transversales, laborales generales y laborales
especificas, para lograr que el profesional de la UCC sea
un ciudadano comprometido éticamente con el pais y la
regién. Ademads, promover en los estudiantes, a partir del

conocimiento y la reflexién, habitos y actitudes que lo
sensibilicen frente al impacto que sobre el medio ambien-
te pueda generar la aplicacién de proyectos tecnolégicos
dentro de su campo profesional.

Finalmente, han pasado varias décadas desde que se
crearon los primeros programas de ingenieria de siste-
mas en el pais, y no existe una clara concepcién sobre la
identidad del ingeniero de sistemas. Por tanto se propone
crear espacios para el debate académico en los que se vis-
lumbre una posible propuesta que nos lleve a tener una
identidad propia.
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Introduccion

El comité académico del II Encuentro Nacional de Pro-
gramas de Ingenieria de Sistemas, organizado por RE-
DIS, ha propuesto concentrar los esfuerzos de reflexién
en la tematica de la identidad de nuestra profesién. La
contribucién que aqui se presenta expone algunos facto-
res que hacen problematica la definicion de la identidad
y la generacién de una imagen clara de la ingenieria de
sistemas. Dichos factores tienen que ver con las multi-
ples posibilidades de identidad que en algunos casos no
se concretan en una unidad clara y distinguible. Luego se
plantean algunas propuestas e ideas a partir de la expe-
riencia de disefio del Programa de Ingenieria Informética
de la Universidad de La Sabana.

Desafios para la identidad de la profesion

Cada profesion afronta diferentes desafios para consoli-
darse interiormente como unidad y recibir el reconoci-
miento de la sociedad. La nuestra ha tenido que encarar
sus propios retos, de los cuales se indicaran los que han
sido relevantes para el disefio curricular del programa.
El Programa de Ingenieria Informatica fue concebido
en 2003, de manera que tiene como antecedentes varias
décadas de ingenieria de sistemas en el pais. En general,
los programas con esta denominacién comparten una
identidad basada originalmente en dos facetas, una sis-
témica y otra tecnoldgica. La primera esta asociada a las
amplias posibilidades de aplicacién del concepto gene-
ral de “sistema”, como fue desarrollado primero por el
movimiento de sistemas de los afios cincuenta a los se-
tenta, y luego por las diversas corrientes conocidas como
“pensamiento sistémico”. Estas ideas sirvieron de funda-
mento (epistemolégico) para lo que en Estados Unidos
se denominé Systems Engineering (2). Pero ésta no es la
unica faceta de la identidad original de la ingenieria de
sistemas. La profesién también ha estado definida desde
el principio por la creacién y el uso de tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC). ;Cémo integrar
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en un mismo programa, de manera balanceada y comple-
mentaria, estas dos facetas? Es un primer desafio que de
manera implicita o explicita han tenido que asumir los
académicos encargados de disefar estos programas en el
pais. En algunos casos, la alternativa habra sido la de fa-
vorecer una de las dos facetas y deprimir la otra; pero el
asunto es que este desafio, propio del origen de la profe-
sién en Colombia, no puede ser evadido.

Esta naturaleza dual de la identidad en sus inicios se
ha hecho atin més compleja y multiple con el paso del
tiempo. Una de las razones ha sido la ampliacién de po-
sibilidades de uso de la tecnologia y, en consecuencia, la
continua apariciéon de campos de aplicaciéon y de desa-
rrollo. Como lo reconoce la ACM (1), esto implica el re-
conocimiento de que hoy en dia son multiples los perfiles
profesionales afines a la informatica y a la ingenieria de
sistemas. Es decir, para el caso de esta profesién no se
trata solamente de una gradual expansién de su radio de
accién sino de la emergencia de multiples facetas posibles
de la misma, lo cual se constituye en una importante exi-
gencia para definir su identidad.

Actualmente, esta tendencia se ha acentuado porque
el ambito de uso mayoritario de las TIC ya no es el orga-
nizacional sino el personal y el social, con lo cual no sélo
emergen campos nuevos sino que se demandan profesio-
nales con otros enfoques.

Estos desafios para la identidad de la profesién pro-
ducen naturalmente dificultades en la construccién de
una imagen clara de la carrera para los estudiantes, los
egresados, los aspirantes, los empleadores y la sociedad
en general.

Desafios para la imagen

La difusién masiva de productos y servicios informéticos
en nuestra sociedad ha conllevado la aparicién de un reto
adicional. La profusién de personas con “estudios en sis-
temas”, de cursos en computacién, sistemas e informati-
ca, de entidades, institutos y particulares que prometen




capacitacion en el tema, han generado percepciones dis-
torsionadas sobre la identidad de la profesion.

Esto genera ruidos e imprecisiones en la oferta y en la
demanda de ingenieros en el area. Pero ademads, ha pro-
ducido un proceso de distorsiéon de expectativas del que-
hacer del ingeniero. En esta situacién infortunadamente
un numero importante de profesionales desempena fun-
ciones que serian mas propias de un técnico o tecnélogo,
o tareas desprovistas de temas interesantes y llamativos
que vayan maés alla de la operacién de una tecnologia en
particular. Esto afecta a posibles aspirantes pues se gene-
ra una imagen poco estimulante del programa.

La anterior caracterizaciéon no tiene que ser tomada
como un conjunto de obstéaculos insalvables, sino como
pruebas para la identidad y la imagen de la profesién que
deben ser atendidas por nuestra red, y por cada programa
individualmente.

El perfil como respuesta a la identidad de un
programa

Asi como es importante trabajar en la clarificacién de la
identidad y en su adecuada comunicacién, también lo
es definir de manera mas precisa el perfil profesional de
cada uno de los programas.

Uno de los referentes para esta definicién puede ser
el marco de la ACM sobre curriculos en el campo de la
computacién. En su documentaciéon de 2005, plantea
cinco perfiles distintos para profesiones en esta area (1).
Podria hacerse un ejercicio de contrastaciéon de la va-
riedad de planes de estudio de los programas ofrecidos
en el pais frente a estos cinco perfiles base. No se trata
esencialmente de tomar la propuesta de la ACM como
norma, sino de apreciar si nuestra variedad de oferta se
corresponde con alguna identidad, similar o distinta a la
de dicha asociacién, o si en cambio se aprecian mezclas
difusas de enfoques y perfiles.

Para el disefio curricular de Ingenieria Informatica
en la Universidad de La Sabana se realiz6 el ejercicio de
pensar y proponer un programa de formacién profesional
que complementara dos de los perfiles de la ACM: Infor-
mation technology e Information systems. Se trata de un
ingeniero que ademds de su formacion en el dominio de
TIC cuente con una preparacién que le permita producir
impactos beneficiosos en una organizacién. En este sen-
tido se ha visto como esencial una formacién en procesos
organizacionales y de negocios que atraviese el plan de
estudios y esté presente tanto en cursos de lineas de tec-
nologia como en los mas organizacionales.

Independientemente de las diferencias y distinciones
de cada programa en el pais, lo que se quiere indicar es
que es la mezcla confusa de posibles perfiles causa pro-
blemas para la identidad y la imagen de la profesion.

Conclusiones

Para terminar, resulta llamativo uno de los interrogantes
planteados para este segundo encuentro: “¢Podemos ima-
ginarnos el quehacer del ingeniero de sistemas de 2015?”.
El mercado del software actual ha abierto un amplio espa-
cio para un segmento que hace menos de una década era
practicamente inexistente: las ligeras aplicaciones de uso
movil y personal. En un ambito organizacional, por ejem-
plo, estas aplicaciones acomparfian la actuacién cotidiana
de los empleados en todos los niveles, desde un operario
en campo que recoge datos hasta el gerente que consulta
indicadores de desempefio, practicamente en tiempo real.
Todo esto se da no sé6lo en el ambiente de una oficina
sino en cualquier lugar en que se realice su labor. Esto
deberia romper con la idea atin marcada de un ingeniero
confinado en un departamento de sistemas. En cambio,
se trata de un profesional que desde la concepcién de una
solucién hasta su puesta en funcionamiento acomparia al
usuario y potencia su trabajo. Aqui se observa que, ade-
maés de sus destrezas con las TIC, requiere multiples com-
petencias de relacién, comunicacién, creacién y gestion.
Esta transformacién ya se viene dando pero lo que aqui
se propone es que las tendencias la acentuaran. Dichas
posibilidades pueden resultar altamente llamativas para
las nuevas generaciones de ingenieros informéticos y de
sistemas.
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Introduccion

Definir la identidad de una profesién consiste, esencial-
mente, en describir las caracteristicas y habilidades de
las personas que la ejercen, mostrando la manera como
pueden utilizar estas capacidades a lo largo de su vida
profesional. La imagen de una profesioén tiene que ver con
la forma en que la sociedad percibe esa identidad.

El problema con la definicién de la identidad de una
profesion es que ésta evoluciona. Tiene un sentido y una
explicaciéon en un instante dado del tiempo y muy posi-
blemente en un lugar particular del mundo. Por esta ra-
z6m, la identidad de una profesién debe evolucionar a la
velocidad con que cambia el contexto en el que ésta se
ejerce.

La ingenieria de sistemas es una profesién con dos
propiedades interesantes: la primera, que la evolucién del
contexto sucede a una velocidad vertiginosa, exponencial;
la segunda, que es una profesion global, por lo cual el lu-
gar en el que se ejerce no marca diferencias importantes.
Estas dos propiedades caracterizan la ingenieria de sis-
temas y nos imponen algunos retos dificiles de afrontar.
Uno de ellos es el problema de la evolucién de la imagen:
la sociedad sigue percibiendo una versién muy antigua
de la profesién y esto genera todo tipo de dificultades,
entre las cuales estdn la confusién en el mercado laboral
y una disminucién en la demanda de los programas de
pregrado. A esta confusién ayuda que, con el mismo titu-
lo, se graduan profesionales en el pais con perfiles muy
distintos, de muy diversas calidades, muchos de ellos méas
cercanos a los técnicos y tecnélogos que a lo que debe ser
un ingeniero.

Las preguntas que surgen entonces son: ¢qué habili-
dades debe tener un ingeniero de sistemas para que, in-
dependientemente de las tecnologias y de los problemas
particulares, pueda ejercer de manera adecuada su pro-
fesion?, ¢qué caracteristicas del ingeniero de sistemas lo
distinguen de un técnico y un tecnélogo?

Una vez resueltos los interrogantes anteriores, se
debe abordar el problema de c6mo se forman esos profe-
sionales, adaptables a un contexto tan cambiante.
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El II Encuentro Nacional de Programas de Ingenie-
ria de Sistemas, organizado por REDIS, es un escenario
perfecto para tratar de contestar dichas inquietudes e in-
tentar definir una estrategia conjunta desde las universi-
dades con el fin de avanzar en la direccién correcta.

Macrohabilidades de un ingeniero de sistemas

Un ingeniero de sistemas es un profesional capaz de usar
la informacién y las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones para resolver problemas existentes y
aprovechar oportunidades que surgen en dominios em-
presariales, cientificos y sociales. Para esto debe enten-
der que se desempefia en una profesion de servicio que le
exige interactuar con profesionales de otras disciplinas y
por tal razén debe ser capaz de comunicarse de manera
adecuada.

A partir de lo anterior, el ingeniero de sistemas debe
contar al menos con las siguientes macrohabilidades, nu-
meradas de H1 a H8 (1):

H1. Modelar. Ser capaz de crear modelos a partir del
dominio en el cual ocurre el problema que va a resolver.
Para esto debe tener un alto nivel de abstraccién, desen-
volverse en ambientes complejos y ser capaz de expresar
y manipular estos modelos por medio de lenguajes y al-
goritmos y de razonar sobre dichos modelos. La materia
prima del ingeniero de sistemas es la informacion, y ésta
no es mas que la representacién de una abstraccion de la
realidad siguiendo la estructura definida en un modelo
del dominio.

H2. Disenar. A partir de un modelo de un dominio,
poder analizarlo, estudiarlo, medirlo, diagnosticar y di-
sefiar una solucién teniendo en cuenta todas las dimen-
siones involucradas. Esta solucién debe poderla expresar
en términos de lenguajes y formalismos precisos, que den
informacién en distintos niveles de abstraccién (desde
la arquitectura de la solucién hasta el disefio detallado
de la misma). Debe entender que las soluciones muchas
veces implican la integracién de componentes de distin-
tos tipos. Debe estar en capacidad de justificar la solu-




cién propuesta usando argumentos bien estructurados y
fundamentados; y, ademads, entender el impacto de sus
soluciones, incluyendo los aspectos éticos, econémicos y
sociales.

H3. Planear. Proyectar la construccién de la solucién,
estimar sus tiempos y costos, definir las etapas y papeles,
identificar sus riesgos y definir la manera de manejarlos,
a partir de un modelo de dominio, de un disefio y de la
informacion de un equipo de trabajo.

H4. Oir + entender + comunicar. Ser capaz de comu-
nicarse con habilidad, de manera oral y escrita, en espa-
fiol y en inglés. Saber recoger informacion, estructurarla,
validarla, transformarla y expresarla de manera adecua-
da. Para esto debe usar lenguaje natural y los lenguajes y
formalismos necesarios para asegurar la precision de la
comunicacioén.

H5. Construir. Tener la capacidad de participar en la
construccién de una solucion partiendo de un disefio, uti-
lizando las herramientas y las tecnologias informaticas
adecuadas, manteniendo altos estdndares de calidad y
siguiendo procesos precisos y controlados. Esta construc-
cién no corresponde s6lo a desarrollo de software, sino
que puede ser un proyecto de infraestructura, de cambio
organizacional, de integracién de sistemas de informa-
cién, etc.

H6. Autoaprender y manejar el cambio. Tener unas
habilidades basicas que le permitan adaptarse a medida
que evolucionan las tecnologias, las metodologias y los
problemas. Debe ser consciente de la necesidad de espe-
cializarse a lo largo de su vida profesional, en una bus-
queda permanente de nuevas oportunidades. Debe ver el
cambio como algo natural en su profesion.

H7. Trabajar en equipo. Ser capaz de manejar los con-
flictos y desarrollar capacidades de negociacion, y de la-
borar en ambientes multidisciplinarios y multiculturales,
considerando que a medida que los problemas crecen y
se hacen mas complejos, es mas importante trabajar en
grupo, definir el papel que cada quien juega y entrar en
una dinamica de colaboracién.

H8. Administrar. Poder adoptar un papel de adminis-
trador de la solucién generada, asegurando su utilizacion
adecuada, dando soporte y entrenamiento, generando los
controles respectivos y los indicadores necesarios, tenien-
do en cuenta que una vez construida una solucién ésta
entra a hacer parte de los sistemas de informacién de la
organizacién. El ingeniero de sistemas debe poder par-
ticipar en todos los procesos de lo que se conoce como
gobierno de TI.

Todo ingeniero de sistemas deberia asegurarse de te-
ner en menor o mayor grado las habilidades antes men-
cionadas.

El problema de fondo al expresar la identidad de una
profesion en términos de habilidades es que éstas son di-
ficiles de medir y los curriculos dificiles de disefiar. Es
mucho maés facil definirla en términos de conocimientos
o de cursos tomados, pero sin ninguna duda inconvenien-
te. ¢Qué quiere decir que un estudiante haya visto un cur-
so de bases de datos? Como si todos los cursos fueran
iguales...

Conclusiones

Se debe tener en cuenta que los conocimientos en un
mundo como el de hoy no distinguen (todos tenemos ac-
ceso a la misma informacién en un mundo global). Lo
que distingue es la capacidad que tenemos de hacer algo
con ellos. Y eso en nuestra profesion si que es importante,
considerando que los marcos de referencia internaciona-
les estdn completamente orientados a una lista de cur-
sos, lo cual infortunadamente los hace de menos utilidad.
Esta propuesta consiste en definir la profesién en térmi-
nos de habilidades.
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Mas alla de la identidad de la ingenieria de
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Introduccion

Direccionar cualquier desarrollo es fundamental no sélo
para su seguimiento y alcance sino para su efectividad.
Reconocer la identidad de la ingenieria de sistemas y
la actuacién profesional de sus graduados es clave para
ello. Esta propuesta es producto de las reflexiones de un
grupo de profesores del proyecto curricular del Progra-
ma de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Distrital.
Primero, hace énfasis en el caracter dindmico y holistico
a partir de modelacién renovadora con pro alimentacion,
en la resolucién de oportunidades de mejora que tiene
como identidad la profesién. Luego, puntualiza que la ac-
tividad del ingeniero de sistemas no es un juego teérico-
aplicativo para aumentar la utilidad empresarial sino una
propuesta modelar con verificacién empirica que permite
el desarrollo y crecimiento del ente en estudio. Posterior-
mente se desarrollan: 1. la percepcién del egresado de la
Universidad Distrital como profesional capaz de alcanzar
lo misional con alta responsabilidad y sentido innovador;
2. la diferenciacion del perfil del egresado desde el disefio
curricular por competencias que asegura el desarrollo de
un potencial a prueba, “el pensamiento sistémico”, desde
lo algoritmico y lo especializado.

Desarrollo de la propuesta

¢ Identidad de la ingenieria de sistemas

El propésito de la ingenieria de sistemas es desarrollar
en espiral holistica vivificante (EHV) una realidad simple
o compleja, buscando leyes, reglas y configuraciones que
estructuren, organicen y sistematicen la totalidad pro-
puesta y, una vez integrada a su realidad resuelva obsta-
culos, situaciones y problemas concretos. Asi es claro que
en si misma, su razén de ser es dar y conducir el desarro-
llo del orden de una entidad con una mirada perspicaz de
investigacién holistica.
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e Actividad del ingeniero de sistemas

En su ejercicio profesional, el ingeniero de sistemas, en
primer lugar, desentrafia las zonas, los espacios de con-
flicto de mayor o menor complejidad, embebidos en la
entidad objeto de su accién. En segunda instancia, los
resuelve mediante un modelo, un artefacto sistémico ca-
racterizado por su efectividad con flexibilidad y estética.

¢ :Como son percibidos los egresados por el entorno?

El egresado de la Universidad Distrital es un profesional
altamente eficaz, recursivo, propositivo y critico, capaz
de resolver o solucionar las situaciones problema que re-
claman modelacion y sistematizaciéon y que, mediante el
uso de teorias y técnicas propias de su curriculo, elabora
e implementa una aplicacién de impacto, con la satisfac-
cién esperada.

¢ Diferenciadores del perfil del egresado

El desarrollo de las aptitudes del pensamiento algoritmico
mediante su interaccién en espacios académicos, tedricos
y practicos, con problemas de creciente complejidad, es
una bondad central del curriculo que favorece el desem-
pefio profesional del egresado de ingenieria de sistemas
de la Universidad Distrital. De igual manera, el desarrollo
en cada una de las lineas de profundizacién garantiza so-
lidez en el ejercicio laboral por la especializacién lograda
y verificada no sélo en lo misional sino en lo innovador.

e El curriculo de ingenieria de sistemas: autonomia y ca-
lidad

El eje del crecimiento formativo no reside en la preten-
sién de resolver problemas o intentar soluciones practi-
cas, que de hecho son producto marginal del “inhalar”
las teorias (IT), verdadero impulsor del desarrollo del
pensamiento ingenieril, sino en ser leal a los principios
y fundamentos que atraviesan los universos particulares
de la actividad cientifica y social del hombre para alcan-
zar el objetivo de la unidad de la ciencia como contexto y
educar en sabiduria y discernimiento cognitivos la mente
del futuro ingeniero de sistemas, en el marco de un pro-
ceso de cambio continuo como pretexto para lograr una




personalidad ingenieril no s6lo misional sino visional del
quehacer propio de la disciplina. Esta lealtad al concepto
de sistema y a la teoria general de sistemas (TGS) atrae
la comprensién significativa de las tendencias actuales y
es pieza fundamental del proceder creativo de las nue-
vas perspectivas, en el objeto mismo de la disciplina in-
genieril del orden empresarial, industrial, organizacional
o institucional. La clara disposicién al compromiso con
la autonomia y la autenticidad ingenieril llevan a confor-
mar la identidad disciplinar, cuyo carécter holistico per-
mite asimilar, acomodar y adaptar la multiculturalidad
conceptual de los diferentes paradigmas reinantes en las
posturas facticas, empiricas o formales, bien sea con la
contrastacion o la refutacién, por un lado, o con una pos-
tura eminentemente hermenéutica en la racionalizacién
del mundo, con la pretensién de hallar la modelacién per-
fectible del sistema viable.

Asi, las finalidades generales del curriculo se podrian
resumir sistematicamente del siguiente modo:

e Preparar a los futuros ingenieros de sistemas para
desemperfiarse activamente en el disefio de siste-
mas coherentemente prospectivos para las organi-
zaciones.

e Ayudar a los futuros ingenieros de sistemas a gene-
rar concepciones precisas de ellos mismos, de los
otros y de su entorno con tal de contribuir desde su
desarrollo al de su medio social.

o Reflejar, en los contenidos de las asignaturas y en
las distintas esferas del curriculo, las diferencias de
los paradigmas, de tal forma que los conceptos y
formas cognitivas por desarrollar conformen uni-
dades categoriales producto de las contribuciones,
perspectivas y experiencias de todos los actores de
la comunidad cientifica especializada.

e Hacer hincapié en el aprendizaje de habilidades
relacionadas con el desarrollo del pensamiento cri-
tico, la toma de decisiones basadas en argumentos
solidos, esto es, cientificos, encaminados desde lo
ético y lo moral al beneficio social.

¢ Formar a los profesores para actuar con los conoci-
mientos y cadenas de pensamientos de importan-
cia decisoria (CPID), precisas para desarrollar un
enfoque educativo intercultural en sus diferentes
ambitos de actividad.

¢ Las dimensiones estructurada y no estructurada
del curriculo permiten o facilitan el desarrollo con-
comitante de la estructura cerebral y mental de la
personalidad del ingeniero al favorecer con estimu-
los mediaticos y de facto las capacidades de los he-
misferios tanto izquierdo como derecho y central.

Conclusiones

La presente declaracién, hecha con firmeza conceptual
y epistémica, expresa el alto grado de compromiso de la
ingenieria de sistemas con el desarrollo humano y social
mediante la produccién de hechos sistémicos y sistema-
ticos mas alla de lo tecnolégico, que garanticen la viabi-
lidad de las organizaciones, empresas e instituciones con
sensibilidad investigadora y lineamientos éticos y mora-
les que sustenten y sostengan el desarrollo y crecimiento
de nuestra sociedad.
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Introduccion

La ingenieria de sistemas como area de conocimiento se
encuentra apalancada en un alto porcentaje en tecnolo-
gia, razén por la cual se considera profundamente sensi-
ble a cualquier avance tecnolégico y la evolucion es tan
acelerada que no se cuenta con el suficiente tiempo para
que la academia, los profesionales y la sociedad lleguen a
un consenso sobre como abordar la proliferacién de con-
ceptos, aplicaciones y tecnologias.

En nuestro medio nos encontramos con una gran va-
riedad de perfiles profesionales de la ingenieria de siste-
mas. Algunos se limitan a encontrar soluciones practicas
en el uso cotidiano de la tecnologia, en areas de com-
petencia como hardware, software, analisis de sistemas
e ingenieria de software y telecomunicaciones; otros se
acercan a papeles gerenciales de contexto y organizacion.

La divergencia en los perfiles se da precisamente por-
que no es posible adaptarse, asimilar y socializar al mis-
mo ritmo del crecimiento tecnolégico y varia con mayor
acento de acuerdo con el pais, el sector de la industria
donde se desenvuelve, las condiciones de trabajo, la edu-
cacion recibida y las tecnologias por utilizar, entre otras.

Historial

La Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano (la Tadeo),
ha dedicado las ultimas cuatro décadas a formar profe-
sionales de sistemas, a través de programas como Tec-
nologia de Sistematizacién de Datos y Administracién de
Sistemas de Informacién. Hoy cuenta con mas de 2.000
graduados que ocupan puestos claves en empresas nacio-
nales y multinacionales, asi como también en areas de
investigacién tecnoldgica, con grandes reconocimientos
internacionales.

Los egresados se desenvuelven exitosamente en los
dos grandes pilares que constituyen el drea de sistemas:
administracién y tecnologia. El primero, en el drea ges-
tién de proyectos y administracién de recursos tecnol6gi-
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cos; y el segundo, en desarrollo de software, soporte técni-
co y consultoria informaética.

Propuesta en ingenieria de sistemas

La propuesta de la Tadeo es seguir formando en ingenie-
ria de sistemas profesionales integros, criticos y creati-
vos, con una fundamentacién rigurosa en la teoria y la
practica, capaces de aportar soluciones innovadoras para
implementar u optimizar sistemas complejos y sobre todo
capacitados para ser lideres en el mercado de las tecnolo-
gias de la informacién y las comunicaciones (TIC).

Ingenieros de sistemas que se gradiien con conoci-
mientos para interactuar con profesionales de diferentes
disciplinas, especialmente en los temas de énfasis y pro-
fundizacién de la carrera, como son los de bioinformatica
y biocomputacién, robética, computacion grafica y bases
de datos, procurando en todos los casos el desarrollo de
la competencia del saber-hacer (1).

A pesar de que la biologia y la computacién tradi-
cionalmente no han tenido contacto entre si, su relacién
esté llegando a ser mas profunda que la que se mantiene
con otras disciplinas, tanto que no se puede hablar hoy
de biologia molecular sin incluir la computacién. Es asi
como el factor diferenciador del Programa de Ingenieria
de Sistemas de la Tadeo es el acercamiento de las ciencias
biol6gicas y las computacionales a través del estudio de
areas como la biologia general, la molecular y la de siste-
mas, bioinformatica y biocomputacion, a fin de que los
egresados que profundicen en ellas sean quienes trabajen
en el futuro en el estudio y desarrollo de la biodiversidad
mundial (2).

Formacion futura

Sin perjuicio de lo anterior, propuestas como la plantea-
da por la Tadeo no estian llegando como se desea a los
jovenes (futuros candidatos a ingenieros de sistemas) y




menos a la sociedad (futuros usuarios de los servicios de
ingenieria de sistemas), por lo que se hace necesario que
se promueva una definicién propia para Colombia, to-
mando como base el SEBoK (Systems Engineering Body
of Knowledge) del International Council on Systems En-
gineering (Icose) y asi evitar confusiones en la aplicacién
de términos como ingenieria de software, ciencias de la
computacién, informaética, computacion, servicios técni-
cos, tecndlogos, tedricos de sistemas, inteligencia artifi-
cial, robética, seguridad informatica, ingenieria forense,
telemaética, bioinformatica y biocomputacién, entre mu-
chos otros, que a ciencia cierta deben hacer parte de los
que se denominen como ingenieria de sistemas.

Entonces se hace imperativo que se defienda una po-
sicién tnica y sélida de lo que esta relacionado con la
ingenieria de sistemas en todos los escenarios de nuestra
sociedad, y se destaquen como los que mas impactan esta
disciplina, los siguientes seis campos: ingenieria de soft-
ware, seguridad informatica, analisis sistémico, gerencia
de tecnologia, arquitectura digital y tecnologia aplicada
a la ciencia.

También la sociedad debe entender los diferentes per-
files profesionales, bien sean técnicos, tecnolégicos, pro-
fesionales, especializados en el saber o certificados en el
hacer, de manera que se visualicen de manera sistémica,
integrando las habilidades y competencias de cada uno
para llegar de manera éptima a la resolucién de proble-
mas complejos.

Asi como en la medicina, debe transmitirse desde el
pregrado que es imposible encontrar un ingeniero de sis-
temas con dominio profundo de todos los campos multi-
disciplinarios y contextos.

Conclusiones

Las universidades pueden y deben contribuir a la cons-
trucciéon de una imagen apropiada de la ingenieria de

sistemas a través de preuniversitarios, foros, simposios,
talleres, sin tener que discernir entre la critica y el apoyo
a las instituciones de educacion superior.

La formacion debe estar encaminada a lograr en los
estudiantes el desarrollo del pensamiento abstracto y
propiciar la disposicién mental mediante los procesos de
reflexion, argumentacién y creacién, sin generar falsas
expectativas en cuanto a proyectar profesionales con infi-
nidad de generalidades y ninguna profundidad.

La formacién del ingeniero de sistemas debe orien-
tarse a desarrollar habilidades de asimilacién conceptual
fuerte y periédica, alta capacidad de autoestudio, auto-
control y responsabilidad profesional desde los primeros
semestres.
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Introduccion

Las universidades hacen esfuerzos importantes para
construir identidad en los ingenieros que forman. En el
primer encuentro de REDIS se definié como prioritario
“establecer una identidad clara para la ingenieria de sis-
temas, que le permita a la sociedad comprender la im-
portancia de la profesién y el papel que cumplen estos
ingenieros en los procesos de modernizacién y desarrollo
del pais, usando como herramientas las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC)”.

Este articulo presenta algunos paradigmas que es-
tudian la identidad. Afirma que se requiere un concepto
mas contextual y dindmico y presenta como se construye
la identidad en los ingenieros de sistemas de la Universi-
dad Nacional de Colombia.

El concepto de identidad

Identidad es un concepto que pretende describir una res-
puesta a las preguntas ¢quién soy yo? y ¢quiénes somos
nosotros? (1).

En el estudio de la identidad, se pueden observar tres
principales paradigmas que se han desarrollado en las
ultimas décadas: la teoria de la identidad social y su de-
rivada, la teoria de la autocategorizacién; la teoria de la
identidad y la identidad de la organizacién (2).

A pesar del éxito de estos tres paradigmas, se han
mostrado limitaciones conceptuales y practicas (3), (1, 4,
5). La identidad también puede ser comprendida como
algo que no es monolitico y robusto. Més que de una, los
investigadores hablan de multiples identidades. Estas de-
penden del contexto. Por tal razén, las identidades no son
estables sino construidas y conquistadas por el individuo
de manera permanente. Se constituyen a través de com-
paraciones con otros individuos y grupos. Son negocia-
das, reproducidas y modificadas en la interaccién social.
Se desarrollan en el contexto de relaciones de poder en la
organizacioén (6). Una identidad social hace referencia a
un grupo con el que el individuo acttia y se identifica (7).
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La identidad que pretende construir la Universidad
Nacional en los ingenieros de sistemas con el
curriculo explicito y oculto

A través de los profesores como agentes y de la estructura
universitaria, se pretende influir en la construccién de la
identidad de los ingenieros de sistemas que se forman en
la Universidad Nacional. Esta pretensién estd de forma
explicita en las definiciones misionales y en los objetivos
del programa (www.disi.unal.edu.co).

En el plano académico, se pretende formar un profe-
sional que tenga la posibilidad de desempefiarse en cual-
quiera de las dreas de la computacién.

En el ambito personal, se busca que sea un individuo
auténomo, que aprenda de manera permanente, que pue-
da interactuar efectivamente, que sea critico y reflexivo,
creativo e innovador en la solucién de problemas; que tra-
baje en equipo, que tenga una actitud investigativa y sea
ético y responsable.

En cuanto a la disciplina, se espera formar un pro-
fesional que piense sistémicamente, que sea capaz de re-
solver problemas con métodos y técnicas propias de su
disciplina y pueda construir modelos computacionales de
fenémenos y procesos. Ademas, debera estar en capaci-
dad de liderar proyectos relacionados con las TIC.

Profesionalmente, se podrd desempefiar como em-
prendedor generando o vinculdndose a empresas de ase-
soria y consultorfa en informaética.

Algunas caracteristicas de los admitidos

Los estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Nacional pueden ser descritos como
jovenes que pasaron un concurso de admisién bastante
competido. De 3000 bachilleres que solicitan admisién en
Bogota, sélo el 6% es aceptado. Sin embargo, presentan
debilidades en ciencias basicas e inglés.

En cuando a su origen, provienen de estratos so-
cioeconémicos 1 (10%), 2 (30%) y 3 (50%). Provienen



de Bogot4 y también de regiones aisladas del pais. Estan
desprovistos de capital econémico y, en muchos casos, de
capital social y cultural (8).

En su composiciéon de género, de los ingenieros de
sistemas graduados el 76% son hombres y el 24% muje-
res. En los ultimos afios, el porcentaje de mujeres admiti-
das como estudiantes ha disminuido. Infortunadamente,
ésta parece ser una tendencia mundial (9, 10y 11).

Construccion de identidad del ingeniero de
sistemas

Los estudiantes construyen su identidad en las interac-
ciones con el entorno. El curriculo es uno de ellos. Di-
cha identidad varia en el desarrollo de la formacién y se
transforma, principalmente, en su relacién con el mundo
laboral y familiar.

La afinidad con una de las areas de la computacién
y la personalidad en proceso de maduracién como es-
tudiante, son elementos que afectan la construccién de
identidad. Otro factor clave en este sentido es la preocu-
pacién por la insercién en la vida adulta y el contexto fa-
miliar que atentia o aumenta la presion por tener ingresos
econdémicos.

Los estudiantes de ingenieria de sistemas proyectan
itinerarios vitales mas regulares que otras disciplinas, so-
metidos a una racionalidad que gira en torno a la carre-
ra profesional y a la consecucién de un empleo estable y
bien remunerado (11). Muchos perciben que sus familias
tienen una alta expectativa en cuanto al aporte econé-
mico que deben hacer, lo cual les genera angustia. Esto
tiene implicaciones graves para estudiantes pobres en
los primeros semestres, quienes consiguen algin empleo
con baja remuneracién y alta dedicacién, lo que produ-
ce abandono escolar. Otros buscan disfrutar de su nueva
condicién de libertad como universitarios, lo cual se ve
reflejado en una penalizacién en las calificaciones. Los
que sobreviven lo hacen porque desarrollan una mejor
autodisciplina. A partir del sexto semestre, los estudian-
tes sienten que poseen herramientas para desemperniarse
en el medio laboral como “ingenieros” y responden a la
alta demanda de las organizaciones. La mayoria consigue
trabajo sin tener una necesidad real. Participar en la vida
laboral ocasiona una vida juvenil menos rica que la de
sus compaiieros de otras carreras, a cambio de un futuro
menos incierto (11).

Los que logran graduarse, obtienen del proceso de
formacion resultados satisfactorios en las pruebas Saber
Pro, lo que fortalece su identidad y su orgullo de ser egre-
sados de la Universidad Nacional.

Conclusiones

Si bien es cierto que el desarrollo del curriculo ayuda en la
construccion de una identidad del ingeniero de sistemas,
las condiciones econémicas del estudiante son también
importantes. Pertenecer a una universidad con prestigio
para un estudiante con fuertes necesidades econémicas
coadyuva a su fracaso escolar pues son buscados por em-
presas que obtienen “ingenieros” de bajo costo. Aquellos
que logran terminar su carrera construyen un capital so-
cial que les facilita su avance en el ascensor social.

Dado que en Colombia la disciplina de ingenieria de
sistemas abarca varias dreas de la computacién, se re-
quiere realizar trabajos para conocer cudl es la identidad
de este ingeniero y cuél es su perfil profesional segtin la
universidad.
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Introduccion

El ingeniero de sistemas estd cada vez mas comprome-
tido con el desempefio de papeles complementarios a la
formacion en ingenieria, el desarrollo de software y las
comunicaciones. El ingeniero actual debe estar formado
con conocimientos y competencias que le permitan par-
ticipar en la continuidad de los negocios y el emprendi-
miento empresarial, como generador de informacién que
contribuya a la toma de decisiones y al crecimiento de
las organizaciones, mediante la propuesta de alternativas
innovadoras, optimizacién de los recursos, desarrollo de
investigacion aplicada y creacién de empresas. Estas ra-
zones nos invitan a revisar los disefios curriculares de los
programas académicos, que deben considerar estos ele-
mentos de formacién y ser coherentes con lo propuesto
en los perfiles profesionales y ocupacionales, con la iden-
tidad propia de cada universidad. En el presente position
paper se expone el caso de la Universidad Piloto de Co-
lombia.

Perfil profesional e identidad

El ingeniero de sistemas de la Universidad Piloto de Co-
lombia se fundamenta en la apropiaciéon de conceptos y
métodos de las matematicas, la fisica y las ciencias hu-
manas, con actitud investigativa e innovadora, para re-
solver problemas en escenarios globales, a través de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, con
enfoque holistico, orientado hacia el trabajo interdiscipli-
nario y con fortalezas en la construccién de software y los
sistemas de informacion.

Lo que se propone el programa académico es formar
en competencias que le permitan al ingeniero desempe-
fiarse en las actividades que necesita el entorno empresa-
rial y tecnolégico de hoy, y poder asumir eficientemente
diferentes papeles empresariales y de soporte a las orga-
nizaciones con visién critica, constructiva y propositiva,
que le permita aportar permanentemente al desarrollo y
generacion de crecimiento personal, profesional y organi-
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zacional, y a la vez propender a los procesos de moderni-
zacion y desarrollo del pais.

Perfil ocupacional y papeles

Dirigir o liderar equipos de trabajo interdisciplinario para
realizar proyectos orientados a la construccién, mejora o
integracion de procesos de la informacién, con el objetivo
de apoyar desarrollos de calidad, asi como manejar con
eficiencia y eficacia las relaciones entre los usuarios fina-
les y los miembros del grupo.

Desempenar funciones de consultor TIC en la pla-
neacién, disefio y desarrollo de proyectos que involucren
software, hardware y comunicaciones al servicio de las or-
ganizaciones.

El futuro profesional debe estar formado para des-
empefiarse en escenarios que requieran una acertada ges-
tion informatica, utilizacién de diversas infraestructuras
tecnolégicas modernas y soluciones informaticas acordes
con los cambios estructurales del contexto y las organi-
zaciones. También debe proponer, disefiar e implementar
infraestructuras y politicas de seguridad, auditoria y le-
gislacién informaética y, en general, velar por la integridad
y veracidad de la informacion.

¢Qué podemos hacer por los ingenieros de
sistemas y su practica profesional?

Disponer de politicas institucionales para estimular de
manera permanente la participaciéon de egresados, em-
presarios y estudiantes, que estén retroalimentando los
curriculos en cuanto a competencias, teméticas de pun-
ta, nuevas electivas, entre muchos otros temas que pue-
den aportar a la contextualizacién del medio en donde se
van a desempenar los futuros ingenieros; en los espacios
dispuestos por los programas académicos, en los que se
desarrollan los procesos de autoevaluacién con fines de
acreditacién o de mejoramiento de la calidad, como pue-




den ser los comités académico, curricular, de investiga-
cién y autoevaluacion.

Con el propésito de que el ingeniero de sistemas con-
tinte siendo pertinente para el desarrollo empresarial e
importante para el avance del pais, debe tener, aparte de
las competencias generales y especificas para el desempe-
fio profesional, con la identidad e impronta de cada uni-
versidad, unos momentos de practica empresarial muy
especificos, que le permitan realizar una inmersién en el
sector real empresarial y laboral, en donde pueda aplicar
los conocimientos y competencias adquiridas, asi como
ir identificando el campo que més le guste y convenga y
en el que mejor pueda desplegar sus fortalezas y capaci-
dades. Con esta estrategia bien fundamentada y realizada
de la manera mas oportuna, de acuerdo con su evolucién
académica y el momento adecuado en que cuente con los
conocimientos y competencias necesarios para un buen
desemperio, el futuro ingeniero tendra la oportunidad de
estar en contacto, conocer y dominar las herramientas
modernas computacionales de software, hardware y co-
municaciones que el mercado esté utilizando.

Otra base fundamental son las competencias en in-
vestigacion aplicada que le permitan estar en capacidad
de relacionar légicamente las areas de matematicas y
ciencias basicas con la ciencia de la computacién e in-
genieria, con el fin de generar los cimientos desde el pre-
grado para realizar investigacion aplicada y de esta ma-
nera proponer alternativas y soluciones a problemas en
los que se requieran productos innovadores, alternativas
para optimizar procesos, producir sistemas inteligentes
de informacién, procesos de convergencia tecnolégica y
generacion de nuevos productos y empresas.

Es recomendable proponer desde los programas cu-
rriculares incentivos para que los estudiantes conozcan,
aprendan y practiquen otros idiomas, de modo que pue-
dan traspasar fronteras para el desempefno profesional
cada vez mas globalizado.

Conclusiones

El ingeniero de sistemas debe ser visto como un profesio-
nal capaz de formar parte del entorno en el que se desem-

pefia, un facilitador para la toma de decisiones, con capa-
cidad de conformar grupos de trabajo interdisciplinario
para proponer soluciones, generar nuevas alternativas
con innovacién y facilidad para identificar problemas,
mediante una fuerte formacién en investigacién aplicada.

Es el llamado a sostener y promover la base tecnol6-
gica mediante el manejo adecuado de la informacién y
formular politicas de generacién de mejores opciones de
negocio y formas de produccion.

El ingeniero de sistemas actual debe estar en capa-
cidad de generar su propio proyecto de vida y no sélo
debe estar formado para ser un buen trabajador sino para
crear empresa y ser independiente, de manera que pueda
promover desarrollos mediante la innovacién de produc-
tos para diferentes sectores de la economia.

Por ultimo, el ingeniero de sistemas debe ser cons-
ciente de las oportunidades que ofrecen la globalizacién
y las comunicaciones para el desempefio de nuevos pa-
peles, asi como alternativas empresariales, estando a la
vanguardia de la aplicacién de tecnologias, productos y
servicios de manera global.
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Introduccion

El eje central del II Encuentro Nacional de Programas
de Ingenieria de Sistemas es la identidad del ingeniero
de sistemas y su visién al afio 2015. En ese marco de re-
ferencia, este articulo pretende mostrar los lineamientos
internacionales de Europa y Estados Unidos respecto de
la titulacién, perfiles de formacion y énfasis relacionados
con la carrera de ingenieria de sistemas en Colombia.

El aspecto central es la reflexion acerca del contexto
nacional y las necesidades del pais en cuanto al papel de
los ingenieros de sistemas en el desarrollo de las tecno-
logias de la informacién y las comunicaciones (TIC), te-
niendo en cuenta la perspectiva del Estado, las empresas
y la sociedad, con el fin de determinar la identidad del in-
geniero de sistemas, que corresponde a las competencias
especificas y genéricas que precisan su campo de accién.

Referentes en la formacion

En el contexto internacional, la ingenieria de sistemas no
es reconocida como profesién, aunque existe el documen-
to Computing curricula, desarrollado por el Special Inter-
est Group on Information Technology Education (Sigite),
la Association for Computing Machinery (ACM) y el IEEE
Computer Society, que presenta las orientaciones para
programas relacionados con tecnologias de la informa-
cién y establece cinco disciplinas: ingenieria de compu-
tacion, ciencias de la computacién, sistemas de informa-
cion, tecnologias de informacion e ingenieria de software.

La ingenieria de computacion se basa en las teorias y
principios para el disefio de computadoras y dispositivos
con hardware y software, y corresponde mas al perfil de
ingenieria electrénica.

Ciencias de la computacién se basa en la investiga-
cion de nuevas formas de uso de computadores, creacién
de redes, base de datos e interfaz hombre-maquina y el
desarrollo de métodos eficaces para resolver problemas
de computacion.
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Sistemas de informacién consiste en la integracién
entre las soluciones de tecnologia de la informacién y los
procesos de negocios para satisfacer la necesidad de in-
formacion de las empresas y permitir el logro efectivo de
los objetivos establecidos. Este enfoque se centra en la
informacién y la tecnologia como instrumentos para la
generacion, procesamiento y difusién de la informacién
con el fin de generar ventajas competitivas.

Tecnologias de la informacién es la disciplina que
complementa la anterior y se centra més en la tecnolo-
gia que en la informacién. Corresponde a una perspectiva
nueva que surgié como respuesta a las necesidades de las
empresas respecto de la seleccién, instalacién y manteni-
miento de la infraestructura de tecnologia de la informa-
cioén y el soporte a usuarios.

Ingenieria de software se encarga de determinar las
necesidades de los clientes y crear software que respon-
da efectivamente a esos requerimientos. Por tal razon, se
centra en las técnicas de desarrollo y mantenimiento del
mismo.

De igual forma, el titulo de ingeniero de sistemas no
esta contemplado en el marco europeo. La Agencia Na-
cional de Evaluacién de la Calidad y la Acreditacién (Ane-
ca) defini6 en el libro blanco del programa de ingenieria
informatica tres perfiles de formacién: en desarrollo de
software, en sistemas y gestién y en explotacién de tecno-
logias de la informacién.

El ingeniero informético con perfil en desarrollo de
software debe tener conocimiento de las metodologias
para las fases del ciclo de vida de dicho proceso, herra-
mientas de creacién de sistemas de informacién, sistemas
de gestion de base de datos y actividades de gestion del
software. Este perfil es comparable con el de ingenieria de
software de la ACM.

El ingeniero informético con perfil en sistemas es
capaz de modelar, disefiar, implantar, integrar, configurar,
mantener y evaluar sistemas informéticos que contengan
hardware y software. Debe saber de redes telematicas,
disefio e implementacion de politicas de seguridad de la
red, dispositivos fisicos de red, medios y protocolos de




transmisién y sistemas operativos. Es comparable con la
disciplina de tecnologias de informacién de la ACM.

El ingeniero informatico con perfil en gestién y ex-
plotacién de tecnologias de la informacion es responsable
de asegurar que las necesidades en esta materia y en el
conocimiento de las organizaciones se satisfagan con el
desarrollo y la implantacién de soluciones informaticas.
Conoce las tendencias y tecnologias del sector de TIC y
participa en la planificacién del negocio, el anélisis de las
necesidades empresariales y estratégicas y la evaluacion
de los riesgos. Este perfil es comparable con el de siste-
mas de informacién de la ACM.

Su papel en el contexto nacional

Segtn el plan de tecnologia del pais para el periodo 2008-
2019, se espera lograr que el 50% de los hogares y mi-
pymes estén conectados a la red y triplicar la cantidad de
municipios con acceso a ella por fibra 6ptica, para lo cual
se desarrollara el ecosistema digital en cuanto a infraes-
tructura, servicios, aplicaciones y usuarios.

De este plan se desprenden grandes oportunidades
para los profesionales relacionados con las TIC porque se
requiere mayor cantidad de profesionales con altos nivel
de bilingiiismo y habilidades especificas, como arquitec-
tos e ingenieros de proyectos de TI, idéneos para desarro-
llar la infraestructura de las TIC y fomentar el desarrollo
de la industria local de aplicaciones y contenidos digita-
les, mediante alianzas publico-privadas que promuevan
la competencia y la inversion en el sector para lograr el
crecimiento planteado.

Identidad del ingeniero de sistemas

Aunque en este momento la reflexion se centra en la iden-
tidad del ingeniero de sistemas y las competencias espe-
cificas para su desempefio en las organizaciones, es igual-
mente importante abordar las competencias genéricas
que les daran elementos importantes para su desempefio
en los contextos nacional e internacional.

En tal sentido, seguiran siendo validos los referentes
del proyecto Tuning en Europa y América Latina, y el es-
quema de competencias propuesto por el Ministerio de
Educacién Nacional.

Dadas las condiciones y necesidades del pais, se re-
quieren profesionales capaces de organizar y planificar,
con conocimiento y comunicacién en un segundo idioma
y habilidades para buscar y analizar informacién de di-
versas fuentes, que puedan solucionar problemas reales
y tomar decisiones en un contexto empresarial y laboral.

Lo anterior implica contar con habilidades para in-
vestigar e innovar en productos y servicios, manteniendo
los estandares de calidad requeridos en el disefio y la ges-
tién de proyectos de TIC, para la propia empresa u otra
organizacion.

Lo anterior implica contar con habilidades para tra-
bajar en equipos interdisciplinarios, con expertos de di-
ferentes areas, en contextos nacionales e internacionales,
bajo parametros éticos en los cuales sean evidentes la res-
ponsabilidad social y el compromiso ciudadano.

Conclusiones

De acuerdo con la tradicién de formacion en las universi-
dades, las nuevas tendencias de las TIC, la formacién en
el resto del mundo y las necesidades del pais, propone-
mos enfocar la identidad del ingeniero de sistemas en las
disciplinas Ingenieria de software, Sistemas de informa-
cién y Tecnologias de la informacién segin la ACM, las
cuales son comparables con los perfiles propuestos por
Aneca, para los ingenieros informaticos.

Ademas, se deben incluir explicitamente en la forma-
cién las competencias genéricas, que segin la misién y
PEI de cada universidad, determinaran la personalidad
de los ingenieros de sistemas del pais, permitiéndoles ser
protagonistas de las decisiones y desarrollo, en cuanto a
TIC, del Estado, las organizaciones y la sociedad.
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Introduccion

El Programa de Ingenieria Informatica ha estado expues-
to a cambios evolutivos frecuentes gracias al vertiginoso
avance de la tecnologia. Antes, el ingeniero informatico
permanecia vigente algunos afios incluso con sé6lo haber
tenido un breve recorrido por los departamentos de siste-
mas de las empresas. Actualmente, su desarrollo profesio-
nal esta centrado en actividades més complejas y especifi-
cas, con curvas de aprendizaje cada vez mas rapidas y un
compromiso permanente con la actualizacién académica.
Esto exige, por una parte, una formacién basica sélida
que le dé al ingeniero informatico mayor movilidad tema-
tica y tecnolégica; y por otra, una educacién investigativa
dinamica que le permita generar impacto social y afian-
zar su relacién con el sector productivo.

Con el fin de que la evolucion de la informatica se
vea reflejada en el plan de estudios y en el impacto de
nuestros egresados, venimos realizando procesos de au-
toevaluacién en aspectos relevantes que contribuyan al
mejoramiento curricular y la consolidacién de criterios
en el Programa de Ingenieria Informatica lasallista.

Este articulo ha sido dividido en cuatro partes: co-
menzamos con una mirada lasallista de la formacién del
ingeniero informatico; seguimos con el impacto de los
practicantes y egresados en el medio; posteriormente ex-
presamos nuestra opinién sobre los retos de la ingenieria
informatica; y finalmente presentamos unas conclusio-
nes.

El'ingeniero informatico lasallista

Acofi, la Asociaciéon Colombiana de Facultades de Inge-
nieria, en busca de una definicién que refleje lo que bus-
can los programas actuales en Colombia, sostiene que la
ingenieria informatica o de sistemas se refiere a los aspec-
tos humanos y organizacionales y a la tecnologia, en re-
lacién con la planeacién, el analisis, el modelamiento, la
captura, la transmisién, la presentacion, la seguridad de
la informacién, en los recursos estratégicos de las orga-
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nizaciones (1). El programa ofrecido por la Corporacién
Universitaria Lasallista acoge esta definicion. De acuerdo
con ella y teniendo en cuenta el ser humano como eje fun-
damental propio de las instituciones lasallistas, pretende-
mos formar profesionales con sélida fundamentacién en
ciencias basicas y en conocimientos propios de la ciencia
de la computacion, capaces de disenar, evaluar, adoptar y
mantener sistemas y procesos de informacién; con cultu-
ra de proyectos y disposicién para el trabajo en equipo;
respetuosos de la dignidad del hombre y comprometidos
con el desarrollo de la regién y del pais (2).

Como se puede visualizar en nuestro objetivo de
formacién, consideramos que un ingeniero informatico
puede incidir en todos los aspectos de la gestién y la con-
figuracion de sistemas informaéticos, asi como en el de-
sarrollo de aplicaciones y la interconexién de diferentes
plataformas.

Por tultimo, el caracter lasallista de nuestra institu-
cién nos permite, ademds de nutrirnos de la experiencia
de cerca de 80 universidades hermanas alrededor del
mundo, tener un diferenciador inherente a nuestra orien-
tacion humanista. Ademas, nos proponemos brindar un
completo acompanamiento al estudiante durante su pro-
ceso de formacién y la inclusién de un componente prac-
tico en las asignaturas del ntcleo de la ingenieria aplica-
da como disefio web, circuitos digitales, programacién y
telematica.

Impacto del egresado lasallista

En el momento en que se produce este articulo s6lo conta-
mos con una cohorte de cinco egresados, por lo cual seria
prematuro medir su impacto en el medio. Sin embargo,
podemos mencionar que dichos graduados realizaron sus
trabajos de grado en modalidad de practica en empresas
reconocidas en nuestro entorno, principalmente en areas
de anélisis y desarrollo de software y disefio, montaje y
administracion de redes.

Asi mismo, antes de graduarse (a partir del nivel seis),
algunos de nuestros estudiantes comienzan a laborar en




campos como el disefio y administracion de sitios web, y
en el desarrollo de software en general. Esto nos ha permi-
tido tener una retroalimentacién sobre algunos detalles
que consideramos incluir en el nuevo pénsum, tales como
paradigmas de programacion y gestién financiera de pro-
yectos informaticos.

Finalmente, consideramos que las empresas esperan
egresados con altas competencias técnicas en campos
como el analisis de requisitos, la administracién eficiente
de los recursos de hardware y software, y el disefio de sis-
temas de informacién robustos y seguros. De igual forma,
debemos desarrollar en nuestros futuros egresados com-
petencias no técnicas como el dinamismo, el trabajo en
equipo y la comunicacién corporativa eficaz.

Retos de la ingenieria informatica

Con la reciente ola del cloud computing o la migracién a
la nube, entre otras tecnologias emergentes, se trazan los
siguientes retos para nuestra profesion:

— Administracién de la infraestructura de negocios
o el core de las empresas en arquitecturas de cloud
computing o procesamiento en la nube.

— Proteccién de la informacién en otros niveles.

— Desarrollo de soluciones para dispositivos moéviles
sin depender de la plataforma.

— Gestion de empresas de base tecnolégica.

— Desarrollo de aplicaciones inmersas en las estrate-
gias de negocio.

— Inclusién de temas relacionados con ubicuidad,
movilidad e interactividad.

Conclusiones

Para que el pais asimile la importancia de nuestra profe-
sién en el desarrollo de la sociedad y modifique esos pre-
ceptos y mitos que nos han rondado, debemos procurar:

- Seguir apostandole al software como foco de de-
sarrollo regional y nacional con iniciativas como
los parques tecnolégicos y los cliisteres tematicos,

teniendo en cuenta las fortalezas y debilidades de
la industria de software en Colombia (3) y la ge-
neracién de condiciones favorables para la insta-
laciéon de empresas internacionales, motivo por el
cual han triunfado en esta industria paises como
India e Irlanda.

— Proponer una inversién a mediano y largo plazo en
los colegios, de modo que se implementen nuevas
estrategias para motivar los temas tecnolégicos en
busca de futuros ingenieros, no de la forma con-
traproducente en que se ha hecho hasta hoy con la
ensefianza de ofimética y otras herramientas tec-
nolégicas que terminan por hacer que los estudian-
tes no se interesen por esta profesién.

— A pesar de que no podemos abordar en un progra-
ma todas las areas de nuestra profesién, si debe-
mOos proponer, con ejercicios tan importantes como
éste, unos perfiles claros, que puedan homologarse
facilmente en el exterior.

— Por parte del Estado, aumentar las convocatorias
de Colciencias para maestrias y doctorados de es-
tudiantes colombianos en areas que fomenten el
desarrollo tecnolégico del pais.
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Introduccion

Urge darle identidad y posicién a una profesiéon que ha
sido denominada de diferentes maneras, que debe tener
definido su nicho dentro de las actividades econémicas y
presentar perspectivas muy claras y especialmente atrac-
tivas a un universo de aspirantes que decrece continua-
mente a pesar de su amplio panorama laboral presente
y futuro.

Lo que creemos que debe ser y hacer el ingeniero
de sistemas o de informatica en su practica
profesional

El deber ser y hacer de este ingeniero en el mercado esta
centrado en la integracion de la tecnologia y las organi-
zaciones, tomando como eje fundamental la implementa-
cion de soluciones informaticas para integrarlas de ma-
nera eficiente y eficaz en los procesos del negocio.

De acuerdo con lo anterior, un ingeniero de este cam-
po puede desempefiarse en areas como las de anélisis y
disefio de sistemas de informacién, estudios de factibi-
lidad y desarrollo de proyectos informaticos, arquitectu-
ras y construccién de software, disefio de bases de datos,
disefio de sistemas teleinformaticos, computacién mévil,
administraciéon y configuracién de sistemas operativos,
sistemas de gestién del conocimiento, computacién gra-
fica y realidad virtual, sistemas inteligentes y robética y
bioinformatica.

Lo que necesitan las empresas y el pais en
general de este ingeniero

En términos generales, las necesidades del pais estan
contenidas en el Plan Nacional de Desarrollo, PND 2010-
2014, y en el plan “Vive Digital”. En ellos se especifican al-
gunos requerimientos importantes que guardan relacién
en muchos aspectos con el ejercicio de la ingenieria infor-
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maética. Segiin el PND, para aumentar la productividad y
la prosperidad del pais, es necesario que los ingenieros, y
los profesionales en general, innoven y emprendan.

La innovacién y el emprendimiento deben basarse en
la utilizacion de las TIC y en capital humano competente
en innovacion. En términos generales, la innovacién re-
quiere un fuerte componente investigativo que debera ser
considerado por todos los que quieran seguirlos.

Por otra parte, la ciencia, la tecnologia y la innova-
cién (CTI) han sido identificadas por el documento Con-
pes 3582 de abril de 2009 como fuente de desarrollo y
crecimiento econémico. Algunas areas en las que puede
necesitarse la actuaciéon de un ingeniero de nuestro cam-
po son bioinformatica y biologia computacional, educa-
cién virtual, gobierno en linea, aplicaciones médicas y
telemedicina, comercio electrénico, BPO&O, agroénica,
logistica y servicios integrados de transporte, domética,
seguridad y defensa, servicios culturales y de entreteni-
miento, gestién y administraciéon de las mipymes del sec-
tor TIC y electrénico.

En la perspectiva global, entre los 14 problemas en
los que debiera enfocarse la ingenieria del siglo XXI, se-
gtn un estudio de la Fundacién Nacional de Ciencia de
Estados Unidos (NSF, por su sigla en inglés), hay cuatro
directamente relacionados con la de sistemas, que son:
avanzar en la informética de la salud, proteger el ciberes-
pacio, progresar en el aprendizaje personalizado y opti-
mizar la realidad virtual.

Rumbo de la ingenieria de sistemas o informatica
en el mediano plazo

El anélisis de esta ingenieria en el mediano plazo debe
partir del estudio de su situacién actual: una carrera con
muiltiples retos, pero con pocos estudiantes, y un nimero
creciente de instituciones de todo tipo que compiten por
los pocos interesados.

Actualmente hay déficit de ingenieros de este campo
no sélo en el pais sino mundialmente. Parece que esta
tendencia se mantendra.




Se estima que, en el mediano plazo, esta ingenieria
requerird una reformulacion de especialidades y perfiles
con el propésito de generar el material humano mas ido-
neo para la solucion de los problemas que afronta y ade-
mas convertirse en una carrera acorde con las expectati-
vas e intereses de los jovenes. Posiblemente deba dar paso
a nuevas ingenierias mas especificas y mucho mas cortas
como las de telecomunicaciones y software...

Con todo, resulta dificil especular sobre el futuro en
un area tan dindmica como la nuestra, pero imaginamos
que su practica se enfocara en el disefio y desarrollo de
soluciones a problemas locales, con una visién global,
mediante el dominio y aplicacién de algunos temas que
actualmente parecen acaparar el interés de la academia.
Imaginamos al ingeniero de sistemas haciendo uso de
técnicas como sistemas complejos e inteligentes, sistemas
de informacion geografica y ambiental, redes sociales y
plataformas colaborativas, computacién en la nube, siste-
mas de realidad aumentada y ubicuidad.

Imaginamos que en unos cinco afos, areas como la
bioinformatica, la educacién virtual, la telemedicina, la
agrénica, la seguridad y la defensa, los servicios cultura-
les y de entretenimiento y la domética serdan temas recu-
rrentes. Especialmente la domética puede ser un campo
atractivo para el quehacer del ingeniero; en ella, las nue-
vas tendencias que mezclan la automatizacién y la robé-
tica permitiran la construcciéon de ambientes inteligentes.

Conclusiones

Esta profesion tiene un gran futuro, pero los jévenes no
se estan identificando con ella. Va a ser necesario promo-
verla de manera mas atractiva y con mucha intensidad.
También debemos reflexionar cuidadosamente sobre el
curriculo: ¢esta planteado para conducir hacia los nue-
vos desempenos?, ¢tiene una configuracién atractiva?,
¢introduce en las nuevas tecnologias desde el comienzo
de la carrera?, ¢debe ser amplio y general para dar lugar
a posteriores especializaciones o diversificado en varios
programas mas especificos?
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Introduccion

La Instituciéon Universitaria de Envigado (IUE) es una
entidad publica del orden municipal, cuya misién es
“propender a la formacién integral de profesionales en
diferentes campos del conocimiento, seres humanos con
sentido de responsabilidad social, que exalten en si mis-
mos y en los demas la dignidad humana para una sana y
pacifica convivencia en medio de la diferencia, capaces
de respetar y hacer respetar el entorno, de generar cam-
bios y adaptarse proactivamente a las circunstancias que
les imponen el mundo contemporaneo y sus desarrollos
tecnoloégicos” (1). En este sentido, tanto los estudiantes
préximos a graduarse como los egresados del Programa
de Ingenierfa de Sistemas de nuestra institucién deben
reflejar la educacién recibida a lo largo de su formacién
profesional, buscando un acercamiento a la generacién
de nuevo conocimiento e innovaciones tecnolégicas de
calidad, que impacten los diferentes ambitos, con perti-
nencia social (2).

En el presente articulo se expone lo que, a juicio de
la Facultad de Ingenierias de la IUE, debe ser y hacer un
ingeniero de sistemas en su practica profesional, dado
que ésta contribuird a la formacién investigativa de los
estudiantes, acorde con las necesidades del medio. Ade-
mas, se enuncian los principales campos de accion en los
cuales estan inmersos nuestros futuros ingenieros de sis-
temas, dadas las exigencias del entorno.

La practica profesional como posibilidad de
investigacion formativa

Para nuestra institucién, la practica se entiende como
una “actividad académica cuyo propésito de formacion
esta centrado en la aplicacién de métodos o modelos para
la formacién en investigacién (comprension, interpreta-
cién, intervencion y solucién de problemas) en un con-
texto o ambito de aplicacién cientifica y social” (3). Se
busca la articulacién con el entorno social y empresarial,
enfrentando al estudiante de manera reflexiva y critica a
las problematicas del medio y posibilitando el desarrollo
de sus competencias profesionales.
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Durante su practica, los estudiantes de ingenieria de
sistemas deben formular y ejecutar un proyecto coheren-
te con las necesidades y requerimientos de la empresa y
poner al servicio de ella las competencias adquiridas en
su formacién profesional mediante la participacién en el
desarrollo de procesos y servicios.

A lo largo de la practica profesional, los estudiantes
ejecutan un proyecto de practica, el cual debe corres-
ponder a los énfasis del programa académico, esto es, €l
disefio, desarrollo y administracién de proyectos relacio-
nados con sistemas de informacion, integrando los cono-
cimientos adquiridos y las tecnologias enmarcadas en las
lineas de profundizacién: ingenieria de software, bases de
datos y telematica.

El desarrollo del proyecto de practica implica un pro-
ceso de observacién, exploracién, descripcién e interpre-
tacion que les permite a los estudiantes fortalecer su au-
tonomia en la realizacién de trabajos cientificos, técnicos
y profesionales propios de su formacién, y manifestar su
capacidad creativa, innovadora e investigativa mediante
la aplicacién integral de conocimientos técnicos y méto-
dos adquiridos en el tratamiento de un problema especi-
fico en la empresa. Los estudiantes afrontan problemas,
asumen posiciones y resuelven conflictos, en el marco de
su formacién integral como futuros profesionales, a tra-
vés de su dimension ética, estética, social, econémica e
intelectual.

La investigacion formativa, a través del desarrollo del
proyecto de practica, se convierte en una alfabetizacién
cientifica (4), de tal manera que los estudiantes y el asesor
establecen inicialmente la relevancia que le daran a las
situaciones que confieren sentido al estudio; y exploran
las situaciones a la luz del conocimiento disponible. Este
proceso les permite emitir conceptos, concebir alternati-
vas para elaborar la propuesta y poner en marcha las es-
trategias de resolucién, con miras a un posterior analisis
y comunicacién de los resultados que les permita plan-
tear nuevos problemas, y establecer otras relaciones con
la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

La préactica profesional es la posibilidad de desarro-
llar las denominadas competencias cientificas en tanto
“conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que




hacen posible actuar e interactuar de manera significati-
va en situaciones en las cuales se requiere producir, apro-
piar o aplicar comprensiva y responsablemente los cono-
cimientos cientificos” (5). Para afrontar su proyecto de
préctica en la empresa, los estudiantes, ademas de recibir
la orientacidn del asesor, deben vincularse como minimo
durante un semestre a un grupo o semillero de investiga-
cion. Estas acciones propician su familiarizacién con la
investigacién y la cultura investigativa, esto es, “formarse
en y para la investigacién”, como lo enuncia Restrepo (5):
“dar forma a proyectos de investigacion; dar forma, desde
un proceso investigativo, a una practica o a un programa
social; formar al estudiante en la cultura investigativa”.

Campos de accion del estudiante de ingenieria de
sistemas proximo a graduarse

La implementacion de las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones (TIC), conlleva una nueva configura-
cion e innovacion de los procesos en las organizaciones, la
cual se fortalece mediante el desarrollo de las competen-
cias, y la adquisicién de conocimientos y experiencias en
el uso y seguimiento de metodologias o estandares de las
TIC, lo que posibilita la gestién del conocimiento en los
procesos de produccién y administracion. Es pertinente,
entonces, propiciar habilidades y conocimientos para el
disefio e implementacién de soluciones, y el mejoramien-
to de la eficiencia y la eficacia en el sistema productivo,
atendiendo las necesidades particulares de cada empresa,
propios en la formacién del ingeniero de sistemas.

De forma coherente con el objetivo del programa
(formar profesionales sobre una base cientifica, tecnolo-
gica, administrativa, ética y humanistica que les permi-
ta la utilizacién de las TIC para brindar soluciones a los
problemas que plantea el mundo moderno en los secto-
res productivo, financiero y de servicios), los estudiantes
proximos a graduarse se han de desempenar en diferen-
tes campos de accién y contextos, investigativo, empresa-
rial o de emprendimiento.

Pueden asumir el papel de auxiliares de investigacién
en el desarrollo de proyectos inscritos a los grupos o se-
milleros; o en el caso empresarial, cumplir las funciones
propias de un ingeniero, ademds de la ejecucién de su
proyecto de préctica. Aquellos con espiritu emprendedor
se vinculan al Centro de Desarrollo Empresarial para la
constitucién de su empresa de base tecnolégica. En estos
contextos se desarrollan proyectos en las areas de siste-
mas e informaética, sistemas inteligentes y telecomunica-
ciones, acordes con las lineas de investigacién: ingenieria
de software, software educativo, sistemas de informacion,
modelacién, simulacién de procesos industriales, domé-
tica, inteligencia y vision artificial y comunicacién ina-
lambrica.

Conclusiones

El profesional de hoy se enfrenta tanto a la solucién de
problemas operativos como a la investigacién cientifica.
Su educacién incluye un nivel productivo en la solucién
de problemas novedosos, con la aplicacién de los cono-
cimientos cientifico-técnicos adquiridos; ademas, necesi-
ta desarrollar un nivel de actuacién creativo en el cual
garantice la generacién de nuevos conceptos, métodos,
prototipos y herramientas para la modernizacién y desa-
rrollo de nuestro pais.

Para fortalecer la identidad del ingeniero de sistemas
se propone implementar acciones tales como: realizar se-
minarios de actualizacién, participar en eventos naciona-
les e internacionales, propiciar las condiciones para el do-
minio de un segundo idioma y fortalecer las dimensiones
ética y estética, ademads de vincular al sector empresarial
para identificar sus necesidades y posibilitar el desarrollo
de proyectos conjuntos.

Referencias

1. Acuerdo CD 426 de 2009. Proyecto Educativo Institucio-
nal IUE. Envigado: Institucién Universitaria de Envigado.

2. Acuerdo CA 079 de 2008. Reglamentacion del sistema
de préactica para los diferentes programas académicos de
la IUE. Envigado: Institucion Universitaria de Envigado.
3. Maiztegui, A. (2002). Papel de la tecnologia en la edu-
cacion cientifica: una dimension olvidada. Revista Ibero-
americana de Educacion. 2, pp. 129-155. Madrid: OElI.

4. Hernandez, C. (2005). ;Qué son las “competencias
cientificas”? Grupo Federici de investigacion sobre la en-
sefanza de las ciencias y de la colegiatura. Bogota: Icfes-
Universidad Nacional.

5. Restrepo Gomez, B. (2002). Conceptos y aplicaciones
de la investigacion formativa y criterios para evaluar la in-
vestigacion cientifica en sentido estricto. Bogota: Consejo
Nacional de Acreditacion (CNA), 16 p.

Jonier Rendon Prado. Licenciado en matematicas, ingeniero de
sistemas, especialista en Gerencia de Proyectos y magister en Administra-
cion. Decano de la Facultad de Ingenierias de la Institucion Universitaria de

Envigado y Coordinador del Grupo de Investigacion Sistemas e Informatica.

Otros autores. Raquel Martinez Morales. Magjister en Educacion y
Desarrollo, coordinadora de los programas académicos de Ingenieria de
Sistemas y Tecnologia en Sistemas. Diana Pilar Jiménez Bedoya. Magister
en Educacion y Desarrollo, coordinadora de Trabajos de Grado y Practicas
Empresariales. Betsy Mary Estrada Perea. Magister en Ingenieria de Siste-
mas, coordinadora del Centro de Investigacion y Desarrollo de la Facultad

de Ingenierias.

58 | Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011)




El ingeniero de sistemas del siglo XXI

©0 © © © © 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 0 0 O 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

Introduccion

En 1995 la Universidad de Medellin dio inicio al Progra-
ma de Ingenieria de Sistemas, el segundo de la Facultad
de Ingenieria, que nacié a la par con el de Ingenieria Am-
biental. En esa época, en la regién antioquena era el ter-
cer programa de esta naturaleza que se ofrecia junto a los
de la Universidad de Antioquia y Eafit.

La ingenieria de software, pilar central y elemento di-
ferenciador del Programa de Ingenieria Sistemas, es en
estos tiempos transversal a todos los sectores y tiene una
gran influencia en toda actividad econémica al ofrecer
grandes beneficios sociales y econémicos y propiciar el
desarrollo de habilidades laborales sofisticadas que gene-
ran empleos muy bien calificados y remunerados.

Los ingresos que pueden obtenerse del desarrollo de
software seran muy altos siempre que el producto sea
aceptado por el mercado o demasiado bajos o nulos si no
responden a las necesidades de los usuarios. Esto quiere
decir que es una actividad con grandes niveles de riesgo.

El'ingeniero de sistemas de la Universidad de
Medellin

La Universidad de Medellin tiene como diferenciadores
de sus egresados la formacion especifica en la disciplina
de ingenieria de software. Particularmente, los egresados
de la institucién se forman en habilidades relacionadas
con los lenguajes de modelado como UML, desarrollo
unificado, metodologias agiles, asi como una formacién
orientada al desarrollo de software de alta calidad a partir
de estandares y modelos como CMMI, ISO 9126, SCAM-
PI, COBIT, ITIL, IEEE 15504, y lenguajes de programa-
cién orientados a objetos tales como JAVA, C++, PHP, en-
tre otros.

Después de acomodarse en el mercado, los campos de
accion incluyen cargos como los de analistas de sistemas,
desarrolladores, arquitectos y disefiadores de software,
administradores de bases de datos, lideres de proyectos,
testers, ingenieros de software y gerentes de proyectos, las
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dos ultimas con posibilidades de especializaciéon y maes-
tria a través de los posgrados que ofrece la Universidad
de Medellin.

¢Como ve la sociedad al ingeniero de sistemas?

Infortunadamente, para el comun de la gente el ingeniero
de sistemas es visto como aquel “esclavo” del computador
cuyo papel es programar, manipular Word y Excel y, lo que
es peor, reparar los computadores, cuando en realidad el
ingeniero de sistemas en su practica profesional cuenta
con variados perfiles, de acuerdo con la orientacién que
cada universidad le dé a la carrera. Particularmente, el in-
geniero de la Universidad de Medellin esta en capacidad
de asumir las siguientes actividades, independientemente
de la linea de énfasis que seleccione:

1. Liderar o participar en la fase de ingenieria de re-
quisitos dentro de un proceso de desarrollo de soft-
ware.

2. Analizar y disenar productos software usando la
notacién UML.

3. Seleccionar e implementar la arquitectura de soft-
ware mas conveniente, segun condiciones particu-
lares en un desarrollo de aplicaciones.

4. Codificar aplicaciones orientadas a objetos en len-
guajes como Java.

5. Planear y ejecutar pruebas de unidad, integracion,
funcionales, no funcionales, de manera sistemati-
ca.

6. Modelar e implementar bases de datos como parte
de cualquier aplicacién.

7. Efectuar la planificacion de un proyecto informa-
tico en cuanto a tiempos, recursos y personal re-
querido.

8. Implementar en cualquier organizacién modelos
de calidad como CMMI, o seleccionar areas de pro-
cesos y mejores practicas para optimizarlos en el
desarrollo de una aplicacién.




Lo que actualmente diferencia a nuestros egresados
es su conocimiento detallado de cada fase dentro del pro-
ceso de desarrollo de software, resultado de su formacion
con alto componente en esta area. Los estudiantes del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Medellin cuentan con una linea completa en ingenieria de
software como parte del conjunto de asignaturas obliga-
torias que deben cursar. Por tanto, cualquier estudiante,
independiente del énfasis que escoja, conocera detallada-
mente el proceso adecuado para construir aplicaciones de
calidad, bajo estdndares determinados.

Campos de accion de nuestros egresados

1. Antes de graduarse: pueden desempenarse en
empresas de desarrollo de software, aportando
mediante su practica profesional instrumentos y
herramientas adecuados para la construccién de
aplicaciones, o aprendiendo procesos especificos y
personalizados que se lleven a cabo en la empresa
y luego integrarse a ellos en cualquiera de las fases
del ciclo. También pueden hacer su practica profe-
sional en empresas de otros sectores productivos
(diferentes al desarrollo de software) mediante el
analisis de necesidades de negocio y el disefio y
construccion de aplicaciones que resuelven proble-
mas ya identificados.

2. Recién graduados: de igual forma, pueden ingresar
a empresas de desarrollo de soffware u otras cuya
misién se ubique en cualquier sector productivo.

3. Con algunos anos de experiencia: una vez se des-
empefie como analista, disefiador, fester o progra-
mador, el egresado estara en capacidad de afrontar
procesos que requieren mayor experiencia y trato
con el cliente, reflejados en papeles como: analista
de requisitos, analista de pruebas, lider de proyec-
to, arquitecto de software. Al igual que en los ante-
riores items, estaran en capacidad de ejecutar estas
actividades en cualquier sector productivo diferen-
te al de desarrollo de software.

Conclusiones

Se hace absolutamente necesario establecer desde el ba-
chillerato planes de estudios que involucren al estudiante
con la tecnologia y mejorar la calidad de la educacién en
informatica en los colegios para que de esta manera se
motive a las nuevas generaciones por la ingenieria de sis-
temas.

Ahora mas que nunca, las universidades deben gene-
rar mecanismos y estrategias que mantengan el vinculo
con las empresas para facilitarle al egresado su ubicacién
laboral, lo cual hace indispensable la actualizacién per-
manente de los curriculos y darles un enfoque por com-
petencias, de modo que nuestros estudiantes puedan co-
municarse con profesionales de otras areas. El ingeniero
de sistemas del siglo XXI debe ofrecer soluciones con alto
compromiso social, saber inglés y, como se decia ante-
riormente, saber administrar proyectos de tecnologia.
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Introduccion

El profesional de las TIC, representado principalmente
por el ingeniero de sistemas, es un actor relevante en la
organizacién actual, dada la creciente incidencia de di-
chas tecnologias como apoyo a los objetivos y operaciones
del negocio. Durante muchos anos fue suficiente en Co-
lombia y en el mundo una tnica profesién para abordar
los problemas tecnolégicos y de gestién de las TIC en las
organizaciones. Fue precisamente a partir de 2001 que la
ACM vy el IEEE hicieron evidente la dificultad de abordar
con una sola profesién todas las competencias que se re-
quieren en ese campo (1) y comenzaron a reconocer dife-
rentes quehaceres de la profesién que hasta ese momento
se conocia tinicamente como ciencias de la computacion.
Sin embargo, en Colombia no se ha abordado de manera
directa tal realidad internacional. Posiblemente ésta sea
una de las causas de la falta de identidad de la ingenie-
ria de sistemas ya que en muchos contextos de aplica-
cién se esta desempeiiando indistintamente el profesional
de ella. De las cuatro profesiones propuestas por ACM/
IEEE, ingenieria de software y sistemas de informacién
son las més pertinentes para el caso colombiano. La dis-
tincion entre los dos enfoques propuestos para ingenieria
de software y sistemas de informacion se da en su objeto
de estudio: mientras que la primera aplica los principios
de las ciencias de la computacion y las matematicas para
obtener una solucién software de manera disciplinada y
cuantificable, la segunda se ocupa de la aplicacién de la
tecnologia en el contexto organizacional.

Otro factor que ha contribuido a la pérdida de iden-
tidad de la ingenieria de sistemas, es su relacién con el
técnico y el tecnélogo de sistemas. Ni en el ambito acadé-
mico ni en la industria de software existe claridad acerca
de las competencias y habilidades en estos tres niveles.
Esto causa muchas veces que ingenieros realicen labores
de técnicos y tecnélogos o se pretenda que éstos efectiien
labores de ingenieria.

Algo que debe ayudar a definir la identidad del inge-
niero de sistemas son las actividades claves que se reali-
zan en el ambito de la ingenieria: gestién de proyectos,
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disefio global y detallado de sistemas computacionales,
seleccioén vy justificacion de mejores précticas, métodos y
metodologias, entre otros.

Vision actual y futura de la ingenieria de sistemas
en Eafit

El ingeniero de sistemas debe ser un profesional que
comprenda las tecnologias y fundamentos de los sistemas
computacionales, aplicados en un contexto de ingenieria
en las organizaciones cuyo principal objeto de estudio
sean las TIC.

Los egresados de Eafit poseen un perfil centrado en
los procesos de ingenieria (proyectos, aplicaciéon de fun-
damentos, toma de decisiones, etc.) asociados al desarro-
llo de sistemas computacionales que se enfocan al ciclo
del software en una organizacién. Este perfil es comple-
mentado con una linea de énfasis en la que obtiene ma-
yor apropiacion sobre ingenieria de software, telematica,
sistemas de informacién, TIC aplicadas a la educacion y
sistemas técnicos (control computarizado).

El estudiante y el egresado de Eafit se caracterizan
por una empleabilidad muy alta. Como estudiante, se
desempefia frecuentemente en desarrollo de software,
tanto en proyectos internos de la universidad como en
empresas externas, incluso algunos empiezan a trabajar
en un producto con miras a convertirlo en una idea de
negocio. Posteriormente, la realizacién de una practica
profesional (durante un semestre) le permite tener una
relacion laboral formal en su campo de mayor interés.
Suele ser tipico que el estudiante contintie laborando du-
rante el tltimo semestre de su carrera, periodo en el cual
toma su linea de énfasis. Los recien egresados frecuente-
mente inician con la participacion en alguna de las etapas
del desarrollo de un sistema computacional o software; o
en las organizaciones, apoyando mediante TIC los pro-
cesos de negocio en equipos multidisciplarios. Una vez
se han estabilizado en el mercado laboral, es frecuente
que realicen una especializaciéon o maestria para mejorar




su cualificacién. Hay una tendencia de la universidad a
fomentar en sus estudiantes y egresados el espiritu em-
prendedor, aspecto que aprovechan muchos egresados
para asumir este reto.

El egresado de Eafit es percibido como una persona
integral, competente en su campo de conocimiento, que
participa activamente en las organizaciones. Con frecuen-
cia han tenido experiencias académicas internacionales,
lo cual los hace atractivos para empresas transnacionales
o que tengan gran actividad fuera del pais.

El mercado colombiano, en términos generales, de-
manda dos tipos de perfiles de ingeniero de sistemas: pro-
fesionales que participen activamente en la generacién de
TIC y profesionales que integren estas TIC en las orga-
nizaciones de la forma mas adecuada. Ambos requieren
una base de conocimiento comun.

El egresado se relaciona con el medio por diferentes
canales: como estudiante, a través de los profesores, se-
milleros, grupos de investigacién, semestre de practica,
educacién continuada y diferentes opciones de certifi-
cacién que ofrecen los proveedores de tecnologia; como
egresado, si bien un elevado nimero ya labora cuando
egresa, los mecanismos de intermediacién laboral a tra-
vés del centro de egresados y el contacto directo con el
departamento facilitan los procesos de vinculacién.

Hacia una nueva identidad de la ingenieria de
sistemas

En nuestra opinién, la ingenieria de sistemas en Colom-
bia debe incorporar varios frentes de trabajo a fin de
obtener una identidad nacional: a. enfocarse en los as-
pectos tecnolégicos y de fundamentacién de las TIC, con
especial énfasis en la ingenieria de software (seria muy
importante definir un cuerpo de conocimiento propio de
la ingenieria de sistemas en Colombia, que permita, inde-
pendientemente de la universidad de donde se egrese, te-
ner unas competencias comunes); b. ser complementada
con programas profesionales en ciencias de la computa-
cién y sistemas de informacién. Los primeros, aunque no
masivos, suponen fortalecer la fundamentacién cientifica
de las TIC y la segunda, brindar un enfoque mas integral
entre la tecnologia y los negocios. Se debe analizar si real-
mente serian programa de pregrado o posgrado; c. tra-
bajar en crear las identidades propias para los técnicos y
los tecnélogos en sistemas, que de manera articulada con
la ingenieria de sistemas no den lugar a dudas para los
diferentes perfiles ocupacionales; d. comenzar procesos

de certificacion internacional como Abet (2). Estos cuatro
aspectos permitirian definir una identidad de la ingenie-
ria de sistemas en Colombia.

Si bien 2015 es muy corto plazo para introducir cam-
bios radicales en los programas de ingenieria de sistemas
en el pais, se puede esperar un trabajo arduo en la con-
solidacién de esta profesién no sélo en el ambito empre-
sarial sino entre los jévenes bachilleres, de tal forma que
los motiven a realizar carreras técnicas, tecnolégicas o
profesionales relacionadas con las TIC.

Conclusiones

La ingenieria de sistemas en Colombia es una profesién
que requiere definir concretamente una identidad, con un
cuerpo de conocimiento comun y con perfiles diferencia-
dos de acuerdo con las universidades donde se formen.
Para lograr esto se requiere: a. definir claramente su cuer-
po de conocimiento y perfiles; b. analizar la coexistencia
con otros programas de pregrado o posgrado relaciona-
dos; c. distinguir claramente las competencias de la téc-
nica, tecnolégica e ingenieria de sistemas; y d. acometer
procesos de certificacién internacional. Estos no debe ser
abordados sélo desde la academia: se requiere que las
empresas y el gobierno sean actores fundamentales en la
transformacion.
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Introduccion

El programa curricular de ingenieria de sistemas en Co-
lombia no tiene una clara equivalencia con otros en el
ambito internacional, aunque sea cercano a los denomi-
nados Computer Science, Software Engineering e incluso
System Engineering, entre otros.

Adicionalmente, en el pais existen diferencias en los
contenidos de las carreras que se ofrecen bajo el mismo
nombre y en la interpretaciéon de la profesién por el pua-
blico general, que relaciona fuertemente la ingenieria de
sistemas con la programacién de computadores.

En este articulo se presenta el plan de estudios del
Programa de Ingenieria de Sistemas e Informatica de
la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin; se
resuelven algunas de las preguntas propuestas para el 11
Encuentro de Nacional de Programas de Ingenieria de
Sistemas y finalmente se presentan algunas conclusiones.

El programa de Ingenieria de Sistemas en la
Universidad Nacional, sede Medellin

Desde sus origenes, se disefi6 como un programa orien-
tado al modelado de sistemas que, por ende, pretende do-
tar a sus egresados de un conjunto de herramientas para
dicho fin.

Al tratarse de ingenieria, el programa tiene como base
un fuerte componente en matematicas y fisica, corres-
pondiente a 55 de los 168 créditos académicos del pro-
grama.

En cuanto a su componente disciplinar, el programa
tiene cuatro areas de énfasis: Ingenieria de software, Tele-
informatica, Investigaciéon de operaciones e Inteligencia
artificial que, con otras asignaturas de ingenieria aplica-
da y una base de electivas, completan el plan de estudios.

A continuacién se presentan los conceptos de los au-
tores frente a las preguntas formuladas.
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Respuestas a las preguntas planteadas

¢Qué creemos en nuestras universidades que debe ser y
hacer el ingeniero de sistemas en su préctica profesional?
El ingeniero de sistemas es un profesional preparado para
entender el mundo, compuesto por multiples sistemas, y
con la capacidad para modificar esos sistemas buscando
objetivos determinados.

¢Cudles son los diferenciadores de los perfiles de
nuestros egresados? Estos profesionales son mas versa-
tiles, dado que no estan orientados hacia un objeto de
estudio en particular, de modo que pueden adaptarse fa-
cilmente a diversos entornos de trabajo.

¢Cudles son los campos de accién de nuestros egre-
sados (antes de graduarse, recién graduados, después de
acomodarse en el mercado)?

Los egresados toman basicamente dos caminos: por
un lado, se vinculan a empresas desarrolladoras de soft-
ware; y por el otro, a diferentes compaiiias en calidad de
analistas de procesos. Desde hace un tiempo, esta vincu-
lacion se presenta a partir de los tltimos semestres del
pregrado.

¢Cémo son percibidos nuestros egresados por el en-
torno? Son muy bien apreciados, considerados como pro-
fesionales metédicos, con gran capacidad de analisis y de
resolucién de problemas.

¢Qué necesitan las empresas (y el pais en general) del
ingeniero de sistemas? El pais necesita un profesional
que, pensando sistémicamente, sea capaz de proponer so-
luciones para los diferentes problemas que afrontan.

¢Para donde van los programas de ingenieria de siste-
mas de nuestras universidades?, ¢para dénde va la inge-
nieria de sistemas en el mediano plazo?, ¢podemos ima-
ginarnos el quehacer del ingeniero de sistemas de 2015?

Los programas posiblemente se encaminan a la espe-
cializacién en un campo. Es asi como se han creado pro-
gramas en ingenieria de software en varias universidades
del pais, al reconocer esta linea como una profesién.

A la vez, se ha producido un notable incremento en el
numero de aspirantes a magister y doctorado en ingenie-
ria de sistemas, lo que muestra el deseo de los profesiona-




les de profundizar en estos temas, que muy seguramente
seran de gran valor en su desempefio profesional, bien sea
en la industria o en la academia.

Para 2015, el ingeniero de sistemas se debera con-
centrar en un campo del conocimiento y diferenciarse de
profesionales como los ingenieros de software, que tienen
un objeto de estudio claramente definido.

Conclusiones

En general, podria profundizarse en algunas de las lineas
que comprende la ingenieria de sistemas para obtener un
programa curricular especializado, mientras que otras se-
rian ofrecidas como posgrados.

El ingeniero de sistemas debe encontrar para el futu-
ro un campo de accién particular, que lo diferencie de las
nacientes profesiones relacionadas.

Carlos Jaime Franco Cardona. ingeniero civil, magister en Apro-
vechamiento de Recursos Hidraulicos y doctor en Sistemas Energéticos.
Profesor asociado y director del area curricular en Sistemas y Administra-
cién, que comprende, entre otros, los programas de pregrado, especializa-

cién, maestria y doctorado en sistemas e informatica.

Otros autores. Juan D. Velasquez. Ingeniero civil, magister en Siste-
mas e Informatica y doctor en Sistemas Energéticos. Profesor asociado y

director de la Escuela de Sistemas e Informatica.

64 | Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011)




3.4 Nodo Boyaca - Llanos

Fundacion Universitaria de San Gil (Chiquinquira)
“Analizando el papel de la ingenieria de sistemas en la sociedad”

Universidad de Boyaca (Tunja)
“Ingenieria de sistemas: en busca de nuestra identidad”

Universidad de los Llanos (Villavicencio)
“ldentidad y ejercicio profesional orientado a los contextos”

Universidad Santo Tomas (Tunja)
“Reflexion humanista de la ingenieria de sistemas”



Analizando el papel de la ingenieria de sistemas

en la sociedad
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Introduccion

En la formacién del ingeniero de sistemas, es importan-
te revisar la metodologia utilizada en el proceso de en-
sefianza-aprendizaje porque es una carrera de constante
innovacién y cambio, por lo cual es necesario producir
conocimiento y buscar la solucién a problematicas, para
obtener desarrollos acordes con las necesidades del mer-
cado.

Concepcion de la ingeniera de sistemas antes de
ingresar a una universidad

Desde el momento mismo en el que un bachiller concibe
la idea de estudiar ingenieria de sistemas, para él es cla-
ro que la carrera esté relacionada con los computadores,
lo cual deja a un lado la esencia propia del ingeniero de
sistemas. Es una visién preocupante. Por tal razén, desde
que se esta cursando la asignatura de tecnologia e infor-
matica en los colegios se debe cambiar el concepto y la
fundamentacion con el fin de empezar a corregir este pa-
radigma sostenido por mas de medio siglo.

Por lo anterior, vemos que el tema se puede convertir
en un importante objeto de investigacién que han de
abordar los profesionales encargados de direccionar la
profesion; se debe analizar el enfoque que se le estd dando
a la carrera desde la educacién media y la sociedad, en
general; y determinar sus falencias y necesidades.

La info-tecnologia en la educacion media

La informatica se debe replantear en todo el sentido de
su definicién, desde la educacién media. Como vemos, el
término estd compuesto por dos elementos: “info”, que
hace referencia a la informacién, y “matica” referido al
término automatico, es decir “tratamiento automaético de
la informacién”. De esta raiz debe partir en los planteles
educativos la orientacién que se brinda sobre el perfil del
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ingeniero de sistemas, implementando software de cali-
dad que les permita a los bachilleres tratar adecuadamen-
te la informacién que manejan en cada 4rea, de acuerdo
con las necesidades que se tengan. Ademas, es necesario
orientar y dejar claro que la generacién de computadores
debe ser cultura general y que los dispositivos méviles y
el computador son herramientas necesarias para el tra-
tamiento y transporte de la informacién, factores impor-
tantes del conocimiento tecnolégico en la administracion
del software.

Elingeniero de sistemas debe ser...

Los profesionales en ingenierfa de sistemas que la socie-
dad demanda han de tener amplios conocimientos en tec-
nologias de informacién, habilidades de comunicacién
oral y escrita, liderazgo y trabajo en equipo, ser capaces
de construir productos intangibles de alta calidad, con
apoyo de métodos cientificos y tecnologias para produ-
cir con creatividad e innovacién, utilizando los conceptos
matematicos y fisicos requeridos para mejorar continua-
mente el medio y satisfacer necesidades especificas en
otras disciplinas como en las dreas de la salud, la educa-
cioén, el sector del transporte, los aspectos juridicos, entre
otros, que apliquen en pro del desarrollo de las activida-
des productivas, operativas y administrativas de las em-
presas, en las cuales se dé solucién y se permita planear,
prevenir y corregir de manera integral problemas espe-
cificos.

Al hacer uso de las nuevas tecnologias de la in-
formacion, la tarea principal del ingeniero de sistemas es
transformar, estructurar y transportar la informacién
como principal insumo y activo de la empresa publica
y privada, cumpliendo con los requerimientos de la ins-
titucién y satisfaciendo la demanda del mercado. La in-
genieria de sistemas debe desarrollar soluciones efectivas
y seguras porque asi lo estd demandando la sociedad del
conocimiento a partir de las tecnologias de la informa-
cién y las comunicaciones (TIC). Por lo anterior, los dife-
rentes campos de acciéon en los que podria desempeniarse




el profesional estaran dados en empresas especializadas
en el desarrollo de software, en consultoria de servicios y
soluciones de sistemas, gerencia de desarrollo de aplica-
ciones, direccién de proyectos, analisis de sistemas, tele-
comunicaciones, y docencia e investigacion.

Conclusiones

Un profesional en ingenieria de sistemas debe propen-
der a generar y utilizar tecnologias de punta, debido
a la constante evolucién y los cambios que se han venido
presentando por el fenémeno de la globalizacién de la
informacién y la comunicacién, de la consultoria y la ge-
rencia de proyectos, planteando soluciones informaticas
de acuerdo con las necesidades del mercado. En ese or-
den de ideas, nos preguntamos si habra una sociedad de
conocimiento posterior a la sociedad de la informacion.
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Introduccion

Con el uso y la masificacién de las tecnologias de la in-
formacién y las comunicaciones (TIC), se ha venido des-
virtuando el enfoque de la ingenierfa de sistemas como
profesion, y se ha relegado en muchos casos al uso de
herramientas ofimaticas o al arreglo y configuracion de
equipos de cémputo. Infortunadamente, es una percep-
cion tanto de las personas del comtn como de gerentes de
pequeiias y medianas empresas. Este articulo presenta la
visién que al respecto tiene el Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Boyaca.

El ingeniero de sistemas de la Universidad de
Boyaca

Partiendo del hecho de que el ingeniero de sistemas debe
ser un profesional proactivo, propositivo, recursivo, ana-
litico, con capacidad para trabajar en equipo y facilidad
para comunicar sus ideas, es pertinente asegurar que
también tenga la facultad de adaptarse a los cambios
constantes propiciados por el acelerado desarrollo de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones y de
implantarlos segtin las necesidades y exigencias de su en-
torno laboral.

El profesional de la ingenieria de sistemas debe es-
tar en capacidad de proponer alternativas de solucién al
manejo y administraciéon de la informacion en las orga-
nizaciones, con alta capacidad creativa, acorde con las
necesidades de la empresa y los recursos que el contexto
le ofrece.

Alineado con lo anterior, el ingeniero de sistemas de la
Universidad de Boyaca desarrolla las competencias profe-
sionales que lo habilitan para desempefiarse 6ptimamen-
te en su campo laboral y responder adecuadamente a las
demandas de una sociedad en permanente evolucién.

Nuestros estudiantes reciben la formacién necesaria
para gestionar, planear, analizar, disenar, desarrollar e
implantar sistemas que apoyen el trabajo empresarial y
permitan ofrecer alternativas de solucién a los diversos
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problemas de las organizaciones y su entorno, haciendo
uso de las TIC disponibles.

Adicionalmente, pueden lograr la aplicacién efectiva
de dichas tecnologias en los diversos campos de las cien-
cias y del quehacer humano.

A los estudiantes también se les proporcionan las ba-
ses tedrico-practicas, el conocimiento de las herramien-
tas cientifico-técnicas y el entrenamiento adecuado para
asumir adecuadamente los retos de su quehacer profesio-
nal. La resolucién de cada uno de los asuntos a los que se
enfrentan tiene un alto grado de calidad acorde con las
exigencias de la industria informadtica nacional.

La Universidad de Boyaca también les brinda los fun-
damentos en ciencias administrativas y contables para
que estén en capacidad de asesorar a las organizaciones
en el uso e inversién en TIC, asi como desarrollar acti-
vidades de gestién de proyectos informaticos. Adicional-
mente, el estudiante desarrolla competencias comunica-
tivas y de trabajo en equipos multidisciplinarios con el
fin de plantear soluciones basadas en tecnologia para las
organizaciones.

Por ultimo, nuestros profesionales pueden participar
activamente en procesos de investigacién y a través de
ellos proponer e innovar en el campo en el cual se de-
sempefian. La universidad fomenta el desarrollo de la cul-
tura investigativa con el fin de que puedan participar en
proyectos de investigacién e innovacién y aplicacién de
nuevas tecnologias informaticas.

La practica profesional como medio de incursion
al mundo laboral

La Universidad de Boyaca, consciente de su responsa-
bilidad como formadora de profesionales, ha estableci-
do como mecanismo de incursién al mundo laboral la
practica profesional a través de la cual los estudiantes de
ultimo semestre reciben el acompanamiento para desem-
peiiar funciones laborales acordes con las competencias
adquiridas en su proceso de formacién, apoyados en la




empresa gestora de empleo, vinculada al proceso a tra-
vés de convenios generales de practica, que garantiza los
resultados de dichas funciones y potencializa las compe-
tencias adquiridas.

Como en todo proceso académico adelantado en la
Universidad de Boyac4, el estudiante cuenta en su prac-
tica empresarial con la supervisiéon de un profesor que
debe asegurarle los medios adecuados para su desarrollo
a través de labores de seguimiento y coordinacién, y que
permanece en contacto con €l y con el sitio de practica.

Uno de los logros de las practicas es que nuestros es-
tudiantes, una vez culminado el proceso, logren vincular-
se a la empresa en la cual lo llevaron a cabo, lo cual se ha
venido cumpliendo en gran medida a través de los afios.

El'ingeniero de sistemas en el futuro cercano

El ingeniero de sistemas debera prepararse no solamente
para analizar y evaluar las tendencias en cuanto a nuevas
TIC que se desarrollan, sino que tendra que desarrollar
competencias que le permitan seleccionar el camino tec-
nolégico que mejor se adapte a una organizacién con el
fin de potencializar las oportunidades que éstas le brin-
dan y que le permiten mantenerse a la vanguardia.

Por otra parte, el ingeniero de sistemas debera tener
en cuenta en su gestion, habilidades de innovacioén, ca-
lidad y servicio como valores agregados en servicios de
tecnologia que fortalecen la unidad de negocio y por ende
la organizacién.

Conclusiones

La ingenieria de sistemas en la Universidad de Boyaca
tiene definidos el perfil y las competencias con que debe

contar el estudiante para incursionar en el mundo labo-
ral. De ahi que se haya convertido en una tarea para el
programa buscar mecanismos de divulgacién que le per-
mitan a la sociedad y al medio empresarial conocer di-
chos aspectos y de esta forma ampliar la cobertura labo-
ral de nuestros egresados.

En cuanto a la practica profesional, la universidad ha
establecido claramente los objetivos de dicha actividad
y la forma en que intervienen los diferentes actores del
proceso.

Por otro lado, es necesario realizar reflexiones cu-
rriculares permanentes, que conduzcan al analisis de las
tendencias laborales y las necesidades del entorno con el
fin de ir adaptando el curriculo con base en ellas, obvia-
mente sin perder el norte de nuestra profesion.

Finalmente, el ingeniero de sistemas de hoy debe ser
un profesional con amplio sentido critico, capaz de adap-
tarse y adaptar el entorno laboral a las nuevas necesida-
des de manejo de informacién que se presenten.
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Introduccion

La ingenieria de sistemas es una disciplina profesional
que requiere de un gran dinamismo para estar a la altura
de los requerimientos de la sociedad actual, una sociedad
del conocimiento y de la informacién que cada vez depen-
de maés del sustento tecnolégico brindado por los profe-
sionales en computacién e informatica y, en general, de
las TIC. Este ultimo es el enfoque definido para nuestro
programa, ya que el impacto que se busca en el contexto
regional de la Orinoquia es apoyar los procesos de tecni-
ficacién del sector productivo, centrado principalmente
en cuatro campos de la sociedad que se describen mas
adelante.

Nuestro programa de ingenieria de sistemas le apun-
ta estratégicamente a las TIC, en tres dreas importantes
de la ingenieria en la region, las cuales son de interés para
el sector productivo y se asumen en el programa como
lineas de profundizacion y de investigacion.

Orientacion institucional de la ingenieria de
sistemas

Segtin la ACM y el IEEE, “Tecnologias de la informacién
es en gran medida una disciplina integradora, que retine
los pilares de bases de datos de TI, la interaccién hombre-
maquina, redes, programacién y sistemas web, y utiliza
una sélida formacién en cada uno de ellos para que los
graduados puedan resolver todo tipo de problemas de
computacién y de informacién, independientemente de
su origen” (1).

Tomando como referente que la computacién esta
subdividida por ACM en cinco subdisciplinas (Ciencias
de la computacién, Ingenieria de computacién, Ingenie-
ria de software, Sistemas de informacién y Tecnologias de
informacion) y que los programas académicos afines en
Colombia se denominan Ingenieria de Sistemas o Inge-
nieria Informatica, segtin la Resolucién 2773 de 2003, del
Ministerio de Educacién Nacional (2), en la Universidad
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de los Llanos, el Programa de Ingenieria de Sistemas es
afin a la computacion, y se enmarca en la subdisciplina
de tecnologias de informacién (TI) de la ACM y el IEEE,
lo cual demuestra correlacién con estos lineamientos in-
ternacionales.

Cada programa debe orientar los aspectos de su plan
de estudios para atender las demandas del contexto re-
gional, sin descuidar el &mbito nacional e internacional
desde un ntcleo comun. La ACM y la sociedad de com-
putadores del IEEE mantienen en sus lineamientos curri-
culares en TI una estructura que relaciona y orienta los
cursos que deben enmarcarse en el nticleo formativo (The
core in the curriculum) en los niveles basico y avanzado;
y por otro lado, presenta los demas cursos para comple-
mentar la formacion base (Completing the curriculum) en
niveles avanzados que asumimos como de profundiza-
cién y electivos.

El enfoque definido para nuestro programa son las
tecnologias de la informacién, ya que se busca en el con-
texto regional de la Orinoquia apoyar los procesos de tec-
nificacién del sector productivo, centrado principalmente
en las areas agricola, pecuaria, petrolera y turistica, sin
dejar de lado sectores fundamentales para el bienestar de
la sociedad como son los de educacioén, salud, energético
y financiero.

Las areas de formacién de nuestros ingenieros de sis-
temas hacen énfasis en la ingenieria aplicada (ingenieria
de software orientada a la web, redes, comunicaciones y
seguridad informatica, automatizacién y control de pro-
cesos industriales), con el componente complementario
(Catedra Orinoquia, Democracia y paz, electiva Recur-
sos naturales, Ciencia, tecnologia y desarrollo, electiva
Sistemas de informacién geografica y electiva Empren-
dimiento) que le brindan conocimientos y le permiten
desarrollar sentido de pertenencia y apropiacién de los
problemas de la regién. De esta manera, el programa for-
ma profesionales capaces de adaptar adecuadamente a
la sociedad, tecnologias de informacién, servicios web y
teleinformaéticos, lo cual les imprime el sello distintivo a
nuestros egresados como profesionales comprometidos
con la regién.




De acuerdo con las particularidades presentadas so-
bre el programa de la Universidad de los Llanos, se ofrece
al estudiante la posibilidad de tener un plan de estudios
flexible y actualizado, enmarcado en el contexto globali-
zado, con un amplio enfoque en fortalezas, capacidades
profesionales y personales para ejercer la ingenieria, apor-
tando e impactando directamente en el contexto regional.
De igual manera, se le da la oportunidad de participar
en proyectos multidisciplinares de desarrollo tecnolégico,
principalmente con ingenieros electrénicos, ademas de la
formacion integral que recibe al considerarlo durante su
proceso formativo como un ser que necesita desarrollar
sus potencialidades no sé6lo cognitivas sino praxiolégicas
y actitudinales.

Qrientacion de la ingenieria de sistemas al
contexto

Nuestro programa de ingenieria de sistemas le apunta
estratégicamente a tres areas importantes de la ingenie-
ria en la regién, las cuales son de interés para el sector
productivo y se asumen en el programa como lineas de
profundizacién y de investigacién: Ingenieria de software
(gestién de proyectos de software orientados a la web,
administraciéon de datos en la web, ingenieria web); Te-
leinformatica (comunicaciones inalambricas, comuni-
caciones sobre IP y servicios, seguridad informaética); y
Automatizacién.

En 2010, hicimos un estudio dentro del programa con
el sector productivo para analizar los intereses de oferta
de profesionales. El 73,1% de las empresas-muestra son
privadas, el 21,2% publicas, el 3,8% mixtas y el 1,9% soli-
darias. El analisis efectuado arrojé como resultado que la
actividad econémica con el mayor porcentaje es servicios
(44,4%), seguida de educacién y comercio con el 11,1%
(3).

En el 86,5% de las organizaciones existe un departa-
mento relacionado con sistemas o TIC. Los ingenieros de
sistemas ocupan cargos operativos en un 42%; el 30,9%
es administrativo, el 17,3% directivo, el 4,9% externoy el
4,9% corresponde a otros.

Entre las TIC utilizadas en las empresas, el 48% se
refiere a software o sistemas de informacion; el 41% a re-
des, comunicaciones, servicios telematicos y seguridad
informética; y el 11% a la automatizacién de procesos
industriales.

Por tal razon, los ingenieros de sistemas deben rea-
lizar su ejercicio profesional en TIC desde soporte y ase-

soria, disefio, desarrollo, administracion,
e innovacién, adecuacion y transferencia de conocimien-
to, con el propdsito de responder a las necesidades de la
sociedad en los diferentes contextos, empezando por el
regional, consciente del contexto globalizado de su pro-
fesion.

investigacion

Conclusiones

Cada programa debe orientar la formacién de sus inge-
nieros a atender las demandas del contexto regional, sin
descuidar los ambitos nacional e internacional, soporta-
dos desde un nticleo comun y unos lineamientos naciona-
les e internacionales dados por organizaciones reconoci-
das como la ACM, el IEEE, Acofi y REDIS.

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) deben
propender a una ingenieria de sistemas enmarcada en el
contexto globalizado, con un amplio enfoque en fortale-
zas y capacidades profesionales y personales, para que los
ingenieros ejerzan y aporten de la manera esperada en su
contexto regional.

Las TIC utilizadas en las empresas corresponden
principalmente a software o sistemas de informacion,
redes, comunicaciones, servicios telematicos, seguridad
informaética y automatizacién de procesos industriales,
a las cuales se debe apuntar estratégicamente desde las
IES.
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Humanismo

El hombre es un ser que disfruta la superioridad sobre
todos los demas seres naturales, al menos en esta porcién
de universo conocido. Ser social que, segin el principio
filosofico, realiza su labor en bien de su especie y el de
su contorno, con el fin de trascender. Las profesiones, las
técnicas e incluso la misma ciencia, son el reflejo de esa
labor que, con base en el conocimiento, elemento exclu-
sivo del mismo hombre, beneficia a sus propios congé-
neres.

La formacién y la accién con conocimiento surgen
fundamentalmente del hombre para el mismo hombre, a
pesar de ciertos episodios histéricos y contextos sociales
que puedan diferir de esta teoria. Hans Kiing afirma que
“Los valores especificos de la modernidad industrial -de-
dicacion (industria), racionalidad, orden, seriedad, pun-
tualidad, clarividencia, trabajo, eficiencia-, no pueden ser
suprimidos sino reinsertados en la nueva constelacién y
en los nuevos valores de la posmodernidad, en sintonia
con otros valores, como imaginacién, sensibilidad, emoti-
vidad, calidez, ternura, humanidad” (1). Si se ha perdido,
o se ha distorsionado su concepto, es necesario recuperar
la ética en la formacién y en el obrar del hombre; en otras
palabras, retornar al verdadero humanismo dentro de la
concepcién de su profesion (término muy “industrializa-
do” pero que se puede entender como el “obrar”).

El término humanismo aparece en los albores del
siglo XIX, para evocar la obra de los “humanistas” del
Renacimiento, quienes anteponian las “letras humanas”
a las “letras divinas”, retomando la cultura grecorroma-
na. Sin embargo, se puede asimilar al humanismo como
una concepcion filoséfica, o incluso politica, que valora al
hombre y su propia realizacién.

La ingenieria de sistemas

Ingenierias como la electrénica, la de telecomunicaciones
y la informatica o de sistemas, a veces son tildadas como
profesiones deshumanizantes, que incluso “relegan” al
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hombre a un segundo plano. El padre de la teoria general
de los sistemas, el bidlogo y fil6sofo austriaco Ludwig von
Bertalanffy, quien basé su teoria en la biologia, comenta
en el prefacio de su libro: “Este cuidado humanistico de la
teoria general de los sistemas, tal como la entiendo, la dis-
tingue de los tedricos de los sistemas, orientados de modo
mecanicista, que s6lo hablan en términos de matemati-
cas, retroalimentacion y tecnologia, despertando el temor
de que la teoria de los sistemas sea en realidad el paso
final hacia la mecanizacion y la devaluacién del hombre y
hacia la sociedad tecnocrética. Aunque comprendo y su-
brayo el aspecto matematico, cientifico puro y aplicado,
no me parece que sea posible evadir estos aspectos huma-
nisticos, si es que la teoria general de los sistemas no ha
de limitarse a una vision restringida y fraccionaria” (2).
Desde su concepcién, la ingenieria de sistemas cumple
con una funcién humanista, en otras palabras, los siste-
mas son un modelo del hombre como sistema activo de
su personalidad.

El comienzo fue poco humanista

La generacion de ingenieros que vio el nacimiento y pos-
terior desarrollo de la computaciéon en Colombia experi-
mentoé la extrafia sensacién de que su disciplina se aleja-
ba del hombre. Los fabricantes construian computadores
de acuerdo con especificaciones técnicas y era el usua-
rio quien se debia adaptar a estas maquinas. La curva de
aprendizaje era tan complicada, debido al conocimiento
técnico que se debia desarrollar y a la “jerga” necesaria,
que los ingenieros interactuaban mas con las maquinas
que con los seres humanos, muchas veces descuidando
su funcién social y humana de prestar un servicio a la
sociedad. Posteriores generaciones de profesionales se
formaron en universidades dotadas de plantas docentes
muy técnicas sin formacién pedagégica.

La mayoria de adelantos tecnol6gicos han surgido
de guerras, traducidas en escenarios antihumanistas: el
hombre contra el propio hombre. El vertiginoso creci-
miento de internet tampoco fue la excepcién, la avaricia




postré al hombre mediante la creaciéon de las empresas
“.com”, cuyo fracaso econémico y social se experimenté
alrededor del cambio de milenio.

El renacimiento informatico

La sociedad de la informacién y del conocimiento cambia
su percepcién con respecto a las nuevas tecnologias como
herramientas que promueven el desarrollo humano. Aun-
que la maquina es necesaria, no es lo importante, prima
el servicio que presta. Es la era del “servicio”, accién en
que el hombre esta dispuesto a ayudar a su semejante
teniendo un motivo. Los computadores y los artilugios
tecnolégicos ya no se fabrican de acuerdo con especifi-
caciones técnicas, por el contrario, las necesidades y de-
seos del usuario son factores de disefo de esta tecnologia.
Internet ya no es una red de computadores, ahora es un
medio de comunicacién de seres humanos. El desarrollo
de software involucra grandes recursos y esfuerzos preci-
samente para satisfacer los requerimientos del hombre.
Facilmente un proyecto de software puede fracasar si su
preocupacion técnica se superpone a los requisitos fun-
cionales y de usabilidad.

La web 3.0 enfatiza en la “red semantica”; en lugar
de su conexién entre méaquinas, las direcciones fisicas de
éstas ya no importan, las capas superiores (aquellas que
se acercan al usuario) de los modelos de comunicaciones
cobran protagonismo, la telepresencia y la ominipresen-
cia dejan de ser fantasia para convertirse en realidad. Los
sistemas de marcacién de los teléfonos o de los méviles
estan siendo remplazados por el perfil del usuario en la
red. La ergonomia sera una disciplina transversal, no so-
lamente concebida como la adaptacion fisica de la ma-
quina con el ser humano, sino también refiriéndose a su
adaptacion psicoldgica.

La ingenieria de sistemas, junto con areas convergen-
tes, son proponentes activos de las tendencias de la nueva
sociedad. Por ejemplo, el dispositivo mévil, internet, las
redes sociales, los sistemas de informacion, entre otros,
hacen parte vital del ciudadano digital (algunos son capa-
ces de volver a su casa cuando olvidan el mévil). Activi-
dades humanas como formarse, trabajar, hacer negocios,
compras, entretenimiento, entre otras, tienen una fuerte
dependencia de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC).

Conclusiones

El ingeniero de sistemas debe ser un profesional lider,
proactivo, visionario, que actie bajo principios y valores
que le permitan tomar decisiones en un ejercicio ético de
su profesion. Que proponga soluciones innovadoras, 6pti-
mas y trascendentales, y enaltezca su labor con los demas
mediante el trabajo en equipo. Ademas, debe caracteri-
zarse por el uso avezado de la tecnologia en beneficio del
hombre; por respetar y convivir arménicamente con la
naturaleza y ser un fuerte propulsor del progreso de su
propia sociedad.

Las universidades deben enriquecer sus respectivos
curriculos para preparar este tipo de profesionales, dis-
puestos a afrontar retos, adaptarse a nuevas tecnologias
y otras formas de pensamiento, mas responsables social-
mente, capaces de “aprender a aprender”, porque segui-
ran surgiendo nuevas areas del saber, nuevos empleos,
nuevas formas de hacer las cosas, pero nunca deben per-
der de vista el norte, con respecto a que su labor contribu-
ye al bienestar del hombre y de la naturaleza.
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3.5 Nodo Costa Caribe

Corporacion Universitaria de la Costa (Barranquilla)
“El ingeniero de sistemas de la CUC: practica e identidad de un profesional comprometido...”
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El ingeniero de sistemas de la CUC: practica
e identidad de un profesional comprometido
con el desarrollo de la region caribe colombiana
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Introduccion

La gestién de la informacién ha evolucionado a pasos
agigantados. Hoy es posible afirmar que todas aquellas
sociedades que son llamadas civilizadas hacen uso de los
computadores para el desarrollo de sus actividades co-
tidianas, razén por la cual se ha denominado a nuestra
época “La era de la informacién”, en la que es posible
identificar el poder de un pais en funcién de la calidad y
cantidad de informacién con la que cuenta, asi como las
formas de encontrarla y procesarla. Por ello, la finalidad
del presente articulo es definir esos campos de accién que
deben desarrollar quienes se forman como ingenieros de
sistemas para cumplir los propésitos exigidos por la so-
ciedad y el pais.

El'ingeniero de sistemas de la Corporacion
Universitaria de la Costa (CUC)

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Corporacién
Universitaria de la Costa (CUC) concibe al egresado del
programa como un ingeniero comprometido con el desa-
rrollo nacional, con sentido humanistico del saber, id6-
neo, critico, reflexivo, creativo, integro y consciente de sus
deberes profesionales, capaz de competir en el mercado
regional, nacional e internacional; formado para disefar
planes generales de soluciones tecnolégicas, desarrollar
proyectos de tecnologias informaéticas y de telecomuni-
caciones, crear, modelar, implantar, mejorar, administrar
y mantener estructuras que permitan el desarrollo del
recurso de informacién en la organizaciéon mediante la
aplicacién de principios cientificos.

El ingeniero de sistemas de la institucién lleva a cabo
el disefio y modelamiento, planeacién, programacién,
ejecucion y control de sistemas de informacién mediante
elementos importantes de modelaje y disefio para el ase-
guramiento de la calidad del mismo, con visién integral,
capacidad de discernimiento sobre las necesidades rea-
les del contexto y alto sentido de responsabilidad y su-
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peracién que lo impulsen a llevar a cabo la concepcion,
disefio, implantacién y mantenimiento de sistemas cons-
tituidos por subsistemas sinérgicos, heterogéneos y con-
vergentes, sin escatimar esfuerzos en la prevencion y cui-
dado del medio ambiente. Con la habilidad de concebir,
planear, programar, mantener, organizar, ejecutar y diri-
gir sistemas que conduzcan a la prevencién y solucién de
problemas. Con aptitud para construir y reconstruir para-
digmas, y reacondicionarlos mediante el planteamiento y
la asimilacién de cambios futuros, teniendo en cuenta los
aspectos econémicos, técnicos y sociales que involucran
las nuevas tecnologias.

Nuestro ingeniero concibe, planea, programa y ejecu-
ta proyectos de investigacion en ingenieria de sistemas, y
participa en programas de extensién comunitaria como
integrante de grupos interdisciplinarios.

Campos de accion

El ingeniero de sistemas de la CUC es un profesional for-
mado para desempenarse en las siguientes especialidades,
consideradas como nuestros factores diferenciadores:

Ingenieria de software: liderar equipos de trabajo para
el disefio de soluciones de software en las organizaciones.
Recolectar, analizar, documentar y validar las necesida-
des de los stakeholders de los proyectos que se encuen-
tren gestionando. Administrar la estructura, la actividad
y el sistema manejador de la base de datos, asegurando
su confiabilidad y seguridad. Participar activamente en la
etapa de codificacién del producto de software con base
en la arquitectura y los estandares de codificacion del
mismo.

Redes de computadores: nuestros egresados adquie-
ren las competencias necesarias para disefiar redes LAN y
WAN que soporten diferentes servicios de transmisién de
voz y datos. Participan en el proceso de identificacion de
los requerimientos de una red local, cotizacién y adquisi-
cién de equipos, configuracion de estaciones de trabajo y
de equipos de interconexion, y gestién de copias de segu-
ridad para el respaldo de datos.




Igualmente, estan preparados para participar en el
proceso de identificacién de requerimientos de conectivi-
dad y transporte de datos en redes de area extendida; ne-
gociacién con proveedores de acceso a internet (carriers);
y la administracién y configuracién de equipos para la
interconexion de sedes. Pueden definir e implementar po-
liticas de seguridad para el control de acceso y la gestion
en la salvaguarda de los datos en redes LAN/WAN, me-
diante la configuracién de puertos y la creaciéon de ACL.

En un estudio de impacto laboral desarrollado en el
segundo semestre de 2010, se determiné la satisfacciéon
de los empleadores con la labor realizada por nuestros
egresados en sus organizaciones; la pertinencia y el apoyo
brindados por ellos en funcién del mejoramiento de los
procesos en sus lugares de trabajo; y el alto grado de com-
promiso y responsabilidad demostrado en el cumplimien-
to de sus obligaciones. También se identific6 la necesidad
de las compaiiias de la regién de contar con un ingeniero
de sistemas capaz de brindar soluciones pertinentes en
tiempo y recursos a problemaéticas que se presentan en
el dia a dia organizacional, utilizando las nuevas tecno-
logias.

La institucién logra responder a estas necesidades del
sector empresarial a través de la coordinacién de prac-
ticas empresariales, cuya finalidad es filtrar las fortale-
zas de los egresados en funcién de las necesidades de los
empleadores, para ubicar al estudiante con pertinencia y
proyeccion a su futuro desempeno profesional.

Tendencia de la ingenieria de sistemas

Teniendo en cuenta el Informe Horizon 2010, desarrolla-
do por The New Media Consortium y la Educause Learning
Initiative, se puede identificar el norte de nuestra disci-
plina hacia la evolucién en las ciencias computacionales
aplicadas en tres horizontes de implantacién, en tan sé6lo
unos afios: computacién movil y contenido abierto, de
dos a tres afios (libros electrénicos y realidad aumentada
simple); y de cuatro a cinco afos, computacién basada
en el gesto y analisis de datos visual. Fundamentados en
la primera tendencia y en la formacién base que se re-
quiere a escala nacional e internacional para promover el
desarrollo de estas areas, se plantea la formacién de un

ingeniero de sistemas para dar respuesta a una necesidad
de personal altamente capacitado en la construccién de
soluciones basadas en tecnologias emergentes relaciona-
das con el ambito de la computacién

Conclusiones

La ingenieria de sistemas es una profesién inmersa en
la actualidad mundial, nacional, regional y local. Es im-
portante definir el sello distintivo del profesional de la
ingenieria de sistemas colombiano y su actuar frente a
las problematicas actuales del pais. Los esfuerzos deben
estar orientados a definir nuestras fortalezas y subsanar
nuestras debilidades con el propésito de fomentar la for-
macién de un profesional competente para asumir los
retos que se avecinan, haciendo uso de los recursos in-
formaticos.
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La ingenieria de sistemas: un enfoque bidireccional
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Introduccion

La formacién integral del ingeniero de sistemas debe ma-
terializarse desde un curriculo flexible como expresién di-
namica de un proceso de ensefianza-aprendizaje definido
a partir de un modelo pedagégico que tenga en cuenta el
enfoque tanto tecnolégico como sistémico, que desarrolle
competencias profesionales para actuar en contextos es-
pecificos de la disciplina, con alta complejidad, abstrac-
cién y autonomia.

Contenido

La ingenieria de sistemas se puede abordar desde dos en-
foques, uno tecnolégico que privilegia la triada ciencia-
tecnologia-sociedad, y otro sistémico que se fundamenta
en la teoria general de sistemas. En la practica, los pro-
gramas de ingenieria de sistemas privilegian alguno de
estos enfoques reflejados en los planes de estudios de su
disefio curricular.

Nosotros creemos que estos enfoques, mas que exclu-
yentes, son complementarios y necesarios para la forma-
cién integral del ingeniero de sistemas. En este sentido,
este profesional, ademas de conocer las categorias pro-
pias de la ciencia, la tecnologia y el impacto de su discipli-
na en la sociedad, debe entender las interrelaciones que
existen entre ellas (lo sistémico), como un todo (lo holis-
tico), de modo que los elementos del proceso de ensefan-
za-aprendizaje le ayuden a desarrollar un pensamiento
sistémico-holistico que le permita generar nuevos valores
agregados a los procesos existentes en el contexto, con un
alto compromiso ético y de responsabilidad con la socie-
dad. La formacion del ingeniero de sistemas debe favore-
cer principalmente su nivel de abstraccion, creatividad y
comprension de la complejidad mas que el detalle de la
tecnologia, la cual deberia ser una herramienta de apoyo
para el logro de objetivos ingenieriles. Si el impacto del
ingeniero de sistemas se mide por su capacidad creativa
e innovadora en la resolucién de problemas del contexto,
debe entender que la principal herramienta para tal logro
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es su mente y la tecnologia no es mas que otro instrumen-
to de apoyo al proceso.

En la Universidad Auténoma del Caribe esta forma-
cién integral se materializa desde un curriculo flexible
como expresiéon dindmica dentro del proceso de ense-
fianza-aprendizaje que integra contenidos de ciencia y
tecnologia aplicables a la disciplina, desde un enfoque
sistémico-holistico definido a partir de un modelo peda-
gbgico dialégico, que garantiza una formacién integral
con competencias profesionales para actuar en contextos
especificos de la disciplina, con alta complejidad, abstrac-
cién y autonomia.

Por tal razén, el Programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Auténoma del Caribe ha emprendido
un rediseno curricular que tiene en cuenta aspectos de
ambos enfoques; est4 articulado de manera flexible, com-
prende una relacién dialéctica en la que el perfecciona-
miento de los contenidos de la disciplina en relaciéon con
el desarrollo tecnolégico incide en los intereses profesio-
nales del estudiante de ingenieria de sistemas; y a la vez
el desarrollo de los intereses profesionales conduce a la
busqueda constante de nuevos contenidos a través de la
motivaciéon que actiia como mediadora, un conjunto de
estrategias de ensefianza-aprendizaje, un equipo de pro-
fesores con altos niveles de formacién (maestria y docto-
rado) y un amplio apoyo tecnolégico de punta (salas de
informatica, laboratorios, aula virtual, centros de inves-
tigacion) para la formacién integral de los estudiantes.

Conclusiones

El proceso de ensefnanza-aprendizaje de la ingenieria de
sistemas debe favorecer la formacioén integral que desa-
rrolle las competencias profesionales para actuar en con-
textos especificos de la disciplina, en la solucién de pro-
blemas de alta complejidad que requieren abstraccién y
autonomia.

Los planes de estudios del disefio curricular de la in-
genieria de sistemas deben reflejar el enfoque sistémico y




el tecnoloégico, de manera que favorezcan el pensamiento
sistémico-holistico de los estudiantes para que les permi-
tan generar nuevos valores agregados a los procesos exis-
tentes, apoyados en las herramientas tecnolégicas.

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Univer-
sidad Auténoma del Caribe asume el modelo pedagégico
dial6gico de caracter sistémico-holistico como la repre-
sentacion de sus procesos académicos que se reflejan en
el disefio e implementacién de estrategias interactivas de
ensefianza, aprendizaje y evaluacién, lo que favorece la
apropiacién del conocimiento a la luz de los avances téc-
nicos, tecnolégicos y cientificos universales.
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Retos de la ingenieria de sistemas
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Introduccion

La universidad colombiana se enfrenta hoy en dia a un
gran reto en la formacién del ingeniero, ya que tiene en
sus manos el futuro del pais y su desarrollo socioeconé-
mico.

La globalizacién, los avances cientificos y tecnolégi-
cos y la llamada sociedad del conocimiento son el motor
de tantos cambios y unas de las preocupaciones de los
nuevos profesionales, quienes deben formarse continua-
mente para poder ser competentes.

Definicion de ingenieria de sistemas

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
de Cartagena se identifica con el conjunto de definiciones
del Icfes, la Acofi, el IEEE y la Nasa. Teniendo en cuen-
ta los diferentes campos del conocimiento asociados a
esta rama, se puede afirmar que la ingenieria de sistemas
se entiende como el conjunto de procesos referidos a la
planeacion, el disefio, la evaluacién y la construccién de
sistemas complejos hombre-maquina, desarrollados en
forma légica, creativa y organizada.

El ingeniero de sistemas de la universidad actaa éti-
camente, con alto sentido de responsabilidad profesional
y social; hace uso racional, eficiente y sostenible de los
recursos a su disposicién; y estd comprometido con el
desarrollo tecnolégico, cientifico, social y cultural de la
regioén Caribe y del pais.

Asi mismo, su perfil es investigativo, empresarial y
de soporte (desarrollo de software y comunicaciones);
se orienta hacia las innovaciones en ciencia y tecnolo-
gia, manteniendo una actitud ecolégica y de defensa del
medio ambiente; y estd preparado para liderar proyectos
de investigaciéon que promuevan el desarrollo de conoci-
mientos propios de la disciplina.

También puede liderar el desarrollo de actividades
académicas en las diferentes dreas de la ingenieria de sis-
temas y profesiones afines, y trabajos interdisciplinarios
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que conlleven la busqueda de soluciones integrales en las
diferentes areas del conocimiento.

En cuanto al perfil ocupacional, el ingeniero de sis-
temas esta en capacidad de ejercer su profesiéon como di-
rector o asesor de proyectos de investigacién con caracter
interdisciplinario; administrador de los recursos de soft-
ware y hardware que contribuyan a la optimizacién del
manejo de la informacién empresarial; disefiador o au-
ditor de procedimientos computacionales que permitan
la optimizacién de la produccién y los servicios a escala
empresarial; coordinador de grupos de trabajos orienta-
dos a la generacién de proyectos informaéticos y sistemas
de informacién que apoyen el desarrollo de sistemas de
servicios y produccién en el &mbito organizacional; dise-
fiador de redes de comunicacién que faciliten el flujo de
la informacioén institucional para soportar los procesos de
planeacion, control y toma de decisiones; gerente o jefe
de departamento en el nivel directivo de las empresas,
especialmente en actividades relacionadas con la planea-
cién, control y toma de decisiones de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones; gestor de empresa de
outsourcing, especializadas en el desarrollo de ingenieria
de software, telecomunicaciones y tecnologias de infor-
macion, en general.

En cuanto a las areas de formacién de los programas de
ingenieria de sistemas, el Ministerio de Educacién Na-
cional hace referencia a cuatro: ciencias basicas, basicas
de ingenieria, ingenieria aplicada y area complementaria
(administrativa y socio-humanistica).

Caracteristicas minimas del ingeniero de sistemas
de cara al 2015

El ingeniero de hoy, y més atn el de las préximas déca-
das, no puede eludir el ambiente de globalizacion.
Durante el siglo XXI, las organizaciones y el sistema
productivo se veran influenciados por: cambios conti-
nuos en la economia, fenémenos geopoliticos y econémi-




cos, predominio de flujos de informacién, adaptacién a
los cambios. El comtn denominador sera la competitivi-
dad internacional. Dado que el mundo de la tecnologia es
el habitat natural del ingeniero, existen varias iniciativas
que tratan de definir el tipo de ingeniero que tendremos
en dos décadas: son las de “Ingenieria para las Américas”
(OEA); “El ingeniero iberoamericano (Asibei); “El inge-
niero del 2020” (NAE/USA); “El ingeniero del 2020” (Aco-
fi); vy “El ingeniero del 2025” (ANIH/Venezuela).

Algunas tendencias de la presente centuria son: in-
ternacionalizaciéon de la investigaciéon y el desarrollo
tecnolégico, aparicién de nuevas tecnologias (microelec-
trénica, automatizacién industrial, nanotecnologia, bio-
tecnologia, nuevos materiales), la aceleraciéon del cam-
bio tecnolégico, el proceso educativo a lo largo de toda
la vida, la rapida innovacion tecnolégica, la permanente
presencia de la tecnologia en nuestras vidas cotidianas,
un mundo intensa y globalmente interconectado, la cre-
ciente y multidisciplinaria diversidad de sectores de la
poblacién afectados por la tecnologia, y las innovacio-
nes tecnolégicas impactadas y configuradas por diversas
fuerzas de la poblacién.

El profesor para el ingeniero del 2025

Tomando como base las competencias definidas por la
Unesco, ese profesor debera: saber (conocimientos, do-
minio del area de competencia); saber hacer (puesta en
préctica de los conocimientos, dominio de nuevas tecno-
logias, de la lengua materna y el inglés); y poder hacer
(capacidad personal, experiencia profesional, habilidad
para liderar grupos, aptitud para el trabajo multidiscipli-
nario, disposicién a la autocritica).

Propositos de formacion y competencias

Las siguientes son las competencias bésicas para el apren-
dizaje en el programa de ingenieria de sistemas: capaci-
dad para resolver problemas, adaptarse a nuevas situa-
ciones, seleccionar informacion relevante en los ambitos
del trabajo, la cultura y el ejercicio de la ciudadania para

tomar decisiones fundamentadas; seguir aprendiendo en
contextos de cambio tecnolégico y sociocultural acelera-
do y de expansion permanente del conocimiento; buscar
espacios intermedios de conexién entre los contenidos de
las diversas disciplinas, de tal manera que pueda empren-
der proyectos en cuyo desarrollo se apliquen conocimien-
tos o procedimientos propios de diversas materias; saber,
saber hacer y valorar los contenidos del aprendizaje que
se propone a los estudiantes. Por tanto, son objeto de una
enseflanza sistemaética.

Conclusiones

En este contexto, el pais necesita profesionales de la in-
genieria de sistemas preparados para afrontar los gran-
des retos tecnolégicos del siglo XXI, funcionando como
agentes proactivos con visién futurista de las problemati-
cas locales articuladas en la realidad nacional y ubicadas
en un referente universal, entendido este tltimo desde el
punto de vista del desarrollo del conocimiento, la tecno-
logia y los sistemas de informacién. Para esto se requiere
un ingeniero de sistemas con altos valores éticos y mo-
rales que pueda asumir los desafios de la vida moderna,
compitiendo con éxito en un entorno caracterizado por
la globalizacién de la economia, del conocimiento y las
oportunidades, compromiso que ha venido asumiendo el
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Cartagena.
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Introduccion

Las necesidades en el entorno marcan caracteristicas par-
ticulares en cada uno de los profesionales de las distintas
areas del conocimiento. En el caso de la ingenieria de sis-
temas, observamos -de lo cual podemos sentirnos afor-
tunados- que somos requeridos en las organizaciones en
actividades que apoyan o soportan su sentido misional.

Dependiendo del tipo de organizacion, las solicitudes
de perfiles de ingenieros de sistemas van desde un aspec-
to general hasta caracteristicas muy particulares, propias
de sus necesidades.

El deber ser del ingeniero de sistemas

Los profesionales de la ingenieria de sistemas deben ser
integros, formados con conocimientos bien cimentados
que les permitan analizar cualquier tipo de sistemas vy,
con la ayuda de las matematicas aplicadas, la teoria de
sistemas, la computacién y la modelacién, dar respuesta
a las necesidades y situaciones que este tipo de sistemas
presente para atender procesos, fenémenos o problemas
complejos, sean naturales, sociales u organizacionales.
Con el fin de lograr esto, es importante que en el proceso
de formacion se les prepare para enfrentarse al mundo la-
boral, de modo que esta experiencia no sea extrafna cuan-
do se conviertan en profesionales. Se debe ir explorando
y agotando etapas que permitan ambientarlos en cuanto a
las situaciones reales del mundo que los rodea.

Durante el proceso de formacién es fundamental po-
ner al estudiante en contacto con el mundo externo, para
que aplique los conceptos o conocimientos adquiridos
hasta el momento, brinde soluciones a situaciones con-
cretas del mundo o a los sistemas reales, con un grado de
complejidad que aumente en la medida en que el futuro
ingeniero de sistemas afiance sus conocimientos de ma-
nera paulatina, periodo a periodo.

Una vez curse las asignaturas del plan de estudios, es
pertinente que el estudiante realice su practica profesio-
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nal de tal manera que tenga la oportunidad de entrar en
contacto directo con el mundo empresarial, los procesos
productivos y la actividad laboral propia de la profesion
para la cual se forma. Por lo general, durante su practica,
el estudiante realiza actividades como soporte, mante-
nimiento preventivo, actualizacién de aplicativos, admi-
nistracion de servidores, desarrollo de software, soporte
a bases de datos, consultoria junior, analisis y disefo, y
programacion junior, entre otros.

En esta etapa es importante considerar dos aspectos
que nos permitiran tener una practica profesional exito-
sa: una etapa previa, en la que al estudiante se le prepara
para enfrentarse al mundo laboral, se afianzan activida-
des para que pueda demostrar sus habilidades en el traba-
jo en equipo y se le presentan experiencias de ingenieros
de sistemas; y una etapa posterior, correspondiente a la
socializacién de la practica, en la que se pueden conocer
las fortalezas y debilidades desde distintos aspectos del
proceso en un estudiante o grupo de estudiantes en par-
ticular.

A lo largo de toda esta evolucién es importante que
las instituciones cuenten con una oficina o unidad que se
encargue de las practicas, junto con el programa de in-
genieria de sistemas, de tal manera que interacttie con el
sector externo y garantice la ubicacion del estudiante en
una organizacién que le permita desarrollar una practica
profesional adecuada, y se evite que las actividades es-
tén sub o sobredimensionadas; es decir, que el estudiante
lleve a cabo labores que efectivamente correspondan al
profesional de la ingenieria de sistemas; e impedir que
el estudiante se vuelva competencia del mismo egresado,
en caso de que las empresas suplan las necesidades de un
profesional con un practicante cada semestre.

Las empresas hacen distintos tipos de solicitudes del
profesional en ingenieria de sistemas, desde requerimien-
tos muy especificos hasta los muy generales. Se pueden
mencionar algunos ejemplos reales: a. como arquitecto,
titulo profesional en ingenieria de sistemas y de especiali-
zacion en ingenieria de software o relacionadas, experien-
cia especifica minima de tres afos como arquitecto de




software o lider técnico de proyectos o analista disenador;
b. la empresa solicita hojas de vida de ingenieros de sis-
temas.

Una vez el estudiante se gradia, puede desemperiarse
en actividades como desarrollador de software a la medi-
da, soporte a usuarios, docente de educaciéon basica y me-
dia o de nivel técnico, disefiador y administrador de bases
de datos, administrador de sistemas de informacion, en-
cargado del soporte técnico en empresas de desarrollo de
software, entre otros.

A medida que va adquiriendo experiencia o cualifi-
candose, incursiona en actividades de nivel directivo o de
gerencia o supervision de las areas de TI de las organiza-
ciones como lider de proyectos, analista sénior, profesor
universitario, investigador, asesor en desarrollo de soft-
ware, gestién de tecnologias o mejoramientos de procesos
de tecnologias.

Al igual que en el proceso de practica, una vez el es-
tudiante se gradue es importante que la institucién que lo
forma cuente con una oficina de egresados que sirva de
puente entre €l y la institucién y el programa de ingenie-
ria de sistemas, para facilitar el filtro de ofertas laborales,
as{ como mantener el contacto y realimentar el programa
a partir de sus experiencias.

Conclusiones

Los programas de ingenieria de sistemas, al igual que los
de cualquier otra profesiéon, deben ser completamente
pertinentes con el medio en el cual se desarrolla el proce-
so de formacién. En primera instancia, deben satisfacer
las necesidades del entorno partiendo del plano local, pa-
sando por el regional y el nacional hasta llegar al interna-

cional. Esto no quiere decir que debe ser de estricto cum-
plimiento agotar cada espacio, ya que cada quien podra
elegir libremente dénde desempefiar su profesién.

Debemos estar atentos a la forma como se hacen los
negocios y se debe generar valor agregado a las organiza-
ciones en general, ya que los ingenieros de sistemas juga-
mos papeles importantes en todo ello, dependiendo de las
habilidades que hayamos logrado consolidar y el tipo de
organizacion al que aspiremos a ingresar. Todo lo ante-
rior va en concordancia con los retos del gobierno segin
los cuales se abriran puertas a los ingenieros de sistemas,
como se observa en el Plan de Competitividad 2032 y en
el Plan Vive Digital, entre otros.
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Introduccion

La ingenieria de sistemas es una profesion que se funda-
menta en los conocimientos de las ciencias naturales y las
matemaéticas, en el concepto, disefio y practica del estudio
y entendimiento de la realidad con el fin de optimizar los
sistemas para ahorrar recursos, entender la naturaleza
del mundo y de los sistemas y asi alcanzar el desarrollo
sostenible de la humanidad.

El quehacer del ingeniero de sistemas

En nuestro pais existe un gran problema con la identi-
ficacion del quehacer del ingeniero de sistemas, ya que
los empresarios y estudiantes de colegios creen que las
funciones que éste debe desempenar son netamente
operativas, entre otras: mantenimiento y reparacion de
computadores, instalacién y configuracién de software
(antivirus, Office), documentacién, digitacién, acciones
basicas de programacién. Esto indica que la identidad del
ingeniero de sistemas esta bastante deteriorada. Por tal
motivo, debe reorientarse para que la sociedad la perciba
con claridad, lo cual implica definir claramente sus fun-
ciones, algunas de las cuales deberian ser: definicién de
necesidades de informacién alineadas con los objetivos
de la empresa, disefio de soluciones de problemas utili-
zando TIC, arquitectura y construccién de artefactos de
software de calidad, visién estratégica de la organizacion
apoyada en TIC, disefio y construccion de los modelos de
datos, informacién y conocimiento de la organizacion,
aplicacién de modelos algoritmicos y buena escritura de
codigo.

Como podemos observar, entre las funciones se en-
cuentra el disefio de soluciones de problemas utilizan-
do TIC, lo cual debe proporcionarle a la formaciéon del
ingeniero de sistemas un enfoque administrativo que le
permita ser percibido por los empresarios como un pro-
fesional capaz de dirigir y liderar proyectos u organiza-
ciones. Todo esto basado en las habilidades obtenidas con
los fundamentos de ingenieria de software, sin dejar a un
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lado el estudio basico de otras areas como telecomuni-
caciones, robética, seguridad informatica, que le darian
una orientacién hacia las posibles especializaciones a las
que quisiera optar, para asi lograr el reconocimiento de la
profesion por parte de la sociedad.

El ingeniero del futuro

El ingeniero de sistemas deberia avanzar para ir cubrien-
do las necesidades empresariales que se vayan presen-
tando, dado que las tendencias varian de acuerdo con
el desarrollo de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC), que avanzan a pasos agigantados.
Por tal motivo, el ingeniero de sistemas debe ser formado
como un profesional capaz de enfrentarse a los cambios y
las exigencias del mundo, con capacidad de autoformarse
y permanecer a la vanguardia del conocimiento. Que esta
evolucién acelerada no deje atras a los ingenieros que han
sido formados con anterioridad. Por el contrario, el de-
sarrollo tecnolégico debe ser tomado como una oportu-
nidad para lograr que el ingeniero de sistemas sea consi-
derado como un profesional capaz de afrontar cualquier
reto, ya que pretender formar a los ingenieros de sistemas
al mismo ritmo del adelanto tecnolégico se torna com-
plicado y asi nunca se lograra una identidad reconocida.

Conclusiones

El ingeniero de sistemas deberia centrar su quehacer en
funciones de abstraccién en vez de las netamente opera-
tivas, con el fin de mostrar un enfoque mas cercano a la
realidad, lo cual deberia ser difundido entre los empresa-
rios para que comprendan y valoren la profesiéon y con-
tribuyan al incremento de la demanda del programa de
ingenieria de sistemas.
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Introduccion

Hace veinte afios posiblemente muchos de nosotros no
podiamos imaginar qué tan avanzado iba a estar el mun-
do en materia de tecnologia. Sin embargo, quienes atn
vivimos para apreciar todas las maravillas que nos ha
regalado la ciencia en este campo, podemos afirmar que
casi todo se ha transformado; y los cambios suceden de
manera permanente, por esa busqueda del hombre para
garantizarse un mayor bienestar y también como conse-
cuencia del afan desmedido de las empresas por aparecer
como lideres de determinadas marcas, buscando fortale-
cer productos en el mercado en aras de acaparar numero-
sos clientes y obtener mayor rentabilidad comercial.

Lo anterior ha llevado a las universidades a realizar
modificaciones a fondo, tanto en contenidos como en es-
trategias metodolégicas en todos sus curriculos, y a im-
plementar nuevas ofertas académicas y actualizar las exis-
tentes, acorde con las necesidades de un mercado global.

Si bien es cierto que las universidades tienen sobre si
un gran peso en la formacién del personal que ha de lide-
rar los procesos de implementacién e innovacién con tec-
nologia, éstos se vienen realizando de manera lenta y en
un nimero muy reducido de universidades, lo que se tra-
duce en egresados con competencias que no son las més
adecuadas para suplir la demanda del mercado laboral,
lo que genera inconformidad en los empresarios, y por el
otro lado, los noveles profesionales se sienten frustrados
al no ver cumplidas sus expectativas laborales.

Por esto no es extrafio ver egresados de ingenieria de
sistemas acceder a estudios que les brinden determina-
das competencias, en instituciones de niveles técnicos y
tecnolégicos (por ejemplo el Sena), para poder aspirar a
cierto tipo de oficios que les abran oportunidades para la
subsistencia.

Donde estamos

En nuestra universidad hemos mantenido en el curriculo
ciertos énfasis a través de lineas de profundizacién, que le
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permiten al futuro egresado atender necesidades del en-
torno sin descuidar las dreas que permitiran competir en
un mercado laboral més amplio. Por tanto, consideramos
importante satisfacer un mercado que sigue vigente en
nuestro medio. No obstante, reconocemos que el futuro
que se vislumbra cambiard sustancialmente el quehacer
profesional y para ello, en un momento dado, deberemos
tomar decisiones radicales ajustadas a un concepto de in-
geniero de sistemas independiente del esquema provin-
cial que hemos venido manejando.

Por otra parte, en lo referente a soluciones informa-
ticas, no hemos valorado el gran potencial existente en
las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC), aunque desde luego se conozca que muchos de los
esfuerzos invertidos en programacién pueden facilmente
ser sustituidos por una correcta integraciéon de medios,
adaptados a las necesidades existentes, con muy poca
complementacién de software propio por desarrollar; no
obstante, continuamos ligados a dar soluciones informa-
ticas mediante técnicas de disefio basado en lenguajes
formales de programacion.

Igualmente, nos ha faltado definir estrategias educa-
tivas que conduzcan al estudiante a fortalecer mediante
la investigacion, el conocimiento cientifico y la base para
ser proactivo e innovador en cualquier aspecto del desa-
rrollo social.

Qué nos espera

De cara al 2015, el ingeniero de sistemas debera conocer
de manera mas amplia una buena cantidad de recursos
tecnolégicos disponibles en la web, con el fin de reutili-
zarlos y aplicarlos en diferentes contextos, y dar solucio-
nes 6éptimas, menos costosas y mas rapidas. Debera inte-
grarse facilmente a una comunidad donde se recibe pero
ala vez se comparte conocimiento, se ayuda mutuamente
a plantear y resolver necesidades para una sociedad glo-
bal y participa en grupos de investigacién orientados a
proveer soluciones de tipo cientifico.



Igualmente reconoce que su entorno laboral estara
mediado por las tecnologias y que el ciberespacio serd un
escenario de riqueza apropiado para establecer vinculos
relacionados con la actividad laboral y comercial; ade-
mas, los servicios en linea habran ganado mayor terreno
y el posicionamiento en el mercado de las empresas de-
pendera ante todo de la calidad del servicio y de los pro-
ductos que ofrezca. Todo esto influye en la forma como
se deberan plantear soluciones informaticas, en la cual el
sistema habra de corresponder a toda una integracién de
componentes orientados a la web.

Por otro lado, su entorno laboral estara mas orien-
tado al trabajo en equipo para proveer servicios remotos
a otras empresas en el area de sistemas, desplazando en
gran medida la vinculacién directa de personas en cada
una de ellas. Este concepto, que se viene utilizado en mu-
chas de las empresas y es conocido como outsourcing, se
aplica como estrategia de negocios con el objeto de re-
ducir costos, para evitar la adquisicién de una infraes-
tructura propia o dar mayor seguridad al manejo de la
informacion.

Conclusiones

Consideramos necesario reorientar el enfoque actual de
formacién del ingeniero de sistemas, haciéndolo mas
competitivo a escala global, con vision empresarial, capaz
de integrar diversos tipos de tecnologias web disponibles
para implementar soluciones informaticas que impliquen
disminucién de costos, rapidez y calidad del servicio y
estandarizacion de procesos.

Es esencial fortalecer en el aula de clase el uso de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones como
estrategia de integracion y mediacion pedagogica, a fin de
motivar el uso de las mismas en los diferentes contextos
de desempeno profesional.

Igualmente, se debe generar una cultura de coopera-
cién y colaboraciéon con miembros de otras comunida-
des para el intercambio y construccién de conocimiento,
apoyada en las redes sociales como medio de interaccién.

En cuanto al emprendimiento, crear estrategias que
motiven al futuro profesional a forjar su propia empresa

en su campo de formacién y brindar acompafnamiento en
su calidad de egresado, a través de la dependencia de la
universidad que sea competente para tal fin o en alianza
con entidades que promuevan el desarrollo empresarial.

Finalmente, como lo expresa Guillermo Cardona
Ossa en “Tendencias educativas para el siglo XXI”, la edu-
cacién debe replantear sus objetivos, metas, pedagogias y
didacticas si quiere cumplir con su misién en el siglo XXI:
brindar satisfactores a las necesidades del hombre. Bill
Gates en “Camino al futuro”, expresa: “Las mismas fuer-
zas tecnoldgicas que haran tan necesario el aprendizaje,
lo haran agradable y préctico”.
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Introduccion

“El papel y perfil del ingeniero de sistemas puede ser un
tema de nunca acabar”, afirmaban Toro y Tarazona en el
trabajo publicado en 1997 por la Asociacién Colombiana
de Ingenieros de Sistemas (ACIS) sobre la problematica
que en parte discutimos en la actualidad (1). Y es que mu-
chas de las situaciones que motivaron a los autores del
articulo a pronunciar esa frase persisten. El desarrollo
acelerado de la ciencia y la tecnologia; la necesidad de so-
luciones informaticas con variados disefios y de propues-
tas de desarrollo con la incorporacién de aspectos nove-
dosos; la aparicién de nuevas metodologias que ponen en
tela de juicio los esquemas aplicados anteriormente; el
crecimiento exponencial de las publicaciones, producto
de temas de investigacién en areas diversas; el alto costo
del software, la proliferacion de lenguajes y herramientas
informaticas para aplicaciones en diferentes esferas de la
sociedad; son las manifestaciones palpables de la presen-
te realidad que evidencia la informatica.

Las circunstancias actuales demuestran que en las
instituciones de educacién superior del pais aumenta la
preocupacioén por la baja aceptacién que tienen los pro-
gramas de informatica entre los estudiantes de bachille-
rato. Este no es un fenémeno aislado. Desde finales del
siglo pasado, Estados Unidos, Alemania, Israel y otros
paises comenzaron a preocuparse por una situacién simi-
lar (3). Es evidente que el contexto econémico-social de
estos paises es diferente al nuestro y que la solucién no
es importable como se ha hecho en otros momentos, pero
tomar su experiencia, con una comunidad cientifica muy
pujante y de gran reconocimiento en el area de accién, no
es descartable del todo.

Caracterizacion local del problema

Analicemos dos aristas de la situacién concreta que se
observa en la educacioén del pais. Primero, existen muy
pocas diferencias entre los planes de estudios de los pro-
gramas de ingenieria de sistemas y afines en el pais. Los

Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011) | 89

perfiles de egresados son similares, los énfasis casi los
mismos y cuando analizamos los contenidos, se observa
una homogeneidad increible. Lo cierto es que existen fac-
tores que conducen a ello. La mayoria de nuestros planes
y programas de informaética se rigen por estandares in-
ternacionales entre los que se encuentran los de la Asso-
ciation for Computing Machinery (ACM), las orientaciones
de la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria
(Acofi), que se derivan de la propuesta de la ACM (2), y de
las necesidades regionales, que no difieren mucho entre
una zona y otra porque realmente la empresa y la indus-
tria colombiana no establecen claramente el perfil de in-
geniero de sistemas que necesitan y que muchas veces se
inclina mas hacia un tecnélogo que hacia un ingeniero.
Ahora bien, si no se siguen estos estandares internaciona-
les y nacionales, se corre el riesgo de que los programas
de las instituciones de educacién superior no sean acredi-
tados como de alta calidad. Esta homogeneidad deber ser
motivo de investigacion y establecer carreras y énfasis di-
ferenciales que puedan ser ofrecidos para Colombia y no
se salgan de las multiples variantes que motivan articulos
interesantes en revistas especializadas.

En segundo lugar, la generacién de estudiantes que
llena los salones de clases de la educacién formal y supe-
rior es nativa de la era digital. Gran parte de ella ha sido
cliente destacada de videojuegos, smart phones, televisién
digital, entre otros, y por tanto su alfabetizacién tecnol6-
gica es bien diferente a la de las generaciones estudianti-
les de los ochenta y los noventa. Para “venderles” a estos
jovenes los programas relacionados con la computacién
y la tecnologia, necesitamos un sistema de motivaciones
mads creativo y superior que el usado en épocas pasadas.
Aqui viene la gran disyuntiva: ¢estd nuestro sistema na-
cional de educacién en condiciones de generar esa moti-
vacion? A diferencia de los paises del primer mundo y a
pesar del gran esfuerzo que ha realizado el gobierno en
la tltima década, las cifras de hogares con computadores
en Colombia (26,1%), acceso a internet (19,3%) y estu-
diantes de colegios con acceso al computador (45,4%) no
son suficientes para darle una respuesta a nuestro inte-
rrogante (4). Si a lo anterior le adicionamos que el area de




tecnologia e informaética es una de las mas desatendidas
en los colegios, nos daremos cuenta de que el efecto moti-
vacional es a la inversa, es decir, el estudiante de primaria
y bachillerato pierde el interés por la informatica.

En diversos escenarios se ha escuchado y leido que
al estudiante moderno no le agrada la relacién matema-
tica-computaciéon y muchos manifiestan su interés por
areas de la administracién de proyectos o de auditoria de
sistemas, antes que la correspondiente al desarrollo del
software. Generalmente, los estudiantes con dificultades
en el desarrollo del pensamiento matematico son los que
mas rechazan la creacién de software y la programacion.
Sin embargo, a muchos de ellos los hemos visto modelar
complejas estructuras para juegos y comprender la arqui-
tectura de sistemas sofisticados, lo que nos ha llevado a
pensar en la posibilidad de que las estructuras mentales
que forman nuestros estudiantes actuales no necesitan de
los modelos y el pensamiento matematico que les exigi-
mos actualmente.

Una propuesta para el problema

La solucién al problema de la brecha digital no esté a la
vuelta de la esquina. Primero es necesario tratar de dis-
minuir la “brecha social”, y aunque la voluntad de mu-
chos es lograrlo, se necesita concientizar al pais para unir
esfuerzos en favor de tan noble tarea. Mientras esto se
logra, podemos avanzar en otras direcciones igualmente
importantes. Al principio de este trabajo sefialamos que
no se trata de copiar soluciones de otros paises y mucho
menos de aquellos que ostentan una economia y un de-
sarrollo social superiores al nuestro. Cuando en Estados
Unidos se comenzaron a presentar serios problemas con
la ensefianza de las matematicas, en 1920, crearon el Con-
sejo Nacional de Profesores de Matemaéticas que encard la
situacién para buscarle una solucién. Lo mismo hicieron
hace 40 afios con el Grupo de Interés Especial en las Cien-
cias de la Computacién, de cuya investigacién surgieron
los diferentes estandares de la ACM para las carreras re-
lacionadas con la computacién. Ahora, a través de REDIS
y la iniciativa de un grupo de profesores e investigadores
locales, se han dado avances loables en busca de nuestra
propia ingenieria de sistemas (o como se determine nom-
brarla).

La solucién no debe competir con el tiempo. Debe-
mos adelantar un proceso de calidad, un proyecto de in-
vestigacion ramal o linea priorizada por los organismos

competentes, en busca de la identidad del profesional de
la informatica en Colombia. Y si es necesario méas de un
programa para formar los profesionales, pues bienvenido
sea.

Conclusiones

Es importante organizar un proceso de investigaciéon a
escala nacional (con los ministerios implicados y liderado
por las universidades) en el que participe la mayor parte
de las regiones para caracterizar la formacién profesional
en informaética, determinar las carreras y énfasis idéneos,
la identidad de este profesional y sobre todo poderle brin-
dar a la empresa y la industrial colombianas las compe-
tencias de cada nivel de los ingenieros, tecnélogos y téc-
nicos relacionados con las computacién. Por otro lado, es
necesario sensibilizar al Ministerio de Educacién Nacio-
nal y al Ministerio de las TIC para que presten la mayor
atencion a la calidad del proceso educativo en el 4area de
tecnologia e informatica en los colegios.
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La identidad del ingeniero de sistemas: una mirada
desde las propuestas de énfasis y conjuncion de

objetos de estudio
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Introduccion

La identidad del ingeniero de sistemas en Colombia tiene
tal vez los mismos cuestionamientos que existen sobre la
ingenieria de sistemas como disciplina. Con la aparicién
de los primeros programas de ingenierfa en Colombia, a
finales de los sesenta, se dio un gran paso hacia la for-
macién de profesionales en dreas relacionadas con la
computacién y los sistemas de informacion, paralelo a la
concepcién de internet que se venia tejiendo en Nortea-
mérica, con la masificacién de las grandes maquinas para
el manejo de la informacién en nuestro pafs.

Asi, ante una necesidad identificada como compleja,
valia la pena que hubiera un profesional disciplinado for-
mado para resolver los problemas que estas nuevas tecno-
logias representaban. De esta forma, el concepto systems
se adaptaba como los conocimientos que debia haber al-
rededor del manejo de las méquinas computacionales.

El presente articulo muestra la posicién de la Univer-
sidad Catélica de Pereira con respecto a la identidad del
ingeniero de sistemas en la época actual.

Enfasis como solucion de identidad

Una exploracién de lo escrito sobre la tematica que ocupa
el articulo no arroja una definicién que sea comtnmente
aceptada por las comunidades de su medio. Sin embargo,
la mayoria de autores que han logrado tratar el tema con
cierto nivel de profundidad estan de acuerdo en conside-
rar que, de forma general, la ingenierfa de sistemas es “la
aplicacién efectiva de métodos cientificos y de ingenieria
para transformar una necesidad operativa en una confi-
guracion determinada del sistema mediante un proceso
de arriba-abajo iterativo (top-down) de establecimiento
de requisitos, seleccién del concepto, analisis, y asigna-
cion funcional, sintesis, optimizacién del disefio, prueba
y evaluacién” (1). En este orden de ideas, parece claro el
proceso pero no el sistema objeto de estudio de esta apli-
cacién. Lo anterior suscité las preguntas: ¢(De qué siste-
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mas estamos hablando? ¢Cual es el sistema sobre el cual
trabaja el ingeniero de sistemas?

Los énfasis en ingenieria de sistemas son la emergen-
cia resultante de la imposibilidad de encontrar respuestas
adecuadas a las preguntas anteriores. Asi, el ingeniero de
sistemas con énfasis en software justificaba como objeto
de estudio el software en tanto respuesta al sistema; el
ingeniero de sistemas con énfasis en computacién hacia
lo propio con esta rama concebida desde las matemati-
cas. “La carrera ha venido evolucionando con el tiempo y
hoy en dia tiene un mayor grado de especializacion que el
de aquel entonces, lo cual ha conducido a que los nichos
de accién estén definidos en una forma mas clara (redes,
bases de datos, construccién de software, seguridad, etc.)”
(2). Es evidente entonces que el énfasis entré a dar clari-
dad sobre el sistema que se trabaja especializando mas al
ingeniero, lo que redundé necesariamente en la revisién
de los programas de especializacion que se ofrecen al pro-
fesional en sistemas.

Sin embargo, si la pregunta parece respondida, ¢por
qué los programas insisten en llevar en su nombre el con-
cepto de sistemas y no lo dejan embebido en el objeto de
estudio? Una posible respuesta es el reconocimiento de
la denominacién que se ha ganado con la historia y el
impacto en cuestiones de justificacién, apertura de pro-
gramas y hasta de mercadeo que esto pueda acarrear.

Conjuncion de objetos de estudio como respuesta
a los campos de accion especificos

“En las universidades se plasma el interés existente en las
tecnologias que traen los sistemas informaticos, toda vez
que 43 de las 66 universidades, esto es, el 65% de ellas,
tienen registrado ante el Icfes dentro de su listado de ca-
rreras, la de ingenierfa de sistemas. Existen algunas que
manejan un énfasis especial en areas como las telecomu-
nicaciones y el software” (3). Aunque la implementacién
de énfasis para enfocar mejor al ingeniero de sistemas
propende a una mejor identificaciéon de la profesion, la




reflexion liderada desde el Ministerio de Educacién Na-
cional respecto de las identidades de las propuestas curri-
culares concluyé, en pocas palabras, que no era suficiente
tener un apellido de énfasis para justificar académica-
mente un programa de pregrado.

Por lo anterior, las instituciones de educacién supe-
rior consideran que la conjuncién de objetos de estudio
(diferente a la implementacién de énfasis) da respuesta a
dicha conclusién. De esta forma, programas como inge-
nieria de sistemas y computacion, ingenieria de sistemas
y software, ingenieria de sistemas y telecomunicaciones,
etc., permiten identificar mejor el objeto de estudio del
ingeniero y, por ende, su adecuada identidad. Pero tam-
bién esta propuesta deja interrogantes: ¢por qué evitar la
denominacion de ingeniero de sistemas de software o in-
geniero de sistemas de telecomunicaciones? Una posible
respuesta es la necesidad de no renunciar por completo
al concepto de sistemas y dejar entrever que, ademas del
software, la computacion o las telecomunicaciones, el in-
geniero podria solucionar, reflexionar, conceptuar sobre
otro tipo de sistemas.

Las universidades del eje cafetero han decidido incli-
narse mas por esta salida: la conjuncién de disciplinas o
de objetos de estudio. Por eso la Universidad de Maniza-
les y la Universidad Catdlica de Pereira decidieron formar
ingenieros de sistemas y telecomunicaciones; la Universi-
dad Tecnolégica de Pereira tiene el programa de Ingenie-
ria de Sistemas y Computacion; y algunas como la Uni-
versidad Auténoma de Manizales y la Universidad Libre
contindan con la denominacién original de Ingenieria de
Sistemas, aunque defienden en sus curriculos un énfasis.

El ingeniero de sistemas que requiere la empresa

En la misma linea, la expresién “chofer de computador”,
para referirse al imaginario que se tenia del ingeniero de
sistemas (2), se escucha en algunas empresas que quieren
ocupar en sus filas de usuarios de sistemas a personas
que consideran que les dan menos dolores de cabeza. Sin
embargo, por fortuna para la disciplina, éste es ahora el
imaginario de la minoria, pues la situacién comun es que
el sector productivo estd reclamando un ingeniero que

tenga suficiente claridad sobre las competencias en las
que se le formo y las que quiere seguir desarrollando en
su especializacion y en el sector real.

Conclusiones

La reflexion sobre la identidad del ingeniero de sistemas
no es nueva, pero tampoco ha terminado. Es oportuno y
adecuado que las organizaciones que retnen tanto a los
programas como a los profesionales sigan preocupados
por lograr una adecuada comprension sobre el papel del
ingeniero de sistemas cuya prospectiva responda a las
tendencias mundiales.

Aunque las instituciones de educacién superior han
hecho esfuerzos constantes por nominar y formar al inge-
niero de sistemas que requiere Colombia, es importante
que las organizaciones del Estado y el sector productivo
acompaiien esta discusién para que los resultados sean
pertinentes y con vigencia mas prolongada.
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La identidad de la ingenieria de sistemas,
una vision desde la Universidad del Quindio
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Introduccion

El I Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de
Sistemas permiti6 definir los retos de la profesion al afio
2015. En el primero se manifiesta la necesidad de esta-
blecer una identidad clara que le permita a la sociedad
comprender la importancia de esta disciplina para el de-
sarrollo tecnolégico, social y econémico de nuestro pafs.

Con el objetivo de aportar a la consolidacién de dicha
identidad, en este documento se hace una reflexion en la
que inicialmente se presenta cémo la practica profesio-
nal contribuye a la formacién integral del estudiante y
le permite insertarse en un contexto real, en el cual debe
aplicar las capacidades adquiridas durante su proceso de
formacion. Posteriormente se describen los campos de
accion de nuestros egresados y su impacto en el medio.
Finalmente se exponen unas conclusiones sobre las re-
flexiones acerca de la temaética planteada.

La practica profesional como elemento de
formacion integral

La practica profesional mediante la unién de las com-
petencias desarrolladas y los conocimientos adquiridos
durante el proceso de formacién ha permitido que los es-
tudiantes se inserten en entornos reales de trabajo donde
tienen una primera experiencia laboral y pueden aplicar
lo aprendido en la universidad.

En nuestro programa académico, la practica profe-
sional se conoce como pasantia, es remunerada y se con-
sidera un componente del plan de estudios cuyo objeti-
vo es contribuir a la formacién integral del estudiante.
En nuestra facultad se define como el trabajo de grado
que realizara el estudiante en una entidad publica, pri-
vada o no gubernamental (ONG), asumiendo el caracter
de practica social mediante la elaboracion de un trabajo
tedrico-practico relacionado con su futura profesion (1).
Las labores del estudiante en la empresa o institucién de-
beréan estar acordes con cualquiera de las dreas o ntcleos
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teméticos de su carrera y el nivel de profesionalizacién
adecuado.

Como complemento de las funciones del pasante
en la entidad, éste debe realizar un informe académi-
co, desde el quehacer propio de la disciplina de estudio,
encaminado a documentar un diagndstico, evaluacion,
estudio de caso o actividad de mejoramiento a un pro-
ceso o problema definido en la entidad que ofrece la
pasantia.

En las empresas existe una muy buena demanda
para que el estudiante realice pasantias laborales, inter-
nacionales, de proyeccién social y de investigaciéon. Sin
embargo, se ha tenido que realizar un arduo trabajo de
asesoramiento en las organizaciones tanto ptblicas como
privadas, pues en muchos casos se desconoce el perfil
profesional de los estudiantes, el objeto de estudio de su
profesion y el aporte que puede realizar al crecimiento de
la organizacion.

Impacto de los egresados en el medio

En la agenda de ciencia, tecnologia e innovacién para el
departamento del Quindio, se definié6 como una de las
apuestas productivas los sectores de las tecnologias de la
informacion y el software. Este documento de referencia,
al convertirse en una politica gubernamental, ha permiti-
do que en los &mbitos publicos y privados se genere con-
ciencia sobre la necesidad de promover y estimular alian-
zas para el desarrollo productivo en las tecnologias, drea
en la que el talento humano es un factor determinante.

A pesar de ello, la universidad ha tenido que realizar
actividades de asesoria ante diferentes instancias del sec-
tor productivo, pues afios atras el desconocimiento de la
profesion era evidente y no se reconocia la importancia
de los profesionales en ingenieria de sistemas en la re-
gion. Actualmente, desde la academia se ha evidenciado
que el sector productivo aprecia a los egresados en cuanto
a sus competencias y estd comprendiendo y destacando
su relevancia en el desarrollo econémico regional.




Respecto de la percepciéon de los empleadores, se
identific6 que tienen un buen concepto de la formacién
que reciben los egresados durante el desarrollo de su ca-
rrera, en los campos de deducciéon e interpretaciéon de
datos e informacién relevante, comportamiento ético, ha-
bilidades para identificar, definir y solucionar problemas,
pensamiento analitico, capacidad de trabajar auténoma-
mente y en equipo, creatividad e iniciativa, modelamien-
to de fenémenos y procesos, y solucién de problemas en
informatica (2).

El impacto que los egresados han tenido en el medio
se evidencia en diversos proyectos que han generado be-
neficios sociales y econémicos a escala regional y nacio-
nal en diversas organizaciones, tanto del sector producti-
vo como del académico.

Campos de accion de nuestros egresados

Considerando la microeconomia regional, el sector de de-
sarrollo del software ha permitido generar una dindmica
en torno a la creaciéon de empresas de base tecnolégica
que ofrecen productos y servicios. Se destacan el desarro-
llo de aplicaciones de gestiéon gubernamental y corporati-
va, la integracién de servicios y la atencién remota, entre
otros. En este contexto, el egresado de nuestra institucién
al principio se desenvuelve fundamentalmente como de-
sarrollador de software en empresas nacionales o interna-
cionales que se han anclado en la ciudad.

Cuando el egresado acredita una experiencia profe-
sional y percibe que las oportunidades de escalar en la
organizacion son escasas, generalmente migra hacia ciu-
dades capitales con mayor campo de accién laboral. Alli
se desenvuelve como lider de proyectos de desarrollo de
software, o de los procesos de calidad relacionados con
éste, arquitecto de software, ingeniero de infraestructu-
ra, consultor informatico o desarrollador de aplicaciones,
entre otros.

El anterior panorama muestra la pertinencia de for-
macién de nuestros egresados con las necesidades del
medio. Sin embargo, es necesario que los ingenieros de
sistemas sean considerados activos fundamentales dentro
de la estrategia de las organizaciones y aporten sustan-
cialmente a la consecucién de los objetivos de éstas por
medio de propuestas innovadoras apoyadas en las tecno-
logias de la informacién.

Teniendo en cuenta la constante evolucién de esta
area del conocimiento, es necesario que los egresados es-
tén capacitados para afrontar esta dindmica de cambio
en temas como la gerencia de tecnologia informatica, las
arquitecturas empresariales, el gobierno de TI y el desa-
rrollo de software, aplicando modelos internacionales de
calidad.

Conclusiones

Los programas académicos de ingenieria deben integrar
los conocimientos y experiencias adquiridos durante su
vida académica con vivencias y necesidades reales de la
sociedad, mediante soluciones que beneficien a las orga-
nizaciones.

El desarrollo de la pasantia le permite al estudiante
conocer escenarios reales de desempefio. Se constituye en
una oportunidad para el desarrollo de competencias pro-
fesionales que se pueden convertir en oportunidades para
la insercién laboral. A la vez, mediante la pasantia puede
contribuir a la solucién de problemas de distinta natura-
leza en la organizacién en la que desarrolla su practica.

El ingeniero de sistemas debe proyectarse como un
profesional capaz de asumir papeles relacionados con la
investigacién aplicada a contextos productivos, con pro-
ductos innovadores que le faciliten insertarse en ambien-
tes de competitividad de acuerdo con el mercado global
en los cuales los procesos de negocio son mas cambiantes
y dindmicos.
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El perfil del administrador de sistemas
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Introduccion

Los sistemas informéticos son considerados elementos
claves en las organizaciones debido a la creciente comple-
jidad de la actividad comercial, los nuevos desafios que
impone la competencia, el avance de la tecnologia, los
plazos reducidos de entrega y las influencias econémicas
internacionales (1).

La administracion de este tipo de sistemas ha hecho
que se creen en las universidades propuestas curricula-
res que reflejan la gestién de las funciones empresariales
apoyada en tecnologias y sistemas de informacién. De
esta manera, han surgido en Estados Unidos programas
como Management Information Systems, Information Sys-
tems, Computer Information Systems, Information Sys-
tems Management, Information Resources Management,
Information Technology Resources Management, Informa-
tion Technology e Informatics (2).

La Universidad Nacional de Colombia, sede Mani-
zales, ante la necesidad de este tipo de programas en la
region, decidio crear la carrera de Administracién de Sis-
temas Informaéticos, la cual fue aprobada en julio de 1997.

En este articulo se discute el papel del profesional de
Administracién de Sistemas Informaticos, qué debe ser y
hacer en su practica profesional, sus campos de accién y
los resultados de una encuesta realizada a los egresados
desde la 6ptica laboral.

Perfil del administrador de sistemas informaticos

El administrador de sistemas informaticos es un profe-
sional con conocimientos cientificos, técnicos, logisticos
y sistémicos que conciernen a la administracién y al de-
sarrollo de los sistemas informaticos aplicables en las dis-
tintas organizaciones empresariales; capaz de formular,
disenar, auditar e implementar politicas, estrategias, pla-
nes y programas en el campo de los sistemas de informa-
cién; con amplia perspectiva organizacional enmarcada
en los diversos entornos en los que hoy en dia confluyen
la moderna concepcién administrativa de las empresas
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(3). Por tanto, debe ser un conocedor critico de las dis-
tintas innovaciones, cambios, tendencias y desafios tec-
nolégicos que atafen al desarrollo informético, no sélo
para que pueda garantizar su éptimo funcionamiento y
administracién sino para que esté en capacidad de crear
y dirigir empresas que aporten soluciones integrales a las
necesidades informaticas del medio.

El administrador de sistemas informaticos estd en
capacidad de conocer y aprovechar los recursos informa-
ticos para ponerlos al servicio de los objetivos de la or-
ganizacion; analizar, disefiar e implementar sistemas de
informacién acordes con las necesidades empresariales;
y propiciar rapidos procesos de adaptacién a los nuevos
desarrollos generados por la dinamica de la informatica.

Los campos de accién de nuestros egresados son: di-
reccién y administracién de sistemas informaéticos; inves-
tigacién mediante la implementacién de innovaciones en
informatica que generen desarrollo en los niveles orga-
nizacionales; emprendimiento, a través de la generacién
de alternativas de soluciones en el desarrollo empresarial;
asesoria, a partir del andlisis de estrategias de desarrollo
de sistemas que permitan la aplicabilidad de conceptos e
innovaciones; y sistemas, especificamente en el analisis
y diseno de soluciones informaticas en diferentes areas.

Discusion

Al igual que ocurre con los programas de ingenieria de
sistemas, los perfiles diferenciadores de los administrado-
res de sistemas informaticos y los contenidos de la carre-
ra no estan estandarizados en el pais. Las comunidades
académicas no conocen plenamente los principios, la mi-
sion y el proyecto institucional de la carrera para distin-
guirla de otras afines.

Este desconocimiento se refleja en la pruebas Saber-
Pro, en las cuales los estudiantes, al no tener un area de
conocimiento relacionada con el perfil de la carrera, de-
ben realizar la del area de ingenieria, lo que implica dejar
sin evaluar importantes aspectos de gestién tecnolégica y
de sistemas de informacién que son el ntcleo fundamen-




tal de la carrera. A pesar de estas falencias, el desempeno
en dichas pruebas ha sido aceptable, y se han obtenido
puntajes por encima del promedio nacional.

Como parte de las actividades del plan de mejora-
miento del departamento, a mediados de este afio se rea-
liz6 una encuesta a los egresados, con el fin de conocer
sus experiencias, opiniones y sugerencias y contribuir
desde otra perspectiva al mejoramiento del componente
formativo del programa curricular. El total de egresados
hasta la fecha es 460, de los cuales 110 respondieron la
encuesta, para una cobertura del 23,91%.

El 74,55% de los egresados encuestados considera
que el programa curricular cumple con las necesidades y
requisitos del sector empresarial, lo cual demuestra que
el programa esta logrando los objetivos propuestos por la
institucién.

En cuanto a los cargos desempeiiados por los egresa-
dos, se observa que estan orientados a un amplio espectro
de areas relacionadas con desarrollo de software, soporte
técnico, consultoria y auditoria de sistemas, seguridad
informatica, calidad de software, direccién de proyectos
y mercadeo. El 66,36% de los egresados esta de acuerdo
con las funciones que desempefia en el cargo que ocupa.
Ademas, el 46,36% considera que los conocimientos ad-
quiridos son suficientes para enfrentarse a la vida laboral.

Conclusiones

El Programa de Administracién de Sistemas Informaéti-
cos, a pesar de ser relativamente nuevo, se ha posiciona-
do en la regién al mostrarse como una profesién afin a
la ingenieria de sistemas, con unos niveles mas altos de
competencias en administracién.

Entre los encuestados existe una leve diferencia entre
quienes consideran suficiente la formacién profesional
y los que no estan de acuerdo, lo cual demuestra poca
claridad frente a lo que realmente afrontan en el &mbito
laboral.

Los egresados consideran importante mantener las
diferentes ramas de la carrera, la administrativa y la de
ingenieria, ya que le permiten al estudiante enfocar su
vida profesional en cualquiera de ellas. Otra observacién
positiva sobre la carrera es la preparacién en areas ad-
ministrativas y de manejo de recursos humanos, que han
marcado la diferencia con otros miembros de la organi-
zacion (en su mayoria ingenieros de sistemas), ademas de

aportar conocimientos acerca del proceso de desarrollo
de software como aspecto complementario en la adminis-
tracién informatica. Para nuestros administradores de
sistemas informaticos es vital mantener la relacién en-
tre la gerencia de proyectos y la ingenieria de software,
distinciéon que destacan con respecto a la ingenieria de
sistemas.

El mundo competitivo actual enfrenta al administra-
dor de sistemas informaéticos a situaciones complejas que
requieren amplio anélisis y toma de decisiones a corto y
mediano plazo, centradas en los procesos y tecnologias
que les permiten a las organizaciones lograr un creci-
miento sostenido en un entorno que ofrece muchos retos
y oportunidades. Por ello, estos profesionales deben tener
presente que su gestion debe generarle valor a la empresa
como recurso estratégico y mantener una cultura de crea-
tividad permanente. Asi podran convertirse en agentes ar-
ticuladores de los objetivos empresariales y de tecnologia.
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Introduccion

El presente articulo expone la conceptualizacion sobre la
identidad del ingeniero de sistemas, desde la perspectiva
de la direccion del Programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacién de la UTP.

Los temas se abordaran en cinco secciones. La prime-
ra corresponde a la introduccion, en la que se estructura
el contenido del articulo; la segunda pretende describir
brevemente las caracteristicas del ingeniero de sistemas
actual; la tercera plantea el deber ser del ingeniero de sis-
temas y sus competencias profesionales; la cuarta hace
referencia a las politicas y acciones que deben desarrollar
las universidades para formar los ingenieros de sistemas
del futuro; y en la quinta se presentan las conclusiones
del tema.

¢Quién es el ingeniero de sistemas?

El ingeniero de sistemas colombiano es un profesional
con algunas caracteristicas para resaltar de manera po-
sitiva y otras para analizar y replantear en su perfil, con
animo de situarlo en una posicién de competitividad
acorde con los requerimientos de la empresa de hoy, vis-
lumbrando las necesidades del manana.

Las universidades se proponen formar un ingeniero
de sistemas integral, que domine un idioma extranjero,
preferiblemente inglés, y cuyo perfil profesional le per-
mita participar en proyectos de investigacion en distintas
areas tecnoldgicas, y crear, disefiar y desarrollar solucio-
nes informaticas y administrativas.

Cuando se mira hacia el “producto resultante”, que
en este caso son los egresados, surgen muchas inquietu-
des. ¢Serd que estamos formando los profesionales que
requiere el medio? ¢Por qué muchos egresados tienen di-
ficultades para desenvolverse en el &mbito profesional?

Algo si es evidente: la ingenieria de sistemas cuenta
con profesionales capaces de desenvolverse en cualquier
otra rama del saber, por cuanto su percepcién del mundo
les permite entender facilmente temas que corresponden

Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011) | 99

a otras profesiones. Por ejemplo, un ingeniero de sistemas
esta capacitado para comprender los requerimientos que
se hacen a médicos, abogados vy, en general, a cualquier
profesional con el que deba comunicarse para modelar
soluciones tecnoldgicas.

Eso quiere decir que la ingenieria de sistemas, al
igual que las ciencias basicas, interactia bien con otras
disciplinas (1). En numerosos casos, ingenieros de siste-
mas que se han enfocado en diferentes 4reas de forma-
ci6n (doble titulacion) han obtenido buenos resultados.

Sin embargo, también existen falencias que son no-
torias sobre todo en las ciencias sociales y humanisticas.
La formacion tecnolégica del ingeniero de sistemas es tal,
que en muchas ocasiones se desvirtta la importancia de
las humanidades, la psicologia y todo lo que no tenga que
ver con tecnologia (2).

Esto se percibe cuando vemos que los ingenieros de
sistemas son introvertidos y se les dificulta liderar, ya que
su capacidad de socializacién es baja. Por esa razon, la
mayoria ocupa cargos muy técnicos y les ceden los direc-
tivos a otros profesionales.

Hacia donde vamos

En lo referente a los temas tecnolégicos, es evidente que
hay que ajustar cada dia la formacién por competencias
del ingeniero de sistemas en temas referentes a bioin-
formatica, cloud computing, ingenieria de software y sus
buenas practicas, asi como en los de actualidad.

La formacién por competencias tiene como propdsi-
to garantizar que los profesionales sean competentes. La
diferenciacién de los perfiles determina el ambito en el
cual el ingeniero de sistemas puede desenvolverse efec-
tivamente.

Pensando en la posibilidad de ser competentes a es-
cala global, el ingeniero de sistemas debe aprender una
segunda lengua que le permita llegar mas alla de las fron-
teras regionales.

Un aspecto muy importante en la formacién profesio-
nal tiene que ver con la integralidad del individuo. Por eso




el ingeniero desde su formacién basica debe desarrollar
competencias en dreas humanisticas y sociales.

Cual es el papel de la universidad

El enfoque que la universidad le dé al curriculo del pro-
grama y las estrategias que utilice son factores determi-
nantes para formar el profesional que se desea.

Por tanto, la universidad debe brindar las posibilida-
des para que el profesional alcance el perfil que se ajuste
a las necesidades del medio.

El entorno demanda profesionales con distintos per-
files, que van desde el muy técnico y cientifico hasta el
administrativo y humanista.

Un programa de ingenieria de sistemas, sobre todo
en ciudades intermedias o pequenas, debe ser lo suficien-
temente flexible como para permitir distintos perfiles de
formacion (3).

La razén es que en las ciudades grandes hay mas po-
sibilidades de empleo y las universidades pueden espe-
cializarse. Mientras que en las regiones con ciudades pe-
quenas, y pocas universidades, el perfil requerido si varia
aunque no es cuantitativamente amplio.

La universidad, ademés de reforzar la investigacion
en sus programas, debe ofrecer curriculos flexibles para
que los perfiles de los estudiantes respondan a la variedad
demandada por las empresas, y vislumbrar el horizonte
global hacia donde puede llegar su cobertura (pensando
en estrategias de internacionalizacién).

Hay que pensar en formar multiples perfiles: cienti-
ficos, tecnolégicos, administrativos, empresariales, de
liderazgo y humanistas. Para ello, la universidad debe
empezar por formar a sus profesores y crear politicas
orientadas al desarrollo global (4).

Conclusiones

Es necesario establecer la identidad del ingeniero de sis-
temas para pensar hacia dénde se va a proyectar la for-
macién del profesional y determinar el papel que asumira
la universidad para tal efecto.

Los curriculos deben ser flexibles para formar no sélo
a un ingeniero de sistemas sino a un individuo integral,
con buena fundamentaciéon en lo humanistico, social y
psicolégico, que es la base para tener un profesional com-
petente, que se esmere realmente por mejorar su entorno
social.

Es esencial formar multiples tipos de perfiles, para lo
cual la universidad debe empezar por capacitar a sus pro-
fesores y crear politicas orientadas al desarrollo global,
hacia una cobertura internacional.
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Introduccion

En este documento se presentan las reflexiones finales
de la primera fase del proceso de reforma curricular que
se inicié en 2009 y que comprende: definicién de perfil,
competencia y malla curricular.

La reforma se aplicara a partir del semestre A de 2012
y supone una transformacion total en la manera de ver al
ingeniero de sistemas en la universidad y por ende en su
formacion, acorde con las necesidades de las empresas, la
region y el pais.

Pilares de la reforma curricular

El proceso de reforma curricular del programa parti6 de
una pregunta fundamental, en absoluto sencilla: ¢Cual
debe ser el rol del ingeniero de sistemas en el entorno
actual?

Se analizaron diferentes fuentes en la busqueda de
referentes nacionales e internacionales que nos permitie-
ran identificar las cualidades, capacidades, habilidades vy,
en general, las competencias que se espera desarrolle un
estudiante de ingenieria de sistemas para garantizarle li-
derazgo en su desemperfio empresarial.

La conclusiéon fundamental de este proceso fue: se re-
quiere un ingeniero de sistemas que entienda la dindmica
del negocio y sea capaz de alinear las soluciones tecnol6-
gicas a las necesidades de la empresa: hardware, software
y Procesos.

De igual forma, el estudio nos permitié determinar
las competencias genéricas que se requiere desarrollar en
los egresados, de las cuales resalto el manejo de un segun-
do idioma, en particular el inglés, y el trabajo en equipos
multidisciplinarios, favoreciendo el didlogo de saberes y
el aprendizaje auténomo.
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Aspectos de la reforma

La reforma curricular, de acuerdo con las politicas ins-
titucionales, debia garantizar que el programa no fuera
profesionalizante, es decir, que se diera una formacién
integral en la cual se garantizaran unos minimos de for-
macién humanistica y en ciencias basicas.

Teniendo claros los referentes, el paso siguiente con-
sistia en pensar en los componentes que debian definir
el perfil del egresado que debemos formar, para lo cual
se estructuré un comité de profesores de planta del pro-
grama y de las areas de ciencias basicas y humanidades,
estudiantes y egresados, y algunos empresarios de la ciu-
dad.

Como resultado de este trabajo colegiado, se definie-
ron los siguientes componentes: dominio de las tecnolo-
gias de la informacién y las comunicaciones (TIC) en su
sentido mas amplio, alto sentido gerencial, capacidad de
entender la complejidad de la organizacién y modelar las
posibles soluciones a las problemaéticas aplicando mode-
los y metodologias adecuadas, con criterios éticos en la
toma de decisiones.

Resultados de la reforma curricular

El resultado del proceso de reflexiéon curricular nos per-
mitié identificar aspectos fundamentales en la formacion
del egresado, a los cuales se les debia dedicar especial
atencion. Entre ellos figuré la formacion en ciencias ba-
sicas, fundamental para cualquier ingeniero, ya que le
permite entender el mundo y sus fenémenos. Como resul-
tado se defini6 una integracién de los conceptos de fisica
y matemaéticas para la ensefianza de las ciencias.

El 4rea de ciencias humanas, fundamental en la for-
macién del futuro egresado, con base en el paradigma de
que antes que un profesional, se orienta la estructuracién
de una persona que conoce y comprende su papel como
ciudadano en una comunidad y la importancia de su ac-
tuar ético frente a las funciones que cumple dentro y fue-
ra de una organizacién.




En la formacién profesional se define la impronta
del egresado, que lo diferencia de los egresados de otras
instituciones. En este sentido es importante resaltar dos
escenarios fundamentales que definen al ingeniero de la
Universidad de Ibagué: el primero, la practica empresa-
rial, escenario en el cual el estudiante, durante su altimo
semestre académico, debe desempefiarse en actividades
propias de la ingenieria de sistemas, en una organizacién
de la regién, en jornada de medio tiempo y guiado por un
profesor. Esta estrategia nos ha permitido, en primera
instancia, que antes de graduarse el estudiante acumule
experiencia profesional y conozca la dindmica de la em-
presa; y en segunda instancia, mantener contacto con el
sector empresarial, lo cual es esencial para los procesos
de reflexion y autoevaluacién permanentes en el progra-
ma.

El segundo escenario es el semestre de paz y region,
una estrategia institucional que busca consolidar un as-
pecto fundamental de la misién de la universidad, en el
sentido de fomentar el desarrollo regional. En ese senti-
do, se conforman grupos de estudiantes de los diferentes
programas de la universidad que deben vivir durante un
semestre en uno de los municipios del departamento del
Tolima con los cuales se establezca convenio, para iden-
tificar algunas problematicas del municipio y buscar de
forma conjunta la mejor solucién. Este trabajo es guiado
y supervisado por un grupo de profesores que garantizan
la calidad del proceso y de las soluciones generadas.

Es fundamental para la universidad mantener vin-
culos permanentes con el entorno. De esta forma se ac-
tualiza el conocimiento de las necesidades de los actores
econémicos y gubernamentales de la region y el pais, y se
consolida la impronta de nuestros egresados: reconoci-
miento de las necesidades regionales y alto compromiso
con el desarrollo regional.

Conclusiones

El ingeniero de sistemas del 2015 debe ser un profesio-
nal que reconozca y entienda la complejidad de las or-
ganizaciones modernas, comprenda el negocio, tenga
un profundo conocimiento de las tecnologias (hardware,
software, procesos y metodologias), y sea capaz de alinear
las soluciones tecnoldgicas con las necesidades de la or-
ganizacion.

Se requiere un ingeniero de sistemas con un alto sen-
tido ético, y principios y valores arraigados.

En este sentido, es fundamental que el estudiante
tenga una aproximacién temprana a la realidad empre-
sarial y social de su entorno, lo cual se logra a través de
escenarios de practica en los que pueda vivir y entender
la importancia del papel que juega en el desarrollo y cre-
cimiento de la empresa y la region.
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Introduccion

En la Institucién Universitaria Cesmag, particularmente
en el Programa de Ingenieria de Sistemas, en cabeza de
su director y del grupo de profesores adscritos, en 2007
comenz6 un proceso de revisién del curriculo a escalas
nacional y regional, sin perder de vista los lineamientos
internacionales que sefialaba la Unicef.

En este orden de ideas, se revisé el objeto de estudio
de nuestra carrera asi como la visién y la misién del pro-
grama, y se analizaron los perfiles profesionales y ocupa-
cionales en las instituciones de educacién superior que
tienen acreditacién de alta calidad.

Revision de curriculos de ingenieria de sistemas

Este trabajo colaborativo y participativo duré cerca de
un afno. Adicionalmente, se venia trabajando una reforma
curricular tomando como base el proyecto Alfa Tuning
(1), sobre todo en la parte de la formacién en matema-
ticas y en competencias genéricas, y también el proyec-
to CDIO, que se venia trabajando en el MIT, en Estados
Unidos (2). Por otra parte, se llevé a cabo un diplomado
en diseno curricular por competencias, en cuyo marco
se realiz6 todo el proceso de redisefio curricular y la de-
construccion del curriculo de ingenieria de sistemas. Este
proceso reflexivo, participativo y constructivo nos llevé a
formularnos muchas de las inquietudes que se estian plan-
teando actualmente.

Por tanto, el quehacer del ingeniero de sistemas se
debe centrar en la resolucién de problemas alrededor de
la informacién que una organizacién pueda tener.

La impronta de la Institucion Universitaria Cesmag

Los egresados del programa de ingenieria de sistemas de
la Institucién Universitaria Cesmag se caracterizan pri-
mordialmente por sus aptitudes y su sentido investigativo
y propositivo en las decisiones que deben tomarse en un
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momento dado. Algo que tanto el director de programa
como los profesores promueven y motivan es la investi-
gacion formativa semestre tras semestre, a través de la
aplicacion del proyecto pedagégico disciplinar, estrategia
metodolégica que esta surtiendo un efecto positivo en la
formacion de los profesionales, e incluso es innovadora
en comparacién con el resto de programas de la regién
suroccidental. El ingeniero de sistemas es aquel que, apo-
yado en una sélida y avanzada formacién universitaria,
aplica sus conocimientos en la elaboracién de modelos
formales basados en sistemas de computacién que permi-
tan el estudio de situaciones reales de gran complejidad;
el anélisis de situaciones hipotéticas y la proyeccién al
presente de situaciones futuras esperadas en las activida-
des de planificacion; y el estudio de modelos elaborados
para el diagnéstico de areas problematicas o de baja pro-
ductividad; todo lo anterior, planteando y seleccionando
alternativas de solucién a la problematica identificada
(3).

Algo que ha distinguido a los ingenieros de sistemas
de la Institucién Universitaria Cesmag son sus altas cali-
dades humanas y personales, ademas de la sélida forma-
cién en la disciplina, por lo cual son muy reconocidos en
el entorno. En la formacién de los ingenieros de sistemas
son diversas las habilidades, destrezas, valores y actitudes
necesarias para que manifiesten, por una parte, una con-
ciencia ciudadana para la conservacién y mejoramiento
del ambiente, calidad de vida y uso racional de los re-
cursos naturales; y por otra, capacidad para ejercer satis-
factoriamente su profesién y promover su actualizacién y
mejoramiento conforme a las necesidades del desarrollo
nacional y el proceso cientifico.

La relacion con el medio y el futuro de la
ingenieria
Las organizaciones necesitan que los egresados de inge-

nieria de sistemas tengan un perfil optimista, perspicaz
y visionario, con responsabilidad, honestidad, aptitudes




y sobre todo capacidad para trabajar en equipo; que ob-
serven, creen y construyan herramientas o procesos que
sean de ayuda, faciliten la labor y el trabajo para toda la
comunidad. Que puedan aportar con su talento y profe-
sién e involucrar a la sociedad en campos tecnolégicos y
soluciones para disminuir algunos de los problemas que
la aquejan como los indices delictivos, las enfermedades,
las fallas en la educacién, los efectos del calentamiento
global, y proveer al entorno de mayor y mas efectiva co-
municacion y preparacion.

También queremos motivar que sean personas em-
prendedoras e innovadoras, con entera disposicién a in-
vestigar acerca de los nuevos avances en los sistemas a es-
cala mundial. De esta manera, el conocimiento adquirido
podra ser de beneficio para el pais.

En el programa de ingenieria de sistemas se viene
trabajando en algunas alternativas de relacién con el en-
torno. Ellas son: la realizacién de una propuesta de apli-
cacién en el proyecto pedagégico disciplinar en los semes-
tres sexto y séptimo, en la que los estudiantes desarrollan
todo el proceso de anilisis, disefio e implementacién de
un solucién a una problemaética previamente identificada
en el entorno regional; la practica profesional, que es la
forma mas representativa de entablar relaciones de orden
disciplinar, con entidades con las cuales se han suscrito
convenios, haciendo claridad en que no se trata de rea-
lizar trabajos operativos sino netamente de ingenieria; y
por ultimo, los trabajos de grado, con los cuales se estan
resolviendo algunos de los problemas de la comunidad, y
cuyos resultados no se quedan en anaqueles sino que se
dejan a disposicién de la sociedad.

En Narifio habia un problema con la identificacién
del ingeniero de sistemas, ya que se tomaba tinicamente
como programador o instalador de software o manteni-
miento de computadores. Desde que la institucion ofrece
el Programa de Ingenieria de Sistemas, poco a poco ha
venido cambiando esa imagen en las personas y en las
empresas, ya que ahora buscan al profesional para sol-
ventar problemas de informacién y no para arreglar com-
putadores.

En 2015, un ingeniero de sistemas debe ser un pro-
fesional innovador y creativo, que jalone los procesos de
investigacion, tecnologia y ciencia, con el fin de producir
conocimiento. De esta manera, Colombia dejara de ser un
pais consumidor de software y pasard a ser productora de
programas de alta calidad y de exportacién.

Conclusiones

En resumen, los ingenieros de sistemas que estamos for-
mando deben marcar diferencia con otros profesionales
de los niveles técnico y tecnolégico, a través de los ejerci-
cios investigativos que desarrollen en su proceso forma-
tivo. Por tanto, las instituciones debemos favorecer las
iniciativas y actividades que fomenten este tipo de situa-
ciones; y por otra parte, los proyectos de grado siempre
deben buscar soluciones a problemas del entorno no sélo
regional sino nacional e internacional.
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Introduccion

Mucho se ha discutido sobre la identidad real del inge-
niero de sistemas en el pais, empezando por si el nombre
dado a la profesion es apropiado o no, debido a que su ob-
jeto de trabajo no son los sistemas ingenieriles en general,
sino los que se basan en el computador.

Es tarea inaplazable de las asociaciones de profesio-
nales e instituciones formadoras, liderar un proceso que
permita definir la identidad del ingeniero de sistemas
para luego socializarla con el sector productivo y la socie-
dad. So6lo asi se puede dar una conversacién coherente,
ya que en ocasiones parece que la academia habla de un
profesional y el sector productivo de otro.

Tal propésito puede parecer utépico, debido a las mul-
tiples tendencias que intervienen en la discusién, pero es
necesario un marco general que delimite la profesion, sin
coartar el enfoque particular que cada institucién quiere
darles a sus egresados.

En tal sentido, este articulo presenta elementos de re-
flexion y plantea una serie de interrogantes que aportan
a la definicién de la identidad del ingeniero de sistemas
en el pais.

La formacion del ingeniero de sistemas

Aunque existen multiples tendencias de formaciéon del
ingeniero de sistemas, preponderan en la mayoria de ins-
tituciones del pais las ciencias de la computacién (1), la
ingenieria de software y los sistemas de informacién, inte-
gradas a las dreas comunes de la ingenieria y las propias
de la disciplina (2).

Estas multiples tendencias de formacién del inge-
niero de sistemas en Colombia ha motivado la oferta de
varios programas académicos con otras denominaciones
relacionadas, como ingenieria informaética e ingenieria de
software.

Es inherente al ingeniero de sistemas la formaci6n
conceptual y en diferentes herramientas. La universidad
debe privilegiar la primera, ya que es fundamental y re-
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quiere un mayor esfuerzo en la formacién de sus profeso-
res y en la investigacion (3).

Lo anterior conduce al interrogante: ¢se debe imple-
mentar en Colombia una regulacién que permita estanda-
rizar al menos en parte el curriculo de los programas de
ingenieria de sistemas?

Entidades como el Icfes y Acofi lideran procesos para
estandarizar la estructuracion y desarrollo del plan de es-
tudios (2). Sin embargo, no son guias obligatorias, lo cual
no garantiza su uso y propicia la dispersién conceptual
de la disciplina.

El papel del ingeniero de sistemas en las
organizaciones

La actividad profesional del ingeniero de sistemas se en-
fatiza en la gestién de la informacion.

El ingeniero de sistemas estd en capacidad de diag-
nosticar, disefiar, construir, evaluar; y mantener sistemas
y procesos de informacién haciendo uso de herramientas
computacionales. La calidad de la informacién redunda
en la optimizacién de los sistemas y procesos organiza-
cionales, y en el logro de las metas y objetivos corpora-
tivos.

La informacién, como proveedora de conocimiento y
principal activo de las organizaciones, pondera la funcién
del ingeniero de sistemas en ellas.

El hecho de que la informacién sea producto e insu-
mo de todos los procesos, le confiere al ingeniero de sis-
temas un conocimiento amplio y detallado de toda la or-
ganizacién. Dicho conocimiento, sumado a la formacién
académico-administrativa, lo hace idéneo para desempe-
fiar funciones administrativas en cualquier nivel.

El ingeniero de sistemas: la 6ptica de los
estudiantes

En este punto, las preguntas son varias. Entre otras, sur-
gen: ¢el estudiante de primeros semestres define clara-




mente la disciplina que estudia?, ¢el futuro ingeniero de
sistemas es consciente de su responsabilidad social desde
la profesion?, ¢el futuro ingeniero de sistemas sabe cuél
es su papel en las organizaciones?

Seguramente; muchos estudiantes tienen claras las
respuestas a estos interrogantes, lo que genera una con-
tra-pregunta: ¢en qué punto de su formacién encontraron
tales respuestas? Es probable que en un estado avanzado
de su proceso de formacién. En este punto también es po-
sible encontrarse con que las expectativas del “primiparo”
no son, en parte o totalmente satisfechas. Seria interesan-
te hacer el ejercicio en las diferentes instituciones.

Este fenémeno empieza con la falta de informacién
que tienen los estudiantes de bachillerato respecto de la
profesion, quienes la relacionan tnicamente con las cla-
ses de informatica que se limitan al manejo de herramien-
tas de oficina e internet.

También es subjetiva la informaciéon que se le brin-
da al aspirante a la universidad, empezando porque en la
mayoria de los casos se remiten a las paginas de internet
de las instituciones sin solicitar explicacién adicional.

El ingeniero de sistemas: la optica del sector
productivo

Al parecer, la academia tiene claro cual deberia ser el pa-
pel del ingeniero de sistemas en una organizacién. Sin
embargo, cabe la pregunta: ¢la organizacién tiene claro lo
que el ingeniero de sistemas esta en capacidad de aportar
a su desarrollo?

El interrogante no es caprichoso. Normalmente los
planes estratégicos de las empresas son construidos por
profesionales que en esa configuracion de planes, progra-
mas y proyectos, asignan al ingeniero de sistemas fun-
ciones principalmente de construccién de programas de
computador y desconocen competencias de mas alto ni-
vel. En resumen, las funciones del ingeniero de sistemas
son asignadas por la organizacién de acuerdo con el con-
cepto que ésta tiene de la disciplina, el cual no siempre es
el correcto.

Conclusiones

La comunidad académica y gremial de la ingenieria de
sistemas debe liderar un proceso urgente y agresivo para
definir la profesién y socializarla estratégicamente con
estudiantes de los niveles precedentes y con el sector pro-
ductivo.

Es responsabilidad de las instituciones de educacién
superior propender a que los aspirantes, estudiantes, pro-
fesionales y el sector productivo, comprendan con total
claridad el papel del ingeniero de sistemas y su incidencia
en el desarrollo regional, nacional y mundial.
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Introduccion

Para la construccion del perfil del ingeniero de sistemas
de la Universidad Mariana se tomaron como base los pro-
gramas de pregrado de ingenieria de sistemas en Colom-
bia, cuyo objeto de estudio se enmarca en las dreas de
las Ciencias de la computacién, Ingenieria de software y
Sistemas de informacioén, segiin la Asociacién Colombia-
na de Facultades de Ingenieria (Acofi) en su documento
“Marco de fundamentacion conceptual. Especificaciones
de pruebas Ecaes. Ingenieria de Sistemas”. No obstante,
teniendo en cuenta el documento “Computing Curricula
2005”, de la ACM, se hace necesario incluir en el objeto de
estudio de la disciplina una nueva area de la computacién
denominada “Tecnologia de la informacién”.

Teniendo como base referencial el objeto de estudio
de la profesion, la contextualizacion en la formacion ac-
tual requiere un aprendizaje basado en problemas que
consiste en enfrentar al estudiante, en el desarrollo de un
curso, a dilemas concretos, basados en la realidad. Para
ello, el ingeniero de sistemas debe estar formado de modo
que pueda identificar y solucionar los problemas del con-
texto regional, nacional e internacional, con base en las
areas que son objeto de estudio. El anélisis de los contex-
tos permitié definir las competencias que el ingeniero de
sistemas debe desarrollar durante su carrera.

Tendencias del ingeniero de sistemas

De acuerdo con el analisis hecho a la disciplina de la inge-
nieria de sistemas en los contextos internacional, nacio-
nal y regional, se encontré que existe una baja demanda
de los programas a escala mundial, un alto nivel de com-
petencia de otros paises, curriculos viejos y saturados que
no reflejan las necesidades del mundo. Ademas, falsos es-
tereotipos sobre el ingeniero de sistemas, organizaciones
cada vez con mas requerimientos, tecnologia con ciclos
mas cortos de renovacioén, e informacién cuya compleji-
dad aumenta vertiginosamente.
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Entre otras, muchas reflexiones llevan a concluir que
la principal herramienta del ingeniero de sistemas no es
el computador, sino las habilidades de pensar, entender,
abstraer, descomponer, estructurar, comunicar y cons-
truir. Ademas, los estudiantes de hoy son de naturale-
za multisensorial y de procesos muy rapidos: aprenden
haciendo, son visuales, interactivos, con capacidad de
cambio, con bajo nivel de tolerancia a la frustracién, y
esperan retroalimentacién constante. Finalmente, se pre-
sentan algunas tendencias en el desempeno del ingeniero
de sistemas de hoy en las que se plasma que tiene gran-
des oportunidades y riesgos. Aparece la necesidad de una
visién de negocio y tecnolégica de alto nivel, habilidades
gerenciales y de comunicacién, y el dominio de distintos
niveles de abstraccién. La disciplina debe evolucionar:
hay que alejarse de la maquina, de la visién formal, abrir
espacio en los cursos a las nuevas necesidades, de manera
tal que el ingeniero de sistemas desempefie actividades en
el drea de la tecnologia informatica como especialista en
gobierno de TI, analista de procesos y gerente de proyec-
tos; y, desde el negocio, como gerente de tecnologia, ar-
quitecto empresarial y arquitecto de software, entre otros.

Caracteristicas que identifican y constituyen su
particularidad

A la luz de la lectura de los documentos de la ACM se de-
terminaron las areas de la computacién en las cuales hara
énfasis el curriculo del programa: Ingenieria de software,
Sistemas de informacién y Tecnologias de informacién,
siendo la segunda la que quiza tenga mayor peso en la
estructura curricular.

Teniendo en cuenta principalmente el amplio estudio
de la situacién socioeconémica de la regién sur de Co-
lombia, fue posible redisefiar el curriculo con gran sen-
tido de responsabilidad en cuanto a lo que representa el
area de influencia directa de la Universidad Mariana. Por
consiguiente, se logré identificar un sinnimero de pro-
blemas que el entorno socioeconémico de la regién afron-




ta. El objetivo fue lograr que el curriculo no adoptara una
posicién de indiferencia ante esta realidad. Por esta razén
se considera que el curriculo tiene una alta sensibilidad
frente a la realidad de los departamentos de Narifio y
Putumayo, lo cual se vera reflejado en toda la estructu-
ra curricular del programa, desde el perfil, asi como en
la malla curricular y en la estructura investigativa y de
proyeccion social. Un aporte académico significativo es
el proposito de formar profesionales emprendedores, que
a su vez se convertird en valor agregado de nuestro pro-
grama porque el estudio de los perfiles y mallas curricula-
res de programas de la regién ponen en evidencia la gran
debilidad en la formacién de profesionales con visién de
emprendimiento o mentalidad empresarial.

Conclusiones

La ingenieria de sistemas, como un programa de pregrado
de acuerdo con las cuatro areas que la fundamentan en la
actualidad, presenta a los profesionales grandes desafios
y plantea los siguientes requerimientos y habilidades:

1. Un profesional con énfasis en el area de ciencias de
la computacién debe ser capaz de desempenarse
en un amplio rango de posibilidades que involu-
cren tareas de trabajo teérico para el desarrollo de
software. No hace parte de su quehacer ayudar a
seleccionar productos de computacién, construir
productos a la medida de las necesidades de las or-
ganizaciones o aprender a usarlos.

2. Un profesional con énfasis en el drea de sistemas de
informacién debe ser capaz de analizar los reque-
rimientos de informacién y procesos de negocio, y
especificar y disefar sistemas que estén alineados
con los objetivos de la organizacién. Generalmente
construye aplicaciones tecnolégicas (especialmen-
te bases de datos) de acuerdo con las necesidades
de las empresas, y desarrolla sistemas que utilizan
otros productos software construyendo suites de-
pendiendo de las necesidades de informaciéon de
las organizaciones.

3. Un profesional con énfasis en tecnologfa de la in-
formacion se desempena efectivamente planeando,
implementando, configurando y manteniendo la
infraestructura tecnolégica de una organizacion.
El profesional con énfasis en esta drea se enfoca
especialmente en satisfacer las necesidades de los
clientes de la tecnologia en computacion.

4. Un profesional con énfasis en ingenieria de soft-
ware ejecuta y maneja apropiadamente actividades
para cada fase del ciclo de vida de sistemas soft-
ware de gran escala. Como objetivo principal tie-
ne que desarrollar modelos sistematicos y técnicas
confiables para producir software de alta calidad y
ajustarse al tiempo y el presupuesto definidos.

También se interesa en el diseno y desarrollo de sis-
temas de informacién a la medida de las necesidades de
las organizaciones. La ingenieria tiende a un periodo de
formacién mas corto, y a graduar profesionales especiali-
zados con un perfil mas gerencial y directivo, un vinculo
maés fuerte con el sector productivo y el gobierno, enca-
minado a apoyar el sector de software y servicios de TI en
el pais.

Finalmente, se considera que en 2015 el ingeniero de
sistemas debe ser no tinicamente profesional sino, por el
contrario, haberse especializado en su ciclo de formacion
desde el pregrado.
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Introduccion

En ocasiones, individuos de muy diversos contextos ven
al ingeniero de sistemas como la persona que “sabe de
computadores”, que manipula, domina, configura y hasta
repara la maquina; en los foros de discusién que ha con-
templado la revista de sistemas y en los que han partici-
pado estudiantes de ingenieria de sistemas, se escuchan
comentarios como el siguiente: “...hasta en las reuniones
familiares intento explicar qué es lo que hace un ingenie-
ro de sistemas, pero contindan pensando que uno sélo
arregla computadores o programas. Mi propio hermano
me consulta cémo hacer trabajos en Power Point y mi res-
puesta es no sé€’, a lo cual agrega: -Entonces, ¢usted para
qué estudié ingenieria de sistemas?”. Este es un paradig-
ma que debemos modificar, con el objetivo de posicionar,
identificar y determinar las principales habilidades, ca-
racteristicas y cualidades que permitan definir, con total
claridad, la identidad del ingeniero de sistemas, asi como
establecer la funcién y el aporte que pueden hacer a la
sociedad.

Precisar la identidad del ingeniero de sistemas sera
uno de los retos fundamentales de los decanos y directo-
res de los programas del pais; hacerlo aportara nuevos e
importantes elementos al futuro de los profesionales en
esta area, y fortalecera su ejercicio profesional en el de-
sarrollo y la sostenibilidad social, ambiental y econémica
del mundo.

En Unisangil, nuestro compromiso es contribuir a la
superacién de este reto, liderando el trabajo de preparar
a los ingenieros de sistemas para que afronten las reali-
dades del entorno, con elementos sélidos de generacion,
desarrollo y aplicacién del conocimiento.

Una mirada desde la academia. ¢A quién
formamos?
Las habilidades y competencias adquiridas a lo largo del

proceso de formacioén universitaria deben permitirle al
ingeniero de sistemas ser uno de los actores principales
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en el disefio e implementacién de soluciones a problemas
de la vida moderna, y liderar los proceso de optimizacién
del desarrollo empresarial necesarios en la actualidad.

A partir de un intercambio con el profesor, el estu-
diante debe construir conocimiento, teniendo en cuenta
sus habilidades y destrezas y su identidad de ingeniero.
De esta manera, encamina su perfil profesional y su ejer-
cicio como ingeniero de sistemas hacia una actitud pro-
activa que le permita ser lider de procesos de construc-
cién y desarrollo con su equipo de trabajo.

El proceso de aprendizaje del ingeniero de sistemas
debe estar a la par con los retos que plantea el vertigino-
so avance de la ciencia y la tecnologifa, as{ como la apli-
cabilidad de éstas en la vida cotidiana. Es a través de la
préctica, combinada con el uso las herramientas adquiri-
das durante el desempefio profesional, que lograra estar
permanentemente actualizado y a la vanguardia de los
adelantos que se desarrollan dia a dia.

Por lo anterior, desde cada una de nuestras aulas,
debemos formar ingenieros comprometidos con los pro-
cesos y problemas del entorno, que sean solidarios, res-
ponsables, criticos, proactivos, dindmicos y creativos;
con capacidad para estructurar las nuevas tecnologias,
capaces de afrontar los diversos retos que se presentan
en el ambito laboral, dispuestos a desplegar su liderazgo
como una de las habilidades fundamentales para el éxito.
Hoy en dia se requieren profesionales capaces de formu-
lar soluciones, utilizando las competencias especificas del
ingeniero de sistemas: su capacidad de abstraccién frente
a cualquier tipo de problema, ademaés de las habilidades
para analizar, proponer y disefiar soluciones, teniendo
presente que deben desenvolverse en contextos interdisci-
plinarios y comunicarse con profesionales de otras areas,
cuando se trate de definir un problema y contribuir a su
solucién.

¢Qué imagen se quiere proyectar?

El ingeniero de sistemas constituye, hoy por hoy, uno de
los profesionales mas importantes en todas las organi-




zaciones de la sociedad; mas aun si se tiene en cuenta
que su objeto de conocimiento se basa, principalmente,
en darle 6ptimo y oportuno tratamiento, procesamiento y
transmisién a la informacién, recurso fundamental para
las actuales estructuras sociales, culturales, politicas y
econdmicas a escala mundial.

El profesional en ingenieria de sistemas posee una
alta capacidad de autoaprendizaje y adaptacién al cam-
bio, dadas la gran rapidez y la constante evolucién tec-
nolégica de las distintas herramientas con las cuales
desarrolla su trabajo de disefio e implementacién de solu-
ciones a los problemas que aborda.

Adicionalmente, el ingeniero de sistemas se destaca
por su actitud abierta y dispuesta al trabajo en diferentes
equipos interdisciplinarios, pues en la mayoria de los ca-
sos su labor profesional se ejerce dentro de la ejecucién de
proyectos que involucran profesionales de otras discipli-
nas; de esta manera logra entender diferentes realidades,
a través de la abstraccién organizada de los componentes
necesarios para dar respuesta a un problema.

Conclusiones

Una de las principales tareas pendientes en relacién con
la ubicacién del ingeniero de sistemas entre los profesio-
nales indispensables en la evoluciéon del mundo de hoy,
es diferenciar y delimitar su desempefio, sobre todo en
cuanto a la practica laboral de técnicos y tecnélogos en
sistemas, ya que atn no es claro para muchas personas el
sector productivo en el que cada uno de ellos se desem-
pena. También es importante satisfacer la necesidad de
profesionales calificados del mercado laboral, en contra-
posicién a la enorme cantidad de instituciones de educa-
cién que gradian profesionales con un bajo perfil. Por tal
razon, es fundamental que los programas de ingenieria de
sistemas entiendan la importancia de fortalecer y poten-
ciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudian-
tes, definiendo con claridad el papel del profesor y del
estudiante, asi como el valor de utilizar los recursos aca-
démicos y tecnoldgicos existentes en la actualidad, con el
fin de aportar las herramientas precisas y adecuadas, que
permitan aclarar, definir y desarrollar el perfil del inge-
niero de sistemas.

Las competencias del profesional de ingenieria de sis-
temas se fundamentan en una sé6lida formacion bésica, en
la que la comprensién de la ciencia y los fenémenos natu-
rales, asi como el uso de las matematicas para el analisis
y la resolucién de problemas, constituyen herramientas
fundamentales para dar respuesta a las situaciones pro-
bleméticas que se presentan en su quehacer cotidiano.

No cabe duda: el mundo de hoy est4d en manos de pro-
fesionales como los ingenieros de sistemas, pues con su
trabajo constante hacen que la economia, los negocios,
la ciencia y la sociedad de este mundo global funcionen
mejor y contribuyan a generar la calidad de vida y la dig-
nidad que todos los seres humanos requieren.
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El ingeniero de sistemas de la UNAB frente
a la problematica de su formacion en Colombia
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Introduccion

El desarrollo de las tecnologias de la informacién y las co-
municaciones (TIC), especificamente en el area de com-
putacion, nos llevé a enfrentarlo con una profesion, que
en sus comienzos era un poco menor que una tarea de
dioses: la ingenieria de sistemas.

Esa misma evolucién de las TIC ha desembocado
en dos hechos que impactan nuestra profesién. Por un
lado, la popularizacién de las TIC ha llevado a la desmi-
tificacién de la ingenieria de sistemas por parte de una
comunidad que no comprendi6 que los profesionales que
la ejercen son esenciales en las organizaciones y que las
TIC afectan dicha condicién. Por otro, han nacido nue-
vas profesiones que arrebatan areas de conocimiento de
la ingenieria de sistemas (ingenieria mecatrénica, tele-
comunicaciones, telematica, de software), lo cual parece
dejar sin espacio a los ingenieros de sistemas y afirmar la
pregunta sobre su quehacer.

Nuestro programa ha afrontado este problema a tra-
vés de un énfasis que creemos es uno de los dos que debe
tener la ingenieria de sistemas: el administrativo.

Es urgente que nuestro gremio defina un perfil y lo
comparta con la comunidad, pues la dificultad que ha te-
nido la ingenieria de sistemas para comunicar su papel es
una de las causas del desgano por nuestra profesion.

El quehacer del ingeniero de sistemas de la UNAB

Consistente con la problematica anteriormente sefiala-
da, el programa define su objeto de formacién asi: “El
ingeniero de sistemas de la UNAB es un profesional y un
ciudadano integro que se ocupa de resolver cientifica-
mente problemadticas que tienen que ver con la ausencia
o escasez de unidad en la informacién o el conocimiento
sobre un determinado fenémeno, proceso, o situacién hu-
mana, en general. Para ello apela, por un lado, a teorias
y metodologias de modelado de sistemas; y por otro, a
las tecnologias computacionales para el tratamiento de
informacién y conocimiento. Estd dotado de las cualida-
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des intelectuales, éticas y de gestién necesarias para cir-
cunscribir su labor profesional en el contexto amplio de
la sociedad a la cual sirve”.

En otros términos, el ingeniero de sistemas de la
UNAB esta en capacidad de administrar la informacién y
los procesos de toma de decisiones en las organizaciones
basados en ella. Para este manejo, domina las tecnologias
y los sistemas de informacién de manera estratégica. Este
es precisamente el perfil que diferencia a nuestro ingenie-
ro de sistemas: su capacidad de interactuar en las organi-
zaciones para buscar soluciones tecnolégicas que resuel-
van sus problemas administrativos. El entorno reconoce
esta caracteristica de nuestro egresado, especialmente los
directivos de empresas no tecnolégicas destacan este per-
fil administrativo, mientras que los de empresas de base
tecnolégica esperan un perfil mas orientado hacia las
ciencias computacionales.

¢Como se formo el perfil del ingeniero de
sistemas de la UNAB?

La masificacién de las TIC definitivamente no ha resuel-
to los problemas fundamentales, objeto de estudio de la
ingenieria de sistemas. Por el contrario, los ha ahondado:
hoy aumenta la complejidad de la adopcion irreflexiva de
tecnologia de informacién en las organizaciones. Al tener,
como nunca antes, tecnologia disponible y hasta cierto
punto, financieramente alcanzable, las organizaciones
han pensado que la sola adquisicién de la misma y su
introduccién en las organizaciones resolveran los proble-
mas inherentes a la administracién funcional y estratégi-
ca de la informacién. Se ha reconocido que la adopcién
de tecnologia no resuelve por si sola un problema que atin
no entendemos: el incremento de la complejidad en las
organizaciones. Asi, el ingeniero de sistemas debe ser ca-
paz de resolver los problemas complejos de aplicar TIC en
las organizaciones, brindandoles ventajas competitivas a
través de su uso. Es aqui donde nace el perfil que brinda-
mos a nuestros estudiantes.




Este perfil se ha logrado perfeccionar gracias a la
definicién de énfasis de los programas de computaciéon
hecha por la ACM y el IEEE. Nuestro programa ha po-
dido especificar dentro de esos énfasis el perfil que bus-
camos formar, con énfasis en sistemas y tecnologias de
informacién.

La organizacién es el &mbito objeto de estudio e inter-
vencién del ingeniero de sistemas de la UNAB. En dicho
ambito despliega sus competencias en administracién
de TIC y sistemas de informacién, de forma que afronta
efectivamente la complejidad creciente, caracteristica y
consecuencia de la aplicacién irreflexiva de TIC.

El ingeniero de sistemas para nuestro pais

En paises como México y Estados Unidos y en Europa en
general, el area de conocimiento que pretende abarcar la
ingenieria de sistemas estd enmarcada en dos profesiones
relacionadas pero diferentes: computer science vs. mana-
gement information systems. Esta diferenciacién busca
cubrir tanto la aplicacién como el desarrollo de TIC y los
sistemas de informacién, solucionando el problema his-
térico que se ha pretendido manejar con un solo profe-
sional.

¢Por qué deberia ser diferente en Colombia? Nuestra
creencia es que Colombia necesita ese par de profesiones
perfectamente diferenciadas y, aunque suene incongruen-
te, esas dos profesiones diferenciadas constituyen el “in-
geniero de sistemas” que necesita nuestro pais para 2015.

Es pertinente aclarar que cuando hablamos de la ne-
cesidad de un ingeniero de sistemas con caracter admi-
nistrativo, no creemos que este perfil lo pueda formar un
plan de estudios que remplace cursos de caracter disci-
plinario por otros de corte administrativo. El profesional
administrador de TIC necesita categéricamente una for-
macién profunda en la materia.

Al recordar el problema del decreciente nimero de
estudiantes de ingenieria de sistemas, creemos que uno
de los elementos fundamentales de esa ausencia de inte-
resados es el mensaje confuso que hemos lanzado los pro-

gramas de ingenieria de sistemas. En el afan de sobresa-
lir, damos diversidad de matices a nuestros programas, lo
cual sélo logra desdibujarlos en la percepcién de nuestros
potenciales clientes, mientras el problema fundamental
del abordaje de la complejidad en la organizacién conti-
nua sin resolver.

Conclusiones

Es urgente que, como gremio, nos pongamos de acuer-
do en un perfil, el cual publiquemos y promulguemos, de
tal suerte que la comunidad pueda entender el quehacer
del ingeniero de sistemas. En este camino estaremos per-
mitiendo que se conozca igualmente la importancia de
nuestra profesion.

El problema que planteamos de falta de estudiantes
de ingenieria de sistemas no es sélo de supervivencia de
nuestros programas y no se puede reducir simplemente
a un asunto de mercadeo. El pais requiere que se formen
profesionales que ayuden efectivamente a la incorpo-
racién de tecnologia y sistemas de informacién, por un
lado, y a su desarrollo, por el otro.

Definitivamente, creemos que ese perfil ha de estar
diferenciado en la apertura de dos profesiones: una con
caracter administrativo y otra con caracter técnico. Al
encontrar que estudiantes y empleadores consideran que
técnicos, tecnélogos y profesionales afines a la ingenieria
de sistemas pueden resolver la complejidad del desarro-
llo y aplicacién de TIC, nos preguntamos si ha llegado el
momento de desaparecer el nombre de ingenieria de sis-
temas para dar lugar a otros més exactos y congruentes.
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Contexto Universidad-Region-Empresa: perspectiva
desde la ingenieria de sistemas
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Introduccion

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Cooperativa sede Bucaramanga tiene como misién for-
mar ingenieros de sistemas libres, solidarios, investiga-
dores, criticos, con mentalidad empresarial, innovadores
y creativos, con pensamiento sistémico orientados a la
solucién de problemas reales. Por esto, dentro de las fun-
ciones sustantivas se privilegia la investigacién como eje
fundamental del desarrollo de la ciencia, enmarcada en
la solucién de problemas de caricter tecnolégico en las
areasy lineas de investigacién que soportan el programa.

Nuestros egresados son profesionales altamente cali-
ficados, capaces de asimilar, aplicar y desarrollar moder-
nas tecnologias con el propésito de contribuir al progreso
del pais aportando su capacidad de critica, investigacién
y desarrollo en el entorno social, cultural, industrial, co-
mercial y de servicios, a través de la apropiacién de pla-
taformas operativas para el manejo integrado de la infor-
macion.

La formacién por competencias, en la que se integran
los tres ejes fundamentales del desarrollo de una socie-
dad, es decir, la academia, la comunidad y la investiga-
cion, facilita el acercamiento de estudiantes, profesores y
directivos a la problemética de nuestro medio para propi-
ciar el desarrollo de proyectos productivos que solucionen
problemas reales del entorno. Para alcanzar su propésito
de formacién, ademas de proponer un curriculo flexible,
establece estrategias como el estudio de casos, los proyec-
tos integradores, el fomento a semilleros de investigacion
y las practicas empresariales.

Oportunidades de desempeno y tendencias del
ejercicio profesional

Las oportunidades de desemperfio de nuestro egresado es-
tan dadas por la creciente demanda, a escalas local, regio-
nal y nacional, de profesionales capaces de gestionar, de-
sarrollar y auditar los sistemas de informacién, asi como
del uso y apropiacién de las tecnologias de la informacién
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y las comunicaciones (TIC). En el contexto regional, el
plan de desarrollo “Santander en serio” incorpora las tec-
nologias de informacién (TI) en todos los proyectos de
desarrollo. Sus objetivos son: conformacion de la red de
negocios en el departamento de Santander basada en TI;
programa de apoyo al desarrollo de TIC, cuyo objetivo es
promover su analisis para lograr un 6ptimo aprovecha-
miento como herramientas basicas en el desarrollo de la
region; conformacion del claster de TIC; y promocién de
la formacién académica en el area de informatica.

En el ambito municipal, el plan de desarrollo “Bu-
caramanga productiva y competitiva”, contempla los si-
guientes objetivos: avance hacia la sociedad del conoci-
miento; economia centrada en los servicios y soportada
en TI; disminucién de la brecha en el acceso al conoci-
miento a través del uso adecuado de TI.

Segtin la Camara de Comercio, a través de su progra-
ma “Santander competitivo”, los sectores productivo y de
servicios buscan involucrar de manera relevante las TIC,
de tal forma que potencien el desarrollo de las organiza-
ciones y de la regién. Esto constituye una oportunidad
para nuestros egresados en las areas de salud, avicultura,
biocombustibles, confeccién, calzado, joyeria, turismo,
software e hidrocarburos, entre otros. La conformacién
de los clusteres ha permitido el desarrollo de excelentes
proyectos de exportacién que generan necesidades de
automatizacion y sistematizacion, lo cual constituye un
campo de desempefio importante para nuestros egresa-
dos.

Lineas de profundizacion

Para cualificar la formacién del ingeniero de sistemas
de la UCC Bucaramanga se ofrecen lineas de profundi-
zacién, de acuerdo con las tendencias de las TIC en los
ambitos internacional, nacional, regional y local. Son tres
lineas de profundizacién que le permiten al estudiante
una mejor cualificacién dentro de un area especifica de
formacion: Desarrollo de software, Gestion y seguridad de
informacién e Infraestructura tecnolégica.




Conclusiones

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universi-
dad Cooperativa de Colombia, en su proceso de forma-
cién integral y por competencias, le apuesta al proyecto
Academia-Investigacién-Empresa que permite mejorar la
calidad de vida de la sociedad a través de la incorporacion
eficaz y eficiente de las TIC.

Las universidades deberan asumir su compromiso de
generar conocimiento gracias a la investigacion, y en el
campo que nos ocupa, la ingenieria de sistemas tiene una
caracteristica importante que es la funcionalidad aplica-
da a las necesidades del pais.

La formacién de ingenieros de sistemas debe enfocar-
se en la gestion y administracién de TIC para transformar
contextos organizacionales con responsabilidad social,
mejorando la competitividad de las empresas de manera
que les permita ubicar sus negocios en el contexto inter-
nacional.
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Por una ingenieria de sistemas competente
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Introduccion

Es indudable que hoy en dia el papel del ingeniero de
sistemas ha cambiado para la realidad empresarial y
productiva colombiana, lo cual se establece a partir del
nombre de los cargos y competencias de la demanda la-
boral relacionada con nuestro titulo y campo disciplinar.
Es probable que para las organizaciones sean claras las
competencias que se esperan de nuestros profesionales
en esta area del conocimiento; pero quizas las universida-
des, responsables de su formacién, no actian en corres-
pondencia con esa expectativa. El presente articulo pre-
tende dar unas apreciaciones respecto de la competencia
de la ingenieria de sistemas en nuestra sociedad actual y
futura, tomando como referentes el pensamiento del Mi-
nisterio de Educacién Nacional, a la luz de su Politica
Publica sobre Educacion Superior de 2007; el Computing
Curricula (1), documento de gran interés que resulta del
trabajo de tres importantes organismos de normatividad
relacionados con nuestra profesién; y algunas reflexiones
personales en el marco del desarrollo de una propuesta
de creacién de un programa por ciclos propedéuticos en
la UDES.

Educacion superior por competencias y ciclos

Inicio con una mirada a la propuesta que desde 2007 el
Ministerio de Educacién Nacional hace en su Politica Pa-
blica sobre Educacién Superior por Ciclos y Competen-
cias (2), en la cual se establece que la competencia “debe
ser entendida como un elemento que integra aspectos que
tienen que ver con conocimientos, habilidades y valores,
es decir comprende aspectos de tipo cognitivo, procedi-
mental y actitudinal interrelacionados en la busqueda de
desemperios eficientes en entornos de trabajo asociados
a un campo laboral concreto; desde esta perspectiva, la
competencia es integral e integradora”.

Asi, se convierte en una prioridad para nuestras uni-
versidades establecer las competencias laborales para un
profesional en ingenieria de sistemas, pensando en una
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formacion para el trabajo y, una vez definidas, hacer los
ajustes curriculares pertinentes para su consecucion.
Realizando una consulta en el Sistema Nacional de For-
macién para el Trabajo (SNFT) en busca de las Normas
de Competencias Laborales (NCL) definidas para nuestra
profesion, se encuentran cuatro titulaciones relaciona-
das en la mesa sectorial de teleinformética, en la que las
respectivas NCL apuntan a la formacién de personal res-
ponsable de: a) mantenimiento de hardware y software, b)
analisis de requerimientos de sistemas de informacion, c)
desarrollo de software (especialmente el relacionado con
ambientes multimedia y movil), y d) gestion de redes de
computadores. Asi mismo, en el sitio web del Observato-
rio Laboral y Ocupacional Colombiano (http://observato-
rio.sena.edu.co), a escala nacional, en el cuarto trimestre
de 2010 para nuestra area de interés aparecen las siguien-
tes ocupaciones definidas como dindmicas en oferta (mu-
chos candidatos, pocas vacantes):

e Analista de sistemas informaticos

¢ Administradores de sistemas informéticos

e Programadores de aplicaciones informaticas

Mientras que como ocupaciones dinamicas (muchos
candidatos, muchas vacantes) estan:

¢ Gerentes de ingenieria

¢ Ingenieros de sistemas, informatica y computacién

e Técnicos en sistemas

e Digitadores

Y como ocupacién dindamica en oferta (pocos candi-
datos, muchas vacantes), infortunadamente no aparece
ocupacion alguna. De acuerdo con lo anterior, no cabe
duda de que es necesaria e importante la reflexién acer-
ca de formar a nuestros estudiantes en las competencias
requeridas y manifestadas por el gobierno nacional, que
para tal fin ha tomado en consideracién los requerimien-
tos del sector productivo. Igualmente importante es darles
a los estudiantes las herramientas necesarias y suficientes
para que en un momento dado de su formacién puedan
hacer parte de la fuerza laboral sin esperar a concluir sus
estudios de ingenieria; poniendo a su alcance los elemen-
tos conceptuales y tedricos que les permitan continuar su
formacién en niveles posteriores. Lo anterior nos permi-




tirfa, a la vez, estar en correspondencia con el Convenio
de Asociacién e-learning — Colombia 2.0 (3), que sefiala
que en Colombia es de interés la articulacién entre los
diferentes niveles y modalidades de formacién, para dis-
minuir los indices de desercién y aumentar la cobertura
en la educacién superior, lo cual es sefialado también en
las metas de Visién Colombia 2019.

Una mirada hacia afuera: Computing Curricula

En Colombia resulta comtn hablar del ingeniero de sis-
temas como el responsable ante una organizacién de to-
dos los temas relacionados con computacién (hardware,
software, bases de datos, redes, entre otros). Precisamente
en cuanto a competencias, he considerado oportuno revi-
sar el documento Computing Curricula, en el cual se es-
tablecen cinco disciplinas claramente diferenciadas que
estan relacionadas con la computacién (conocida como
informatica en el mundo europeo) y que sefialan las ha-
bilidades esperadas para el profesional formado en cada
una de ellas. 1) La ingenieria del computador (computer
engineering) tiene que ver con el disefio y construccién
de computadores y sistemas basados en computador; 2)
la ciencia del computador (computer science) va desde la
fundamentacion tedrica y algoritmica hasta desarrollos
avanzados en robdtica, sistemas inteligentes y bioinfor-
matica, entre otras areas; 3) el especialista en sistemas de
informacién (information systems) se centra en integrar
soluciones de tecnologia de la informacién con procesos
de negocios para atender las necesidades de informacién
que le hacen posible a una organizacién alcanzar sus ob-
jetivos de manera eficiente y efectiva; 4) la tecnologia de
informacion (information technology) con su énfasis en la
primera mas que en la segunda, encuentra la tecnologia
de computador necesaria para diversos tipos de organi-
zaciones; y finalmente, 5) la ingenieria de software (soft-
ware engineering) es la disciplina del desarrollo y mante-
nimiento de sistemas de software confiables y eficientes
que satisfacen los requerimientos de los clientes.

Conclusiones

Por todo lo anterior se hace necesario redefinir de ma-
nera clara el objeto de estudio de la ingenieria de siste-

mas, dejando de lado la etiqueta de “todero” con la cual
se distingue a sus profesionales. Segtin mi apreciacion, la
formacion y practica del ingeniero de sistemas se debe di-
rigir hacia su verdadero objeto de estudio: los sistemas de
informacién, haciéndose responsable de lograr la integra-
cioén de las tecnologias de informacién con los procesos
de negocio que facilite que las organizaciones alcancen
sus objetivos de manera eficiente y efectiva. En tal senti-
do, y para lograrlo, debemos rescatar a nuestro ingeniero
de sistemas de ser conocido sélo por sus habilidades para
el manejo de sistemas hardware (reparador o instalador)
o software (programador), que se logran en el nivel tec-
nolégico. Debemos interesarnos en formar profesionales
que piensen, modelen, interpreten y propongan solucio-
nes para manejar el activo mas importante de cualquier
organizacioén actual, la informacién, con capacidad para
liderar equipos de trabajo que hagan realidad dichas so-
luciones.
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Introduccion

La sociedad muchas veces no comprende a cabalidad las
funciones que desempefia un ingeniero de sistemas. Esto
ha hecho que se forme una imagen de la profesién que no
corresponde a sus responsabilidades y posibilidades.

¢Por qué ha sucedido esto con la ingenieria de siste-
mas? En parte, pensamos que es responsabilidad de los
mismos programas de formacién por no infundirle al es-
tudiante los valores inherentes y pertinentes que le permi-
tan crear una clara identidad y respeto por su profesion.

En este articulo abordamos la necesidad y responsa-
bilidad que tienen los programas de formacién de inge-
nieros de sistemas de fomentar en ellos una autovalora-
cién de su profesién y la reeducacién de la sociedad, con
el claro propésito de que la imagen no siempre acertada
cambie y la profesién tenga el reconocimiento y el lugar
debidos.

La autovaloracion del ingeniero de sistemas

Mucho se ha dicho que “No basta que la mujer del César
sea honesta; también tiene que parecerlo” (1). Pues bien,
para nosotros no basta que el ingeniero de sistemas lo
sea, también debe parecerlo, comportarse como tal y dar-
se la posicién que merece.

En esto dltimo pecamos las instituciones de educa-
cion superior al formar ingenieros de sistemas, puesto
que no los concientizamos de su importante y auténtico
papel dentro de una organizacién. Por eso se encuentran
profesionales que ejercen funciones que no corresponden
a su perfil, lo que ocasiona que la sociedad considere que
son responsabilidades del ingeniero.

La sociedad actual es dependiente directa de un apro-
piado procesamiento de la informacién o el conocimien-
to, de modo que esté disponible en forma rapida, segura y
confiable. Es ahi donde el ingeniero de sistemas juega un
papel fundamental para las organizaciones.

Consideramos que el gran problema es que la ingenie-
ria de sistemas y todo lo que gira a su alrededor, a pesar
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de estar presente en la mayoria de actividades de la vida
cotidiana y de haber marcado cambios sociales, carece de
importancia social.

Nuestra profesién marcé hace tiempo el fin de una
era y nos enrumbé hacia otra completamente diferente,
en la que la sociedad debe tomar conciencia del valor del
cambio que se esta produciendo y de la importancia de la
ingenieria de sistemas.

La razén de ser de la ingenieria es buscar soluciones
a los problemas que agobian a la sociedad en general y
al ser humano en particular, para que éste pueda tener
mejores opciones de vida.

Para la North American Free Trade Agreement
(NAFT), “el ejercicio profesional de la ingenieria es cual-
quier acto de planificacién, proyecto, composicién, eva-
luacién, asesoramiento, dictamen, directiva o supervi-
sién, o el gerenciamiento de lo precedente, que requiera
la aplicacién de los principios de la ingenierfa y que con-
cierna a la salvaguardia de la vida, la tierra, la propiedad,
los intereses econémicos el bienestar publico o el medio
ambiente” (2).

Debemos enfocar nuestros esfuerzos de formacion
del nuevo profesional en ingenieria de sistemas en los as-
pectos de la definicién anteriormente expuesta, haciendo
especial énfasis en la importancia de la autovaloracién de
las funciones que desempefia en la sociedad y la respon-
sabilidad de sus acciones frente a ella. También se hace
necesario “educar” a la sociedad para que aprenda a va-
lorar al profesional de la ingenieria de sistemas en toda
su dimensién, no limitada a “solucionar problemas” de
altima hora o a reparar dafnos especificos.

Otro punto por considerar es que los avances de la
tecnologia son muy rapidos y constantes, mientras la ca-
pacidad de nuestro sistema de educacién superior es muy
lento, y para dar los giros necesarios en la formacién se
debe superar una serie de obstaculos de orden adminis-
trativo, que son superados en mucho por los cambios ge-
nerados en el mundo tecnolégico.

Se debe, entonces, privilegiar el saber permanente,
la formacién en competencias ciudadanas y personales,
los valores, la ética y la moral, més alla de seguir ciega-




mente los temas de moda. Y se debe hacer reflexionar al
futuro profesional sobre la importancia que tendra en la
sociedad en la que se desempefiard, el valor de sus fun-
ciones en ella, el enaltecimiento individual, todo lo cual
redundara en el beneficio general de la profesion. Se debe
insistir también en mantener la calidad de la formacién
de los ingenieros de sistemas y combatir la mala praxis y
la desfiguracion que se hace de su imagen.

Conclusiones

La sociedad tiene una imagen errada del ingeniero de
sistemas, en parte por culpa de los mismos programas
de formacién. Se requiere con urgencia crear un frente
comun con una conciencia conjunta y un propésito de
formacion transversal, en los que todos los programas de
ingenieria de sistemas del pais insistan ante sus educan-
dos en cuanto al papel relevante que cumplen en la socie-
dad del siglo XXI y la valoracién del ejercicio profesional
de ella, para lograr una reubicacién de la profesién. Es
una “tarea de todos”.
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Introduccion

Con el propdésito de establecer una identidad para la inge-
nieria de sistemas en Colombia, la Universidad Francisco
de Paula Santander, seccional Ocaifia, responde a este reto
mostrando la perspectiva del programa en la institucién.
Se identifican los aspectos del desarrollo de la practica
profesional y la pasantia, que se presentan como una mo-
dalidad de proyecto de grado de acuerdo con la reglamen-
tacién interna de la universidad.

Se toma en este articulo la informacién de los docu-
mentos generados en el programa y asociados con proce-
sos de autoevaluacién, informes de practica y pasantia,
creacién y renovacion del curriculo, entre otros.

Aspectos curriculares del programa

El programa estd fundamentado segun la definicién de
curriculo del articulo 76 de la Ley 115, desarrollando las
competencias propuestas en el estudiante a través de un
conjunto de contenidos significativos e interrelacionados,
que seran la esencia del ingeniero de sistemas de la UFP-
SO.

Como perfil profesional se ha establecido que el egre-
sado tiene la capacidad de disefiar sistemas de informa-
cién en funcién de los requerimientos estratégicos de
una organizacion; seleccionar las tecnologias de hard-
ware, software y telecomunicaciones mas adecuadas; im-
plementar, mantener e innovar a través de proyectos de
software en diversas areas; planificar estratégicamente y
hacerse cargo de la gerencia de sistemas de informacién
de una organizacién (1).

En la actualidad se incluyen como objetivos de estu-
dio identificar los riesgos presentes en el manejo de la in-
formacion de las empresas; estar en la capacidad de pro-
poner los controles necesarios para identificar, clasificar
y manejar dichos riesgos con el fin de minimizarlos; esta-
blecer un modelo de seguridad informética; monitorear y
controlar la administraciéon de los recursos informaticos,
adaptando modelos de gobernabilidad de Tecnologias de
Informacién (TI) (2).

Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011) | 125

Dentro del grupo de teleinformatica y desarrollo de
software se han definido las lineas de investigacion de re-
des, seguridad y telecomunicaciones; ingenieria de soft-
ware e informatica educativa; inteligencia computacional
y gobernabilidad de TI. Se han desarrollado proyectos en
estas lineas desde los semilleros de investigacion, semina-
rios investigativos y proyectos integradores.

Relacion con el entorno

El programa, a través de sus estudiantes en la modalidad
de practica y pasantia, apoya el proyecto “Ocania digital”,
acorde con las politicas de territorios digitales del gobier-
no (3), el cual lucha por disminuir la brecha digital que
existe en la poblacién a través de procesos de alfabetiza-
cién digital que promueven y facilitan el buen uso de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC)
por parte de la ciudadania.

Este proyecto Ocana digital (4) se enmarca en tres
ejes: infoestructura, infocultura e infraestructura, apo-
yando los procesos de desarrollo social, econémico y cul-
tural de la poblacién. Asi mismo contribuye al mejora-
miento de la calidad de vida de las personas que no tienen
acceso a este tipo de avance tecnolégico que hoy en dia se
impone a escala mundial. Este afio se amplia el proyecto
al ambito departamental (Norte digital).

Se realizan trabajos de extensiéon a la comunidad
como el proyecto de interconectividad de las instituciones
educativas mediante TIC, el cual incluye etapas de sen-
sibilizacion, capacitacién, desarrollo y soporte continuo
en la implementacién de herramientas tecnolégicas como
sistemas de informacién para los colegios de Ocana, con
proyeccioén a regiones vecinas (5).

Esto incluye un sistema de informaciéon académica
en ambiente web que apoya a las instituciones educativas
en el manejo eficiente y adecuado de la informacién, y
les permite a profesores, estudiantes, administrativos y
padres de familia ser lideres en la era de la informacién
a través del uso intensivo de las TIC, y lograr el almace-
namiento y la manipulacién de la informacién académica




de una institucién educativa, teniendo en cuenta todo lo
relacionado con el proceso de formacién y evaluacion de
los estudiantes, basados en el sistema de competencias,
fortalezas y debilidades, segtin lo indica el Decreto 1290
de abril de 2009.

Se determina como perfil ocupacional ser lider en
desarrollo de proyectos de sistemas e informatica, inge-
niero de software, asesor y consultor de proyectos infor-
maticos, lider en creacién de empresas del campo de las
redes y la informaética, director de las dreas de sistemas e
informatica, gerente de empresas informaticas y profesor
e investigador.

En las practicas profesionales (6) se plantea que el
ingeniero de sistemas debe ser una persona innovadora,
creativa, capaz de adaptarse a las necesidades de la so-
ciedad y de trabajar en un entorno en el que pueda desa-
rrollar buenos principios, valores y virtudes. El estudian-
te busca desarrollar competencias, conocer el entorno
empresarial, asumir nuevas responsabilidades y aplicar
la teoria a la realidad corporativa durante su practica o
pasantia. Segun los expertos, la idea de estas experiencias
es ampliar la visién de los estudiantes y estimular sus ca-
pacidades hacia el contexto empresarial.

Para valorar los procesos de practica y pasantia, la
Facultad de Ingenieria utiliza, adicional a la evaluacién
desarrollada por los empresarios (7), la mesa de trabajo
como instrumento que permite un encuentro entre direc-
tivos, coordinadores y empresarios para analizar la per-
tinencia del programa, el desarrollo de la actividad en la
empresa y la creacion de proyectos empresa-universidad.

En general, las empresas o los empleadores conside-
ran que nuestros egresados tienen alta calidad en cuanto
a conocimiento. Sin embargo, debilidades mas represen-
tativas estan la falta de iniciativa para emprender proyec-
tos nuevos y los problemas de comunicacion.

Conclusiones

El ingeniero de sistemas de la UFPSO se ha desempenado
principalmente en el desarrollo de software. Los empresa-
rios le reconocen las fortalezas en los aspectos cognitivos
y procedimentales, asi como las debilidades en las com-
petencias propositivas.

Nuestros egresados son profesionales con sentido so-
cial, lo que se ve reflejado en el trabajo desarrollado en la
provincia de Ocafa y su zona de influencia.

Se proyecta la profundizacién en aspectos asociados
con modelos de buenas practicas para incorporar la cali-
dad a los procesos tecnolégicos y generar estrategias que
permitan la alineacién de la tecnologia de informacién
con los objetivos del negocio, a través de modelos de go-

bernabilidad de TI.
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Introduccion

Los programas de ingenieria de sistemas e informatica
han afrontado en los dltimos afios una disminucién con-
siderable en la demanda. Una de las razones que mas se
analizan en las universidades es el desconocimiento de la
identidad, aspecto que hace referencia a la comprensién
sobre los rasgos o caracteristicas propias del programa,
que no es otra cosa que el perfil del aspirante, del estu-
diante y del profesional.

Por otra parte, la emergencia de nuevas demandas
para el perfil profesional del ingeniero informaético ha
abierto el camino para que las universidades del pais se
pregunten cada vez mas por los retos que éste afrontara
a mediano y largo plazos en la sociedad. En este articulo
se presentan brevemente las caracteristicas actuales del
ingeniero informatico de la Universidad Pontificia Boli-
variana (UPB), las necesidades en el &ambito mundial de la
ingenieria informatica, en busca de la descripcién de las
tendencias que debera asumir la UPB para formar profe-
sionales pertinentes para la sociedad.

El ingeniero informatico

El Programa de Ingenieria Informatica de la UPB se ha
definido con base en los componentes que permiten la
formacion de un profesional integral en el area de tecno-
logias de informacién desde las perspectivas operacional,
funcional y estratégica.

En la UPB se ha considerado que el ingeniero infor-
matico debe ser un profesional que plantee y desarrolle
soluciones, a partir de las necesidades de las organiza-
ciones, del conocimiento de las mismas y del estableci-
miento de proyectos que tengan en cuenta el proceso del
negocio, de un modo tal que los proyectos que se ejecuten
generen realmente valor agregado. Dichas soluciones se
plantean desde las tres perspectivas, teniendo en cuenta,
primero, el componente estratégico en la organizacion,
identificando problemas y soluciones que se enmarquen
en sus planes estratégicos. Segundo, el componente fun-

Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011) | 1 27

cional, con el cual se logra la incorporacién de las tecno-
logias de informacién apropiadas para la organizacion,
en soluciones de sistemas de informacién, bases de datos
y modelos computacionales. Por tltimo, el componente
operacional, que define la infraestructura o plataforma
tecnolégica requerida para las soluciones, siempre pen-
sando en aumentar la eficiencia de los procesos en la or-
ganizacion.

Todo este planteamiento se basa en los aspectos de-
finidos por la ACM en el Computing Curricula 2008, en
el programa de Tecnologias de Informacién (TI). La exis-
tencia de los programas de TI se concentra en la genera-
cién de graduados que posean la combinacién correcta
entre conocimiento y practica para ocuparse de las TI de
la organizacion. El profesional en TI tiene la responsabi-
lidad de seleccionar los productos de hardware y software
apropiados para la organizacion, integrando aquellos con
necesidades reales e infraestructura, personalizacién y
mantenimiento de las aplicaciones para todos los usua-
rios de la organizacién (1).

La Declaracién de Bolonia plantea lineamientos para
lograr que los programas sean comparables y homologa-
bles dentro de la comunidad europea, que se responda a
las necesidades del mercado laboral, y se logre la movi-
lidad de los profesionales dentro de la comunidad, entre
otros (2).

Todos estos factores han permitido que el ingeniero
informatico se forme con un perfil técnico-funcional-es-
tratégico, y se convierta asi en lider en el planteamiento
de soluciones de tecnologias de informacién en las orga-
nizaciones; que trabaje por el mejoramiento de la eficien-
cia de su entorno organizacional y social; y ademas, ge-
nere proyectos de innovacién tecnolégica de acuerdo con
las necesidades de la sociedad y con sus habilidades en
las 4reas de ingenieria de software, bases de datos, redes
de datos, seguridad informatica y gestiéon de tecnologias
de informacion.




Los retos de la ingenieria informatica

De acuerdo con la National Academy of Engineering (3), la
ingenieria afronta hoy en dia diferentes retos mundiales
relacionados con: proporcionar energfa solar econémica,
obtener energia a partir de la fusién, desarrollar métodos
de captura del carbono, controlar el ciclo del nitrégeno,
suministrar acceso al agua potable, restaurar y mejorar
las infraestructuras urbanas, avanzar en la informatica
para la salud, disefiar mejores medicamentos, reproducir
el cerebro, prevenir el terror nuclear, proteger el ciberes-
pacio, avanzar en el aprendizaje personalizado, enrique-
cer la realidad virtual y disefiar herramientas para el des-
cubrimiento cientifico.

De cara a estas necesidades, la ingenieria informética
tendra la tarea de proporcionar productos y servicios que
apoyen a las organizaciones y a la sociedad en la conver-
gencia de las denominadas tecnologias NBIC: nanotecno-
logia, biotecnologia, tecnologias de la informacién y las
comunicaciones y ciencias del conocimiento (4, 5).

A mediano plazo, se espera que exista en las universi-
dades del pais un acercamiento a este tipo de tecnologias
desde la formacién académica hasta la investigacion, lo
cual permitira formar profesionales que tengan el perfil
para dar solucién a problematicas de alta complejidad
utilizando las NBIC.

Por tal motivo, la Universidad Pontificia Bolivariana
fortalecerd su tendencia hacia la seguridad informaética,
la gestién de tecnologias de informacién y la ingenieria
de software como areas prioritarias de formacién, en el
interés de generar proyectos de investigacién y extension
cada vez mas complejos que permitan responder a las ne-
cesidades del entorno a través de la innovacién tecnol6-
gica.

Conclusiones

Las necesidades del entorno son cada vez mas complejas
y es necesario que las universidades del pais comiencen
a formar ingenieros informaticos capaces de confrontar
escenarios de accién en el marco de las tecnologias NBIC.
No obstante, ésta es una labor que implica realizar estu-
dios de actualizacién curricular profundos y contar con

personal preparado para responder a estas nuevas exigen-
cias no so6lo en la docencia sino también en la investiga-
cién y la extension.

La difusién constante de la identidad del ingeniero
informatico, profesional que estara formado para interac-
tuar en el contexto mundial actual, permitira mejorar en
gran medida la demanda actual del programa y evitar la
desaparicién lenta de las facultades de ingenieria infor-
matica o de sistemas en Colombia.
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Introduccion

La identidad del ingeniero de sistemas ha sido tema de
anélisis en los Gltimos afios. Es comtn observar ingenie-
ros recién graduados que no cuentan con una visién clara
de su perfil y empiezan a ejercer la profesién asumiendo
cargos en los que no se sienten comodos. Son ingenieros
de sistemas inconformes que viven una crisis de identi-
dad profesional.

Es facil encontrar ingenieros de sistemas que no
cuentan con conocimientos sélidos en programacién o en
andlisis y disefio de sistemas, y entonces este espacio que-
da para los tecnélogos, lo que disminuye ante el mercado
y la sociedad el valor real de un ingeniero de sistemas.

Surgimiento de la ingenieria de sistemas

Los inicios de la ingenieria de sistemas se remontan a la
década de los cincuenta, después de la segunda guerra
mundial, época en la que el avance tecnolégico permitié
su surgimiento, inicialmente como especializacion y lue-
g0, a partir de los sesenta, como una profesién que se im-
plement6 en algunos paises en dos niveles: el tecnolégico
(practica) y el profesional (investigacion).

En Colombia, en los setenta, incursionaron profesio-
nales en el area de las matematicas y la fisica y expertos
en otras ciencias naturales, que realizaron sus estudios
de especializacion en dicha area, en el exterior, y la pro-
pusieron como profesién en las universidades del pais.
Este programa tuvo gran acogida en los estudiantes, y se
establecieron diferentes propuestas en los niveles técnico,
tecnolégico y profesional.

La Universitaria de Investigacién y Desarrollo (UDI)
empez6 como institucién técnica, cuyo programa bande-
ra era el Técnico Profesional en Sistemas, luego pasé al
nivel tecnolégico con el programa Tecnélogo en Sistemas
y luego al universitario, con Ingenieria de Sistemas, que
se ofrece desde 2002.
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Identidad del ingeniero de sistemas como
profesional

Un ingeniero UDI tiene como funcién principal el desa-
rrollo, creacién y aplicacién de herramientas que den
solucién efectiva a una problematica dada y brinde pro-
greso a la comunidad que lo rodea. A partir de este con-
cepto, se puede decir que un ingeniero de sistemas UDI
participa activamente en la sociedad, creando el puente
que une al hombre con la tecnologia. Es quien, por medio
del desarrollo de proyectos informaéticos y tecnolégicos,
entrega soluciones a la medida de los requisitos que se le
exigen, sin desconocer que toda aplicacién debe garanti-
zar beneficio, avance, accesibilidad a todo aquel que pue-
da afectar.

El ingeniero de sistemas de la UDI debe ser un pro-
fesional ético, integro, responsable, emprendedor, com-
prometido con el medio ambiente y el desarrollo conti-
nuo. Debe buscar, con su trabajo, contribuir activamente
al progreso, basarse no sélo en la creacién o disefio de
software, redes o bases de datos, sino en lograr el mejora-
miento y la evolucién de quien los use.

Es un ser humano comprometido con el desarrollo
global y de su regién, que propone soluciones a las pro-
blemaéticas de su entorno. Se centra no sélo en cumplir
sus requisitos académicos, sino en hallar desde la acade-
mia la forma de generar nuevo conocimiento, teniendo
como principio fundamental la investigacién continua y
las buenas practicas profesionales. Esté ligado al sector
productivo, consciente de que en la preparacion, capaci-
tacién y generacion de ideas estd el progreso de las em-
presas existentes o en formacién de su region y pais.

Asume su compromiso con las nuevas generaciones, y
busca que las tecnologias de la informacién y las comuni-
caciones las afecten positivamente. Crea soluciones para
que cada vez mas personas puedan hacer uso de ellas,
se logre un desarrollo y crecimiento académico por las
facilidades de acceso a la informacion, y se fortalezca el
criterio de los usuarios frente a los beneficios del uso y
perjuicios del abuso de las herramientas tecnolégicas,
de modo que aun en los casos de influencia negativa se




mantenga la tecnologia tan cercana y amigable para que
la relacién entre seres humanos sea mas fuerte que la de
hombre-méaquina.

Para las instituciones que ofrecen el programa de in-
genieria de sistemas, es fundamental la creacién de espa-
cios en los que se fomente la identidad de la profesién en
los estudiantes y se muestren claramente los campos de
accién, segun el conocimiento recibido a lo largo de los
estudios profesionales.

Los papeles que puede desempefiar un ingeniero de
sistemas egresado de la UDI son: coordinador de centros
de cémputo, director de proyectos de software, arquitecto
de software, administrador de bases de datos, disefiador
de software, constructor de software, disefiador de redes y
administrador de redes, entre otros.

Imagen del ingeniero de sistemas ante la
sociedad

El ingeniero de sistemas de la UDI es percibido como un
profesional con habilidades y conocimientos sélidos en
el desarrollo de software y en redes y telecomunicacio-
nes; posee conocimientos sobre los lenguajes de progra-
macién que se encuentran en boga en el mercado; tiene
habilidades basicas de emprendimiento y espiritu de in-
novacién, debido a su incursién en diversos grupos de
investigacion.

Con el paso de los afios, la UDI ha involucrado a sus
estudiantes en el sector productivo, a través de las prac-
ticas profesionales y de la participacién en grupos de in-
vestigacion.

El Programa de Ingenierfa de Sistemas de la UDI ha
estado en continua evolucién para brindarles a sus estu-
diantes conocimientos en los temas de actualidad, para
que sean egresados fuertes en las areas de programacion,
analisis y disefio de sistemas, redes y telecomunicaciones.
Nos proyectamos evolucionando conforme al avance de
la tecnologia.

Por medio de la creacién de espacios interdiscipli-
narios, con otras carreras, con el sector productivo y la
sociedad, se forma un ingeniero de sistemas proactivo,
capaz de trabajar dindAmicamente con otros profesionales
afines. La universidad es responsable de proporcionar al
estudiante un curriculo flexible y adaptado no sélo a las

necesidades técnicas y tecnolégicas de la industria sino
a la proyeccion social, el liderazgo y el desempefio como
agentes de cambio y emprendimiento en el pais.

Conclusiones

Es deber de las universidades definir el perfil del egresado
de ingenieria de sistemas de su institucién y realizar to-
das las actividades necesarias para que €él conozca quién
es, qué puede hacer y cuéles son sus posibles campos de
accidn, y de esta manera evitar la crisis de identidad que
evidencian los actuales egresados de nuestro programa.

Se hace necesario rescatar la identidad del ingeniero
de sistemas como profesional integral e interdisciplina-
rio, que aporta en las empresas a la modernizacion, la
actualizacion tecnoldgica y la gestion de la informacién,
entre otras, con el fin de generar ventajas competitivas en
las organizaciones.
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Introduccion

El perfil del egresado de ingenieria de sistemas esta cla-
ramente determinado por el énfasis de la disciplina en el
cual cada universidad ha elegido orientar su formacion.
De acuerdo con el Computing Curricula (1), existen cua-
tro posibles definiciones de lo que podemos entender por
un ingeniero de sistemas, titulo de la profesién que sélo
encontramos en Colombia: computer engineering, cuyo
cuerpo de conocimiento estd mas relacionado con los
programas de ingenieria electrénica del pais; information
systems, que corresponde a la formacién en la disciplina
en la que prima el concepto de computacién como pro-
cesamiento automaético de informacion; software engi-
neering, cuyo énfasis estad en el proceso de desarrollo e
implantacién de software; y finalmente, computer science,
disciplina que estudia las posibilidades y limitaciones de
los dispositivos (fisicos o simbélicos) que calculan, junto
con las metodologias y herramientas que permiten desa-
rrollar los modelos computacionales mas eficientes para
cada area de aplicacion.

En este articulo describimos la visién de la formacién
en ingenieria de sistemas en tanto ciencias de la compu-
taciéon y como dicha formacién se articula en el plan de
estudios de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali.
También argumentamos que dicho perfil busca contri-
buir al mejoramiento de la industria del software y al de-
sarrollo tecnolégico del pais.

Ingenieria de sistemas y computacion

La computacién como dominio de lo calculable automati-
camente ha privilegiado una concepcién instrumental de
la ingenieria asociada a la disciplina: herramienta eficien-
te de procesamiento de informacién. La construccién de
procesadores de informacién ha marcado, especialmente
en Colombia, el desarrollo de la computacién tanto en la
industria como en la academia. La gran mayoria de pro-
gramas de ingenieria de sistemas tiene esta orientacién;
igualmente, numerosos grupos de investigacion del pro-
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grama ETI de Colciencias. La orientacién en docencia e
investigacion privilegia el método de organizacién y ges-
tién para la construccién o implantaciéon de soluciones
tecnolégicas y de software.

La anterior visién instrumental de la computacién, si
bien es de innegable importancia y ha dado lugar a una
industria nacional de software para cubrir las necesida-
des empresariales de informacién, puede ver disminuido
su impacto ante la naciente realidad de la tltima década:
la inmersién de la computacion en el mundo fisico, que
incluye, en particular, la computacién como modelo de
diferentes fenémenos bien sean fisicos, biolégicos, qui-
micos, de ingenieria, etc. Con esta visién, la computacién
no puede ser entendida solamente como procesamiento
de informacién, sino como una construcciéon simbdlica
o material cuyo comportamiento se acopla al de un sis-
tema. Puede verse igual que un simulador o verificador
cuya operacion se adapta a las configuraciones cam-
biantes del mundo fisico en el que estd inmerso, y que
también, significativamente, interacttia para modificar el
comportamiento de éste (2).

La denominacion del Programa de Ingenieria de Sis-
temas y Computaciéon de la Pontificia Universidad Ja-
veriana de Cali plantea entonces un doble propésito de
formacién en computacion: desde el punto de vista de
la ciencia y de la ingenieria. Como ciencia, la computa-
cién busca entender qué se puede concebir como proce-
dimiento, cudles son las leyes que rigen su construccion,
qué propésitos son alcanzables mediante procedimientos,
cuél es el minimo de etapas de cualquier procedimiento
que lo obtiene, etc. Por otro lado, como ingenieria, busca
indagar sobre la construccion de dispositivos, mecanis-
mos y astucias que pueden facilitar u optimizar el disefio
de un procedimiento (2, 3).

La formacion en ciencias de la computacién tuvo su
origen en la Universidad Javeriana de Cali a partir del do-
cumento de la propuesta curricular definida en Computer
Science. Esta formacion se articula alrededor de 14 areas
temaéticas, a saber: discrete structures, human-computer
interaction, programming fundamentals, graphics and
visual computing, algorithms and complexity, intelligent




systems, architecture and organization, information mana-
gement, operating systems, social and professional issues,
net-centric computing, software engineering, programming
languages y computational science. Es central en esta pro-
puesta el desarrollo de la competencia en modelamien-
to, entendida, primero, como “demostrar conocimiento
y comprensiéon de aspectos esenciales, conceptos, princi-
pios y teorias relacionadas con la ciencia de la computa-
cion y las aplicaciones de software”; y segundo, “usar ese
conocimiento y comprensién en el modelado y disefio de
sistemas basados en computador...”.

Ademas de seguir estas 14 areas tematicas, junto con
las competencias que busca formar, nuestro programa re-
fuerza la orientacion hacia la nueva tendencia de la com-
putacién que se mencioné mediante dos areas de énfasis:
animacién y sistemas interactivos, y computacién orien-
tada a la red. En el primero se considera la construccién
de modelos de sistemas que despliegan variadas dimen-
siones de interaccion tales como videojuegos, dispositivos
de interaccién humano-computador, etc. En el segundo
se consideran sistemas que hacen uso de las redes de
computadores para interactuar, tal como sucede en los
dispositivos méviles.

Esta vision de la disciplina ofrece retos muy intere-
santes desde los puntos de vista profesional, de docencia
y de investigacién: se busca desarrollar formalismos pre-
cisos y herramientas més eficaces para la especificacion,
verificacion y construccién de modelos de sistemas en
distintos campos de la ciencia y la ingenieria.

Contribucion de la computacion

La visién del ingeniero de sistemas como cientifico de la
computacién busca lograr un impacto importante en el
desarrollo tecnolégico del pais. Particularmente, se pro-
pone contribuir al mejoramiento de la calidad del software
en Colombia mediante la formacién de profesionales ca-
paces de construir modelos rigurosos. Aqui entendemos
el rigor tanto en la gestién del proceso de construcciéon
utilizando las técnicas propias de la disciplina como en la
concepcion de los modelos que permiten verificar formal-
mente las propiedades de los sistemas que representan.
El perfil del profesional que buscamos con esta for-
macién es un egresado capaz de resolver problemas en
diferentes campos de la ciencia y la ingenieria por me-
dio de la aplicacién efectiva de conocimientos, técnicas
y metodologias propias de la computaciéon. Debe poder
utilizar sus habilidades analiticas y de razonamiento for-

mal para estudiar, disefiar, implementar, mantener y ope-
rar soluciones tecnolédgicas y asi resolver problemas de
la disciplina o contribuir a la solucién de problemas en
otros campos. Aiin mas importante, esta formacion debe
permitir que nuestros egresados se distingan por su bus-
queda constante de conocimiento, capacidad autoapren-
dizaje y adaptacién a cambios tecnolégicos.

Conclusiones

La Pontificia Universidad Javeriana de Cali orienta la
formacioén de sus ingenieros de sistemas hacia las cien-
cias de la computacién. A nuestro parecer, dicha visién
permite lograr un amplio espectro de campos de accién
en los cuales se puede desenvolver profesionalmente el
ingeniero de sistemas: se busca formar profesionales que
ademads de ser capaces de resolver problemas relaciona-
dos con las tecnologias de la informacién, puedan inte-
grar grupos multidiscplinarios para solucionar otros en
diferentes areas de la ciencia y la ingenieria mediante el
uso de modelos computacionales.
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Introduccion

Los grandes avances en temas relacionados con la socie-
dad del conocimiento que se tratan en los &mbitos aca-
démicos del mundo, nos muestran las brechas existentes
entre las diferentes sociedades conformadas por comu-
nidades que, de forma desigual, estdn afrontando los re-
tos de la incursién en las tecnologias que nos avasallan
todos los dias. No es un secreto que debemos formarnos
para aprovechar todas las oportunidades que nos brinda
el mundo bajo una misma mirada: el uso adecuado de la
tecnologia que favorezca los aspectos culturales, éticos y
cientificos del recurso humano y por ende su bienestar so-
cial. En la UCEVA estamos apuntando con firmeza a este
propésito especifico y nos estamos preparando para el
reto que desde ya estamos asumiendo a través de las TIC.

El punto de partida

El permanente avance de la tecnologia en todos los cam-
pos nos obliga a disehar nuevas y mejores formas de
atender esos cambios y preparar al ciudadano para no
naufragar en ese mundo tan diverso y cambiante. La Uni-
versidad Central del Valle del Cauca inicié en 2008 un
trabajo que dio como resultado el “Plan estratégico para
la incorporacién de las TIC en la UCEVA”, que marcé el
camino por seguir para que en conjunto con todos los ac-
tores guiemos nuestro quehacer académico por medio de
la utilizacién y apropiacion de las TIC.

Tomando como referencia el documento Conpes 3582
de 2009, en su reflexion acerca de la urgente “necesidad
de formar un recurso humano capaz de generar y usar el
conocimiento para la generacién de riqueza”, sentimos
que estamos completamente identificados con este pro-
posito que en gran medida nos compete a todos los que
estamos inmersos en el mundo de la tecnologia.

No dejamos de lado documentos tan importantes
como la prospectiva 2009 de la educacién superior ni los
planes nacionales de desarrollo, ni las estrategias que en
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temas de electrénica, telecomunicaciones e informatica
se encuentran en el documento Conpes antes mencio-
nado. Estos se han convertido en los insumos mas im-
portantes para dirigir nuestros esfuerzos académicos en
procura de la formacion del ingeniero de sistemas que la
sociedad colombiana y el mundo esperan para atender
todos sus retos, y que se convierten en un eje motivador
de nuestro quehacer en la produccién de nuevo conoci-
miento y como seres humanos capaces de transformar el
medio circundante.

Nuestro reto

La ingenieria de sistemas de la UCEVA incursiona actual-
mente en los diversos sectores de la economia del Valle
del Cauca y tiene como referente especial el documento
“Agenda interna para la productividad y la competitivi-
dad del Valle del Cauca”, especialmente en las cadenas
productivas del departamento. Por eso enfocamos nues-
tros esfuerzos en los sectores de produccién agricola,
manufactura, fruticola, alcohol carburante, pulpa, papel,
cartén, artes graficas, marroquineria, café, plantas me-
dicinales, turismo, desarrollo de software con calidad de
exportacion y servicios publicos.

Con estos aportes estamos seguros de que responde-
mos a los desafios de la economia del departamento y por
ende atendemos las grandes necesidades de las empresas,
especialmente con la participacién activa tanto de nues-
tros estudiantes de practica profesional como de los egre-
sados, que gozan de excelente prestigio en el medio.

La incursiéon en el medio regional facilita nuestra
proyeccioén a los ambitos tanto nacionales como globales,
especialmente con la utilizacién de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, que con el paso de los
afios nos daran la oportunidad de ampliar la cobertura y
llegar a sitios a los que no ha sido posible llevar la cultura
y el conocimiento cientifico.

Nuestro ingeniero de sistemas es visto por la sociedad
como un ser humano con altas capacidades para modelar




sistemas tradicionales y convertirlos en nuevos retos que
con la tecnologia se van convirtiendo en la solucién a los
grandes problemas de las sociedades modernas.

Los grandes avances en tépicos de la computacion
en la nube estin siendo aprovechados por nuestros egre-
sados para llevar al ciberespacio nuevas formas de usar
herramientas tanto para la produccién de software de
alta calidad que beneficia los sectores productivos arriba
mencionados, como para los documentos que ahora se
pueden sincronizar y actualizar desde y hacia la nube y
los contenidos digitales que fomentan la utilizacién de la
amplia gama de herramientas web para la docencia.

Es claro que nuestro interés se dirige hacia el empleo
de plataformas que nos permiten tener hoy objetos vir-
tuales de aprendizaje que facilitan la transmisién de co-
nocimiento desde y hacia sitios remotos.

Este se convierte en uno de nuestros grandes retos
puesto que esperamos que hacia 2015 nuestro ingeniero
de sistemas sea el gran transformador de una sociedad,
desde los ambitos virtuales que mediante el uso masivo
de avatares y ambientes simulados lleven la ciencia y la
tecnologia mas alla de las fronteras del conocimiento que
hoy apenas estamos descubriendo.

La ciencia ficcién de hoy es nuestro principal referen-
te para el trabajo que estamos modelando en funcién de
la utilizacién de las tecnologias como complemento a las
funciones vitales del ser humano que estamos simulando
en campos de la biomédica, la robética y la inteligencia
artificial.

Conclusiones

Estamos preparando ingenieros de sistemas con un alto
compromiso en la utilizacién de las TIC y las tecnologias
de punta que hoy son imprescindibles para la transforma-
cion del entorno.

La UCEVA le apuesta a la utilizacién de las nuevas
tecnologias que nos llevan al empleo de la computacién
en la nube y facilitan el trabajo de transmisién de conoci-
miento y generacion de nueva ciencia desde la academia.
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Identidad de la ingenieria informatica: perspectiva
desde la Universidad Autonoma de Occidente
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Introduccion

La ingenieria informatica y la ingenieria de sistemas han
sido tema de discusién en todos los &mbitos de la socie-
dad, tanto en la academia como en la empresa y el gobier-
no. Por supuesto, la Universidad Auténoma de Occidente
no ha sido ajena a esto. En su Facultad de Ingenieria y en
el Programa de Ingenieria Informatica ha habido serios
momentos de encuentro y reflexién académica alrededor
de la denominacién del programa y el objeto de estudio
tanto de la ingenieria informética como de la ingenieria
de sistemas. De estas reuniones académicas ha surgido
la identidad, el campo de accién y la imagen del inge-
niero informatico que la universidad quiere proponer a
la sociedad, en busca de un profesional de la ingenieria
que sea integral, con capacidad de rapida adaptacion al
mundo cambiante desde lo tecnolégico y lo organizacio-
nal, con una visién globalizada, capacidad de trabajo en
equipo y competencias en las lineas de énfasis definidas.

Quiénes somos

Cuando se pensoé en el proyecto de creacién de un progra-
ma de ingenieria de sistemas en la Universidad Auténoma
de Occidente, se propuso un plan de estudios con el nom-
bre de ingenieria informatica y de sistemas, con el cual
iniciaron las primeras cohortes. Evidentemente, esto no
dur6é mucho tiempo pues la identidad del ingeniero que
queriamos era difusa y navegaba en medio de dos deno-
minaciones diferentes, una como ingeniero informatico y
otra como ingeniero de sistemas.

Esto dio paso a fuertes discusiones en el programa y
en la Facultad de Ingenieria, pues se trataba de darle una
identidad clara al ingeniero que la universidad deseaba
formar y que la sociedad requeria. Simultdneamente se
trabajaba en el ajuste de un plan de estudios acorde con
su mejor denominacion y perfil.

Los estudios y las discusiones realizadas para llegar a
la denominacién actual pasaron por muchos temas, hasta
llegar a la identificacién del objeto de estudio, tanto de la
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ingenieria informética como de la ingenieria de sistemas,
y finalmente se estableci6 la identidad y el quehacer de
estos ingenieros.

Asi, la Universidad Auténoma de Occidente opté por
la formacién de profesionales en ingenieria informatica,
fundamentandose en que su objeto de estudio es la in-
formacion, entendida ésta como el principal activo de las
organizaciones. Por tanto, el ingeniero informatico debe
propender a la seleccién y el uso apropiado de las tecno-
logias que le permitan su desarrollo, gestién, custodia y
proteccién, potenciando su aporte en el proceso de toma
de decisiones a escala organizacional, a través de la apli-
cacién de la ingenieria, usando herramientas y tecnolo-
gias de informacién y comunicacién para el disefio y de-
sarrollo de soluciones.

Campos de accion

Es claro que esta profesién es muy compleja y dindmica.
Las tecnologias y las necesidades de las organizaciones
cambian en tiempos relativamente cortos, lo que hace que
se amplie considerablemente el perfil ocupacional de los
egresados. Esto deberia originar en las diferentes escue-
las de formacién propuestas de curriculos altamente di-
namicos, que logren desarrollar competencias y habilida-
des de acuerdo con las necesidades del entorno. Aunque
parezca un reto muy dificil de lograr, se pueden disenar
propuestas de lineas de electivas que soporten esta idea y
mantener cursos obligatorios que manejen los conceptos
genéricos de base.

El ingeniero informatico de hoy debe ser un profe-
sional con una formacién que le permita enfrentarse
rapidamente a los continuos cambios y evolucién de las
empresas, desde el punto de vista tanto tecnolégico como
organizacional. Actualmente, las empresas estan orienta-
das hacia sus negocios en la web; cada dia son mas las
compaififas cuyas transacciones comerciales se hacen a
través de internet, mediante dispositivos y aplicaciones
moviles.




Con esta visién, el Programa de Ingenieria Informati-
ca de la Universidad Auténoma de Occidente se propone
como meta contar con egresados con formacion en cien-
cias e ingenieria que fundamenten su desempefio profe-
sional, con las competencias necesarias para evaluar, lide-
rar o ejecutar proyectos relacionados con el tratamiento
de la informacién, capaces de contribuir y participar en
los procesos de toma de decisiones de las organizaciones,
con capacidad para abordar situaciones problematicas,
tacticas y estratégicas propias de la informaética, cons-
cientes de la realidad nacional e internacional y de su
responsabilidad con el manejo y aseguramiento de la in-
formacién y sus implicaciones en el desarrollo econémico
y social de las organizaciones. Su capacidad de abstrac-
cién, andlisis, sintesis, modelado y construccién le per-
mitird reunir e integrar las diferentes perspectivas en un
disefio o solucién final, especificamente en campos rela-
cionados con sus lineas de énfasis: desarrollo de software,
telematica y seguridad informaética, de tal manera que sus
cursos electivos giren en torno al desarrollo de competen-
cias en aplicaciones web, dispositivos inalambricos, apli-
caciones moviles, gestién de tecnologia, seguridad de la
informacién, hacking ético, informatica forense, calidad
de software, servicios de red, bases de datos avanzadas y
redes de comunicacion, entre otros.

Como queremos que hos vean

La ingenieria informatica es una profesion compleja en
permanente evolucién, transformacién y construccion, al
igual que las herramientas que la apoyan; asi mismo, se
presentan nuevas estructuras organizacionales y nuevas y
mayores exigencias en el mundo. Esto exige otras formas
y estilos de desempefio y, por ende, nuevos retos que el
ingeniero debe estar en total capacidad de afrontar.

Por tanto, se debe proyectar una imagen de un pro-
fesional con la suficiente visién innovadora que brinde
el soporte necesario a los requerimientos de las organi-
zaciones, con capacidad para ayudar a cumplir con los
objetivos y la misién de la empresa.

El ingeniero informatico debe tener visibilidad mun-
dial como un profesional con capacidad para relacionar-
se internacionalmente, en cualquier tipo de ambiente y
equipo de trabajo, analitico e innovador, que presente so-
luciones efectivas.

Conclusiones

Los programas de ingenierfa informatica, ingenieria de
sistemas o ciencias de la computacién, tanto en el mundo
como en Colombia, cuentan con programas académicos
muy similares en su estructura curricular. Manejan un
area central como columna vertebral en la que se incluyen
cursos de programacién, analisis de algoritmos, teoria de
la computacién, bases de datos e ingenieria de software,
manteniendo un comin denominador o estdndar en los
perfiles de los egresados.

Los programas de ingenieria informatica estan llama-
dos a repensarse continuamente, en sus lineas de énfasis,
de acuerdo con las dindmicas del mercado, sin descuidar,
por supuesto, la razén de ser del ingeniero informatico.

Son muy pocos los programas de ingenieria informa-
tica que se interesan por renovar o actualizar su curriculo
y pensar en otros énfasis que cubran las necesidades ac-
tuales.

Se debe caracterizar al ingeniero informatico o de sis-
temas como un profesional fundamental en la toma de
decisiones y el desarrollo empresarial.
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Introduccion

En este documento se presenta la visiéon de la Universidad
del Valle con respecto a las preguntas de reflexién sobre
la identidad del ingeniero de sistemas, tomando como re-
ferente el énfasis de formacion de la institucién y algunos
elementos de los procesos de acreditacién que permiten
incluir perspectivas del sector empresarial, especialmente
de Cali y el Valle del Cauca.

Qué debe ser y hacer el ingeniero de sistemas en
su practica profesional

Desde la perspectiva de la Escuela de Ingenieria de Sis-
temas y Computacién (EISC) de la Universidad del Valle,
los ingenieros de sistemas deben ser agentes de cambio
con espiritu creativo, capaces de entender las implicacio-
nes sociales de su trabajo y de contribuir al desarrollo
social, econémico y tecnolégico de la regién y del pafs, a
través de la aplicacién de conceptos fundamentales y téc-
nicos de computacién, algoritmos y disefio para abstraer,
conceptualizar y resolver problemas especificos. Cabe re-
saltar que la referencia a lo social incluye los aspectos éti-
cos y de cuidado al medio ambiente, de interés mundial.

De este modo, el ingeniero de sistemas podra desen-
volverse en procesos de transferencia y transformacién
computacional de la informacién para aportar soluciones
a los problemas inherentes a su contexto; con conoci-
miento de los aspectos tedricos de la disciplina y la forma
como éstos influyen en la solucién de problemas; y dis-
puesto a mantenerse actualizado a medida que la disci-
plina evolucione.

Desde la perspectiva de la EISC, la formacién del in-
geniero de sistemas se centra en la apropiacién de con-
ceptos, principios y teorias esenciales relacionadas con
las ciencias de la computacién y la ingenieria de software.
Se hace especial énfasis en el anélisis de criterios y especi-
ficaciones apropiadas para problemas determinados y la
planificacién de estrategias para su solucién.
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El enfoque de formacién antes expuesto incide en
que el ingeniero de sistemas de la Universidad del Valle
sea especialmente solicitado en equipos de desarrollo de
software. De hecho, cuando atin son estudiantes, se ubi-
can en distintas empresas de Cali, dedicadas al desarrollo
de aplicaciones comerciales tanto web como moéviles. En
algunos casos (aunque en menor proporcién), laboran en
equipos de investigacién y contintian con estudios de pos-
grado.

Los egresados y el medio

Como retroalimentacién del sector laboral, se ha eviden-
ciado que los egresados son solicitados sobre todo como
coordinadores de desarrollo o desarrolladores, especial-
mente enfocados en la optimizaciéon de algoritmos o
propuestas de soluciones efectivas y eficientes computa-
cionalmente. En menor grado, se han ubicado como ana-
listas, disefiadores o como parte de equipos de pruebas y
calidad.

Evidentemente, las organizaciones requieren ingenie-
ros de sistemas con diferentes tipos de formacién, lo cual
hace que cada universidad pueda especializarse en uno o
varios de estos énfasis.

En general, las organizaciones requieren ingenieros
de sistemas especializados en problemas computaciona-
les en ambientes distribuidos y moéviles; en aspectos de
ingenieria de software, como analistas, arquitectos, dise-
niadores; en gestién de proyectos de informacién y en as-
pectos de mantenimiento, calidad y pruebas.

Ahora bien, para lograr el acercamiento de los estu-
diantes al sector empresarial, la universidad ha optado
por una estrategia sencilla: las pasantias (modalidad de
grado) y la practica profesional (opcional y homologable
con dos cursos electivos profesionales), en las cuales el es-
tudiante vive la experiencia de formar parte de un equipo
de desarrollo de software. Esto le permite desemperiarse
en distintos papeles (desarrollador, analista o disenador,
entre otros), coadyuvando a la identificacion de sus habi-
lidades y preferencias profesionales.




Es claro que la ingenieria de sistemas evoluciona a
ritmo acelerado. Actualmente, los avances en distribu-
cién (computacion en la nube), la movilidad, la necesidad
de ubicuidad y de adaptabilidad de los productos soft-
ware, generan importantes elementos de estudio como se
puede evidenciar en las ultimas propuestas de curriculos
internacionales, en especial de la ACM.

Conclusiones

Cada universidad debe definir claramente el enfoque de
formacién que pretende abordar, para lo cual el estudio
concienzudo de propuestas internacionales como la de la
ACM es el punto de partida clave.

La definicién de mejores estrategias para afianzar la
relacion universidad-empresa y universidad-universidad
debe ser una prioridad para los programas académicos,
ya que ayuda a los estudiantes a vivir experiencias cerca-
nas al entorno laboral y les ayuda a descubrir sus talentos
profesionales.

La computacion centrada en la red, la ubicuidad, la
movilidad y la adaptabilidad son areas del saber que hoy
en dia influyen y en el futuro lo haran en las caracteristi-
cas de los productos software.
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Introduccion

La identidad del ingeniero de sistemas es un tema diver-
gente que se debe abordar a partir del principio segin el
cual ella corresponde a la identidad del individuo mismo,
y en revision detallada sobre qué es la ingenieria de siste-
mas ajustada a una realidad. S6lo entonces, y a partir de
estas estructuras, se puede llegar a una concepcion de la
identidad del ingeniero de sistemas u obtener lineamien-
tos que permitan la construccién de un ideal que pueda
socializarse como referente.

La identidad se construye

Identidad es la conciencia que tiene una persona de si
misma y que la diferencia de los demas. Es precisamente
la conciencia la que transforma la identidad del ingeniero
de sistemas, en razén del contexto, su responsabilidad so-
cial, las transiciones y los cambios mundiales que amena-
zan o referencian experiencias de intercambio que llevan
a la adaptacién constante.

Por otro lado, es necesario diferenciar el papel del
ingeniero y el estatus. El primero es la conducta que la
sociedad o un grupo espera de quien ocupa esa posicion,
desde su pensamiento, valores, actitudes, acciones. El es-
tatus, en cambio, que refiere la posicién de una persona,
dentro de un sistema social, legal o profesional, en las
sociedades actuales, tiene una mayor movilidad, diferen-
ciacién y competitividad, sobre todo para el ingeniero de
sistemas.

Qué es la ingenieria de sistemas

Los primeros ingenieros se denominaron asi, ingeniators,
porque construian y operaban ingenios de guerra; hasta
finales del siglo XVIII la ingenieria fue fundamentalmen-
te una actividad militar.

La ingenieria de sistemas, en un enfoque mas recien-
te, es la visién interdisciplinaria que permite estudiar y

1l Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011) | 141

Fabian Castillo Pena - fabian.castillo@unilibrecali.edu.co

Universidad Libre - www.unilibrecali.edu.co - Cali

comprender la realidad, con el propésito de implemen-
tar u optimizar sistemas complejos. También se propo-
ne transformar una necesidad de operacién en una des-
cripcion de parametros de rendimiento del sistema y una
configuracién del sistema a través del uso de un proceso
interactivo de definicién, sintesis, analisis, disefio, prueba
y evaluacion.

Se puede decir que el nivel en el que se ubique al in-
geniero de sistemas dependera de su identidad como pro-
fesional en el campo de la ingenieria.

De esto se deriva que en su nucleo de formacién se
deba considerar un eje cognoscitivo que mantenga el es-
tatus de la ingenieria de sistemas como profesién atrac-
tiva, la cual envuelve ciencia y tecnologia con un fuerte
compromiso social.

Al acercarse un poco mas al concepto de identidad,
se encuentra que la conciencia de un hecho nace en el
mismo principio del conocimiento y la necesidad de in-
formacion, de donde el interés por conocer es lo que de-
sarrolla a voluntad propia cualquiera que se encuentra en
el desarrollo del ejercicio profesional o en la carrera para
lograrlo, en autonomia de la conciencia sobre la especia-
lidad, lo que le permite al profesional determinar sus pro-
pias metas, ganar independencia e identificarse, lo que
implica un desemperfio profesional de calidad.

Esta actitud se fundamenta desde los centros edu-
cativos. Un estudiante que tiene claro su papel, que es
consciente de su habilidad hacia un campo y de cé6mo
contribuir a la sociedad, con seguridad abrira la puerta
del desarrollo no sélo por su condicién de individuo sino
también por la de ser social, capaz de fomentar nuevas
culturas que asuman la ciencia y la tecnologia como parte
del sistema de vida diario.

La identidad, entonces, se construye a través del ejer-
cicio en el contexto de accién, lo que adquiere mayor res-
ponsabilidad sobre los mentores, ya que éstos deberan
proporcionar las herramientas y los espacios adecuados
para el desarrollo. Asi se deja claro que uno de los prime-
ros referentes que debe tener la identidad del ingeniero es
una marcada influencia y una colaboracién determinante
para la transformacion social, lo cual se logra desde las




précticas empresariales y la influencia en el entorno. Para
esto se realiza una labor en conjunto tanto de los estu-
diantes como de los egresados que muestran sus logros y
proponen oportunidades de accién, adicional a los conve-
nios universitarios que se logran para que los estudiantes
vivan experiencias que fortalezcan su visién profesional.

Otro criterio que se debe tener en cuenta en la identi-
dad del ingeniero es su capacidad de aprendizaje, que se
extiende a su desempefio como profesional titulado. Lo
anterior, debido a que el ingeniero de sistemas debe ser
identificado por mantener una correlacién en la gestién
a escala cientifica y tecnolégica, pensando en su propési-
to profesional y su compromiso social, dado que las em-
presas se enfrentan a un mercado cambiante, dindmico y
competitivo. Esta cualidad se logra mediante el autoestu-
dio. Hoy en dia existen muchos cursos virtuales que desa-
fian al individuo y abren oportunidades para el aprendi-
zaje que requieren mayor autodeterminacién para darle
continuidad y alcanzar logros. También se logra avanzar
en este aspecto a través de los semilleros de investigaciéon
que permiten desarrollar ampliamente la fundamenta-
cién en los métodos y la interdisciplinariedad, abren es-
pacios para inventar y reconocer nuevas oportunidades
en el ambito cientifico y descubrir espacios que dan sin-
gularidad a la formacion del ingeniero de sistemas, que
se transforman en especialidades y fortalezas, con lo cual
deja de ser un consumidor pasivo de conocimiento y em-
pieza a producir contenidos y aplicaciones para toda una
infraestructura tecnolégica que se ha dispuesto con la in-
clusién de las TIC en todo el pais, y finalmente pasando a
ser un gestor de innovacion.

Conclusiones

El ingeniero de sistemas se debe distinguir por su capa-
cidad de gestién de la tecnologia, de implementacién y
gestion del aseguramiento de la calidad y el alto compro-
miso social. De estas premisas parte una experiencia que
motiva a otros, haciendo atractiva la visién del ingeniero
de sistemas al tiempo que retoma la esencia de la ingenie-
ria primitiva.
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4. Sintesis de las mesas de trabajo

La dindmica del encuentro se basé6 en tres mesas de trabajo, cada una compuesta por
diez grupos previamente organizados de tal manera que cada integrante interactuara
con colegas diferentes al pasar por cada una de ellas.

Las preguntas generadoras para la primera mesa giraron en torno al deber ser y el hacer
del ingeniero de sistemas en su practica profesional, los diferenciadores de los perfiles
de los egresados y sus campos de accion.

Las de la segunda mesa hicieron referencia a la percepcién de los egresados en el entor-
no, las necesidades de las empresas relacionadas con la profesién y la conexién entre la
universidad y el ingeniero de sistemas con el medio.

Con base en el resultado de las dos mesas anteriores, en la tercera se solicité determinar
las competencias genéricas o transversales y las especificas del ingeniero de sistemas
recién egresado, que en esta sintesis se denominan habilidades.

Coordinadores de mesas de trabajo

Manuel Davila Sguerra, Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Bogota
Rafael Garcia Gomez, Politécnico Grancolombiano, Bogota
Luis Carlos Diaz Chaparro, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota
Carlos Olarte Vega, Pontificia Universidad Javeriana, Cali
Martha Caceres Neira, Universidad Antonio Nariiio, Bogota
Horacio Castellanos Aceros, Universidad Central, Bogota
Leonardo Molina Romero, Universidad Cooperativa de Colombia, Bogota
Efrain Alonso Nocua Sarmiento, Universidad de Santander, Bucaramanga
Julio Baron Velandia, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota
Edgar Ruiz Dorantes, Universidad Jorge Tadeo Lozano, Bogota
Ismael Peina Reyes, Universidad Nacional de Colombia, Bogota
Jorge Enrique Molina Zambrano, Universidad Piloto de Colombia, Bogota
Liliana Barrera Rodriguez, Universidad Sergio Arboleda, Bogota



4.1 Habilidades del ingeniero de sistemas
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En un mundo cuyas empresas y comunidades sociales,
investigativas, académicas y gubernamentales se sostie-
nen por la accién efectiva de profesionales dindmicos,
formados para afrontar cambios y proponer soluciones
posibles, el desarrollo de habilidades es determinan-
te para reaccionar positivamente en las situaciones que
exigen no sélo conocimiento sino creatividad y respuesta
oportuna y eficaz en funcién de las necesidades de las
organizaciones y la sociedad en general.

En este marco, el profesional de la ingenieria de
sistemas debe desarrollar un conjunto potencial de ha-
bilidades tanto fundamentales como especificas que se
proyectan en el pregrado y se van perfeccionando a lo lar-
go del ejercicio profesional, mediante la adquisicién de
conocimientos y experiencias que sélo la practica puede
conferir. Dependiendo de la concepcién del programa de
ingenieria de sistemas en particular, de sus objetivos y el
conjunto de habilidades que pretende desarrollar en sus
estudiantes, se puede definir el perfil del profesional, que
es Unico y cuya diferencia reside precisamente en el baga-
je personal y en la forma de aprender de cada individuo.

Habilidades fundamentales

En términos generales, las habilidades de un ingeniero de
sistemas tienen que ver con las siguientes tres dimensio-
nes mutuamente relacionadas y articuladas: la dimensién
del “ser” o actuar con autonomia, juicio y responsabili-
dad personal, que hace referencia a las actitudes, valores
y relaciones de comunicacién imprescindibles en el de-
sempefio profesional; la dimensién del “saber”, asociada
a conocimientos, conceptos y habilidades cognitivas; y la
dimensién del “saber hacer”, relacionada con las habili-
dades procedimentales y técnicas que le ayudan a afron-
tar los contextos de la profesion.

En el siguiente cuadro se identifican en un marco
general las habilidades fundamentales del ingeniero de
sistemas, interrelacionadas y como parte de un todo. A
partir de éstas, en las dimensiones del “saber” y el “saber
hacer” se detallan las habilidades especificas. Es impor-
tante anotar que las primeras son transversales a las se-
gundas.

Ser

Saber

Hacer

e Actuacion con base en principios y
valores, ética y responsabilidad.

e Comunicacion efectiva a partir de la
correcta expresion de ideas y
argumentos de manera verbal, grafica
y escrita.

¢ Trabajo en equipos tanto disciplinarios
como interdisciplinarios en los que
pueda asumir diferentes papeles.

e Actitud de servicio y espiritu
emprendedor e innovador.

e Mente abierta para atender, adoptar y

difundir los aspectos asociados con el

cambio frecuente de la tecnologia.

Disciplina y critica.

Comunicacion efectiva en inglés.

Disposicion para el autoaprendizaje.

Comprensién y adaptacion al contexto

social, econémico y politico en relacion

con la profesion.

e Capacidad de asumir los retos de un
mundo globalizado en forma orientada
al logro.

Ciencias basicas (para aplicarlas,
comprender fenémenos y contribuir a la
resolucién de problemas de diferentes
areas del conocimiento).

Resolucién eficiente de problemas.
Teorias y estructuras organizacionales.
Funcionamiento de las organizaciones.
Definicién del alcance de una solucién
con base en el acotamiento correcto de
un problema u oportunidad.
Comprensién de las tecnologias y
fundamentos de los sistemas
computacionales en el entorno de las
organizaciones.

Principios de la teoria de sistemas
(pensamiento sistémico, holistico,
integrador).

Teoria de la informacién (tratamiento
de la informacién, complejidad).
Estandares y buenas practicas en
seguridad de la informacién y gestion de
seguridad en redes.

Gobernabilidad de las Tecnologias de
Informacién (TI): politicas de manejo de
tecnologia y mejores practicas: Itil, Soa,
Cobit, Togaf.

Analizar, administrar y gestionar
conocimiento.

Apoyar el uso adecuado de herramientas,
particularmente tecnolégicas y de
comunicaciones.

Analizar, abstraer, representar, modelar,
disenar, construir, operar, mantener y
optimizar soluciones informaticas,
productos, procesos y servicios asociados.
Formular, gestionar y evaluar proyectos que
involucren componentes informaticos, de
tecnologia o, en general, aquellos vinculados
al contexto de la disciplina.

Contribuir a la mejora de los procesos y a
la toma de decisiones en las organizaciones
a partir de soluciones informaticas.
Seleccionar, desarrollar, integrar o evaluar
soluciones informaticas.

Construir e implementar planes estratégicos
de TI, basados en la estrategia de negocio, y
promover la transferencia de tecnologia.

1l Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011) | 145




Habilidades especificas

Estan enmarcadas en tres dimensiones del ejercicio pro-
fesional: construccién de soluciones informaéticas y pro-
cesos asociados, relaciéon con las TI, y relacién con las
organizaciones y el negocio.

Construccion de soluciones informaticas y procesos
asociados

Esta dimensién tiene que ver con las siguientes fases del
proceso de construccién de soluciones informaticas:

Analisis

¢ Identificar oportunidades, entender el problema, ges-
tionar requisitos, generar representaciones, validar las
representaciones con la realidad.

e Entender el entorno tecnolégico y de negocio para
diagnosticar situaciones.

¢ Analizar, abstraer, interpretar, modelar, disefiar, cons-
truir y optimizar los objetos y procesos involucrados
en la basqueda de opciones de solucién a un proble-
ma.

Disefio

¢ Seleccionar las metodologias adecuadas que faciliten
la construccién de una solucién informatica.

¢ Especificar modelos y arquitecturas.

e Especificar y validar la correspondencia entre el mo-
delo y la realidad del problema o la oportunidad para
establecer andlisis de brechas y definir planes de ac-
cion.

Construccion

¢ Seleccionar un adecuado conjunto de herramientas de
desarrollo y componentes de solucién.

¢ Implementar los artefactos de acuerdo con las priori-
dades y especificaciones del disefio.

e Realizar pruebas, integrar y validar.

¢ Definir modelos de migracion e implantacién.

Administraciéon

¢ Planear, organizar, ejecutar, dirigir, controlar y evaluar
proyectos.

¢ Administrar planes de aseguramiento de la calidad, se-
guridad, administracién de riesgos y establecimiento
de planes de mitigacion.

¢ Definir y adelantar tareas propias de la gestion del
cambio.

Relacion con las Tecnologias de Informacion (TI)

Esta dimensién estd muy relacionada con la anterior en
cuanto al conocimiento de la tecnologia y la gestién de
proyectos de TI y de infraestructura tecnolégica. Se re-
fiere a:

e Comprender la arquitectura informaética de las nuevas
tecnologias.

e Planear, disefiar, implementar, operar, administrar
y optimizar soluciones tecnolégicas (adquisicién o
construcciéon de soluciones).

e Integrar las TI existentes en la implementacién de un
sistema.

e Administrar y afinar proactivamente la plataforma
tecnolégica (identificar, evaluar e implementar).

¢ Disefiar y desarrollar planes estratégicos de TI.

¢ Administrar la seguridad de la informacién, protec-
cién y aseguramiento de la plataforma tecnolédgica y
uso de licencias, entre otros.

e Gestionar la continuidad operativa y tecnolégica del
negocio.

Relacion con las organizaciones y el negocio

Esta dimensioén esta relacionada con el entendimiento de
las organizaciones, la gestion del conocimiento, los siste-
mas de informacién y las soluciones tecnolégicas como
soporte a los procesos del negocio y su integracion.

e Entender, difundir y alinear la gestién tecnolégica y
las infraestructuras de TI en funcién del objeto y la
estrategia de negocio.

¢ Contribuir al desarrollo de las organizaciones, la con-
tinuidad e inteligencia de los negocios.

e Participar en la gestiéon del conocimiento y la inno-
vacién organizacional (herramientas, metodologias,
procesos, informacion, etc.).

e Liderar los temas tecnolégicos y de innovacién en la
organizacion.

e Participar en la formulacién de estrategias y tacticas
organizacionales de negocio (generar valor econémico
para la organizacién con la gestion de la tecnologia en
el ahorro de gastos y la generacién de ingresos).

e Promocionar la integracién de la cadena de valor or-
ganizacional y de los procesos empresariales en gene-
ral.

Sobre los sistemas de informacién

¢ Analizar soluciones informaticas y tecnolégicas para
satisfacer las necesidades de informacion de las orga-
nizaciones.
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Gestionar los sistemas de informacién para el trata-
miento de la informacién y el soporte de los procesos
de negocios, asi como la toma oportuna y acertada de
decisiones.

Planificar estrategias de ejecucién en procesos de im-
plantacién de soluciones informaéticas.

Sobre los proyectos

Administrar (planear, organizar, ejecutar, dirigir, con-
trolar, evaluar y mejorar) proyectos de TI.
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Gerenciar proyectos asociados con soluciones infor-
maticas o en general con el contexto de la disciplina
(contratos asociados, proveedores, acuerdos de nive-
les de servicio, etc.).

Evaluar la viabilidad de propuestas, soluciones y pro-
yectos, entre otros, lo cual implica realizar analisis fi-
nancieros (ROI, TCO, etc.).

Promover la utilizacién y promocién tecnolégica para
asegurar el retorno de la inversion, gestiéon de contra-
tos y proveedores, control del presupuesto y de la rela-
cion costo-beneficio de la inversién en tecnologia.




5. Informacion de los programas participantes



5.1 Generalidades de los programas
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Con base en la informacién suministrada por los direc-
tores o decanos de los programas participantes en el en-
cuentro, a través del formulario que les solicitamos di-

ligenciar, hicimos la siguiente sintesis y construimos las
tablas que encontraran a continuacién. La tinica informa-
cién que se validé fue la de acreditacion de alta calidad.

Década en la que Rango de Programas Programas con
empezo a funcionar antigiiedad creados (de 55) Acreditacion de
(anos) Alta Calidad*
Cantidad % Cantidad %
1960 (1968) 44 1 2 1 100
1970 (1976 - 1978) 34 - 36 4 7 4 100
1980 (1984 - 1988) 24 - 28 8 15 4 50
1990 (1991 - 2000) 12 - 21 26 47 11 42
2000 (2001 - 2010) 2-11 16 29 1 6
Totales 2-44 21 38

Planes de estudios (de 55 programas)

Rango
duracion en Rango de créditos académicos Ultima reforma curricular hace...
semestres
8-10 137 - 188 Electivos 5 afios 0 menos Mas de 5 aios
6-76 65% 35%
Promedios por areas del plan de estudios (%)
Nimero Formacion Formacion Formacion  Economico- Socio- Otra
promedio basica basica de ingenieria administrativa humanistica area
de créditos ingenieria aplicada
académicos
totales
163 20 18 40 7 9 10

* Acreditacion de Alta Calidad. Es el testimonio y publico reconocimiento que da el Estado sobre la calidad de los programas académicos de una institucion
de educacion superior, de su organizacion y funcionamiento y del cumplimiento de su funcién social (Art. 53, Ley 30 de 1992). Por tanto, la Acreditacion de
Alta Calidad es de caracter voluntario.

Registro Calificado. Requisito indispensable para ofrecer y desarrollar un programa académico de educacion superior (por tanto, es de caracter obligatorio).
Es el instrumento del Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior mediante el cual el Estado verifica el cumplimiento de las condicio-
nes de calidad por parte de las instituciones de educacion superior” (Art. 1, Ley 1188 de 2008).
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Promedio - créditos Porcentaje promedio de créditos académicos en las
académicos (CA) areas propias de ingenieria de sistemas
del programa

: Totales Especificos % del Programacion Informatica Infra- Ingenieria Sistemas Otras

: total de de teorica estructura de y areas

. CA computadores computacional software organizaciones relacionadas
163 84 51 18 15 18 16 12 23

« Enfasis o lineas de profundizacion de los programas participantes

No. Linea de profundizacion o énfasis Programas que los ofrecen (de 47)
Cantidad %

Ingenieria de software 30 64
23
19
17

[N
=

Redes de computadores
Telematica
Infraestructura computacional

Seguridad informatica 17

[N
o1

Bases de datos

[N
=

Sistemas y organizaciones

Gestion del conocimiento
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Inteligencia artificial

=
o

Automatizacion

[N
=

Bioinformatica

[N
N

Desarrollo web

[N
w

Programacion de computadores

[N
S

Teleinformatica

[N
o1

Informatica tedrica

=
(©]

Programacion orientada a objetos

[N
~

Realidad virtual

N N NN WW W W W 01N 0 0 ©
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Software libre

19-43 Administracion de la informacion, Administracion
informatica, Analisis y diseno de software para
redes, Animacion y sistemas interactivos,
Cibernética, Ciencia de la informacion, Ciencia de
las comunicaciones, Computacion aplicada,
Computacion grafica, Computacion orientada a la
red, Diseno centrado en el usuario, Diseno integrado 1 2
de sistemas técnicos, Evaluacion de sistemas,
Gerencia de sistemas, Inteligencia computacional,
Interaccion, visualizacion y animacion, Investigacion
de operaciones, Modelamiento y simulacién,
Multimedia y vision, Nuevas tecnologias, Programa
Cisco, Sistemas de informacion, Sistemas de
informacion geogréfica, Sistemas inteligentes, TIC.

[N
(o)
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La mayoria de los programas incluye proyecto de gra-
do y préactica profesional con caracter obligatorio o como
opcion.

Proyecto de Practica
grado profesional
Si Obligatorio Si Obligatoria
96% 74% 89% 55%

* Fomento a la formacion en investigacion

Los mecanismos mediante los cuales exponen a los es-
tudiantes a ambientes de investigacién se observan en la
siguiente tabla:

Participacion en
proyectos de
investigacion en

grupos de interés liderados por estudiantes y orientados
por profesores (24%), proyectos integradores, proyectos
de aula (20%), cursos o seminarios sobre investigaciéon en
el plan de estudios (22%), evento institucional de ingenio,
ciencia y tecnologia (7%) y laboratorio de investigacién
2%).

* Inglés

Con respecto a la exigencia del idioma inglés en los pro-
gramas de ingenieria de sistemas, hay cursos obligatorios
en la mayoria de las instituciones (71%), sujetos a los re-
sultados de un examen de clasificacion (71%). Muy pocos
planes de estudios tienen la suficiencia de inglés como
requisito de sus asignaturas (9%) o para continuar con los
estudios a mitad de carrera (11%). En la mayoria de los
programas (84%) la suficiencia en inglés es requisito de
grado (se exige nivel B2).

Exigencia del idioma inglés

Proyecto/ Semilleros convocatorias
trabajo de internas y
de grado Investigacion externas con
el apoyo de
la institucion
Cantidad de 53 46 34
programas
% 96 84 62

Cursos Examen de Requisito de...
clasificacion Asignaturas Mitad de Grado
carrera
71% 71% 9% 11% 84%

El proyecto o el trabajo de grado son de caracter obli-
gatorio en 39 programas (74%). También mencionaron los
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Consideramos que esta primera recoleccién de datos
es un primer paso para emprender un proyecto de revi-
si6én profunda de los programas de ingenieria de sistemas
o informatica en Colombia.
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6. Retos de la Ingenieria de Sistemas al 2015

Los Retos de la Ingenieria de Sistemas de cara al 2015 fue el principal resultado del
I Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas, organizado por REDIS en
2010. Las acciones para afrontarlos fueron la esencia del plan de accién 2011 de la red.



Retos de la

= con respecto d.
1. La profesién

® Establecer unaidentidad clara para la ingenieria de sistemas, que le permita a la sociedad

comprender laimportancia de la profesion y el papel que cumplen estos ingenieros en los procesos
de modernizacién y desarrollo del pais, usando como herramientas las tecnologias de la informaciony
las comunicaciones (TIC).

2. El Estado y el Gobierno

® Servoz autorizaday representativa para incidir en la definicion de politicas de Estado, y participar en los
planes, programasy proyectos relacionados con la ingenieria de sistemas.

3. Los profesionales
® Formar profesionales éticos, emprendedores, innovadores, de pensamiento globalizado y competentes.

@ Contribuir al desarrollo de los campos de especializaciéon de nuestra profesion, creando programas de
profundizacién y de posgrado.

4. La formacion

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

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

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

@ 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 formacién de sus estudiantes.

® Garantizar una formacion integral de los profesores, destacando la importancia de innovar y promover la
calidad en el entorno globalizado en que se desenvuelven.

6. El vinculo con las organizaciones y la sociedad
e Garantizar la pertinencia de los planes de estudios, teniendo en cuenta las necesidades del entorno.

@ Lograr que las organizaciones y la sociedad reconozcan la importancia de los campos de especializacion de
la profesiony se beneficien de ellos.

@ Crear los espacios de trabajo necesarios para resolver problemas de interés comun entre la universidad y
las organizaciones.

7. La poblacién potencial

@ Participar proactivamente en las decisiones curriculares que se toman en los colegios, relacionados
con los temas de la profesion.

® Apoyar los procesos de orientacion profesional en los colegios.

*Con el propésito de contribuir al reconocimiento y desarrollo de la profesion, los directores de los programas de ingenieria de sistemas de 53
instituciones de educacién superior, localizadas en 15 departamentos de Colombia, asumieron dichos retos.

Organizado por:

SV1Z

Colombia e

| Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas
Paipa, Boyaci, 5 y 6 de noviembre de 2010 R




7. Anexos



7.1 Los diez anos de REDIS
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Historia contada sin fechas ni datos nominales

Cuando se celebra un afio mas de existencia, se presenta
la oportunidad de contar algo de historia. En este caso, se
trata de los hechos que rodearon la creacién de la Red de
Decanos y Directores de Ingenieria de Sistemas y Afines,
hoy denominada Red Colombiana de Programas de Inge-
nieria de Sistemas y Afines (REDIS).

Haré un esfuerzo para no contar una historia basa-
da en fechas y datos nominales sino en la esencia, en lo
verdaderamente importante. Ya sabemos que su origen
fue por alld en 2001. Con ese dato sera suficiente. En un
acto de sinceridad, no seré objetivo, como deberia. Seré
subjetivo porque con el tiempo he descubierto que lo que
pensaba no tenia nada de novedoso y hoy en dia es lo que
piensan casi todos los que forman parte de la red.

Antes de esa fecha, siendo miembro de la junta direc-
tiva de la Asociacién Colombiana de Ingenieros de Siste-
mas (ACIS), tuvimos la idea de invitar a los decanos de los
programas de ingenieria de sistemas a varios encuentros
para acercar al gremio con la academia. Entonces halla-
mos una serie de islas en las que los programas, cada uno
muy centrado en lo suyo, no se relacionaban de mane-
ra profunda entre si y se miraban competitivamente, no
como pares colaborativos.

Fue una pregunta no contestada contundentemente
la que nos dio el impulso para pensar que se deberia crear
una red que trabajara para el pais sin olvidar, claro est4, el
cumplimiento de sus propias metas. Esa pregunta, cuya
respuesta no tuvo la seguridad esperada, estaba relacio-
nada con los perfiles de los programas y el porqué y para
qué de los sistemas curriculares.

Fue asi como desde Uniminuto se inici6 el proyec-
to. Se invit6 a los colegas a participar en esta iniciativa
que curiosamente estaba fortalecida por provenir de una
instituciéon nueva, que necesitaba involucrarse en el me-
dio académico; no era la misma de hoy, con 60.000 es-
tudiantes y programas de alta calidad. Apenas iniciaba
su proceso; tenia mucho que aprender, tal como sucede
actualmente. De todos modos, fue bien recibida desde el
comienzo.
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Manuel Davila Sguerra

La primera reunién se llevé a cabo con 18 universida-
des y un orden del dia de un solo punto: ¢Para qué puede
servir que los programas de ingenieria de sistemas y afi-
nes se unan en una red? La respuesta fueron 21 temas,
que los mismos miembros de la naciente red determina-
ron en esa primera reunién los que han hecho que hoy en
dia seamos cerca de 60 programas a escala nacional y que
las 21 instituciones de Bogot4 llevemos ya 108 reuniones,
una mensual, sin parar, para estudiar el mejoramiento de
la ingenieria de sistemas en Colombia. Hoy en dia, apar-
te de Bogotd, en Antioquia, Boyaca-Llanos, Costa Caribe,
Eje Cafetero, Huila-Tolima, Narifio, Oriente y Valle, los
directores o decanos de los programas han conformado
los capitulos correspondientes, con lo cual han dado lu-
gar a la creacion de REDIS Colombia.

Un comienzo con pocas reglas

A pesar de nuestras mentes sistematicas, la red no se ini-
ci6 con muchas reglas; fueron sélo tres. La primera era
que sélo asistiria el director o decano: no se admitirian
remplazos. Esto pretendia asegurar la continuidad y el
compromiso o su final. Deciamos en esa época que era
una red binaria: existiria o no existiria, sin estados inter-
medios. La segunda regla era que quien tuviera tres fallas
seguidas saldria de la red. Esta serfa la norma de la “ver-
giienza”. Y la tercera, que ibamos a trabajar los 21 puntos
lo més exhaustivamente posible, sin prisa pero con con-
tundencia. Era la regla por los resultados. Otro aspecto
que se tuvo en cuenta, aunque no se determiné como re-
gla, era que tratariamos de disfrutar la experiencia.

En las primeras sesiones se decidié crear una mo-
dalidad de comités conformados por un minimo de tres
miembros para hacerse cargo de lo que denominamos
proyectos, aunque mads bien eran acciones. Todos debe-
rian participar en minimo uno de dichos comités.

No pienso enumerar los proyectos como si fuera un
informe de un consejo académico, pero si mencionar al-
gunos y las razones por las que se conformaron. El pri-




mero fue el proyecto Cumbre, orientado a la financiacién
de doctorados y maestrias en las universidades que tenian
ese tipo de posgrados, el cual vino a ser operado por la
Agenda de Conectividad con resultados exitosos y cuya
expansion fue de tal grado que ya nadie se acuerda que
naci6 de REDIS. Igualmente, el nombramiento de uno de
los miembros para representarnos en los Exdmenes de
Calidad de la Educacién Superior (ECAES, hoy Pruebas
Saber Pro), tal vez fue la primera muestra de que podria-
mos pensar como comunidad académica, desprendiéndo-
nos del interés particular de una institucién, para pensar
en la ingenieria de sistemas colombiana. Esto comenzé
a acabar con las posturas competitivas que mostraban el
“yo soy mejor” para pensar en un ambito mas global de
colaboraciéon mutua.

El proceso se fortalecié con la creacion, también des-
de REDIS, de la Red Universitaria Metropolitana de Bo-
gotd (Rumbo), de alta velocidad, que al complementarse
con la red nacional dio pie para que el gobierno creara la
Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada (Rena-
ta). Estos primeros logros dieron confianza para seguir
adelante y descubri6 el colegaje, la amistad, la identifi-
cacién en nuestros proyectos de vida como personas y la
busqueda permanente de las debilidades que se iban des-
cubriendo en la ingenieria de sistemas.

Nuestros estudiantes

A ninguno de nosotros le cabe la menor duda de que todo
lo que hacemos es por nuestros estudiantes. Fue asi como
se penso en buscar una manera para que ellos se hicieran
visibles en el proceso académico. Entonces propusimos
crear las Tertulias estudiantiles para que desde ACIS invi-
taramos a los estudiantes a exponer sus proyectos de gra-
do destacados o los mejores resultados de sus investiga-
ciones. Esta idea se fue reformando hasta que se aterrizé
en lo que hoy en dia llamamos la Exposicién de pésteres, a
través de los cuales cada semestre los jévenes exponen sus
proyectos en una sola sesién y ante un publico foraneo. A
la par, se publicaron varios nimeros de la revista de ACIS
con esos trabajos, hasta llegar a la creaciéon de la revista
de REDIS que ya cuenta con dos ediciones.

El perfil del ingeniero de sistemas

Como lo mencionamos al comienzo, ésta era la pregunta
mas significativa. Pero no se trataba de dar definiciones
acertadas y brillantes sino de estudiar mecanismos cono-
cidos, o de desarrollar unos propios que nos dieran alguna
metodologia para encontrar, primero, el perfil adecuado
para cada universidad con referentes nacionales, interna-

cionales, empresariales y formativos. Para empezar, nos
preguntamos: ¢su programa si tiene un perfil previamen-
te estudiado?, ¢cual? Y continuamos con los consabidos
¢para qué?, ¢céomo?, ¢qué?, que nos llevaron a crear el
grupo Perfiles, que trabajé incesantemente para que ese
debate se diera en todos los programas y describiéramos
nuestras identidades, si es que existian.

Asi, alrededor de encuentros, didlogos, discusiones
rodeadas del proyecto Tuning, del Computing Curricula
de ACM e IEEE, de llegar a determinar que aquella trilo-
gia llamada Universidad-Empresa-Estado estaba disloca-
da, que el Estado legislaba segun las sefias de las multi-
nacionales sin consultar a las universidades o s6lo a unas
pocas de ellas, se fue creando la conciencia de que necesi-
tabamos metodologias para estudiar los perfiles. Lo mas
importante fue hacer claridad en cuanto a que esa tarea
era un proceso que habia que ponerlo a andar, continuo,
no terminal. Esto nos llevé a participar, mas tarde, en una
reunién latinoamericana en la que descubrimos que las
universidades iberoamericanas tenfan inquietudes simi-
lares. Curiosamente ese hecho de conocer nuestras debi-
lidades nos hizo sentir fuertes para comenzar. Este grupo
fue el pionero de los encuentros nacionales que mencio-
naremos adelante.

Un proyecto no muy inteligente

Nos referimos al que el Estado 1lamé Proyecto Inteligen-
te. Rezaba asi, dicho en mis palabras, de las cuales me
hago responsable: “para que Colombia se convierta en
el quinto exportador de software en el mundo, el Esta-
do va a certificar a 5.000 personas; se crearan programas
de capacitaciéon por entidades con mas de quince afos
de experiencia en internacionalizaciéon”. Su publicidad
decia “Quienes se certifiquen ganaran en ddlares”. Fue
asi como se fueron al vacio més de cuarenta mil millones
de pesos del Estado, mas multas, en este proyecto que
fue controlado por multinacionales con quince afios de
experiencia, dispuestas a vender kits educativos. Sélo las
pocas universidades que entraron al proyecto mostraron
algunos buenos resultados.

Cuando iba a iniciarse la segunda fase de este proyec-
to, REDIS se encargé de abrirles los ojos a Colciencias y
a la Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia
(ACACQ), inocentes operadores cuyos directores nos aten-
dieron una manana entera con toda la amabilidad y pru-
dencia para escuchar nuestras opiniones. Fue asi como se
logré que no se abriera mas la convocatoria. La moraleja
de esta experiencia fue que REDIS podia ser un ente re-
gulador ante el Estado.
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Los ministerios

Conseguimos reunirnos con el ministro de las TIC y el
viceministro de Educacién Superior para hablar sobre las
regulaciones del Estado en asuntos de tecnologia y edu-
cacién. Aun no es una meta cumplida del todo, pero sa-
bemos que depende de nosotros que se nos reciba y que
actuemos como ente regulador con las posibilidades que
ya estan demostradas. Insistimos ante los ministerios so-
bre el peligro de regular sélo de la mano de las multina-
cionales, pues ellas tienen misiones de orden comercial
mas que de proyeccién social. Les transmitimos el men-
saje de que regular las TIC sélo con esas empresas era
como disefiar el plan de vias de la mano de un fabricante
de cemento.

El Estado les da la espalda a las universidades para
esta toma de decisiones y, como se lo expuso un profesor
al viceministro de Educacién Superior en una reunién de
la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria
(ACOFI), en Colombia hay mas de cuatro universidades.
Este comentario no va en contra de esas instituciones que
son consultadas, y que también forman parte de REDIS,
sino de nosotros mismos que apenas nos estamos consti-
tuyendo en un ente consultor y representativo.

Los encuentros con los “gurs”

Uso estas palabras para producir efectos literarios y digo
esto para evitar una controversia sobre si hablaremos de
quienes son considerados “gurus” de verdad. Me refiero
a que hemos descubierto que aquellos personajes de im-
portancia mundial o aquellas instituciones pioneras en
asuntos informaticos que visitan nuestro pais, aceptan
con agrado reunirse con nosotros como representantes
de la academia en cuanto a la ingenieria de sistemas en
Colombia.

Fue asi como logramos encuentros en vivo con Ri-
chard Stallman, padre del software libre; Vinton Cerf, di-
sefiador del TCP/IP y vicepresidente de Google; Gil Taran,
CIO de iCarnegie; Anthony Salcito, director mundial de
educacién de Microsoft. Estas charlas se encuentran co-
mentadas en ACIS y algunas de ellas en Youtube para que
sirvan como material académico de los estudiantes.

Esto nos ha dado una motivacién permanente para
continuar haciendo realidad los encuentros, siempre con
sentido académico.

Los encuentros nacionales

Ya mencioné el grupo Perfiles y el comienzo de los en-
cuentros nacionales. Estos se han dado en dos ocasiones
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desde que la red es de orden nacional: el primero en Pai-
pa (Boyacd) y el segundo en San Gil (Santander). En el
primero participaron 53 directores o decanos (de 15 de-
partamentos) y en el segundo, 56 (de 16 departamentos).

En ambos casos nos hemos visto movidos por la bus-
queda de una prospectiva de la ingenieria de sistemas co-
lombiana, que con sus més de cuarenta afios de existencia
y los enormes cambios en los estados del arte de la tecno-
logia hacen necesaria esta iniciativa.

El hecho de que el conocimiento de antes se haya
vuelto un “commodity” que se vende en los almacenes,
la visién comercial de la informatica, su popularizacién
como herramienta de todas las personas, la falta de pro-
yeccién en el plan de desarrollo del Estado para que Co-
lombia juegue a escala internacional, no como consumi-
dor sino como productor, los curriculos de bajo perfil que
se establecen en los colegios para ensefiar la informatica
y los diversos argumentos que los miembros de REDIS
hemos consignado en los dos position papers publicados,
precisamente después de los encuentros, que ya suman
mas de 100 documentos, nos han servido como materia
prima para el plan de la prospectiva.

¢Qué hemos descubierto en estos encuentros? Men-
cionaré la esencia. Colegaje, identificacién en lo que con-
sideramos problemas por resolver, pasién por la profe-
sion, profesionales estructurados capaces de trabajar con
disciplina y metodologia, armonia, no en el sentido de no
tener diferencias sino de encontrar en ellas el ambien-
te para la discusién y la construccién de conocimiento,
amabilidad, amistad, compromiso con la profesion, pre-
ocupacion por los estudiantes, interés en la busqueda de
la alta calidad, intenciones de aprender y voluntad para
compartir.

Como resultado, hemos descubierto una comunidad
capaz de sacar adelante sus propdésitos y preocupada por
dar resultados. El hecho de que mas de 50 directivos lle-
guen a Paipa o a San Gil a trabajar tres dias sin parar, es
de por si una muestra de lo dicho.

Los presidentes, los vicepresidentes, los lideres y
los “vicelideres”

Podriamos decir que ésta es una agrupacién en la que
nadie deja de tener un “puesto”. Los presidentes y vice-
presidentes de REDIS se han encargado, por voluntad pro-
pia, de dirigir la red y conducir a sus miembros a través de
cierto modelo funcional que se identifica por los comités de
trabajo que tienen sus lideres y “vicelideres”; y la premisa
cumplida de que todos participen en uno o varios de ellos
ha creado una disciplina muy interesante que esta sujeta
a ser mejorada pero que al final muestra que tiene lo mas
importante: voluntad para trabajar por la profesion.




De tanta actividad nace la necesidad de obtener la
personeria juridica de REDIS, lo cual esperamos se cum-
pla este afio, y que nos permita trabajar como un ente
juridico para el manejo de los proyectos y concentrar la
fuerza existente en acciones operativamente funcionales
a través de un staff permanente.

Universidad-Empresa-Estado

Esta unidad de trabajo ha venido fortaleciéndose al crear
la conciencia de que la trilogia estd dislocada, como se
dijo al principio. Hemos entendido que esta denomina-
cién no describe un proyecto terminal sino un proceso
que debe darse de manera permanente.

Hemos entendido que nuestro cliente es la sociedad,
que las empresas deben integrar el conocimiento de nues-
tros egresados y contribuir en el proceso de mejora y for-
macién permanente, que el Estado debe regular en com-
pafifa de las universidades y que las acciones no deben
parar.

Haber acordado con la CaAmara de Comercio de Bogo-
td una reunién mensual con empresarios para ofrecerles
nuestro conocimiento y compartir las necesidades de in-
tegracién universidad-empresa son hechos concretos que,
aunque por no tener la personeria juridica nos limita, ya
sabemos que son posibles.

Que los ministros nos atiendan, simplemente pone en
nuestros hombros la responsabilidad de hacernos sentir
en el Estado y trabajar mancomunadamente. Saber que
las grandes personalidades de importancia mundial quie-
ren hablar con nosotros nos abre el camino para tener re-
ferencias de talla mundial como comunidad académica.

En pocas palabras, hemos descubierto que ese térmi-
no Universidad-Empresa-Estado tiene cuerpo, es tangi-
ble, es manejable y esta listo para que le demos forma en
el tiempo.

Conclusiones y aclaraciones

REDIS es un proyecto no sélo factible sino en movimien-
to. Lo demuestra lo que se ha alcanzado a comentar y
sobre lo cual no volveré para no ser repetitivo. Aclaro
que soy consciente de la falta de mencién de nombres
en este documento, lo cual tiene dos caras. Una, cierto
sentimiento de culpa por no mencionar a los mas activos
y comprometidos; otra, el alivio de no haber dejado por
fuera a ninguno.

El tamarfio de la red, sus resultados, su fuerza con-
vertida en movimiento; el alto nivel de convocatoria, la
conciencia general de todo lo que nos falta por hacer; la
calidad de orden nacional, las actividades académicas or-
ganizadas por su comité directivo, la participacién acti-
va de quienes las disefiaron, dirigieron y ejecutaron; la
presencia mensual en la reuniones y la unién de mas de
50 programas de todo el pais hacen honor a quienes for-
mamos parte de la red, y aunque algunos son mas activos
que otros, qué harian ellos sin la presencia de los demas.

Por eso es preferible no dar nombres. Todos los que
participamos en REDIS debemos ser mencionados. En
mi caso personal, simplemente me han dado el privilegio
de escribir acerca de la red por el simple hecho de haber
pensado primero en su creacion, lo cual otros seguramen-
te hubieran hecho més adelante.

Manuel Davila Sguerra. ingeniero de sistemas y computacion de
la Universidad de los Andes. Director del Departamento de Informatica y
Electrénica de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios (Uniminuto).
Empresario de software por mas de 30 afos. Miembro fundador de ACIS,
Indusoft y REDIS. Autor de dos libros sobre software libre y de 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 formacién de los ingenieros de sistemas en tecnologias

de punta.

170 | Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011)



*siaded uoISod :ayuang .

T

o1

14

€T

4%

125

(0]

oonuEY

lleA

Japuejues

3lIeA

eojeweuIpun)

BOJRWERUIPUNY

einbonuy

ouleN

Japuejues

eoefog

einbonuy

eosewWRUIPUNY

eoJeweuIpun)

goJRWRUIPUNY

einbonuy

oonueny

e|[inbuesieg

1)

egueweleong

118D

e1030g

10309

opegiaug

o1sed

II9 ues
elinbuinbiyy

opegiaug

ejogog

ejogog

ejogog

sepjeg

e|[inbuesieg

'seoigogepad

SEeIoUaI) US 10300Q “S00I308EePad SoIpniIs3 us A eonewsal
A eolewIOU| UB e)S||e10adsT "SeWSlSIS ap 0Jajusdu|
"eonews|a] eusIuaBu| Us JaisiBelA "JenuIA ugloeonp3

us A eanewou| us eisi|eloads] ‘sewslsis ap osslusgul

'SWIB)SAS uoRWION|
Juswageue us JaISISeIA YgIN "Sews)s!s ap o1aluagul

'slied ap anbiuyosijod 81093

|9p BO11_WIOLU| US 10300( ‘I|eD 9P BUBLIGAR[ PEPISISAIUN
e191J11U0d B] 9p uglorINdWOD A SBWS)SIS 9p 04a|udlu|
'Sapuy so|

ap pepIsianlun el ap uooeindwo) A SewslsiS ap eusiuagu|
Ud J91sIZe|\ "eIpawin|A Uoloeal) ua esie1oads3 "eiquiojo)
9P [BUOIJBN PEPISISAIUN Bl 8P SBWa)SIS ap 0Jaludgu|
"B|qUI0j0) B |BUOIOBN PepISIaAIUN

e| 9p SeonewWal.|\ SeIoual) Ua JasISely "sapuy So|

ap pepIsIaAIuN .| ap uoloeINdWOd A SBWa)SIS ap 0Jajuagu|
*UQIoRNSIUIWPY

ua J91sI3e| S0309A01d Sp BIOUSISY) US B)SI|e10ads]
"SEO[JRWS)BW Ud 0PEIuddl| A SBWa)SIS ap 0Ja1uagu|

"BONEY [9p PEPISISAIUN B| 9P S0NBWa|SL
SOI0IAIBS A Sapay U Bisie1oads] “sepje) ap 9sof
00SI0URIH [BIASIA PEPISISAIUN ] 3P SeWS)SIS ap 04sluadul

"eAIRONPT A [B100S UOIOESIISOAU|

e| ap eI30|0pols|A U elsi|eroads] (jiguesiun) 19

UES 8p BLIBHSISAIUN UOIOEPUNS B| 9P SEWS)SIS 9p BJdluagu]
"(01dn) e1quwojo) ap eaiBojouds) A eaigogepad pepisianiun
e| 9p soje( ap saseg Ud ejsi|eloadsy 'sewalsis ap eialuagu|
*S0}e( 9P 001008 0JUBIWESI0IH US E)S|[e1oads]
‘eINbonUY 9p PepISIdAIUN ] 3P [eAsSnpul 01ajuagu|

‘Sopuy

SO| 9P PEPISISAIUN €| 9P UOIDBINPT U J8)SISe|N "elalusgu|
ap eUBIQUIO|0) B[ANIST B| 9P SBWAISIS ap eJajuagu|

"SBUIBISIS 8P BuoypNny us A eigojouds|
ap BIOUBJSY) U B)SI|el0adsT "Sewalsis ap 01aluagu

'Sapuy So|
ap pepisianlun e ap ugloeINduwiod A sewalsis ap 0siusdul

‘1e3 pepisiaAiun e| ap ednewlojulalal

Ud e)si[e1oadsy "piAepe) ezes| awief oueIquiojo)
001U99I|0d [P [03U0J A UQIOBIUBINIISUI UD 04BIUSBU|
*91I0N 9P PepISIaAun

el op uoleINdWOo) A SEWAISIS 8p BlIBIUSSU| U Ja)SISe|N
*IeA|Og UQWIS PEPISIBAIUN B| 8P SBWS)SIS ap elajusdu|

pieyoly
9sor [ongIN

uos|im

ouaq|y sojen

soje) sin

[oejey

Jaiuof

BlIBN 9SO

epAauep

ulwze, eipnen

awier sopie)

eloued

J101sed o1snf

[enuep

0)sngny Jesan

ejoed

£1S00Y BOOJIY

awief seaeN

epauld ouaoug

eg89A d1e|0

olledey) zeiqg

ZoWoY ejoJey

opeld ugpusy

eunog zounpy

$940[4 Sesuo

0paAddY eqly

elfo|\ eusioN

zapnwJag epayeise)

segauep e3a10

eJ1aNngs ejineq

ojliwe.er ziny

sed|o) ezuy

SewalsIS ap elisuagy|

2O1JRWIOJU| BLIBIUBSU|

Sewa)s!S ap eusluagu|

SewalsIS ap eualuagul

SewalsIS ap elisluagy|

SewWalsIS ap elislusgy|

SeWa)sIS ap elsusgy|

Sewa)s!S ap elsluagu|

Sewa)s!S ap eusluagu|

Sewa)sIS ap elaluagul

2011RWIOJU| BLIBIUBSU|

SewalsIS ap elIsIusgy|

Sewa)s!S ap eusiuagu|

SeWwsa)sIS ap eualuagul

2O11WIOLU| BlLIBIUASU|

SewalsIS ap elIsluagy|

aqlIe) [ap BWIOUOINY PEpISIBAIUN

91UBPI20(0) 8P BUIOUQINY PEPISIBAIUN

eguBWRIEONg 9P BLIOUQINY PEPISISAIUN

BURLIBAR PEPISIOAIUN BIOYRUOY

BUBLIAR[ PEPISISAIUN BIOLIUOY

0URIqWO|0dUBID 001UM|0d

0pegIAUT Bp BLIBNISISAIUN UQIONIASU|

Sewsan eleNSIaAIUN UOIONYSU|

1D UBS 8p BLIe)ISIaAIUN UoIoEpUNS

15 UBS 8P BLIBYSISAIUN UOIOBPUNS

einbonuy ap eusiuagu| ap ejanas3

1UaBU| 8p BURIQWIO|0) B[aNdST

03)1UN BLENSISAIUN UQIORI0dI0)

01 9P OINUI BLBYSISAIUN UgloeI0dio)

esi||ese euBusIaAIUN ugloriodio)

21S00) B| 8p BLILYISISAIUN UQIORI0dI0)

o7

°1

14

€7

cl

125

(0]

7

'ON

ojuaweyedaq

pepniy

£BOIWIPEIE UOIOBWIOS

salquioN

sopljjedy

1039211p 0 ouedaq

eweigoid

uoonsu|

'ON

"S$910}0341p O SOUBIP SO| BP BIIWIPLIL UQIdBWI0 "} Blqe]

de Sistemas (Colombia, 2011) | 171

leria

Il Encuentro Nacional de Programas de Ingen




*siaded uojISod :ayuang s

"JOpUBIURS 8P [eLASNpU| PepISIaAIUN

e ETTEIN ey | 9p B2BWIOJU| UB J9ISIZe|\ 'Sewa)lsIS ap elajuagu| eueyor ejoed o||11e) zan3lpoy Sewsls!S ap eualuagul 9||BA |9p PepISIBAIUN €
‘BINJUBARUDNG UBS
9P PEPISIBAIUN B] Bp 2/em1J0S ap 0]|041esaq Ud eisieloads]

ec olpuind eluswIY *3]|BA [P PEPISISAIUN B| 9P SEW)SIS ap 043luagu| oi1sn3ny 013198 $9110] eUOpIE) Sews)s!S ap elsluagul oIpuInd [op pepIsIanun €€
'21eM}J0S
ap 0]|041BSA( US A S9PaY Sp UQIX3U0IAU| 3 SONewa[a]

z€ eus|ep3e|N BB elues SOIOIAISS UB B1S|[e10adsT 'sewa)sis ap elajuagu| sau| S9)USN4 OULIBIA SEews)sIS ap eusiuagul eusjepgel\ [9p PepISIaAUN ZE
"Japueiues

1€ Japuejues egueweleong ap [BLISNPU| PEPISISAIUN €] 9P SBWS)SIS ap oJojuagu| osuoly ures3 0)USIWIBS BNOON SeWwa)s!IS ap eusIuagu| JopueIURS 9p pepISIBAuN  TE
*SEWR]SIS 9P BLONPNY US A BLIEYISISAIUN

0¢ oulen oised 219U990( U B3S||e10ads3 'sewalsis ap 0Jalusgu|  01Saul] [anuej 75|eZU0Y) soue|og SeWwa)sIS ap eusIuagu| OUlIeN ap pepIsianlun 0€
“Ul|[oPaIN dP PEPISISAIUN B] 9P UOIORWIOMU| 9P BIOUDISY) UD

62 einbonuy ulllopain e1si|e1oadsy e pepISIaAluN Bl ap SeWa1sIS ap oJaluagu| oller uoqed zio Sews)sIS ap eusluagul Ul||9paIAl 9P PepISIdAIUN 6C
"SeoNeWa[d] SaU0IoN|0S ap

[<t4 BI9|\  OIOUDIIABIIIA  UQIDINJISUOY A 0USSI US B1SI[e10adsT "Sewals!s ap 04ajuagu] adije4 olleAey) Jopalio) Sewa)s!S ap eusluagu| SOUBJT SO| 8P PepISIaAun 82
(e1oueid) DYINI 9P YST @ US 0peIooopsod
*(e1oueld) 9|qouals) ap Jalino4 ydasor 91sIaAluN e|
ap eolewIoU| Ud "d'ud ‘(e1oueld) sjqouals ap anbiuyosijod

[eUOnEN INNISU| [Op BONREWIOJU| UB Ja)SIBR|A 'SapuY SO uoroendwog A

JZ Bdleweuipung ejogog ap pepISIaAIUN B] ap uoloeINdWOd A SBWa)SIS ap 0Jaluagdu| 0piaq|y agJor 0pad|es Soqo|el|IA Sews)sIS ap elsluagul SOpUY SO| 8P PepISIaAluN /g
‘sepe||dy sejoual)

9g kajeweulpun) ejogog US 10300 "BOIIEWIOJU| US JS)SIZBIA "SEWS)SIS 8p 0Jslusgu| opJedry z21J91INY) elinbejos eollew.oyu| eusIuagu| eueqes e ap pepisianiun 9z
"BOI}RWIOUIS|S] US B)SI|eloads]

G2z ewijoL ongdeq|  "eaIsl4 A SBOBWSIL|A US OpeIouadl| A SEWa)sIs op 0Jaludgu| oysn3ny Jesa) ejolen zelg Sewa)s!IS ap eusIuagu| angeq| ap pepIsioniun Gg

e Jealjog eusgele)  "BOIIBWIOU| BIOUBISY) U B)S||e10adsT 'Sewals!s ap 0Jaluagu| [88uy [9nBIN soue|og eloien Sewsls!S ap eusluagul euagele) ap pepisionun g
"e011eUIIoUIB|9) UD SISejuD
U0J SBUOIDRIIUNWOY SB| A UQIDBWIOU| B] 9 SBIOUdI) Ud

ez eoefog efun]  Ja)siSel\ eonewala) us eislieloadsy "Sewsisis ap eialuagu| Sou| usw.e) 7219d zoeg Sews)s!S ap eusluagul eoefog ap pepIsIonun €7
"elIR)ISISAIUN BIOUS20(Q A SBUOIOBDIUNWOIS|SL

zC Jopuejues egueweleong ap elsIusagU| Ud esiie1oads] "Sews)sIs ap eiajuagul Aouen uoged ayeng Sews)s!S ap eusiuagul eIqWo|0) ap eAlleIado0) pepISIdnIun ZZ
*uoIoBONP3 US J9ISISe|A "B1ou820(
e| eied eIpawin|A US A SSUOIOBIUNWIOJS|S] 9P Sapay Us

T¢ edleweulpun) £1030g ‘ele)ISISAIUN BIOUSJ0(Q US BISIe109dsT "Sews)sIs ap oJsjuagu| opJeuoa 0J3WO0Y BUIIOWN Sews)sIS ap eusiuagul eIqwo|0) ap eAlleIadoo) pepIsisniun  TZ
"2/EM}JOS 9p elIsIuUagU| US A BLIBYISISAIUN BI0US20(Q Ud

0C ETEN 118D  E}SI|e109dS] "9/eM}j0S US SISBJUD U0J SEWSISIS ap 0Ja1udgu| [a1i0eY) 9sof 01UBUR) Z349d SeWwa)s!S ap eusluagu| 2ONEY |9p 3|BA [9p [BJIUSD PePISISAIUN 0T
"ugIoBONP3 UB JAISIBRIN YEIN "SOPERIIBIN
ap UOIDBZNSOAU| Ud A BOljeWNPT US BSI|e10ads] Jepuejues

6T edleweulpun) ejogog ap [eLISNPU| PEPISISAIUN €| 9P SBeWalSIS ap oJojuagu| 010BJOH 0499y Soue||91se) Sewsls!S ap eusluagu| |eJjua) pepisianun 6T
‘seanewale|y

Se| 9p BzUBUASUT U JalSISe|A "BABONPT BoneulIo| S9U0I0LIIUNWO93I8) A

ST epjelesiy eJlalad e| 9p UQIoRASIUIWPY US BISI[eloadsT “[erisnpul oJaluagu| sin uenr seglep seuy Sewa)s!S ap eusluagu| e11949d 9p ©91|01e) pepISIaNlUN 8T
"|euoloBN PEPISISAIUN €] 9P SeWSlSIS
ap elIBIUBZU| UB JB)SISeN "BIOUBIEA BP PEPISIBAIUN €] 8p

JT Bdleweuipung ejo80g S9UO0IOBIIUNWIOIB|S] UD B)SI|eloadsT “RlSIoN10a|e olaluagu| 9sof zded ZaujJe Sews)s!S ap eusluagul 2IqWO|0) 3P BI1|0IR) pepISIaAlUN /T

. d S9IqUION sopijjady .
ON ojusweyiedaq pepnio £BOIWIPEI. UoIoBWI0 1039911p 0 0UE93q ewelgoid uolanyjsu| ‘oN

172 | Il Encuentro Nacional de Programas de Ingenieria de Sistemas (Colombia, 2011)




*siaded uojISod :ayuang s

"Sopuy SO| 8p PepISIaAIuN | ap uoloeIndwog
A sew)sIS ap eLsIuaBuU| Us Ja)SIZe|A Jepuejues
zS Japuejues egueweleang ap [BLISNPU| PEPISISAIUN €] 9P SBWS)SIS ap eiajuadu| 1oz 00ld BpaJan Sewa)s!S ap eusluagu| 0]]041859( A UOIDESIISOAU| O BLIBNSIOAIUN TG
"BIQWOJ0D SP [RUOIOBN PEPISISAIUN B 9P SOO11eUIO|
SeWa)SIS 9p UQIORJISIUIWPY UD B1SI|el0ads] "sapuy So| uoroendwo) A
] eplelesly ellalad ap pepISIanlun e| ap uoleINdwod A Sews)sis ap 01a|ualu| 0ysngny soped 1B000S] SOSAUIIA Sews)sIS ap eualuagul ell91od ap eII30|0Udd] pepISIanun TS
"eolleWIOMU| U Ja)SISe\ "Seonewale|\ Se| ap eanoepliq
0S lenljog eusgene) Ua e1si|e10ads "eanewale\ UoloeINp3 ua Opelouddl] S9SIO ZoJeAly BUBIND Sewa)s!S ap eusluagu| Jealjog ap eoI30|0uds] pepISIoAlun  0G
"BIOUS20( UB Ja1sIZe|\ sesaidw] $9UO0I0BIIUNWOJ3I8] A
6 edleweulpun) ejogog ap U0I29311( Ud B3S||eloads] 'sewalsis ap eiajuagu] eue zan3lpoy elalleg Sewa)s!s ap elaluadu| epaj0qJy 0I319S pepisianiun 61
"Joliadng uoIoeINPT BP SBUOIONHISU| BP BIOUDISY)
8y eoefog efun] ua A eonews|a) Ua e1s||eoadsy "sewslsis ap 04ajuagu] 00slouRI4 uenf OUBJIO|\ BZOPUSIA Sewa)s!S ap eusluagu| Sewo] 0Jues pepIsIsAlun 8
"eolewaa) us Jaisige
YA 1esa) Jednpajjepn  "eIISI4 A Sealewsle|A Us 0peIousdl| A Sewalsis ap oJsjusgu| 01J9QJ0N ezeld zelq Sews)sIS ap elsluagul Jesa) [ap Jejndod pepisianiun /i
‘uoroeindwo) A
(1% Jopuejues eguewelseong SeWa)SIS ap elvIuagU| Ud JaISIZe|A "Sews)s!s ap elaluagul eoljoguy |Qy Z10[4 eollew.ou| eLsIuagU| euelieAl|0g BIolIUOd PePISIBAIUN O
“(ease)e|3U]) AUSIBAIUN [INH 8P VEIN "BIqWOj0D 8P [BAUSD
pepISIaAIUN €] 9p BLRUSISAIUN UQID03JIJ US A (SalpuoT)
989109 Y2IMUDBIL) 8 S8|LIOUBISY) SOIPNIST US BiSI|eloads]
Gy eoleweulpun) £1080g  "BIqWIO|0) 9P 010]|ld PEPISISAIUN B P SBWSISIS ap 04ajuagu| anbuuz agior ouelquiez BUION SewalsiS ap eusluagu| BIQWIO|0D 8P 010|Id PEPISIBAIUN G
"S001198J9U7 SeWa)SIS Ud 10300( "S02I|NeIPIH eonewIo| &
e einbonuy uljlopaN S0SIN23Y 9p OJUBIWEYIAA0IdY UD JaiSISelA “[IAID 01ajuagu] auwilef sojen euopie) oouely Sewa)s!S ap eusluagu| 2IqUIO|0) 9P |BUOIOBN PEPISISAIUN 17
"PUPEN 3P ||| SOJIB) PEPISISAIUN B] 8P BINWIO|
e1IaIuaBu| Ua "q'Ud "eanewloju| ua Ja)si3e|\ Uapuelues S02[12W.IO0JU| SeWd)SIS
I seplen sajeziuey ap [BLIISNPU| PEPISISAIUN €] 9P SeWa)SIS ap 0Jojusgu| opJeuoa ejiesuy uouwag ap uoloBNSIUIWPY 2IqUIOJ0) P |BUOIOBN PEPISISAIUN €t
"UOIBWION| 9P SBWAISIS Ud "q°Ud "UoIoBWIOU|
9p SEWA)SIS U A UONISAL) ap SeIoual) U JalsIZe|n
‘e1303epad Us A e1ousl) el ap eljoso|l4 us ejsi|eloads]
Z edleweulpun) ejogog "|RUOIOBN PEPISISAIUN B 9P SBWSISIS 9p 049|ud3u| [9eWS| 9SO sofay euad Sewa)s!S ap elsiuagu| 2IqUIOJ0) P |BUOIOBN PEPISISAIUN Zi
i oulen oised "BLIBYISISAIUN BIOUSD0(] US JB)SISEIA "SeWws)SIS ap 01aluagul oleq UeA|  soue||aise) sepliseg Sewsa)sIS ap eualuagul euelIB\ pepISIonlun T
'ugIoRONP3 Ud JISIZe|A "SeWalsIS
o ETEN ey ap BLONPNY US E1SI|e10ads] "Sewslss ap 01a|uagu| ueige4 euad o||1nse) SewslsIS ap eualuagul 21q17 pepIsianlun Ot
"ugloeIndwo) A Sewaisis ap elslualu| us JalsISe|N ‘aJemyos
6E oolueY  e|jinbuelieg |9p euBIUS3U| Ud BISI|el0adsT 'sewalsis ap eiajuagu) yauer lopep 0zoy Sewa)s!S ap elsluadu| 21q17 pepIsionlun 6€
“eAeanp3 eigojouds] us Jasigely ‘sesasdw
9P UOQIOBIISIUIWPY US A [BIOUSISY) UOIDBWLIOM| 9P SBWSISIS
US ‘e1oualan) ey|y us ‘alezipuaidy ap SajeniiA SOUIoUT
g€ BaJeweulpun) ejogog ua ejsije1oads "ugloeINdwod A Sewalsis ap 0Jaluadu| Jesp3 sejueloq ziny Sewa)s!S ap elsiuagu| 0UezO7 09pe] 93I0f PEPISIBAIUN 8E
"soleuolorINdwo) selousl)
Jopuejues U J91SI3e|\ "BLIRNISISAIUN 83USI0( BINJRId UB A 81Em}j0S
)€ ap dLON euedn ap elvIUSZU| US B)SI|e0adsT 'Sewalsis ap eiajuagul 2u0402J0] 78194 zanbse|ap Sewa)s!S ap elsiuagu| JOpUBUES BINEd 9P 09SIoURl4 PePISISAIUN /€
‘eyeds3 ap AdN Bl 9P UOIOeDIUNWOIB|D]
9¢ einbonuy uljlopaiN U 10300Q 11483 PepISISAIUN B] 9P SeWa)SIS ap 0Jajusgu| uimp3 eJaun|y eAojuoy Sewa)s!S ap eusluagu| 1jeq pepisioniun 9¢
'SAU0IORIIUNWODD|D]
op Sapay Ua A a1emyjos ap eualuagdu| us esieloadsy
GE edleweulpun) ejogog "RO[IRWIOJU| BLIBIUSBU| UD Y3 "SeWa)SIS 9p 0Ja1uagu| olnr eIpuejap uoseg SEeWa)SIS ap eldluagu|  Sepled ap 9Sof 03SIouRIH [eIISIQ PepISIanlun GE
. d SalquIoN sopijjady .
ON ojuswepedag pepnio £BOJWIpEI. UoloeWI0] 1019911p 0 0UES3G ewe.goid uoldN}Isuj oN

de Sistemas (Colombia, 2011) | 173

leria

1l Encuentro Nacional de Programas de Ingen




ze ouleN o1sed 00'NPaIBUBPN MMM 00°NPa’JRUSPNPSOURIOQ  01SBUIT [aNUBI Za|eZUOY) souejog SeWa)sIS ap BLBIUBSU| oulieN ap pepisiaAlun  ZE
TE einbonuy uljiepaiy 00'NPa WIPN"MMM 00'NPa"WapN@ZzILoy oller uoged ziQ SeWa)sIS ap eLBIUBSU| UI[[opal 9P pepIsioalun  TE
0e BI9IN  OIOUBDIAB[[IA  09'NP3'SOUE[|IUN"MMM 09°'Npa’soue||iUn@Ssewa)sisgul adije4 0lleAey) J0paLio) SeWa)sIS ap eLBIUaSU| SOUE[T SO| 9P PEepISIaAIUN  OF
6C Boleweupun) £1080g  00'NPa'SIPUBIUN'MMM 00'NPa’SaPUBIUNGO|.|IIAl opaq|y o801 0pad|es Soqo[el|IA uolpeINdWo) A SewalsiS ap eudIuasU| SopUY SO| 9P PepISIdAIUN 6T
8¢  eoleweulpun) £1080g 00°'NPa’BUBGESIUN'MMM  00'NPa'BUBGESIUN®EIINDEI0S 0pIedl opieoly  zaugnny elinbejos 201}RWIOJU| BLBIUSBU| eUEBQES B 9P PEePISIaNUN 8T
12 ewijo] ongeq|  00°nparangeqiun'mmm 00°'Npa"angeqiun@zelpiessd  0ysnSny Jesg) elolen zeiq SBW9)SIS ap BLBIUaSU| angeq| ap pepisianun /g
Y4 Jenljog euagere) 00 NPa’eUSTELBOIUNMMM  00°NPa"BUSZELIROIUNESEWa)SISFuld [e8uy [anSIN soue|og eloJen SeWalsIS ap LLBIUaSU| euagene) ap pepisianun  9g
[ord goekog elun]  09°'npa‘eoRAOGIUN"MMM 00°'NPa°BIRAOYIUNDZOBAID SoU| UsWIR) 70194 zoeg SeWa)sIS ap eLBIUBSU| goeAog op pepisianun  Gg
v Japuejues eSueweleong 00°'NPY"0ON"MMM 00°Npa-0oN@anenpAoueu foueN uoged aueng SeWa)sIS ap BLBIUBSY| eIqWoj0) 8P eARRIad00) pepISIsAUN g
€Z eoleweuipun) g10809 00'NPY"0ON"MMM 00°'NP9*0ONPLUIIOW OPIBUOY) opleuos 01aWO0Y BUION SeWs)SIS ap BLBIUBSU| eIquoj0) ap eAlReladoo) pepIsianun €2
zc BTN 118D 09°'NP"BASIN MMM 09°'NPa°BASINGZIad[ |ages asor 010UBUEBY) Z319d SeWa)sIS ap eLBIUaZU| 20NEY 3P |[BA [9P [IUSY PEPISISAIUN  ZT
TC eoleweulpun) £1080g  00'NP’|RIUIIN'MMM 00°'NPa’|B1UBINPESOUR|[3}SEIY 010BJIOH 0199y Soue||9)se) SeWa)SIS ap eLBIUBSU| [BJ}US) PEPISIBAIUN  TT
0C eplesesiy ellaiad 00°'Npa’IdoN" MMM 09°'npaidon@ist-d sin7 uenf seglep Sely SaU0IedIUNWIOd3S) A SEWa)SIS ap eLaluagu| el1a1ad op BII|0}e) PEPISIAIUN 0T
BT  BOJRWERUIPUND £10S0g  00'NPa’EOI|0}IRON' MMM 00°'Npa°e0Ij0}eIN@ZAUIIBWIT asor zaed ZoUjME SBWa)SIS ap eLBIUaSU| 2IqUI0J0D Bp BIIj0}R) PEpISIaAIUN BT
8T oonueny  ejjinbueleg 00°'NPa"0BN"MMM 00°NPa"0BN@ELI0IEI pieyory B1S00Y B20Y SeWa)sIS ap eLBIUaSU| aqlie) [9p BWOUOINY PepISISAIUN 8T
IT EIEN 11en 00°'NP"0BN"MMM 00'Npa°oen@SeAeul asor [anSIN awier seaeN 2011RWIOJU| BLBIUSBU| 21UBPINDN B BLIOUQINY PEpISIaAIUN /T S
oT Japuejues eSueweleong 00°'NPa*gRUN"MMM 00°NPa°qRUNGOUILIGM UoS|IM epauld ousolg SeWalsIS ap eLBIUBSY| eSueweleong ap BWOUQINY PEPISISAIUN 9T m
GT Boleweuipun) 21050g  00°NPa"OULIBUBN'MMM 00'NPa*UBNDSEWAISIS'0URIBP eyuen eIISN S81908) uoloeINdWo) A SewslsiS ap eusIusy| OULIeN OlUOJUY PepISIAIUN  GT m
s alleA 118D 09°'Npa’nd-mmm 00°'NP3’I|BOBUBLIOAR[DSLIE|0SOlBD  0MIa]|Y SOMBD) ego aLe|0 SeWa)sIS ap eLBIUBSU| BUBLIDAB[ PEPISISAIUN BIOYIUO] T m
€T eoleweupun) £1080g  00°NPa“BUBLIGABI MMM 00°Npa°eUBLISAR[®ZEIPSIN| soe) sing ouedey) zeig SeWa)sIS ap eLBIUBSU| BUBLIDAB[ PEPISISAIUN BIOYIUO] €T W
ZT Boleweuipun) ejogog 09'Npa ueIIod MMM 0o'npa-uesdijod@erosesl [oeyey ZaWoY) eloJen) SEW9)SIS ap eLBIUBSU| OUBIQWIOJOOURIY) 00IUOANIOd  ZT m
TT einbonuy ulllepa 00'NPS" WH'MMM 00'npa°wyi@oiesiengoBaip  oipuelely 088lq eUad 0J91IaNY SBWa)sIS ap eLBIUaSU| oueyjodosia 00180j0Uda] OINJISU|  TT w
0T einbonuy opeginug 00°'NPa"aNI'MMM 09'Npa‘ani@enaluagul—oap Jajuor opeld uopusy SeWa}sIS ap eLBIUBSY| opegIAug ap eLEYSISAIUN UOIONNISU| QT 3
6 ouleN 0)sed  09'NpaFewsadnImmm 00'Npa"gewsaonimasonu elie|\ 9sor eunog zounpy SeWa)sIS ap LLBIUaSU| Sewsa) eueNSIOAIUN UONINSU] 6 m
8 lapueues 19 UeS  02°nNpa’[iBuesiun‘Mmm 00°npa|Iguesiungsesuolk ephaues S10]4 SESUOT SeWalsIS ap eLBIUBSY| 15 UeS Bp BLIBUSISAIUN UQIDEPUN 8 ma
] goekog  edinbuinbiyy  00°nperjigUBSIUN MMM 00°'npa’|iguesiun@eqied  UlWzeA eipne;) opansay eqly SewWa)sIS ap eLBIUBSU| 19 UBS 8P BLUBUSIBAIUN UQIOBPUNS /. w
9 einbonuy opegiaug 00'NP3’BIO" MMM 09°NPa°eI9@EdIIeW.IoJUIZUI awler sole)y elfo\ eualoN e911ewIoju| eLsIUSZU| einbonuy op eusiudgdu| ap ejpnas3 9 m
G edleweulpun) £1080g 00'NPa"8UlRIONISI'MMM 00'NPa*SulR[eNISSPepaUERISEY BloLRd ellled  zopnuiag epaueise) SeWa)sIS ap eLBIUBSU| eliguagu| op BUBIGUIOJO) B]9NOST G W
¥ eoJeweupun) 10809 00°NP"08HUN"MMM 00°'Npa-oaHUN@egapIof l0jsed oysnr segauep e3e10 SeWa)sIS ap eLBIUBSU| 99)1U BUBYNSIAAIUN UOIORI0dI0) ¥ m
€ edleweulpun) 10809 NPa"oINUIWIUN"MMM npa*oINUIWIUNGE.[IAePW [onuep e11an3s ejineq SBWa)SIS ap BLBIUU| S0IJ P OIUI BLBNSIAAIUN UOIoRI0dI0) € M
z einbonuy sepie)  00°NPa’ElS|||BSEI MMM oonparelsijlese|@ziniad  0Isnny Jesa) ojliweJer ziny 2ONRWIOU| BLBIUSBU| ejsi|lese eueysianun uooeiodioy g .m
T oonuey  ejiinbuelieg 00'NPI"ONI' MMM 00°'nparono@Tezied ejoed sed|o) ezuy SeWa)sIS ap LLBIUASY| 21S0) B 9p lIBYSIAAIUN UoloRI0dIo) T m
saiquioN sopijjady m
'ON ojuswepedaq pepniy qam oS £3]U01}93]9 U0II23IIQ OO eweigoid uolaN}ysuU| oN m
-
‘sojuedionied so| ap sojesouag soyeq ‘G ejqel.
N
—



http://www.cuc.edu.co
http://www.lasallista.edu.co
www.uniminuto.edu
http://www.unitec.edu.co
http://www.escuelaing.edu.co
http://www.edu.co
http://www.unisangil.edu.co
http://www.unisangil.edu.co/
http://www.jucesmag.edu.co/
http://www.jue.edu.co/
http://www.itm.edu.co
http://www.poligran.edu.co
http://www.javeriana.edu.co
http://www.puj.edu.co
http://www.uanarino.edu.co
http://www.unab.edu.co
http://www.uao.edu.co
http://www.uac.edu.co
http://www.ucatolica.edu.co
http://www.ucpr.edu.co
http://www.ucentral.edu.co
http://www.uceva.edu.co
http://www.ucc.edu.co
http://www.ucc.edu.co
http://www.uniboyaca.edu.co
http://www.unicartagena.edu.co
http://www.unibague.edu.co
http://www.unisabana.edu.co
http://www.uniandes.edu.co
http://www.unillanos.edu.co
http://www.unillanos.edu.co
http://www.udenar.edu.co
mailto:pariza1@cuc.edu.co
mailto:ceruiz@lasallista.edu.co
mailto:mdavila@uniminuto.edu
mailto:jortega@unitec.edu.co
mailto:patricia.castaneda@escuelaing.edu.co
mailto:inginformatica@eia.edu.co
mailto:calba@unisangil.edu.co
mailto:ylongas@unisangil.edu.co
mailto:mujose@iucesmag.edu.co
mailto:dec_ingenieria@iue.edu.co
mailto:diegoguerrero@itm.edu.co
mailto:rgarcia@poligran.edu.co
mailto:luisdiaz@javeriana.edu.co
mailto:carlosolarte@javerianacali.edu.co
mailto:decano.sistemas@uan.edu.co
mailto:wbriceno@unab.edu.co
mailto:mjnavas@uao.edu.co
mailto:raroca@uac.edu.co
mailto:jjmartinez@ucatolica.edu.co
mailto:p-ist@ucpr.edu.co
mailto:hcastellanosa@ucentral.edu.co
mailto:jperez@uceva.edu.co
mailto:leonardo.molina@ucc.edu.co
mailto:nancy.duarte@ucc.edu.co
mailto:cibaez@uniboyaca.edu.co
mailto:pringsistemas@unicartagena.edu.co
mailto:cesar.diaz@unibague.edu.co
mailto:v
mailto:jvillalo@uniandes.edu.co
mailto:ingsistemas@unillanos.edu.co
mailto:v
mailto:mbolanos@udenar.edu.co

9G Jopuejues eguewejeong 09'NPa’IPN"MMM 09'Npa’IPN@SeWa)SIs af 1oz 001d BpaJeY Sew9)sIS ap elsluagul 0]|0418S3Q A UOIOBBIISOAU| Bp BLIBYSIBAIUN  9G
GG ep|eJesiy ellalad 09'Npa°din'mmm oo'npardingsewsalsisip  0isngny sojie) 120953 S9SAUBIA uoroeINdwo) A Sews)sIS ap eusiuagul ell91ad op eoI30|0ud8) pepISIaAlun GG
] Jenljog eusgene) 09°NPa"edIZ0j0UISHUN MMM 09'Npa"eIIS0j0UdB}IUNGRUEIUINbW SOSION ZaJeAly eueIND Sewa)sIS ap eLalusaguY| Jenljog ap eo130|0uUds] PEPISIOAIUN  #G
e} 00fUeNlY  Eljinbuelieg 0INPSIBNOGUOWISIUNMMM  09'NP3’JEAIOQUOWISIUNDSBUSPIED) opueuIdq  [eIBARUR) SBUSpIR) SeWw9)sIS ap elaluagul 1eAl|0g UOWIS PepPISIdAIUN  €G
2G ealeweuipun) £1030g 00'NPA'EPSIOQULOIBIESN MMM 09'Npa’eSN@EIaLIE] BUE] euel|n zan31poy eiolieg SoUOIRDIUNWOIBIS) A SBWaISIS ap euUaluaBU| epa|0qly 01349S PepISIaAlun g
15 eoefog elun|  09'npa‘elunielsnmmm 09'npa‘elunielsn@ezopusw(  0dsjouelq uenf OUSIO|A BZOPUBIA SeWwa)sIS ap elaluagul Sewo| 0JUeS PepISIanlun TS
0S 1esa) Jednpajlep  02°NPaURSSOIUN'MMM 09'NPaIBSAVNUNPSLWA)SISTUl [OVELI] eze|d zelq SeWa)sIS ap eualuagul 1esa) |ap Jejndod pepisianun  0S
6% Japuejues e3ueweleong 00°npaegqadnmmm 09'npa-qdn@zalolyealjegue eoljguy |UQY 28104 eanew.oju| euajuagul eUBLIBAIIOG BIOIIUOG PEPISIBAIUN 6
8p edleweulpun) ejogog  09:nps0loidiun‘mmm 09'nparojojidiungeuljow  anbuu3 a8ior oueiquiez euljop Sew9)sIS ap elsluagul elquiojog ap 010]Id PepISISAIUN  8Y
It einbonuy Ul[BPa  09'NPa"paWEUN'MMM 09'Npa’|RUN@OdUEIfO awler sojey euopJe) oduel4 BOI1RWIOJU| © SeWs)SIS ap elisluagu| BIqUIOj0) B [BUOIOBN PEPISISAIUN {7
or seple) S9|eZIUB 0INPS’[eUN'Sa|ezZIUBUL MMM 09'Npa’[EUN@BUOWIS]| opJeuos ejuesuy uowleg SOOBWLIOJU| SBWR)SIS 8P UOIOBSIUIWPY BIqUI0j0D S [BUOIOBN PEPISISAIUN  OF
Gy edleweulpun) ejogog 00'Npa’leUN" MMM 09'npa’jeungieuadil |oewWS| 9sor sofoy euad SeWw9)sIS ap eualuagul BIqUI0j0) B [BUOIOBN PEPISISAIUN Gy
i ouneN 0}Sed  09'NP3"BUBLIBWN'MMM 09'Npa"eUBLIBWN@SEPNSE]] oueq ueA|  soue||gise sepnseg SBWa)SIS ap eualuadul BUBLII\ PEPISIBAIUN 717
4 EIEN 118D 00°'NPa’1[e2a.qI|IUN" MMM 00'NPa°|[B23IQIIUNDO||1SEO"URIqR) uelqe4 euad 0]|11se) SeWwa)sIS ap elaluagul 2.q17 pepIsionun €
A 0ofjUBlly  ejinbuesieg 09°npa‘begaiqijiun mmm 09'npa‘beqgaiqiiung@ozoil yreuer JapeN 0zoy SeWa)sIS ap elaluagul 21017 pepIsIonun g
Ty eoeweulpun) ejogog 09°'NPa*03PEIN"MMM 09°'Npa’0apeEINDZINI e3P 1e3p3 sajueloq ziny Sewa)sIS ap euajuagul 0UBZzO7 09pe] 93I0[ PEPISIBAIUN  Ti
Ot Japuejues ap ‘N euedQ 09'Npa'sdn'Mmm 09'npaosdjnsiueld BW0J09I0] 73194 zanbse|ap Sew9)sIS ap elsluagul JopUBIUES B|Ned 8P 09SIOUBI] PEPISISAIUN  Of
6E Jopuelues ap ‘N eInoNg 09'Npa"0SdjN"Mmm 09'npa'sdin@sews)sisgul 0Maq|y JBISQ 73194 OpJe|en Sew)sIS ap elaluagul JOpUBIUES B|NEd 8P 09SIOUBI] PEPISISAIUN  6E
8¢ einbonuy ull|epal 00'NP9 LS MMM 09'Npa-)eo@eElouoWS uimp3 eJaun|y ekojuop SeW9)SIS ap elaluagul 1ye3 pepIsIaAIun  8E
JE  edjeweulpun) £1030g  09'NPa’|BIISIPN'MMM 09'Npa’[e}ISIPN@SeWa)sIs3ul olnr eIpue|ap ugieg SeWo)SIS ap BLBIUSZU|  SEp|e) ap 9SOf 00SIOUBI4 [BIIISI] PePISIoAIUN L€
9e EIEN 11e9 09'NP3'9|[EAIUN'MMM 09'NP3"3]|EAIUN031I00®Z3NS1IP0I"e|oed eueyor ejoed 0}|1Ie) zen3upoy Sews)sIS ap eualuagu| 3|[eA [9p pepISIanun  9F
Ge olpuind elUBWIY  00'Npa‘olpuinbiun’mmm  00°Npa‘olpuinblun@euopied 0i8Ias  0isngny o8IeS $9110] BUOPIED SeWw9)sIS ap elaluagul oIpuInd |9p PepISIaAUN  GE
e eusjepSe|ly BB BlUBS 09'NpareusjepSewiun Mmm 00°npa’eua|epZew|un@ouLawl sau| S8)uaN4 OULIBN SeWa)SIS ap eualuagul eus|epgelA [op pepIsIonlun €
ce Japuejues e3ueweleong 09°'NPa'SAPN"MMM 09°'NPa'spPNPENIoUd osuoly ulely3 ojuaIW.es endoN SeWwa)sIS ap euajuagul JOpUBUES B PepISIAAIUN €€
salquoN sopijjady
'ON oOjuawepedaqg pepniy qam o1js BOJU0J}I3]d UOID234Iq eweigoid uolonjsu] oN

1039311p 0 oued3aq

de Sistemas (Colombia, 2011) | 175

leria

1l Encuentro Nacional de Programas de Ingen



http://www.udes.edu.co
http://www.unimagdalena.edu.co
http://www.uniquindio.edu.co
http://www.univalle.edu.co
http://www.udistrital.edu.co
http://www.eafit.edu.co
http://www.ufpso.edu.co
http://www.ufps.edu.co
http://www.utadeo.edu.co
http://www.unilibrebaq.edu.co
http://www.unilibrecali.edu.co
http://www.umariana.edu.co
http://www.unal.edu.co
http://www.manizales.unal.edu.co
http://www.unalmed.edu.co
http://www.unipiloto.edu.co
http://www.upbbga.edu.co
hattp://www.unicesar.edu.co
http://www.ustatunja.edu.co
http://www.usergioarboleda.edu.co
http://www.unisimonbolivar.edu.co
http://www.unitecnologica.edu.co
http://www.utp.edu.co
http://www.udi.edu.co
mailto:enocua@uds.edu.co
mailto:imerino@unimagdalena.edu.co
mailto:sergio_cardona@uniquindio.edu.co
mailto:paola.rodriguez@correounivalle.edu.co
mailto:ingsistemas@udistrital.edu.co
mailto:emontoya@eafit.edu.co
mailto:ingsistemas@ufps.edu.co
mailto:planis@ufpso.edu.co
mailto:edgar.ruiz@utadeo.edu.co
mailto:jrozo@unilibrebaq.edu.co
mailto:fabian.castillo@unilibrecali.edu.co
mailto:ibastidas@umariana.edu.co
mailto:ibastidas@umariana.edu.co
mailto:lbermona@unal.edu.co
mailto:cjfranco@unal.edu.co
mailto:jmolina@unipiloto.edu.co
mailto:angelica.florez@upb.edu.co
mailto:ingsistemas@unicesar.edu.co
mailto:jmendoza@ustatunja.edu.co
mailto:liliana.barrera@usa.edu.co
mailto:fcardenas@unisimonbolivar.edu.co
mailto:mquintana@unitecnologica.edu.co
mailto:disistemas@utp.edu.co
mailto:je.sistemas@udi.edu.co




Universidad de

los Andes

L R T

EL BOSQUE

LR ESIDAD DISTRITAL
Eranieas Jask pe CaLias

Fo e e
R .
ﬁ.&mmj'}ﬂ dneca

Publicacion patrocinada por:

Kepis

RED COLOMBIANA DE PROGRAMAS DE
INGENIERIA DE SISTEMAS Y AFINES

www.rediscol.org

S UNTVEREIDATY

. 3 NACIONAL
| EE e COLOMBLA,
i FESE BOGOTA





