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C RESUMEN

Con el propésito de caracterizar la disciplina de la In-
genierfa de Sistemas y establecer qué elementos con-
forman los perfiles de los Ingenieros de Sistemas en
Colombia, se desarroll6 un estudio fundamentado en
las publicaciones, resultado del trabajo de estudios for-
males, periédicos y de reconocido prestigio, de insti-
tuciones, organizaciones, comités y asociaciones en 3
contextos: regional, nacional e internacional.

La falta de unicidad en la definicién de la Ingenieria de
Sistemas y los avances a nivel de la Ingenierfa, Ciencia
y Tecnologia han generado la necesidad de desarrollar
un estado del arte basado en la revisién documental
de estudios relacionados directamente con la discipli-
na de la Ingenieria de Sistemas o con dreas afines que
fundamentan la formacién de los profesionales, identi-
ficando sus origenes, evolucién, tendencias actuales y
desafios y permitiendo redefinir las caracteristicas que
deben conformar a un profesional en el drea de Inge-
nierfa de Sistemas.

Para la definicién de la Ingenierfa de Sistemas el estu-
dio se categoriz6 en (1.) Definicién: declaracion de las
propiedades, equivalencia y significado de la Ingenie-
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rfa de Sistemas (2.) Contexto: circunstancias especificas
de lugar y tiempo (3.) Antecedentes: para los perfiles
del Ingeniero de Sistemas en Colombia el estudio se
categoriz6 en: (a.) Ingeniero de Sistemas en Colombia
(b.) Responsabilidades (c.) Parametros para establecer
un perfil.

Finalmente se concluye con el estado actual de la pro-
fesion, algunas reflexiones y formulacién de algunas
tendencias.

PALABRAS CLAVE

Ingenierfa de Sistemas, Contexto, Perfil.

C ABSTRACT

In order to characterize the discipline of Systems
Engineering and establish the elements that make up
the profiles of System Engineers in Colombia, it was
developed a study having as basis the publications
resulting from the work of formal studies, newspapers
and recognized prestige of institutions, organizations,
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committees and associations in 3 contexts: regional,
national and international.

The lack of uniqueness in the definition of Systems
Engineering and the developments in the Engineering,
Science and Technology have created a need to
develop a state of art based on the literature review
of studies that are directly related to the discipline of
Systems Engineering or with related areas that support
the training of professionals to identify their origins,
evolution, current trends and challenges allowing
reconfigure the characteristics that must conform a
professional in the area of Systems Engineering.

For the definition of Systems Engineering the study
was categorized as (1.) Definition: statement of the
properties, equivalence and meaning of the Systems
Engineering (2.) Context: specific circumstances of
time and place (3.) Background: for Systems Engineer
profiles in Colombia the study was categorized into: (a.)
Systems Engineer in Colombia (b.) Responsibilities. (c.)
Parameters for establishing a profile.

We conclude with the current state of the profession,
some thoughts and some trends.

KEY WORDS

Systems Engineering, Context, Profile

INTRODUCCION

La Ingenierfa de Sistemas es una disciplina en perma-
nente cambio porque se encuentra estrechamente
ligada a los avances que se desprenden de su objeto
de estudio y actividad. Por este motivo, la investigacién
periédica de las tendencias actuales permite redefinir
las caracteristicas que debe tener un profesional en el
area. A nivel regional, nacional e internacional se ha
adelantado estudios por parte de comités, asociacio-
nes, universidades, institutos e instituciones guberna-
mentales, que han permitido realizar algunas publica-
ciones relacionadas directamente con la disciplina de
la Ingenierfa de Sistemas o con areas afines que funda-
mentan la formacion de sus profesionales; no obstante,
no se ha podido identificar de manera clara cuéles son
las caracteristicas de la disciplina, debido a que siem-
pre ha estado regida por los avances que a nivel de la
Ingenieria, Ciencia y Tecnologfa se presenta.

REVISTA

UNIMAR

En el dmbito universitario esta problematica es de
sensible interés debido a que el curriculo para el
programa de Ingenierfa de Sistemas debe estar en
permanente actualizacion y es una obligacién de la
Universidad formar profesionales para los desafios y
tendencias actuales que exige el mercado en sus dife-
rentes contextos.

Considerando los requerimientos actuales y el interés
de este tema, el estudio que se presenta en este
articulo establece como propésito, realizar un estado
del arte de la profesién basado en el andlisis docu-
mental y, sobre esta base, extraer las caracteristicas
de la Ingenieria de Sistemas desde los contextos
regional, nacional e internacional e identificar los
elementos del perfil del Ingeniero de Sistemas en
Colombia.

METODO
Disefio y procedimiento

Como primera etapa se hizo la revision de las princi-
pales fuentes locales, nacionales e internacionales rela-
cionadas con las problematizaciones, obteniéndose
documentacion oficial a través de la Web.

El criterio que guid la clasificacién inicial de los docu-
mentos fue basado en el enunciado que conforma su
titulo de publicacién. Realizado este agrupamiento se
selecciond6 la introducciéon y/o resumen para identifi-
car temas relacionados con las probleméticas, reagru-
par y, posteriormente, realizar una revision completa
del documento. Como resultado de esta etapa fueron
creadas las fichas documentales.

El resultado de este proceso permitié la clasificacion
de los documentos por categorias y la creacién de una
base documental para su andlisis que admitia estruc-
turar el archivo digital apropiado para comprender la
epistemologia de la Ingenierfa de Sistemas y sus per-
files actuales en Colombia. El propésito final es realizar
algunas inferencias que orienten una identificacién de
elementos comunes que se debe tener en cuenta para
orientar la formacién del profesional en Ingenieria de
Sistemas actualmente y hacia futuro.
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Materiales

Para conseguir el objetivo de este estudio, la bisqueda
de referencias a documentos se realiz6 en ocho
fuentes de reconocido prestigio, que permitieron
llevar a cabo esta revision teérica, a saber: ACIS, ACM,

Ingenieria de sistemas: retrospectiva y desafios

ACOFI, CONACES, otros referentes nacionales, otros
referentes internacionales, referentes universitarios
y documentacion institucional de la Universidad
Mariana.

La tabla 1 muestra la cantidad de documentos considerados de interés para este estudio.

Tabla 1. Resumen del material consultado

FUENTE DOCUMENTOS

ACIS

3

ACM

ACOFI

CONACES

OTROS REFERENTES NACIONALES

OTROS REFERENTES INTERNACIONALES

REFERENTES UNIVERSITARIOS

XINO|N|BDIWIN|=

DOCUMENTACION INSTITUCIONAL UNIVERSIDAD MARIANA

wlw|lolol IO

La Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas -
ACIS es una organizacion sin dnimo de lucro que agru-
pa a mas de 1500 profesionales en el drea de sistemas.
ACIS se ha constituido en los Gltimos afos como un
gestor de publicaciones de gran reconocimiento que
busca cubrir las diferentes areas tecnolégicas de la In-
genieria de Sistemas.

La Association for Computing Machinery - ACM es la
sociedad cientifica y educativa en computacién mas
grande del mundo, provee recursos para el desarrollo
de la computacién como ciencia y como profesion.
ACM tiene una biblioteca digital con recursos en el
campo de la computacién como publicaciones, con-
ferencias y lineamiento para la disciplina.

La Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria

- ACOFI es la encargada de “propender por el impulso

y el mejoramiento de la calidad de las actividades de

docencia, investigacién y extensién en ingenierfa que

desarrollan las facultades, escuelas y programas de in-
’

genieria en Colombia.”

La Comisién Nacional Intersectorial de Aseguramiento
de la Calidad — CONACES tiene como propdésito “ase-
gurar el cumplimiento de las condiciones minimas de
calidad por parte de los programas que se ofrece en
Educacién Superior en cualquiera de sus niveles: téc-

nicos, tecnolégicos, profesionales universitarios y de
postgrados”? a través de reglamentaciones.

En otros referentes nacionales se incluyé documentos
gubernamentales, de federaciones y publicaciones de
revistas académicas relacionados con politicas de de-
sarrollo para el pais en lo concerniente a TIC's y el sec-
tor software y servicios de TI.

En otros referentes internacionales fueron incluidos
documentos y publicaciones sobre politicas para
generar desarrollo en lo concerniente a TIC's y el
sector software vy servicios de TI.

En referentes universitarios se tomé las publicacio-
nes relacionadas con nuevos enfoques de formacion
en la Ingenierfa de Sistemas y procesos de transfor-
macién curricular de universidades acreditadas en
alta calidad.

T ACOFI. (2009). Asociacion Colombiana de Facul-
tades de Ingenierfa. Recuperado el 16 de 9 de 2009,
de http://www.acofi.edu.co/portal/interior.php?CdP=
MISION&Cdldioma=ESP

2 CONACES. (2009). Ministerio de Educacién Nacio-
nal. Recuperado el 16 de 9 de 2009, de http://www.
mineducacion.gov.co/1621/article-85677.html
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En la documentacién institucional de la Universidad
Mariana se tuvo en cuenta los documentos donde
se plasma el inicio de la Ingenierfa de Sistemas en
Narifo.

Unidades de andlisis
La revisién global del contenido de los documentos

seleccionados sugirié enmarcar el estudio en dos cues-
tiones claves, suficientemente relevantes y represen-

tativas de los temas tratados. La primera cuestion es
acerca de la Ingenieria de Sistemas en los contextos
regional, nacional e internacional y la segunda es so-
bre los elementos que definen el perfil del Ingeniero
de Sistemas en Colombia. Ademds se define algunas
categorias e indicadores que permiten la valoracién
de las contribuciones analizadas. La tabla 2 contiene
las unidades de analisis, las categorfas y las preguntas
orientadoras.

Tabla 2. Unidades, categorias y preguntas orientadoras para el andlisis del contenido.

UNIDADES DE

ANALISIS CATEGORIA

Definicion: declaracion
de las propiedades,
equivalencia y significado
de la IS.

La Ingenieria de
Sistemas
(local, nacional
internacional)

Contexto: circunstancias
especificas del lugar y
tiempo

Antecedentes:
caracterizacion de la IS

Ingeniero de Sistemas en
Colombia

El perfil del
Ingeniero de
Sistemas

Responsabilidades

Pardmetros para establecer
un perfil

RESULTADOS

La Ingenieria de Sistemas en los contextos local, nacio-
nal e internacional:

El primer anélisis empieza por las categorias para la uni-
dad de andlisis de la Ingenieria de Sistemas desde los
contextos regional, nacional e internacional. Los docu-
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PREGUNTAS ORIENTADORAS

¢Qué es la Ingenierfa de Sistemas?

¢Cudles son las areas de conocimiento de la Ingenierfa
de Sistemas?

¢Cudles son los antecedentes de la Ingenieria de
Sistemas en Colombia?

¢Cudles son las necesidades reales de formacién del
Ingeniero de Sistemas?

¢Cudl es el estado actual de la formacién en el drea
de conocimiento?

¢Cudl es el objeto de estudio de la Ingenieria de
Sistemas?

¢Cudl es la vision futura de la profesién de Ingenieria
de Sistemas?

¢Qué es perfil?

¢Qué clases de perfil existen?

¢Cudles son los referentes de perfiles de los Ingenieros
de Sistemas?

¢Cudles son sus habilidades y competencias?
¢Cudles son las oportunidades potenciales o existentes
de desempeno?

mentos revisados para la definicién de la Ingenieria
de Sistemas fueron 9, que corresponden al 17.3% del
total de documentos revisados. La tabla 3 muestra
la distribucion de las referencias consultadas en este
primer bloque.
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Tabla 3. Resumen de documentos referenciados a la Ingenieria de Sistemas en los contextos regional, nacio-

nal e internacional

Categorias Total documentos Porcentaje
Definicion: declaracion de las
propiedades, equivalencia y significado 9 17.3%
delals.
Contexto: C|rcunstan.C|as especxflcas 14 26.9%
del lugar y tiempo
Antecedentes: caracterizacion de la IS 5 9.6%

En el andlisis realizado, enfocado en la definicién de la
Ingenierfa de Sistemas y partiendo del objeto de estu-
dio de la actividad, se encontré que éste se enmarca
principalmente en los procesos mecanicos y sistemati-
cos de la informacion, que es la base para realizar una
accién o tomar decisiones (Tarazona & Toro, 1997).

Ademds es necesario resaltar que el objeto de estudio
de la Ingenierfa de Sistemas es reducido por algunos
de sus profesionales, al uso y dominio de las herra-
mientas para el proceso de la informacién; esto es, a
las ciencias computacionales; otros, lo enmarcan al
uso y dominio de las metodologias utilizadas para el
andlisis de los procesos de informacién, derivadas en
su mayorfa de la Teoria General de Sistemas - TGS,
de donde se cree, de manera equivocada, deriva la
denominacién del titulo profesional; el estudio de la
informacion, su comportamiento y los procesos en un
contexto especifico, aplicando metodologias derivadas
de la TGS vy utilizando de manera eficiente y produc-
tiva las herramientas computacionales y de comunica-
ciones disponibles por el avance tecnolégico, es para
otros, el objetivo de la profesién (Oramas, 2007).

Uno de los grandes inconvenientes al tratar de definir
la carrera de Ingenieria de Sistemas, a nivel nacional e
internacional, era la falta de unicidad en la definicion
del objeto de estudio de la profesién. Actualmente, se
puede afirmar que los programas de pregrado en In-
genieria de Sistemas en Colombia estan enmarcados
dentro de las dreas de las Ciencias de la Computacion,
Ingenierfa de Software y Sistemas de Informacion
(ICFES - ACOFI, 2005). Para definir las areas que fun-
damentan a la Ingenierfa de Sistemas en cuanto a su
objeto de estudio, se tiene como referente internacio-
nal principal a ACM.

El 4rea de las Ciencias de la Computacién (CC) se en-
foca en los fundamentos tedricos y algoritmicos para
desarrollos en Robética, Vision por computador, Siste-
mas inteligentes, Bioinformética y otras interesantes
areas de la computacién. El drea de la Ingenieria de
Software (SE) se enfoca al desarrollo y mantenimiento
de sistemas software de manera confiable y eficiente,
que satisfaga los requerimientos que los usuarios han
definido. El area de Sistemas de Informacién (IS) se
enfoca a la integracién de soluciones de tecnologia
informatica y procesos de negocios para conocer las
necesidades de informacion de los negocios, de las
empresas y alcanzar sus objetivos de una manera
eficaz y eficiente. Esta disciplina hace énfasis en la
informacién y visualiza la tecnologia como un instru-
mento para generarla, procesarla y distribuirla (The
Association for Computing Machinery —~ACM-, The
Association for Information Systems —AlS-, The Com-
puter Society -IEEE-CS-, 2006).

Mientras en Colombia ACOFI e ICFES definfan el ob-
jeto de estudio de la Ingenieria de Sistemas, su princi-
pal referente ACM terminaba de desarrollar el reporte
para curriculos en computacién, que fue publicado
en el ano 2006, donde aparece una nueva area de
la computacién denominada Tecnologia de la Infor-
macion (IT). En un amplio sentido, el término IT hace
referencia a todo lo relacionado con computacién.
Académicamente hace referencia a los programas de
pregrado que forman estudiantes en el conocimiento
de la infraestructura tecnolégica como soporte para
las necesidades de las organizaciones. La IT hace mas
énfasis en la tecnologia que en la informacién y es un
area que rapidamente ha crecido como respuesta a las
necesidades diarias cambiantes de los negocios y las or-
ganizaciones (The Association for Computing Machin-
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ery —~ACM-, The Association for Information Systems
—AlS-, The Computer Society -IEEE-CS-, 2006).

Desde lo académico, el Ingeniero de Sistemas debe ser
formado para identificar y solucionar los problemas del
contexto desde el objeto de estudio (Departamento de
Ingenieria de Sistemas, 2006).

Los requerimientos, capacidades y habilidades que
debe tener un Ingeniero de Sistemas a partir del ob-
jeto de estudio, puede ser caracterizado de la siguiente
manera:

(1) Un profesional con énfasis en el drea de CC debe
ser capaz de desempenarse en un amplio rango de
posibilidades que involucren tareas de trabajo teérico
para el desarrollo de software. No hace parte de su
quehacer el ayudar a seleccionar productos de com-
putacién, construir productos a la medida de las nece-
sidades de las organizaciones o aprender como usar
estos productos.

(2) Un profesional con énfasis en el area de IS debe ser
capaz de analizar los requerimientos de informacién
y procesos de negocios y especificar y disefar siste-
mas que estén alineados con los objetivos de la orga-
nizacion. Generalmente construye aplicaciones tec-
noldgicas (especialmente bases de datos) de acuerdo
con las necesidades de las empresas y desarrolla siste-
mas que utilizan otros productos software construyendo
suites de acuerdo con las necesidades de informacion
de las organizaciones.

(3) Un profesional con énfasis en IT se desempena
efectivamente planeando, implementando, configu-
rando y manteniendo la infraestructura tecnolégica de
una organizacién. Como una nueva area, el profesional
en Tecnologia de la Informacién tiene un especial en-
foque en satisfacer las necesidades de los clientes que
aparecen de la tecnologia en computacion.

(4) Un profesional con énfasis en SE ejecuta y maneja
apropiadamente actividades para cada fase del ciclo de
vida de sistemas software de gran escala. Como ob-
jetivo principal tiene desarrollar modelos sistematicos
y técnicas confiables para producir software de alta
calidad en un tiempo y presupuesto determinados.
Ademas también se interesa en el disefio y desarrollo
de sistemas de informacion apropiados a la medida de
las necesidades de las organizaciones. (The Association
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for Computing Machinery ~ACM-, The Association for
Information Systems —AlS-, The Computer Society -
IEEE-CS-, 2006).

De acuerdo con su naturaleza, se muestra que: SE
tiene un significado mds amplio que simplemente
crear lineas de c6digo; esto involucra crear con alta
calidad y de manera confiable, productos software de
manera sistemdtica, controlada y eficiente, haciendo
énfasis sobre el andlisis y evaluacién, especificacion,
diseno y evolucion. En particular SE debe ser vista
como una disciplina fuertemente relacionada con el
area de CC; debe compartir caracteristicas comunes
con otras disciplinas de la ingenierfa, incluyendo
medidas cuantitativas, tomar decisiones, hacer uso
efectivo de herramientas y reutilizar artefactos; aplicar
practicas y métodos de ingenieria para el desarrollo
de software con especial énfasis en el desarrollo de
sistemas software de gran escala; integrar los principios
de la matemdtica discreta y CC con las metodologias
de ingenieria; utilizar la abstraccién y el modelado,
administrando los cambios de manera efectiva; incluir
conceptos de control de calidad en el disefio de
procesos manufacturados; enfatizar en las habilidades
de comunicacién, habilidades de trabajo en equipo,
principios profesionales y mejores practicas. (The
ACM Two-Year College Education Committee and The
Joint Task Force on Software Engineering, Association
for Computing Machinery, IEEE Computer Society,
2005).

Para IS los sistemas de informacién basados en com-
putador han llegado a ser una parte critica de los pro-
ductos, servicios, operaciones y manejo de organiza-
ciones. El efectivo y eficiente uso de la informacién
y tecnologias de comunicaciones son un elemento
importante para alcanzar ventajas competitivas en
los negocios de las organizaciones y excelencia en el
servicio para las organizaciones. (The Association for
Computing Machinery —ACM-, The Association for In-
formation Systems —AlS-, The Computer Society -IEEE-
CS-, 2006).

Una vision global de los objetivos que persigue la IT es
desplegar y aplicar apropiadamente tecnologias de la
informacion y emplear metodologias apropiadas para
ayudar a un individuo u organizacién a cumplir sus
objetivos, identificar la funcién del usuario a través de
diferentes roles, manejo de los recursos de tecnologia
de la informacion; anticipar los cambios de direccién
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de las tecnologias de la informacién, evaluar y comu-
nicar la utilidad de las nuevas tecnologias; compren-
der y en algunos casos contribuir en lo especifico de la
matematica y los fundamentos tedricos en los cuales la
tecnologia de la informacion se construye; vivir y traba-
jar como un contribuyente, constructor de desarrollo,
como buen miembro de la sociedad (The Association
for Computing Machinery ~ACM-, The Association for
Information Systems —AlS-, The Computer Society -
IEEE-CS-, 2006).

Los cambios en la disciplina de CC han propiciado,
desde los inicios del nuevo milenio un enorme y
fascinante campo de trabajo e investigacién. Nuevas
tecnologias son introducidas continuamente y las
existentes se estan convirtiendo en obsoletas con
mayor rapidez. La celeridad con que evoluciona
la disciplina de Ciencias de la Computacion ha
requerido cambios en su contenido y pedagogia (The
Association for Computing Machinery —ACM-, The
Computer Society -IEEE-CS-, 2008).

Para la categoria de contexto los documentos revisa-
dos fueron 14, que corresponden al 26.9% del total
de documentos revisados. Iniciando con el andlisis,
tenemos que referenciar que a nivel internacional,
en este milenio se habla de las sociedades de la
informacién y el conocimiento como soporte fun-
damental para la nueva sociedad que el mundo
necesita, donde se busca construir una Sociedad de
la Informacién centrada en la persona, integradora y
orientada al desarrollo, que pueda crear, consultar,
utilizar y compartir la informacién y el conocimiento,
para que las comunidades y los pueblos puedan em-
plear plenamente sus posibilidades en la promocién
de su desarrollo sostenible y en la mejora de su cali-
dad de vida (Naciones Unidas, Unién Internacional
de Telecomunicaciones —ITU-, 2005).

Existe algo muy importante por resaltar como resulta-
do de la reflexién que podemos tener y es lo referente
a la educacién o a la nueva educaciéon que requiere
el ser humano para poder afrontar los retos que esta
nueva era tiene y se expresa claramente cuando se
reconoce que la educacién, el conocimiento, la in-
formacion y la comunicacién son esenciales para el
progreso, la iniciativa y el bienestar de los seres hu-
manos. Es mas: las tecnologias de la informacion vy
la comunicacién (TIC) tienen inmensas repercusiones
en, practicamente, todos los aspectos de nuestras vidas

Ingenieria de sistemas: retrospectiva y desafios

(Naciones Unidas, Unién Internacional de Telecomu-
nicaciones —ITU-, 2005).

El ejercicio de la Ingenieria de Sistemas en Colombia,
dentro de su reglamentacion, estd regulado por
diferentes estamentos encargados de velar por la
calidad de la formacién de los futuros profesionales
en Ingenierfa; para ello el Ministerio de Educacién
Nacional ha considerado reglamentar y establecer
politicas que aseguren la calidad de la educacién,
promulgando las siguientes leyes, acuerdos y decretos
en orden cronolégico: Decreto 2566 de Septiembre
10 de 2003, por el cual se establece las condiciones
minimas de calidad y demds requisitos para el
ofrecimiento y desarrollo de programas académicos
de educacion superior y se dicta otras disposiciones.
Resolucion Ndmero 2773 de 2003, Noviembre 13,
por la cual se define las caracteristicas especificas de
calidad para los programas de formacién profesional
de pregrado en Ingenieria. Resolucion Nimero 1036
del 22 de Abril de 2004, por la cual se define las
caracteristicas especificas de calidad para los programas
de pregrado y especializaciéon en Educacion. Ley No.
1188 del 25 de abril de 2008, por la cual se regula el
registro calificado de programas de educacién superior
y se dicta otras disposiciones. Por otra parte los
Examenes de Calidad de Educacién Superior (ECAES)
en Colombia pretenden, al igual que la reglamentacién
juridica, aportar a la excelencia académica en la
formacion profesional de los ingenieros de sistemas.
La Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenierfa
(ACOFI), participa con documentos que permiten a
los programas, identificar pardmetros muy importantes
a tener en cuenta en sus curriculos (ICFES - ACOFI,
2005).

Teniendo en cuenta los avances vertiginosos que dia a
dia se tiene en la tecnologfa, la computacién actual se
enmarca dentro de algunas tendencias relevantes en
la evolucién de la computacion que han llegado a ser
evidentes y que incluyen la emergencia de seguridad
como el drea de mayor preocupacién debido a la
cantidad de software malicioso que causa una enorme
preocupacion, ya que se mira Como una gran amenaza
para la industria. Como segundo aspecto tenemos El
relevante crecimiento de la concurrencia debido a
los avances en el desarrollo de los procesadores multi-
nicleo. Para poder explotar esta capacidad completa-
mente el software necesita mostrar un comportamiento
concurrente; este tema tiene gran énfasis en los prin-
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cipios, técnicas y tecnologfas de la concurrencia. Como
tercer aspecto se encuentra el caracter dominante
de la computacién en red debido al crecimiento del
uso de la Web en el siglo 21. Actualmente es de uso
dominante y tiene grandes implicaciones en las areas
de programacién, Ingenierfa de software, manejo de
los datos, movilidad, interaccion hombre - maquina,
seguridad y sistemas inteligentes. La ingenieria Web
actualmente ha emergido como una nueva disciplina
y esta apareciendo la ciencia Web (The Association for
Computing Machinery —~ACM-, The Computer Society
-IEEE-CS-, 2008).

Dentro del sector software y servicios de Tl, contexto
donde se desempena y desenvuelve el profesional en
Ingenieria de Sistemas, encontramos que la industria
del software y servicios asociados —SSA- ha sido una de
las industrias determinantes para el desarrollo econémi-
co de paises como India, Israel, Irlanda y China debido
al aprovechamiento de diversas oportunidades que el
mercado ha impuesto (Fiquene, Castellanos, & Fonse-
ca, 2007). La industria de software promueve la inves-
tigacion y la formacién de profesionales que puedan
encontrar soluciones acordes con las necesidades y los
problemas de un mundo globalizado.

Los documentos revisados en la categoria de ante-
cedentes fueron 5 que corresponden al 9.6% del total
de documentos revisados. Dentro de los anteceden-
tes a nivel regional encontramos que la Universidad
Mariana es la primera Institucién de Educacién Supe-
rior que ofrece el programa de Ingenierfa de Sistemas
en Narifio y lo crea mediante acuerdo No. 221 de
Febrero 19 de 1992. La Universidad de Narifo, por
acuerdo conjunto del Consejo Superior y del Consejo
Académico No. 093 del 29 de junio de 1993, crea el
programa de Ingenieria de Sistemas en la Facultad de
Ingenieria Civil. En la actualidad hacen presencia en la
regién con el mismo programa el Centro de Estudios
Superiores Marfa Goretti (CESMAG), la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) vy la Fundacion
Universitaria San Martin. Los primeros profesionales
egresan en 1998.

En los antecedentes a nivel nacional se puede apreciar
que la carrera de Ingenieria de Sistemas surge en los
607s como un proceso de adopcion de tecnologia de
las grandes empresas colombianas y cuyo manejo s6lo
era reservado para las personas que regresaban al pafs
luego de cursar sus estudios en el extranjero. Debido
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a la gran necesidad de profesionales en el drea de tec-
nologia en Colombia en esa época, surgen instituciones
que ofrecen capacitacién en este campo, por ejemplo:
en la Escuela de Minas se ofrece cursos, en la Universi-
dad Nacional maestrias y en la Universidad de los An-
des ciencias de la computacion, adscrita dentro de la
Facultad de Ingenieria, cuyo curriculo se basé en el de
la Universidad de Pensilvania; es aqui donde se le otor-
ga a la profesion el nombre de Ingenieria de Sistemas,
titulo que adoptarian luego las demas instituciones en
el pafs. Los primeros egresados en el pafs, aparecen a
inicio de los 70s. En ese entonces, los primeros profe-
sionales de Ingenieria de Sistemas se enfrentaron a las
oportunidades de negocio como la de prestacion de
servicio de tiempo de cémputo, surgimiento de casas
de software comercial y en la medida de las redes, a la
llegada de Internet a Colombia en 1988 y a la necesi-
dad de la promocién de la industria competitiva a nivel
mundial debido a las exigencias de la globalizacion
(ACIS, 2007).

Los antecedentes a nivel internacional permiten evi-
denciar que la computacién no es simplemente una
disciplina, es un conjunto de disciplinas. Antes de los
90’s los programas en computacién estaban relaciona-
dos con las disciplinas que empezaron a aparecer en
los afos 60. Originalmente existieron sélo tres tipos
de programas en computacién: CC, Ingenierfa Eléc-
trica - EE e IS. Antes de la invencién del chip basado
en microprocesadores, la Ingenieria en Computacion
fue una de las dreas de especializacion dentro de la
Ingenierfa Eléctrica.

Durante los 90’s se realiz6 significativos adelantos que
cambiaron el panorama de las disciplinas de la com-
putacién como la consolidacién de la Ingenierfa en
Computacion que emerge de la Ingenierfa Eléctrica.
Las Ciencias de la Computacién crecen rapidamente
y llegaron a ser aceptadas dentro de la familia de las
disciplinas académicas. La Ingenierfa de Software apa-
rece como un area dentro de las Ciencias de la Com-
putacién y comenzé a desarrollarse como disciplina
en si misma. Los Sistemas de Informacién tenian que
abordar un dmbito cada vez mayor de desafios. Los
Programas de tecnologia de la informacién comen-
zaron a surgir a finales de los 90's.

Después de los 90’s se refleja un nuevo panorama de
los programas de computacién donde la informatica en
su conjunto ha madurado para abordar los problemas

104



del nuevo milenio. La Ingenierfa en Computacion
se ha solidificado como una disciplina distinta de
la Ingenierfa Eléctrica. La Ingenierfa de Software ha
surgido para hacer frente a los importantes desafios
inherentes en la construccién de sistemas de software
fiables y asequibles. La Tecnologfa de la Informacién,
por su parte, ha emergido para llenar un vacio que
las demas disciplinas de la computacién no abordan
adecuadamente (The Association for Computing Ma-
chinery (ACM), The Association for Information Sys-
tems —AlS-, The Computer Society -IEEE-CS-, 2006).

El perfil del Ingeniero de Sistemas

Otro conjunto que se denota es la unidad de anélisis
para el perfil del Ingeniero de Sistemas en Colombia. Se
referencia un documento encontrado que corresponde
al 1.9% del total de documentos revisados.

El papel como profesional a la luz del objeto de estudio
de la profesion, que indudablemente gira alrededor
de actividades relacionadas con el procesamiento
sistemético y mecénico de la informacién. En lo que
tiene que ver con los trabajos que principalmente realiza
el Ingeniero de Sistemas, el estudio permite resumirlos
en dos categorias, a saber: informacién vy sistemas
de informacién. En la primera se incluye labores de
conocimiento, oportunidad, precisién, actualizacion,
seguridad, facilidad de acceso, frecuencia, presentacion,
alcance, estructuracion, recoleccion, almacenamiento,
basqueda, comparacion, presentacién, actualizacion,
transformacién y transmisién; en la segunda se abarca el
desarrollo, entendido como fabricacién y/o adaptacion
y la integracién y administracién de sistemas y procesos
de informacién (Tarazona & Toro, 1997).

La responsabilidad esencial de los profesionales de
la Ingenieria de Sistemas en Colombia es satisfacer
apropiadamente los requerimientos de los usuarios
de su trabajo. Adicionalmente se ha detallado otros
compromisos e indicadores de éxito, catalogados en
las areas de informacién e IS, cuya labor fundamental
es administrar y hacer disponible la informacién
apoyada en la direccion de IT; en el drea de IS se
aprecia cuatro sub — dreas: Sistema, en donde las
actividades son implantar, integrar, mantener vy
soportar uno, varios o todos los componentes de
un Sl, y la concepcion, justificacién, determinacion
y puesta a punto de la estrategia para desarrollarlos
e implantarlos; la administracién de IS tiene como
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tarea asegurar la disponibilidad de los sistemas, el
mantenimiento transparente a los usuarios, la visibilidad
y ubicaciéon de componentes y las conducentes a
facilitar el crecimiento ordenado de los sistemas vy el
cumplimiento de los estandares y patrones vigentes; los
procesos de desarrollo son los encargados de determinar
los requerimientos de los usuarios y su solucion,
establecer el proceso para dejar disponible el sistema,
disenarlo, construirlo, probarlo para su funcionamiento
y aceptacion, instalarlo y entregarlo para la utilizacién
auténoma de sus usuarios; finalmente las funciones que
tienen que ver con procesos de Sl son su implantacion,
integracion o administracién (Tarazona & Toro, 1997).

Las Gltimas caracteristicas que se encontré en los In-
genieros de Sistemas de Colombia fueron los deberes
e interacciones; los primeros tienen que ver con la
entrega de soluciones a satisfaccion de los usuarios,
ajustadas convenientemente a la tecnologia vigente.
Tienen que modelar la situacién, los requerimientos
y la solucién de manera correcta, disenar, construir y
probar la misma para dejarla en uso auténomo por
parte de los usuarios, manejar la complejidad de su
trabajo, cumplir con los parametros convenidos y ser
agentes de cambio; es decir, aprender y evolucionar
continuamente. Las personas, entidades, tecnologas,
normas y estandares industriales y ambientes de tra-
bajo son los entes con los cuales necesariamente debe
interactuar el profesional de la Ingenieria de Sistemas
(Tarazona & Toro, 1997).

Existe gran dificultad para detallar las caracteristicas
de los perfiles hallados en Colombia debido a la falta
de acuerdo en las pautas y en los diferentes puntos
de vista; para ello, en algunas ocasiones, la persona
que define el perfil generalmente lo hace con base
en los requerimientos que necesita satisfacer en el
momento, si es usuario, o con base en lo que esta
haciendo actualmente, si es Ingeniero de Sistemas
(Tarazona & Toro, 1997).

Las caracteristicas que debe tener un perfil permiten
definir un marco de referencia para su elaboracion, ba-
sado en el titulo que hace referencia a la denominacién
del perfil; el objeto de la actividad significa el recurso
sobre el cual trabaja el profesional; en el caso propio,
la informacién y actualmente también la tecnologia en
computacion. Los servicios prestados corresponden
a las funciones que cumple el Ingeniero de sistemas
en relacion con el objeto de estudio de la profesion.
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Las labores realizadas giran en torno al conocimiento
que debe transmitir, a las caracteristicas de la informa-
cion, determinacion de datos para obtenerla, trabajos
para usarla, implantacién de procesos de la misma, de
acuerdo con su modalidad, integracion y administra-
cién de los sistemas de informacion; los requisitos de
desempeno son las exigencias en cuanto al saber, hacer
y ser del Ingeniero de sistemas para poder desempenar
con mérito la profesion; las interacciones se refieren a
las relaciones existentes con los integrantes del entorno
donde éste se desenvuelve. (Tarazona & Toro, 1997).

CONCLUSIONES

La Ingenieria de Sistemas es una disciplina que por su
misma esencia tiene una fundamentacién apoyada en
las ciencias basicas y su objeto de estudio estd basado
en las areas de CC, IS, SE y IT. De manera equivocada
se cree que el nombre se deriva de la TGS por hacer
uso de metodologias generadas de ella, para el andlisis
de los procesos de la informacién.

Una caracteristica importante que debe tener la Inge-
nieria de Sistemas en su formacioén, es el aprendiza-
je basado en la solucién de problemas, que consiste
esencialmente en enfrentar al estudiante a problemas
concretos, basados en la realidad del contexto regional,
nacional e internacional, donde los pueda identificar y
solucionar, a través de las areas del objeto de estudio.

Antes del afio 2005, para Colombia, no existia unici-
dad en cuanto a los requerimientos, capacidades y ha-
bilidades; actualmente estan definidos por el objeto de
estudio de la profesion, fundamentados por las dreas
de las ciencias de la computacién, la ingenierfa de soft-
ware, sistemas de informacion. A partir del aio 2006 se
hizo necesaria su inclusion en el drea de la tecnologia
de la informacién: el objeto de la actividad estd dado
por la informacién y la tecnologia en computacion y es
indispensable para el profesional, estar acorde con los
cambios acelerados en la ingenieria y la tecnologia.

La actual sociedad de la informacién y el conocimiento
exige prepararse para los retos que ella presenta a la
humanidad. Tanto las TIC, como la educacién, son el
engranaje fundamental para orientar la sociedad en un
mundo globalizado. Son las Instituciones Educativas las
llamadas a formar jévenes como fuerza de trabajo, con
las competencias necesarias para afrontar los cambios
y construir una sociedad més equitativa, con acceso a
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las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
y el conocimiento.

La Ingenieria de Sistemas es una de las disciplinas que
puede contribuir directamente en esta nueva fuerza de
trabajo, para lo cual se debe tener en cuenta factores
indispensables para la creacion de la sociedad de la
informacion, tales como la infraestructura tecnoldgica
y la conectividad. Las soluciones deben estar creadas
bajo los principios y conceptos de calidad, contextua-
lizadas a las condiciones locales, regionales, naciona-
les e internacionales, facilmente asequibles y, de ser
posible, que utilicen tecnologias innovadoras, lo cual
puede acelerar el crecimiento social y econémico de la
region y del pais, constituyéndose en uno de los retos
mas importantes en la sociedad de la informacién y el
conocimiento.

Debido a los grandes y continuos cambios y al avance
de las TIC, el perfil del Ingeniero de sistemas tiene que
evolucionar para poder estar en igualdad de condicio-
nes y competitividad, en la medida que evolucionan el
mundo vy la sociedad.

Ademas podemos decir que la Ingenieria de Sistemas
y el uso y apropiacién de las TIC sirven como apoyo
transversal al desarrollo sostenible en los sectores que
generan progreso en los diferentes contextos, motivo
por el cual se debe definir y poner en marcha estrate-
gias que permitan cerrar la brecha digital existente.

Las Instituciones de Educacién Superior han sido las
encargadas del proceso de formacién de los profesio-
nales en Ingenieria de Sistemas; para Colombia la de-
nominacién del programa esta dada por los titulos de
Ingenieria de Sistemas y Computacién e Ingenieria de
Sistemas; el programa tiene una reglamentacién preci-
sa y adecuada mediante normas, leyes y decretos que,
desde la Constitucion, Ministerio de Educacion y co-
mités, son promulgados con el propésito de garantizar
una formacién adecuada y pertinente que propenda
por el desarrollo de una regién y el pais.

En la actualidad existen tres grandes tendencias en
la computacion: la primera es la emergencia de se-
guridad como el drea de mayor preocupacién en las
organizaciones, debido a la gran importancia que ha
adquirido la informacién, como un activo en el mun-
do. La segunda tiene que ver con el incremento de la
concurrencia debido a los avances en el hardware y
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