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Resumen

Teniendo en cuenta que el sistema educativo debe buscar el objetivo de pertinencia en la formacion del
recurso humano que se necesita para incrementar la productividad del pais (Castillo, 2011), no solo a nivel
interno - entiéndase como dmbitos normativos, contextuales, politicos, pedagogicos y diddcticos - (Pérez,
MEN, s.f.), sino trascendiendo las fronteras geogrdficas ofreciendo un producto acorde con los requerimien-
tos globalizados, de tal forma que responda a las necesidades y exigencias del entorno productivo y social,
en el presente articulo se plantea la identificacion de algunos ejes articuladores de la ensenanza alrededor
del desarrollo de competencias que el sector organizacional, en este caso la industria del software, ha de-
terminado como necesarios en el proceso de formacion de los ingenieros de sistemas.

Esta prospectiva ha permitido identificar referentes de evaluacion y actualizacién en los curriculos de dife-
rentes Instituciones de Educacion Superior en el marco de los procesos de registro calificado, regulado por la
Ley 1188/2008, el Decreto 1295/2010y el Acuerdo No. 01 de 2010; con el fin de fundamentar, en los futuros
profesionales, las competencias que demanda el mercado contempordneo en la formacion en pregrado de
Sistemas y afines.

Palabras claves: Ingenieria de software, industria de software, ingenieria de sistemas, competencias gene-
rales, competencias especificas de formacion.

Abstract

Given that the education system should seek objective relevance (Castillo, 2011) in the human resource
training that is needed to increase the productivity of the country, not only internally, in policy areas,
contextual, political, educational and teaching areas (Pérez, MEN, s.f.), but also going beyond geographical
boundaries and offering a product line with globalized requirements, in such a way that the needs and
demands of the productive and social environment are met. This article seeks to identify some of the basic
pillars articulating teaching around the development of skills that the organizational sector, and in our case
the software industry, has determined to be necessary in the formation of systems engineers.

This prospective has identified points of reference regarding the assessment and updating of the curricula
of different educational institutions, as part of the a qualified registration process regulated by the Law
1188/2008 and Decree 1295/2010, and by Agreement No. 01, 2010, in order to form future professionals in
the skills that the market demands in shaping contemporary undergraduate and related areas.

Keywords: Software Engineering. Software industry. Systems Engineering. General Competencies. Specific
skills training.
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|. ANTECEDENTES

En un contexto globalizado como en el que se des-
envuelve la sociedad contemporanea, aspectos como
la incursion y uso de las Tecnologias de la Informa-
cion y las Comunicaciones, la creciente demanda de
servicios informaticos, el surgimiento de nuevas tec-
nologias, la especializacion de necesidades del clien-
te, entre otros factores, requieren de un profesional
formado y contextualizado holistica e integralmente,
que entienda la organizacion como una suma de agen-
tes exogenos y endogenos que interactlan entre siy
que demandan no solamente un entendimiento tecno-
logico, sino también legal, social, politico, adminis-
trativo, economico y demas aspectos vinculantes a los
que se enfrenta la sociedad. Basado en estos reque-
rimientos, se debe buscar formar un profesional que
procure soluciones a problemas mas especificos, de
forma agil y orientados al cliente, que le ofrezcan una
solucion integral, eficiente, segura, transparente que
cumpla con estandares internacionales de calidad.

Procesos como la apertura econémica, los tratados de
libre comercio, el ingreso y fortalecimiento de em-
presas multinacionales en el pais, la expansion y el
fortalecimiento de las empresas colombianas, junto
con factores adicionales a requerimientos tecnologi-
cos como la comunicacion e interconexion de plata-
formas tecnoldgicas, la portabilidad, las tecnologias
emergentes, entre otros aspectos; hacen necesario
un analisis sobre las tendencias en la formacion de los
futuros egresados en Ingenieria de Sistemas, acorde
con los requerimientos que demanda el mercado na-
cional e internacional, pues estudios como los realiza-
dos por ProExport ofertan a la industria del Software
y Servicios colombiana un nicho de recursos e interac-
cion en progreso en comparacion con otros sectores
de Latinoamérica.

Labores como las que vienen adelantando diferentes
asociaciones e instituciones, dentro y fuera del pais,
permiten dar sustento a procesos a los que se ven
abocadas las instituciones de educacion superior para
realizar procesos de formacion pertinente, segin las
necesidades de un contexto globalizado. Por ende, se
ha considerado oportuno realizar un analisis de ten-
dencias que permita brindar elementos para soportar
procesos tales como las evaluaciones y actualizacio-
nes de los curriculos de formacion profesional que se
ofertan en el area de Ingenieria de Sistemas.

Como primer avance en el analisis, es conveniente re-
visar los elementos de los campos de accion definidos
por la Educacion Superior en Colombia descritos por
la Ley 30 de 1992, en los cuales se contemplan la téc-
nica, la ciencia, la tecnologia, las humanidades, el
arte y la filosofia. (Articulo 7, Ley 30 de 1992). El Ar-

ticulo 8 (Ley 30 de 1992) dispone: los programas aca-
démicos que ofrecen las instituciones de educacion
superior deben estar inscritos dentro de estos campos
de accidn, siendo ellos conformes a los propositos de
formacidn de cada institucion; estos se pueden desa-
rrollar en niveles de pregrado y postgrado.

Para tal fin, es prudente identificar el enfoque que
debe desarrollar cada uno de estos niveles, donde los
pregrados se orientan a la formacion para el desempe-
Ao de ocupaciones, para el ejercicio de una profesion
o disciplina determinada, de naturaleza tecnoldgica o
cientifica o en el drea de las humanidades, las artes
y la filosofia (CNA, s.f.). En cuanto a los postgrados,
denominados especializaciones, se orientan al perfec-
cionamiento en la misma ocupacion, profesion, dis-
ciplina o dreas afines o complementarias (CNA, s.f.).
Las maestrias, doctorados y post doctorados centran
su quehacer en los procesos de investigacion.

De igual forma, la publicacién del capitulo IEEE de In-
genieros Eléctricos y Electronicos de la Universidad de
los Andes (Inelandes, 2005) ;Como debe ser la forma-
cién de Ingenieros para el siglo XXI?, refiere un con-
junto de competencias que deberia tener un ingenie-
ro en Colombia, y dentro de las cuales se resaltan una
formacion fuerte en ciencias basicas, habilidad para
aprender, gran capacidad analitica, ingenio, creativi-
dad, responsabilidad social y ética profesional, em-
prendimiento y liderazgo, etc.; competencias que se
amplian y complementan también en el proyecto Alfa
Tuning América Latina®.

El documento de Inelandes presenta el pregrado como
un espacio para desarrollar competencias, habilida-
des y destrezas generales tales como analizar, sinte-
tizar, argumentar y aprender a aprender; y especifi-
cas de una profesion o disciplina que permitan a un
egresado vincularse bien sea al mundo del trabajo o a
niveles de formaciéon mds complejos.

Competencias que se pueden encontrar parametriza-
das con mayor exactitud en el documento Propuesta
de lineamientos para la formacién por competencias
en educacion superior del Ministerio de Educacion Na-
cional (MEN), dentro de las cuales se esbozan las pre-
sentadas en la Figura 1 (Pag. 26).

Con base en estos criterios y unido a los aspectos que
muestra la Figura 2, se plante6 una exploracion docu-
mental sobre la identificacion de tendencias contem-
poraneas en la formacion en el area de Ingenieria de
Sistemas y afines, que permitiera esbozar un panora-

3 Competencias genéricas de América Latina. Proyecto Alfa Tuning
América Latina. Fuente: http://tuning.unideusto.org/tunin-
gal/index.php?option=content&task=view&id=217&ltemid=246.
Consultado el 24 de Enero de 2013.
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ma que ha brindado diferentes elementos en el pro-
ceso de actualizacion de contenidos pertinentes para
programas de Ingenieria de Sistemas y afines.

Figura 1. Lineamientos para la formacion por competencias
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Figura 2. Niveles de la Educacion Superior en Colombia
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educacion superior

Il. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

A través de una investigacion descriptiva se han iden-
tificado variables que relacionan diferentes agentes
del sector de la industria del software, orientadas
a las competencias que se recomiendan reforzar en
procesos de formacion en programas en Ingenieria de
Sistemas y afines.

Se llevo a cabo una revision de elementos identifica-
dos por diferentes instituciones del ambito académi-
co, institucional y del sector de la industria de sof-
tware, descritos como claves para tener en cuenta en
la formacion en el area de Ingenieria de Sistemas y
Afines, los cuales permitieron clasificar los referentes
de acuerdo con su enfoque.

Como primer elemento se encuentra el sector acadé-
mico, desde el cual se revisaron diferentes aportes
originados desde Instituciones de Educacion Superior,
que han permitido identificar elementos desde la op-

tica académica, regida bajo los parametros legales
reglamentados por el Estado.

Como segundo frente de analisis se revisaron los apor-
tes realizados por entidades gubernamentales, que de
acuerdo con sus planes de accion y planes sectoriales
permitiran dar una visién sobre las expectativas y re-
querimientos estimados en los procesos de formacion
en los programas en Ingenieria de Sistemas y afines.

Por Gltimo, se reviso un conjunto de elementos apor-
tados por el sector empresarial, entre ellos la indus-
tria del software y las agremiaciones, con el fin de
examinar los requerimientos generales solicitados por
el sector, considerados como relevantes en los proce-
sos de formacion de los ingenieros de Sistemas.

A continuacion se clasifican los aportes recopilados en
los tres sectores enunciados.

2.1 Sector Académico
Se identificaron los siguientes aportes:

o En la revista virtual de la Universidad Catélica del
Norte se presenta el articulo Resultados de investi-
gacion. Impacto del egresado del programa de In-
genieria Informdtica y su desempefio con respecto
a la industria del software (2007), donde se resalta
como oportunidad potencial de desempeno profe-
sional para el profesional del area de ingenieria,
en cuanto a requisitos, metodologias de desarrollo,
planeacion de proyectos, pruebas, gestion de ca-
lidad, administracion y operacion de tecnologias,
comercio especializado de software, desarrollos
orientados a la web, auditoria, consultoria y sopor-
te a clientes.

Como uno de los resultados de este estudio, se
identifica el software como una industria emergen-
te de impacto nacional e internacional, soportada
en la dinamica que ofrezca la interaccién entre el
Estado, la educacion superior y la industria domés-
tica, como agentes generadores de cambio.

e En el estudio llevado a cabo por la Universidad Tec-
noldgica de Pereira, Modelo de Calidad de Software
(Valencia, Villa, Ocampo(2009)) se resalta que el
software en Colombia es desarrollado por empresas
en su mayoria micro y pequeifas, que no cuentan con
procesos de industrializacion y tareas definidas, por
ende debilidades como la dependencia de la mano
de obra, los altos costos por los largos plazos de en-
trega, calidad insuficiente, procesos escasamente
repetibles, modelos de gestion organizacional ape-
nas desarrollados, estructuras reducidas y carencias
de personal cualificado en gestion empresarial, po-
nen en peligro la competitividad de estas empresas.



Para abordar estos topicos se podrian reforzar pro-
cesos de formacion en gestion y aseguramiento de
la calidad, tales como ISO 9000, 9001, 9002, 9003,
Software Engineering Institute (SEl), Capability
Maturity Model (CMM) para software, que contri-
buirian a mejorar los procesos organizacionales y a
cerrar la brecha expuesta en este estudio.

En un estudio sobre la caracterizacion de las em-
presas pertenecientes a la emergente industria del
software del sur occidente colombiano, realizado
por la Universidad de San Buenaventura, seccional
Cali, Caso Red de Parques -Parquesoft. (Merchdn
& Urrea, 2007 ), se encontro que en las empresas
emergentes existen dreas especificas que necesitan
tratarse con prioridad, una de ellas es el drea de
administracion de configuracién, debido a que no
tienen un proceso definido y algunas de las activi-
dades que realizan no son controladas, ejecutadas,
ni documentadas segun sus procesos de desarrollo.

Por otro lado en el drea de planeacion, las empre-
sas cuentan con herramientas bdsicas con las que
logran soportar las actividades necesarias para es-
timar y planear las actividades de cada proyecto
de software. Respecto al drea de calidad, estas
empresas no poseen dentro de su organizacion un
departamento o personal asignado que se encargue
de las funciones de aseguramiento de la calidad.
La mayoria de las empresas de Parquesoft manejan
el drea de aseguramiento de calidad a través del
outsourcing con Green SQA lo que les ha permitido
plasmar las prdcticas de control y calidad en las
fases de desarrollo del software.

En el articulo La Ingenieria de Sistemas: una pro-
fesion en permanente construccion (Forero, 2010),
de la Universidad San Buenaventura, se deja entre-
ver que ademas de la contextualizacion y profun-
dizacién en contenidos especializados en software,
tales como la computacion ubicua y contextual, se
demandaran elementos organizacionales que per-
mitan una acertada participacion en los procesos de
toma de decisiones.

En la investigacion de tesis doctoral Caracteriza-
cioén de la industria del software en el Tridngulo del
Café - Colombia (Joyanes, Cuesta y Lopez, 2010),
se identifica como una debilidad potencial en la in-
dustria local de software, en la zona Triangulo del
Café, la falta de adopcion de modelos internacio-
nales de calidad en la produccion de productos y
servicios de software.

La Universidad EAFIT desde 2007 participa en la
implementacion de CMMI en Pymes, con miras a
aumentar los niveles de competitividad, reforzan-

do la experiencia adquirida por el recurso huma-
no, colaborando en el fortalecimiento del sector
de software y servicios, a través de estrategias
como la creacion de la Red Colombiana de Calidad
de Software (Anaya, 2008).

» En el estudio Factores criticos de éxito e hipdtesis
sobre la industria del software en Colombia. Con-
sideraciones contextuales y académicas (Parra,
2008) se anota como conclusién que es urgente el
replanteamiento curricular en las instituciones de
educacion superior con respecto a la Ingeniera del
Software. Se debe formar no solo para tareas téc-
nicas de programacion de computadores, ademds
debe hacerse énfasis en el desarrollo de software,
en el enfoque organizacional y en temas como la
seguridad, la calidad, el mercado y la ingenieria
de requisitos.

» Segln el estudio prospectivo de la Facultad de In-
genieria Informatica de la Universidad Pontificia
Bolivariana (Sierra, 2010), se identifican temas re-
presentativos como gestion tecnologica, seguridad
informatica, inteligencia de negocios, gestion y ase-
guramiento de la calidad del software, entre otros.

En esta area se evidencia un direccionamiento ten-
diente a aumentar los niveles de competitividad en la
industria del software y los servicios, complementan-
do los procesos de formacion en areas de metodolo-
gias de desarrollo, planeacion y gerencia de proyec-
tos, pruebas, gestion y aseguramiento de la calidad,
administracion y operacion de tecnologias; factores
que han ido promoviendo la incursiéon de estas te-
maticas en los procesos de formacion brindados por
diferentes instituciones, como se puede observar en
lugares de consulta, como el Observatorio de la Uni-
versidad Colombiana y el Observatorio Laboral para
la Educacion, entre otros sitios y/o portales de las
instituciones y universidades que brindan este tipo
de formacion.

2.2 Sector Institucional
En cuanto al sector estatal, junto con sus respectivas
reglamentaciones expresadas a través de diferentes
entidades nacionales y extranjeras, se identifican las
siguientes apreciaciones:

« La Oficina Economica y Comercial de la Embajada
de Espana en Bogota, en su estudio titulado El sec-
tor del software en Colombia. Notas sectoriales
(2005), identifica como estrategia relevante para
el cambio organizacional en la industria de softwa-
re, la adopcion de mejores practicas y la gestion
de calidad, mas alla del ambito meramente nacio-
nal, con el fin de potencializar tanto los procesos
como los productos de software.
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Dentro de uno de sus apartes se puede resaltar que
para que la industria del software colombiano pueda
ser competitiva en los mercados mundiales requie-
re talento humano de clase mundial especializado
y certificado en dreas especificas de trabajo como
disefo, desarrollo, ventas, soporte, calidad, comer-
cializacién, gestion de proyectos y gerencia, entre
otros. En lo referente a la tendencia de evolucién de
estas tecnologias el esfuerzo debe orientarse a la in-
corporacion de estdndares de desarrollo, fomento de
los procesos de innovacion y desarrollo tecnoldgico vy
el mantenimiento de un buen ritmo de adopcion de
las nuevas TI.

o ProExport Colombia, en su estudio sobre el sector
de Tecnologias de Informacion (2009), ofrece datos
estadisticos puntuales como:

- El mercado de servicios de Colombia participa
del 42% del total de la industria de Tl y genera
utilidades aproximadas del 39%.

El segmento de OutSourcing en Colombia ha ex-
perimentado un crecimiento del 38% en los ulti-
mos dos anos, gracias a la inversion extranjera
en proyectos de Call Centers, Shared Services y
Data Centers.

- La industria del software crecié un 10% debido
a la demanda continua de soluciones basicas
como ERM y sistemas para la gestion de cadenas
de abastecimiento.

Las carreras con mayor niumero de profesiona-
les graduados anualmente (ingenierias y cien-
cias administrativas), participan con el 60% del
total de graduados en 2006. Los ingenieros li-
deran el listado de graduados técnicos seguidos
muy de cerca por las carreras relacionadas con
ciencias administrativas.

- Para la industria del software los profesionales
requeridos son ingenieros de sistemas, electro-
nicos y eléctricos. Entre 2001 y 2005, cerca de
80.000 personas se graduaron de estas carreras,
de las cuales el 54% son profesionales y el 46%
son técnicos.

- La tendencia reciente de la industria Tl exige
profesionales calificados, capacitados princi-
palmente en areas de conocimiento de econo-
mia, administracion, contaduria para servicios
Tl e ingenieria y afines a la tecnologia para
software y hardware.

Por otra parte, en el analisis del sector del software
realizado por ProExport (2009) se observan datos es-

tadisticos que permiten visionar la industria colom-
biana como un agente generador de cambio, obser-
vandose por ejemplo, un crecimiento del 26% entre
2005 y 2007.

Segun la firma de investigacion tecnoldgica Gartner?,
Colombia es comparado con Challenger en el contex-
to latinoamericano, en la medida que proporciona el
menor costo operacional competitivo en América Lati-
na en cuanto a los servicios de offshore, destacandose
en factores como el idioma espanol, talento humano,
infraestructura, legislacion, madurez del negocio, cos-
tos, sistema educativo, ambiente politico y econémico.

En cuanto al perfil del sector de tecnologias de la in-
formacion y las comunicaciones disefado por ProEx-
port (s.f.) el mercado de Servicios Tl en Colombia al-
canzd6 USS 1.282 millones en 2008, ubicdndose como
el tercer mercado de servicios de la regidon y mostran-
do el crecimiento mds destacado de todos los paises
de Latinoamérica.

o La Agenda Regional de Servicios para Bogota y Cun-
dinamarca (2007) identifica diferentes actividades
potenciales del sector servicios en Bogota y Cun-
dinamarca, dentro de las cuales se encuentran: a)
Informatica, telecomunicaciones y software, como
agente generador de empresas dedicadas a la pro-
duccion y uso de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, en sub areas como los call center,
diseno de programas y contenidos técnicos para
empresas y desarrollo de software; b) Empresaria-
les y profesionales, donde se identifican siete acti-
vidades con potencial de exportacion, ademas de
configurarse como oportunidades para el desarrollo
de la capacidad productiva, dentro de las cuales se
encuentran el procesamiento de datos, almacena-
miento y manejo de datos, consultaria y asesoria
empresarial Tl, ensamblaje de maquinaria y elec-
trodomésticos, transporte y logistica, arquitectura,
diseno y cartografia, y mantenimiento y reparacion
de aeronaves.

Estos sectores proporcionan un campo de accion
para los profesionales egresados en ingenieria y que
demandan procesos de especializacion, con el fin
de proveer servicios de calidad, acordes con los re-
querimientos revestidos por procesos como los TLC.

» En el Foro sector servicios: Importancia y Oportu-
nidades para Colombia, en 2010, el entonces vi-
ceministro de Comercio Exterior, Gabriel Duque
Mildenberg, en su ponencia El sector servicios en
Colombia: su desarrollo e internacionalizacion, pre-
sento la diversificacion de la oferta exportable de

4 Sector del Software. ProExport Colombia. Ministerio de Comer-
cio, Industria y Turismo. Mayo de 2009.




servicios en cuanto a software y tecnologias de la
informacion, en términos de la creacion de la Red
Colombiana de Calidad de Software, contratacion
del Sistema de Informacion para la Industria Colom-
biana del Software y Tl, avances en la creacion del
proyecto de ley de software y lanzamiento, en aso-
cio con el MinTIC, del programa Mipyme Digital.

Estos escenarios, que abren campos de accion o
nichos especializados en el sector del software y
las tecnologias para los profesionales en Ingenie-
ria de Sistemas y afines, fueron abordados desde
procesos y estandares de calidad conforme a la
competencia regente en la industria del softwa-
re contemporanea.

De igual forma, el viceministro Duque Mildenberg
presentoé el progreso que ha tenido la industria del
software en los ultimos siete anos, categorizada en
hardware, software y servicios Tl, (Figura 3), don-
de se evidencia el crecimiento positivo del sector
del software y las tecnologias de la informacion,
como factores atractivos para la inversion nacional
y extranjera.

Figura 3. Ingresos de la Industria de SW & TI.
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Figura 3. Tomado de Duque, 2010.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de la
Republica de Colombia, a través del documento De-
sarrollando el Sector de TI Como uno de Clase Mun-
dial (2008) visualiza la industria colombiana de TI
como poco especializada, orientada en el mercado
doméstico y enfocada principalmente en la comer-
cializacion y soporte de software empaquetado, el
desarrollo de software a la medida, y la consultoria e
integracion de sistemas; indicadores que al ser abor-
dados y mejorados con planes estratégicos podrian
potencializar al pais en la industria de TI, apoyado en
su ventaja relativa en costos, infraestructura y am-
biente de negocios.

En cuanto a esta area, se ha venido proyectando la
potencializacion del sector de servicios software y Tl,
con miras a fortalecerlo y convertirlo en un sector de

talla mundial, con un alto grado de competitividad
basado en procesos y estandares de calidad, que le
permita a la industria colombiana de software ofrecer
sus servicios mas alla de sus fronteras.

Entidades como ProExport fundamentan sus aprecia-
ciones en diferentes estadisticas que muestran al pais
como un agente generador de cambio, brindando ele-
mentos como el costo de la mano de obra, el nivel de
participacion del mercado de servicios, el crecimien-
to del mercado del OutSourcing, entre otros aspec-
tos, unido al disefo de politicas que permitan ofrecer
estrategias financieras, técnicas, logisticas, etc., para
nichos especializados en el sector del software y las
tecnologias de la informacion.

Por otro lado, en 2012 el ministro de TIC Diego Mo-
lano Vega, en su presentacion Escasez de Ingenieros
de Sistemas en Colombia, argumenta que uno de los
factores que ha frenado el desarrollo informatico en
Colombia es la escasez de ingenieros de sistemas, con
el siguiente perfil:

» Desarrollador de software: solo un 15% de los in-
genieros que hay en el mercado son competentes
como desarrolladores, es decir, conocedores a fon-
do de (algunas) tecnologias con caracteristicas de
ser una persona ordenada, clara, elegante, pro-
ductiva, etc. Conocedores de algun area de apli-
cacion (banca, salud, transporte, sector agricola,
etc.). Se trata de ingenieros que sean expertos en
tecnologia, y que ademas, sean diestros en alguna
area de aplicacion.

Politicas y planeacion: es decir, capaces de formu-
lar y liderar politicas y planes de Tl a mediano y
largo plazo; sélidos y pertinentes en los diversos
sectores de la economia, para hacer de la informa-
tica un verdadero factor de desarrollo del pais.

2.3 Sector empresarial

La industria del software y las agremiaciones estan
conformadas con referencia al tema, en los procesos
de caracterizacion y analisis del estado del arte y se
identifican las siguientes apreciaciones:

o Segln el proceso de exploracion realizado por
Campo Amaya (2008) denominado Modelos de ca-
pacidad vy madurez y la industria del software en
Colombia, en su seccion 3. La realidad del Pais,
sostiene que Fedesoft ha detectado algunos te-
mas para mejorar la competitividad del sector
informdtico en Colombia, entre los cuales estdn:
la colaboracién en lo relacionado con calidad, en
modelos como CMMI; capacitaciéon comercial y ad-
ministrativa, entre otros. Especificamente respec-
to a los modelos de calidad, el sector oficial en
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conjunto con la empresa privada, han realizado
esfuerzos para mejorar la posicion competitiva de
las empresas de software colombianas.

La mayoria de las empresas del estudio no incur-
sionan en estas metodologias, los modelos y es-
tdndares internacionales, debido a que tienen la
percepcion de que su implementacion es dificil,
costosa y se consume mucho tiempo en el proceso.
Pese a esta situacion, segun la encuesta realizada
por el WG24, del grupo PYMES que participaron en
la muestra, un 74% de los encuestados indicé que
era importante ser certificados o tener algun re-
conocimiento, hecho que se ha visto reflejado en
la solicitud de certificados 1SO 9001 por parte las
Pymes en Colombia.

Concluye el estudio recomendando apoyar el en-
tendimiento y adopcioén en las Pymes de estandares
y mejores practicas de reconocimiento internacio-
nal, para competir de forma mas equilibrada en la
industria del software internacional.

Del articulo Calidad en la prestacion de servicios
Tl - ITIL. Una forma para lograr competitividad en
el mercado de los servicios (Diaz, Giraldo; 2008), es
importante resaltar la siguiente apreciacion:

The Information Technology Infrastructure Library-
ITIL es un marco de referencia de buenas prdcticas,
aunque no todas las prdcticas deben adoptarse o
aplican para un tipo de organizacioén en particular.
Uno de los desafios de la adopcidn en Pymes es en-
tonces saber qué prdcticas adoptar y cudles no. En
Colombia en particular las Pymes tienen mds facto-
res inhibidores que estimuladores para la adopcidn
de TIC, como son la falta de planeacion estratégica
y la ausencia de un plan para el drea de TI. En este
sentido la adopcién de ITIL viene acompanada de
un cambio en la gobernabilidad Tl que permitird a
la Pyme desarrollar tanto una estrategia Tl como
ir eliminando factores inhibidores que permitan a
la empresa aprovechar las TIC y generar valor a
partir de éstas.

La adopcién de ITIL en Colombia y particularmen-
te en sus Pymes tiene un gran potencial, pero es
necesario proveer de herramientas a las Pymes
interesadas para que estas no estén solas en sus
esfuerzos sino cuenten con una guia para lograr sus
objetivos. Organizar un proceso de adopcion colec-
tivo de ITIL en Pymes puede llegar a ser un factor
que permita a Colombia aprovechar las oportuni-
dades que la economia les brinda.

Esto deja entrever el campo de accién que tiene el
analisis y la aplicacién de buenas practicas en las

Pymes colombianas, como agentes generadores de
valor y como potencializadores de ventajas com-
petitivas que permitiran posicionar a la industria
colombiana frente a sus homologos extranjeros.

Mediante el estudio denominado Caracterizacion
de la Ingenieria de Sistemas en Colombia (Asocia-
cion Colombiana de Ingenieros de Sistemas - ACIS,
2006), se realizd un analisis retrospectivo y pro-
yectivo sobre el programa de Ingenieria de Sis-
temas y afines, dentro del cual se anotan como
conclusiones la orientacion marcada a programas
de formacion en Ingenieria de Software, represen-
tando casi un 40% de los programas ofrecidos. Es
importante analizar este hecho a la luz de las ne-
cesidades de los sectores productivo y Gobierno,
donde hoy en dia hay una tendencia importante
hacia la implantacidn de soluciones que se encuen-
tran en el mercado y a la administracion de este
tipo de proyectos.

Segln el informe El sector Software en Colombia
(ICEX, 2012), realizado por la Oficina Econémica y
Comercial de la Embajada de Espana en Bogota, la
industria del Software en Colombia esta dedicada
en gran parte a la produccién de aplicaciones ERP
a medida, a la adaptacion de éstos a las nece-
sidades locales y al desarrollo de aplicaciones y
portales de Internet, software educativo, softwa-
re para servicios de salud y desarrollo multimedia;
orientando su atencién hacia los sectores econd-
micos de comercio y servicios, industrial, gobierno
y financiero.

Como lo expresa Maria Isabel Mejia (2012), en su
articulo Desafios del Sector TIC Colombiano frente
al TLC : ... para los medianos y pequenos empre-
sarios del sector de Tl que actualmente se dedi-
can a la produccién de software “doméstico”, es
necesario incrementar los estdandares de calidad,
para aprovechar el inmenso mercado que tienen a
su disposicion. En materia de posicionamiento de
la industria debemos enfrentar como pais retos
importantes. Entre ellos, la incorporacion de mo-
delos de calidad reconocidos internacionalmente;
la produccién de software mds robusto y orientado
a la industrializacion para cautivar masas criticas;
comprender el verdadero valor de la asociatividad
para poder ir por mercados internacionales; inte-
grar procesos de innovacion y de investigacion en
sus empresas; y, lo mds importante, especializar
sus productos y servicios.

Argumentos que denotan una postura de reflexion
acerca de los procesos de formacion en los pro-
gramas de Ingenieria de Sistemas, denominacion
adoptada solamente en Colombia, como lo sefnala



la autora, y reflexion que permite la formacion de
talento humano competente internacionalmente.

« En el estudio Estrategias empresariales y cambios
organizativos de empresas colombianas ligadas al
uso de Tecnologias de Informacion y Comunica-
cion TIC (Weiss, Seco; 2007) se hace un bosquejo
de como se presentan, por ejemplo los ERP (pla-
neamiento de recursos empresariales) y la inteli-
gencia de negocios, como estrategias que llevan
a la utilizaciéon de la informaciéon para planear
estratégicamente las actividades y metas organi-
zacionales propuestas, generando valor como una
manera de articular la actividad de las empresas
y como una unidad de andlisis acorde con las ten-
dencias de organizacion en red con limites fluidos
y cambiantes y el surgimiento de una nueva divi-
sioén internacional del trabajo. (Huws, U. Flecker,
J. y Dahlman, S. 2004).

« En la mesa de trabajo Tecnologias de la Informa-
cioén, las Telecomunicaciones e Innovacion. Organi-
zada por Colciencias, durante el X Encuentro Co-
lombia Compite “Competitividad e insercion en los
mercados internacionales” (2007), se concluyé que
la falta de procesos de certificacion y formacion en
gestion y aseguramiento de la calidad, tales como
CMMI, es una de las dificultades para ingresar en
mercados globales, igualmente se determinaron los
ERP, CRM, administracion de la cadena de abaste-
cimiento, sistemas de soporte a la toma de deci-
siones y herramientas para la gestion del conoci-
miento como aplicaciones para el aumento de la
productividad y la competitividad.

Como sintesis de este apartado se reseia el aporte
realizado por Medina (2010) en el cual se argumenta
que el concepto de calidad y la mejora de los procesos
empresariales en las compafias que disefian softwa-
re, es esencial para posicionarse y garantizar la ido-
neidad de sus actividades y productos en el contexto
nacional e internacional. Afirmacion que deja ver que
la industria del software colombiana es creciente en
aspectos como ingresos en el sector TIC, participacion
del tamano de las companias de software en Colom-
bia, exportaciones de software, entre otros, como lo
muestra ProExport en informe Colombia: La Transfor-
macion de un Pais. La industria de software y servicios
de TI (2010), ademas de orientarse al desarrollo de
software a la medida, la especializacion en proyectos
de software, se ha estado enfocando en la adopcion y
aplicacion de estandares y procesos de calidad que les
permita fortalecer sus factores de competitividad y sus
valores agregados, frente a los mercados globalizados.

En el documento Software & Servicios de Tecnologias
de Informacidn, (ProExport, 2011), se puede identi-

ficar que Colombia se especializa en las aplicaciones
de management empresarial y en el desarrollo de
soluciones de seguridad. En cuanto al desempeno de
los segmentos de la industria en Colombia, se espera
que el crecimiento en el corto plazo se siga jalonan-
do con la continua demanda de aplicaciones basicas
como ERM (Employee Relationship Management). No
obstante, es igualmente fuerte la tendencia en el de-
sarrollo de soluciones sofisticadas de seguridad, inclu-
yendo la identidad y la gestion de la intrusion.

Este enfoque también se evidencia en portafolios de
servicios de formacion como los ofrecidos por ACIS,
dentro de los cuales se tienen:

Ingenieria de software: metodologias de desarro-
llo de software, especificacion de requerimientos
con casos de uso, estimacion para profesionales de
software, estrategia de pruebas en el desarrollo de
software, automatizacion de pruebas unitarias en
java y especificacion de requerimientos con casos
de uso.

Mejores practicas: seminario - taller en gerencia
de proyectos, aplicando las directrices de PMI; pre-
paracion para la certificacion PMP, aplicaciones de
buenas practicas de Tl basado en procesos de ITIL,
fundamentos de arquitectura empresarial, introduc-
cion a SOA, TOGAF, seminario - taller Balanced Sco-
re Card e indicadores de gestion, certificacion de
fundamentos de ITIL v3 con simulacro de examen
y de negocios, OPEN SOA, fundamentos de gober-
nabilidad Tl basado en COBIT, seminario - taller en
gerencia de proyectos, aplicando PMI, practicas de
Tl basado en procesos de ITILv3 controles de COBIT,
y administracién de departamentos de IT a través
de EUP.

Plataformas: telefonia IP usando ASTERISK sobre
Linux, implementacion ERP/CRM con ADEMPIERE y
técnicas de hacking.

Lenguajes: introduccion a JEE5, programacion para
dispositivos moviles usando JAVAFX, integracion de he-
rramientas libres para desarrollo de aplicaciones Web
2.0 y seminario vision general de la tecnologia java.

Bases de datos e inteligencia de negocios: introduc-
cion al diseno de bodegas de datos y modelaje dimen-
sional e introduccién a la mineria de datos

Este tipo de formacion permite complementar las
competencias adquiridas por los profesionales del
area, tomando como referente las tendencias en
necesidades de formacion, identificadas por la ACIS
(2010), donde se diferencian las tematicas expuestas
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Tendencias en necesidades de formacion

Participacion

VTR porcentual

Mejores practicas 45.45%
Ingenieria de software 21.21%
Programacion y lenguajes 15.15%
Plataformas 9.09%
Bases de datos e inteligencia de negocios 6.06%
Seguridad 3.03%
100%

Por: Ing. Manuel Davila Sguerra, Coordinador Académico ACIS., 2010

I1l. RESULTADOS OBTENIDOS

Através de este proceso descriptivo se observa un giro
en los requerimientos de formacion hacia ambitos de
gerencia de proyectos, procesos y servicios, gobierno
de TI, aseguramiento de calidad, entre otros aspec-
tos, que le permitan a la organizacién y a los profesio-
nales del area configurar un plan de mejora continua
de servicios, asi como el incremento del valor y bene-
ficios para los clientes, unido a la visualizacion de la
generacion de beneficios cuantitativos al interior de
las organizaciones.

De igual forma, ademas de la formacion en desarro-
llo de software que ha venido construyendo el pais, se
busca fortalecer la integracion de las TIC en los proce-
sos de formacion como estrategia para la solucion de
problemas, la ampliacion y fortalecimiento de esce-
narios de formacion, complementacion y apoyo de los
espacios académicos, etc.; el apoyo en la toma de de-
cisiones, la generacion de politicas organizacionales,
la planeacion estratégica en tecnologia y el manejo de
inversiones en tecnologia, Business Process Outsourcing
& Offshoring (BPO&O), entre otros aspectos, que po-
tencializarian al profesional en Ingenieria de Sistemas
y afines en los diferentes escenarios organizacionales,
aportando en gran medida a los procesos desarrollados
por la alta gerencia, la toma de decisiones y demas as-
pectos inherentes al proceso gerencial de tecnologia.

Como una categorizacion marco de tematicas sobre
la cual se deben orientar los procesos de formacion,
apoyada en la exploracion documental realizada, ade-
mas de revisar los referentes propuestos en el | y Il
Encuentro Nacional de Ingenieria de sistemas (REDIS,
2010y 2011), se presentan las siguientes areas:

o Business Process Outsourcing & Offshoring - BPO&O
(Caceres, Universidad Antonio Narifo)

» Adopcion de estandares de calidad, como 1SO 27000

» Buenas practicas relacionadas con la gestion de las
tecnologias: ITIL, PMI, CMMI, COBIT, COSO, EUP,
TOGAF, SOA, etc. (Rengifo, Fundacion Universitaria
Konrad Lorenz)

« Investigacion aplicada.

« Gestion tecnologica.

« Seguridad informatica.

 Inteligencia de negocios.

« Gestion y aseguramiento de la calidad del software.

« Ingenieria de requisitos.

o Dinamica de sistemas.

 Disefo y gestion de proyectos de integracion de TIC
(Barrera, Universidad Sergio Arboleda)

o Administracion de la configuracion.

Esta agrupacion de tematicas debe orientar su queha-
cer, ademas de fundamentarse en competencias gené-
ricas e interpersonales tales como:

» Trabajo en equipo, no solamente a nivel de equipos
de desarrollo de software sino en todos los ambitos
interdisciplinarios y en todos los niveles organizacio-
nales, donde el ingeniero de sistemas tiene un rol par-
ticipativo en la toma de decisiones, y puede ayudar
en la orientacion a la alta gerencia en temas como por
ejemplo, la planeacion de inversién en tecnologia.

o Calidades humanas, que le permitan al ingeniero
entablar relaciones asertivas con los demas miem-
bros de los equipos de trabajo.

e Cultura ciudadana, contextualizacion de su entor-
no, entre otros aspectos, que lleven al ingeniero a
realizar una lectura acertada de su entorno, inter-
pretar su realidad y poder construir soluciones que
mejoren su realidad, incrementando los niveles de
calidad de vida de la sociedad.

o Emprendimiento, creatividad e innovacion. Facto-
res importantes para la gestacion, crecimiento y
sostenimiento de alternativas de solucion a nece-
sidades en los diferentes ambitos de la sociedad.
La gestacion de ideas innovadoras, la construccion
de planes de negocio, la identificacion de canales
de distribucion alternativos, la caracterizacion de
nichos de mercado, etc., se han venido convirtien-
do en elementos claves en los procesos de comple-
mentacion de la formacion del ingeniero, con miras
no solamente a competir en el mercado nacional,
sino a trascender las fronteras y, ajustado a estan-
dares y reglamentaciones internacionales, poder
competir en un mercado de talla mundial.

o Habilidades comunicativas: elementos orales y
escritos que, ademas de mejorar y consolidar sus
relaciones interpersonales, proyecten al ingeniero
mas alla de un ser escritor y compilador de cédigo,
permitiéndole participar de forma mas activa en
los procesos organizacionales donde su analisis, lo-
gica, proyeccion, etc., se convierten en elementos
claves para la toma de decisiones.



» Derivado de estas competencias comunicativas, jun-
to con la internacionalizacién de la industria del sof-
tware, el manejo de una segunda lengua adquiere
igual importancia como instrumento clave para la
expansion del mercado creciente de dicha industria.

IV. CONCLUSIONES

Como se evidencia en la revision documental realiza-
da, la industria de software colombiana ha venido ex-
perimentando un crecimiento tanto en ingresos, plata-
formas y capital humano como en produccion, lo que la
ha llevado a la apertura de mercados internacionales,
los cuales demandan procesos y estandares de gestion
y aseguramiento de la calidad, gestion de la configu-
racion, gerencia de proyectos, innovacion y desarrollo
tecnologico mas especializados y acordes con los estan-
dares internacionales, que les permita lograr sostener
y en algunas casos, mejorar su ventaja comparativa.

La formacién especializada en aspectos como CMMI,
ITIL, ISO, gerencia de proyectos, calidad, pruebas y
validaciones, sistemas empresariales, cadenas pro-
ductivas, etc., permitiran fortalecer las competencias
del capital humano que participa en la industria de
software colombiana, ademas de articular los requeri-
mientos del sector real con los procesos de formacion
abordados por las instituciones de educacion superior,
con miras a ofrecer una plataforma mucho mas sélida
que permita abordar procesos de internacionalizacion
del mercado de software colombiano.
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