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Resumen — En este documento se recogen los factores actuales
y prospectivos mas relevantes asociados a la dimension
empresarial — gremial, analizados desde los ambitos internacional,
nacional y regional, que deben ser considerados en la
actualizacion curricular de cualquier programa de ingenieria de
sistemas. El estudio se realiz con base en tres contextos, local,
nacional y global; estos se analizaron con el proposito de
reconocer las necesidades y los requerimientos que demanda el
sector productivo, empresarial y gremial a los ingenieros de
sistemas; se debe considerar que el nivel de competencia exigido
por las empresas en este campo requiere de profesionales que
estén a la vanguardia y en sintonia con los constantes cambios,
adelantos y actualizaciones.

Palabras Claves — Empresarial, gremial, prospectiva,
ingenieria de sistemas.

Abstract — In this paper we aim to identify current and
prospective factors analyzed from the international, national and
regional levels, most relevant to be considered in updating the
curriculum of a systems engineering program associated with
business size - union. The study is divided into three major levels
local, national and global levels; These issues are discussed one on
one with the purpose of recognizing the needs and requirements
demanded by the productive sector, business and union to systems
engineers. The level of competence required by companies in this
field requires professionals who are at the forefront of the constant
changes, developments and updates.
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I. INTRODUCCION

Estudiar el aspecto Empresarial-gremial en los niveles
regional, nacional e internacional permiti6 identificar
algunos de los mas relevantes aspectos actuales y
prospectivos, los contextos académicos, investigativos y de
extension de los programas de ingenieria de sistemas, que
pueden servir como referentes para ajustar el curriculo de
los programas con la finalidad de tener herramientas para
garantizar calidad, pertinencia e innovacion.

Por otra parte, las dinamicas cambiantes de un mundo
cada vez mas globalizado, conllevan a que los curriculos de
los programas sean actualizados con cierta frecuencia a fin
de buscar que los perfiles del egresado correspondan a lo
que la sociedad requiere. Tales dindmicas, también sugieren
que los estudios sirvan de apoyo y permitan actualizaciones
del curriculo de la ingenieria de sistemas de modo que
contribuya a la formacién de egresados con mayor
capacidad de adaptacion en todo tipo de aspectos de su
entorno.

Este estudio, se constituye en una herramienta
fundamental para valuar la forma en que se desarrolla la
accion educativa en las aulas y en la comunidad; ademas es
un referente sobre el cual se pueden proponer mejoras a la
practica, crear nuevas  estrategias  pedagogicas,
administrativas, de gestiobn y generar acciones que
posibiliten plasmar de mejor manera la contribucion a la
transformacion de la sociedad a través de una formacion
intelectual acorde con las necesidades del contexto.
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II. SITUACION ACTUAL Y PROSPECTIVA DE LA
INGENIERIA DE SISTEMAS EN EL AMBITO
EMPRESARIAL

A continuacién se describen los diferentes contextos de
estudio en que se desarrollara el presente escrito;
comenzando por el nivel internacional, luego el contexto
nacional y finalizando en el nivel local.

A. Contexto Internacional

Para observar el contexto internacional resulta
importante tener en cuenta los siguientes referentes:
National Training Information Service de Australia, el
Ministerio de Educacion y Ciencias de Espafia,
Departamento de Ingenieria Aeronautica y Astronautica
del Instituto tecnolégico de Massachusetts, en Suramérica
Peri y Argentina entre otros; estos entes permitiran
observar cudles son los requerimientos mas destacados por
parte de las empresas en Europa, Norteamérica y
Latinoamérica, como principales referentes para el analisis.

Teniendo en cuenta que Australia se ha constituido en
un destino como oportunidad laboral para la ingenieria de
sistemas y otras profesiones, es necesario considerar que
éste uno de los paises de mas baja densidad poblacional y
mayor desarrollo industrial, minero e industrial sostenido, y
espera vincular en los proximos 4 afios 36.000 trabajadores
calificados. Valle la pena sefialar que entre los
profesionales mas requeridos estan los ingenieros, en todas
sus especialidades, los cuales tienen mas ofertas de empleo
en Australia, que otros profesionales. [1]

Uno de los factores que esta asociado a las ofertas de
empleo para ingenieros, es el auge minero, que trajo un
nivel sin precedentes de inversion y oportunidades para el
pais, lo cual ha generado que no haya suficientes recursos
laborales para enfrentar los requerimientos de la industria

que deriva especialmente en empleos para ingenieros.

A continuacion en la Tabla 1 se mencionan algunos de
los perfiles més requeridos en Australia. [2]

TABLA 1. REQUERIMIENTOS PARA INGENIEROS DE SISTEMAS
EN AUSTRALIA

Ocupaciones

Ict analista de negocios.

Analista de sistemas.

Analista programador.

Desarrollador programador.

Ingeniero de software.

Ingeniero de pruebas software.

Programador de software y app NEC.

Administrador de base de datos.

Especialista en seguridad de las tecnologias de la
informacion TIC.

Ingeniero de sistemas y redes de computadores.

Puntaje minimo IELTS
7.0 en cada modulo.

Experiencia laboral
Debe tener un minimo de cinco afios de experiencia.
Especializaciones y otros requerimientos
Debe contar con al menos una especializacién en
los siguientes campos:
*cissp - *Oracle - *sap - *java - *j2ee -*sienbel-
*network security/firewall internet security - *oracle
(e-business suite) - *gis
*unix/Linux - *sql -*project management(con
experiencia de cinco afios en gestién de proyectos)

De acuerdo con uno de los portales de bisqueda de
trabajo mas importantes de Australia, Seek.com.au, se
encuentra que la oferta de empleos para ingenieros es
superior a las 9.000 vacantes, de las cuales mas de 8.000
son puestos de tiempo completo.

Se encuentran otras ofertas de empleo como:
“Civil/Ingenieria Estructural 2.280, Ingenieria Eléctrica /
Electronica 1.289, Ingenieria Mecanica 1.046, Redaccion
de Ingenieria 933, Gestion de Proyectos 641, Ingenieria de
Proyectos 618, Otros 570, Ingenieria de Servicios 416,
Gestion 337, Ingenieria Ambiental 323, Ingenieria de
Mantenimiento 260, Ingenieria de Procesos 253, Ingenieria
de Aguas y Residuos 181, Ingenieria Automotriz 129,
Ingenieria de Sistemas 102, Manejo de Materiales de
Ingenieria 92, Campo de la Ingenieria 84, Ingenieria
Industrial 84, Supervisores 69, Ingenieria Quimica 65 e
Ingenieria Aeroespacial 48”. [3]

De igual manera, Espafa, requiere profesionales con
conocimientos en desarrollo web, en lenguajes de
programacion de alto nivel (Java,net, Php, Asp, entre otros),
manejo de motores de bases de datos (Oracle, Mysql, SQL
sever); con experiencia en manejo de diversas plataformas
y sistemas operativos y dominio del idioma Ingles. [4]

También vale la pena mencionar el trabajo realizado por
el Departamento de Ingenieria Aeronautica y Astronautica
del Instituto tecnolégico de Massachusetts, quienes
disefiaron un complejo programa para formar a los futuros
ingenieros dentro de unos marcos de referencia conocidos
como CDIO (concebir, direccionar, implementar y operar).
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Este modelo difiere mucho de las concepciones
populares sobre la ingenieria de sistemas, en busca de la
cualificacion de los ingenieros al punto de hacerlos
ampliamente competentes y preparados para las
necesidades del mundo de hoy.

El programa CDIO plantea doce estandares que buscan
reformar y evaluar los procesos de formacion de la
ingenieria en las Universidades. El ingeniero fruto de este
modelo, debe ser una persona idonea, altamente calificada
en los aspectos propios de formacion académica, debera
estar en capacidad de concebir, disefiar, implementar y
operar procesos y programas que apunten a la resolucion de
problemas especificos. [5]

Demanda de ingenieros de sistemas en el contexto

internacional

Victoria Brienza, en el portal CareerCast.com, toma el
crédito para quienes trabajan en el campo de las ingenierias
de sistemas y ciencias de la computacién, y afirma: “El
mundo se estd volviendo digital, e ingenieros de software
gque pueden ayudar con esa transformacion estan
cosechando los beneficios. Su paga es grande, la
contratacion y la demanda de sus habilidades esta por el
techo, y las condiciones laborales nunca han sido mejores.
Por lo tanto, el trabajo de Ingeniero de Software encabeza
filas en los trabajos anuales. Informe sobre las mejores y
peores empleos del pais calificados para el afio 2012.” [6]

Michael Buryk [7] gerente de desarrollo de Negocios en
el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE)
expresa su preocupacion porque la academia no esta
ofreciendo el suficiente nimero de graduados en ciencias
de la computacion que se requieren para cubrir la creciente
demanda mundial. En las ocupaciones de Ingenieria, las
relacionadas a la ingenieria de Sistemas y Tecnologias de la
informacién, se ubican en las primeras posiciones de las
profesiones con  mejores  condiciones laborales,
perspectivas, estrés y otros factores tenidos en cuenta para
establecer el siguiente ranking en 2012, con sus respectivos
salarios. [8]

TABLA 2. CLASIFICACION MEJORES OCUPACIONES

INGENIERIAS
- Ingreso anual
Ocupacion (Délares)

Ingeniero de Software $90.000
Computer Systems Analys $78.000
Web Developer $75.000
Ingeniero de petroleos $114..000
Ingeniero civil $77..000
Programador $71.000
Escritor Técnico $63.000
Ingeniero nuclear $99.000

En el contexto latinoamericano en un proceso politico
consciente, la accion de insertar la ciencia y la tecnologia
en la trama del desarrollo significa saber donde y coémo
innovar. Para lograrlo se requiere la intervencion del
gobierno a través de claras politicas publicas, estructura
productiva e infraestructura cientifico-tecnologica donde
interviene el disefio de Software y el desarrollo de las TIC.
[10]

América latina pese a su bajo nivel de desarrollo técnico
y cientifico comparado con otros paises se comunica con el
mundo a través de la web, que es la via por donde circula
toda la informacién y el conocimiento; en este sentido
todos los pueblos del mundo se homogenizan a través de las
TIC.[9]

Concluyendo la revision del contexto internacional, se
debe recordar que hace una década Estados Unidos parecia
ser el Unico preocupado por temas, relacionados con la
industria del software, ingenieria de sistemas y TIC. Hoy,
estos son temas de discusién y se contemplan en los
programas de desarrollo macro de paises como China,
India, Japdn, Australia, Israel, Corea 0 mas recientemente
Rusia y se revisan con gran interés por parte de aquellos
paises que parecen concienciados de las ventajas de apostar
por este sector del futuro.

B. Contexto Nacional

La globalizacién y la urgente necesidad en Colombia de
tener oportunidades reales de competitividad en el comercio
internacional, como garantia de mejores niveles de
crecimiento y mejores condiciones de vida para los
habitantes colombianos, requieren una modificacién del
modelo de desarrollo que se base en la implementacion y
modernizacion de politicas publicas, que conlleven al
estimulo de investigaciones cientificas y tecnologicas para
con ello llegar a nuevos esquemas de trabajo, gestion
empresarial, continua capacitacién, mejores profesionales e
incremento en la calidad educativa.

Se marcha hacia una era de sorprendentes cambios los
cuales no discurren en linea recta; al contrario: se dan giros,
se salta, se retorna. Esta, es una era stper industrializada,
en la cual hace presencia la nanociencia, la nanotecnologia,
infotecnologia y cognotecnologia, cuyos aportes en el
mundo de la medicina hacen sofiar con la inmortalidad;
aun asi, en forma paraddjica el hombre enfrenta la
posibilidad de la destruccion del planeta por falta de
desarrollo en el campo de la ecotecnologia.[11]

En este sentido, la vision del Estado Colombiano para
potenciar el manejo de las TIC y la formacidn académica de
los ingenieros de sistemas debe iniciarse desde los procesos
de cualificacion en el bachillerato integrando la educacion
virtual, los ciclos propedéuticos, la articulacion de
entidades como el SENA (Servicio Nacional de
Aprendizaje), la conformacion de parques tecnologicos,
para que al final entidades de reconocida solvencia en el
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campo investigativo como Colciencias puedan dar razén de
gue en realidad el pais avanza hacia las metas que ha
querido implementar.[12]

Por otra parte, en el primer encuentro Nacional de
Ingenieria de Sistemas, cada universidad de las que
participd hizo su reflexion respecto al deber ser de los
perfiles que el pais necesita; en términos generales todas
coinciden en fortalecer la investigacion, la incorporacion de
un sistema educativo que potencie la innovacion y la
produccion de nuevo conocimiento en el dmbito de la
ingenieria. De la misma manera se resalta la necesidad del
manejo de las TIC en alto nivel, lo perentorio del manejo
del bilingliismo, la necesidad de sacar ingenieros formados
en la reflexién con una alta dosis de creatividad, innovacion
y preparados para asumir los retos de la incertidumbre que
rodea el mundo globalizado.

En la mayoria de las universidades que participaron se
advierte una preocupacion por el decreciente nimero de
estudiantes interesados en asumir la ingenieria de sistemas
como carrera de sus preferencias, desmotivados porque las
empresas no brindan campos de accion que permitan el
accionar de los ingenieros de sistemas; muchas veces
prefieren contratar tecndlogos para reducir costos, en
detrimento del progreso del pais [13].

Campos de desempefio con relacién a las necesidades del
sector empresarial

Entre algunos de los referentes para establecer un buen
profesional de ingenieria de sistemas, se encuentra por
ejemplo el establecido por La Asociacién Colombiana de
Ingenieros de Sistemas — ACIS, que tiene como propdsito
“asegurar el cumplimiento de las Condiciones Minimas de
Calidad”. En sintesis podria afirmarse que los egresados
deben apuntar a fortalecer las areas de ciencias de la
computacion, desarrollando tanto los fundamentos tedricos
como algoritmicos de la robotica, vision por computador,
sistemas inteligentes y bioinformatica; asi mismo en la
ingenieria de software (SE) apuntar al desarrollo de
sistemas confiables y eficientes. [14]

En el afio 2006 tomo fuerza en el pais el campo de las
Tecnologias de la Informacién (IT), el cual se ha enfocado
en lo relacionado con temas de computacion orientados a
las necesidades de las distintas organizaciones que
requieren de servicios informaticos. Por otra parte el area
de Sistemas de Informacién (IS) hace su aporte al sector
productivo proporcionando  soluciones informatizadas
orientadas a la parte empresarial para el fortalecimiento del
negocio.

Es en este contexto, que se requiere de un ingeniero de
sistemas, capaz de identificar y resolver problemas, en un
amplio rango de posibilidades que involucren el desarrollo
de software, para disefiar nuevos productos que satisfagan
las necesidades del mercado. Por otra parte debe ser capaz
de implementar, configurar y mantener las estructuras

tecnolbgicas de una organizacién, ademas de estar
preparado para renovar software de gran escala de modo
que logre reducir gastos en las empresas sin dejar de lado la
innovacién y la eficiencia.

Este profesional debe ser una persona capaz de trabajar
en equipos multidisciplinarios y para ello manejar con
eficiencia las tecnologias de la informacion vy
comunicacion, ser flexible para asumir distintos tipos de
roles, capaz de identificar los nuevos rumbos de la
tecnologia, manejar los algoritmos matematicos y estar
dispuesto a elaborar trabajos colaborativos a nivel grupal.
Los ingenieros de sistemas deben atender el problema de la
seguridad ya que es un tema que causa una gran
preocupacion debido a la cantidad de software malicioso.
Del mismo modo, dia a dia se impone como sistema
dominante la computacion en red, debido al crecimiento del
uso de la web en el siglo XXI; manejo que implica innovar
en las areas de programacién, la ingenieria de software,
manejo de datos, movilidad, interaccion hombre-méaquina y
la seguridad de los sistemas inteligentes. [15]

Pensando en este escenario, en el primer encuentro de
Ingenieria de Sistemas se identificaron siete puntos
sensibles de la profesion en Colombia los cuales se
denominaron: Siete retos de la Ingenieria de Sistemas; que
buscan contribuir al desarrollo de la profesion, para lo cual
debe darse la integracidn tanto de las universidades, las
empresas y por supuesto el Estado. El siguiente cuadro
resume estos retos proyectados al afio 2015.

TABLA 3. RETOS DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS A 2015.

Actor Reto

Identificar una identidad clara de la
ingenieria de sistemas, que la sociedad
entienda la importancia y el rol que
desempefia esta profesion.

La profesién

Contar con un lider en donde participe en
la definicion de las politicas del estado y
participar en los proyectos relacionados
con esta profesion.

El estado y el gobierno

Ofrecer profesionales interdisciplinarios
emprendedores, innovadores y
competentes.

Los profesionales

Proponer un programa que aporte a la
formacion del ingeniero como
ciudadano. Ofrecer talento humano.
Buscar acreditacion de alta calidad a
nivel tanto nacional como global.

La formacion

Difundir el interés a la innovacion, la

Los profesores investigacion y la calidad.

El vinculo con las
otras organizaciones y
la sociedad

Garantizar una  formacion  que
corresponda con las necesidades del
entorno.

Apoyar a la comunidad estudiantil en el

La poblacién potencial : L -
P P proceso de orientacion profesional.
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Demanda de profesionales en ingenieria de sistemas

El ingeniero de sistema Victor Manuel Toro Cordoba de
la Universidad de los Andes, en su articulo titulado
¢Escasez de Ingenieros de Sistemas en Colombia? [16],
abre la discusion respecto a lo expuesto por el ministro de
las TIC Diego Molano Vega, quien afirma que el problema
mas sentido para el desarrollo informatico radica en la
escasez de Ingenieros de Sistemas.

Victor Toro, cuestiona que esto sea posible, ya que de
acuerdo con un ejercicio suyo realizado a través de una
agencia de empleo donde se solicitan 2 o0 3 vacantes de
trabajo en un plazo de 36 horas se recibieron 500 hojas de
vida de ingenieros de Sistemas.

El tema de la ocupacion sin lugar a dudas amerita un
estudio mas riguroso ya que en los encuentros muchos de
los participantes se quejaron de la permanente desercion de
estudiantes en esta area del conocimiento, por eso el tema
exige un mayor nivel de profundizacién para observar las
razones de la divergencia entre demanda y empleabilidad.
Por parte del Ministerio de la TIC se mantiene la teoria y
por parte del gobierno se definen tres dimensiones de perfil
para ser alcanzados por los ingenieros de sistemas:

e Desarrollador de software: este perfil tiene como
principal objetivo el manejo de las diferentes tecnologias de
la informacion (T1), enfocado al menos en un lenguaje de
programacion y cuyas caracteristicas del mismo sean entre
otras elegante, ordenado, claro y productivo.

o Perfil aplicado: Especialista minimo en un area de
aplicacion (derecho, educacién, comercio, inventarios), y
diestro en la tecnologia que conciban, disefien, dirijan
aplicaciones que permitan explotar al maximo sus
conocimientos para con ello aportar competitividad a la
empresa.

o Politicas y planeacion: Ingeniero de sistemas capaz
de formular y liderar proyectos de tecnologia de la
informacidn. Segun el ministro de TIC hay una escasez
total de ingenieros de sistemas con este perfil.

Segun los estudios que estan siendo realizados por un
ente externo contratado por el ministerio de las TIC se ha
podido determinar hasta el momento que un 15% de
ingenieros de sistemas son competentes como
desarrolladores. [17]

Campos de accion del ingeniero de sistemas

Existe una gran cantidad de posibilidades de desarrollo
profesional para un ingeniero de sistemas, en Colombia y
en el mundo; pero se mueven, sobre todo, en 3 grandes
reas de conocimiento; a continuacién se muestra que son
amplias las posibilidades y que hay muchos campos de
accion para el ingeniero de sistemas [18].

Construccion  de  software:  tiene  grandes
oportunidades a nivel mundial, en donde la demanda de
desarrolladores es muy alta y se estd incrementando dia a
dia. La oferta actual aumenta a un ritmo inferior a la
demanda, lo cual indica que la situacion en el futuro sera
cada vez mas grave.

La necesidad apremiante de reducir costos y de producir
sistemas en plazos muy cortos, hace indispensable la
utilizacion, a todos los niveles, de procesos modernos de
ingenieria. Ademas, cada vez son mas importantes tanto la
reutilizacion de componentes de software como de
hardware y la preparacién del producto para su integracion
en el medio en donde se va a usar.

Tecnologias de informacion: debe ser un profesional
capaz de planear, disefiar, implantar y administrar
soluciones basadas en tecnologia informatica, dentro de un
marco que permita encontrar soluciones viables para las
organizaciones entre sus necesidades reales, aportandoles
una ventaja competitiva.

Existen oportunidades laborales para los egresados de
este perfil como ingenieros o directores de centros de
codmputo, soporte técnico en compafiias proveedoras de
hardware y software, consultores para planeacién de
infraestructura en compafiias proveedoras en hardware,
software, ERP (Planificacion de Recursos
Empresariales), CRM  (gestion en  relaciones),
entrenamiento en tecnologia y certificaciones, consultores
en seguridad, bases de datos, bodegas de datos, mineria de
datos, desde el punto de vista de la tecnologia, soporte
técnico para la integracion de tecnologia, soporte y
desarrollo para empresas de telecomunicaciones.

Sistemas de informacion: Los ingenieros con énfasis
en Sistemas de informacién se enfocan en los procesos de
negocios a todos los niveles -estratégico, tactico y
operativo- liderando tanto la identificacion y andlisis de
necesidades de informacion como las oportunidades de
negocios, proponiendo soluciones creativas, flexibles,
basadas en TIC, que generen ventajas competitivas
sostenibles, y liderando su implantacién efectiva.

De acuerdo con lo anterior se cuenta con amplio campo
de accién para los ingenieros de sistemas, donde las
posibilidades de emprender también son amplias ya que
muchas empresas aunque cuentan con un ingeniero de
sistemas dentro de su planta de personal generalmente
contratan servicios externos tales como: auditoria de
software, soporte y adecuacion de redes, personal
especializado en el mantenimiento de equipos de computo y
servidores con el objetivo de optimizar sus procesos y ser
cada vez mas competitivos.

Teletrabajo una alternativa para los empresarios

Los ministerios de las TIC y del trabajo apoyan esta
iniciativa, como algo préactico, que ofrece un alto nivel de
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productividad, puesto que minimizan desplazamientos. Por
citar un ejemplo, en ciudades de gran magnitud como
Bogota se realizan 7 millones de viajes, de los cuales el
46% corresponde a situaciones laborales. Se estima que a
diario una persona gasta 3 horas diarias en desplazamiento,
cerca de 60 horas al mes, tiempo que se le resta a la
productividad, interfiere con el descanso personal y en
general minimiza la calidad de vida. El desarrollo y
despliegue de las TIC promueven el teletrabajo,
beneficiando a las empresas al reducir costos operativos,
menor inversion en bienes raices, optimizacion del tiempo
laboral, menor desercién, mejor cumplimiento de tareas ya
que cuentan niveles de eficiencia y no el sitio de trabajo.

A nivel de las personas que prestan sus servicios el uso
de las TIC les permite una mayor flexibilidad de sus
horarios, planificacion del propio trabajo, optimizacién de
tiempos de desplazamiento, mayores oportunidades de
autorrealizacion, estrechar lazos familiares que redundan en
bajos niveles de estrés, satisfaccién laboral. Las personas
con algun nivel de discapacidad tienen la oportunidad de
vincularse a la vida productiva sin sufrir de estigmatizacién
o0 rechazo por sus condiciones particulares de vida. Abren
posibilidades de empleo a madres cabezas de hogar y
personas con situaciones particulares que requieren de
horarios flexibles por sus proyectos de vida particulares.

En la actualidad se calcula que casi 40 millones de
personas alrededor del mundo hacen teletrabajo, dando
cumplimiento a la premisa de llevar el trabajo a las
personas y no las personas al trabajo. [19]

Futuro de la ingenieria de sistemas a nivel nacional

Resulta paradéjico que mientras en el mundo hay una
creciente demanda por los ingenieros de sistemas y
disefiadores de software, en Colombia se evidencia un
decreciente interés de los estudiantes de bachillerato por
formarse en estas disciplinas, por lo tanto se ha hace
imperioso proponer planes de estudio que aproximen a los
estudiantes al estudio e investigacion en las ciencias
relacionadas con la tecnologia, la informatica, la innovacion
y la ciencia. [20]

La naciente industria del Software en Colombia, define
el futuro de esta profesion. Es requisito desarrollar software
innovador, para cubrir las demandas de las empresas,
esfuerzo que compromete varios sectores de la sociedad: el
gobierno a través de politicas publicas, las redes de
Decanos y Directores de Ingenieria de sistemas, la
conformacion de tratados e igualmente convenios con
empresas a nivel nacional e internacional para crear la
posibilidad que Colombia se convierta en exportador de
Software.

Colombia, es un pais en construccion; necesita
insertarse en la economia global y ello s6lo es posible si su
capital humano se forma adecuadamente en ciencia y
tecnologia; razén por la cual es necesario formar

profesionales idoneos en el campo de la ingenieria teniendo
en cuenta que el desarrollo de los paises modernos se basan
en las fortalezas que logren construir en los campos de las
ingenierias.

En el pais al igual que en el contexto internacional los
campos de accidn de los ingenieros de sistemas son muy
amplios, todas las empresas requieren profesionales
formados capaces de desarrollar Software; que desarrollen,
gestionen y administren las Tl para poder cumplir con las
demandas de sus clientes en todos los érdenes de la vida
productiva. [21]

Campo laboral y retos para el ingeniero de sistemas

El campo de desempefio profesional es muy amplio, sin
embargo algunas empresas prefieren contratar tecnélogos
para operar sus sistemas, lo cual ha desmotivado a los
jovenes a estudiar la Ingenieria de sistemas por el temor de
no ser contratados.

Para cambiar esta problematica, los futuros egresados
deben crear comunidades cientificas a través de la
participacion en congresos, crear y organizar BootCamp de
ingenieria donde se expongan las ideas innovadoras, se
compartan experiencias y se logre el reconocimiento del
talento de los colombianos. Sin lugar a dudas estas
actividades contribuiran para que las empresas cambien sus
estrategias de contratacion y ocupen a profesionales que le
daran un elemento de calidad a sus actividades
corporativas.

Por otro lado de acuerdo con los resultados obtenidos en
los encuentros de ingenieros donde se han hecho profundas
reflexiones sobre el quehacer de la disciplina asi como de la
prospectiva en el pais, se han perfilado los siguientes retos
y oportunidades:

e Es necesario revisar los disefios curriculares para
ajustarlos a las areas de conocimiento acorde con las
exigencias de los proyectos actuales.

¢ Se requiere analizar las metodologias didacticas y los
recursos disponibles para establecer su nivel de adecuacién
y pertinencia.

e Hay una necesidad de crear estrategias para asegurar
el ingreso de egresados al campo laboral, de manera tal que
estimule a los jovenes a formarse en esta disciplina.

o El manejo del bilingiismo es primordial en la
formacion de los ingenieros de sistemas, puesto que el
mundo actual esta intercomunicado y se requiere la
competencia en otras lenguas.

e Se hace fundamental formar ingenieros capaces de
asumir los retos que impone el mundo de hoy, el ingeniero
debe ser un apersona de mente abierta para afrontar las
innovaciones que se requieren.

El ingeniero de sistemas recibe una formacion muy
particular que lo diferencia de los otros ingenieros, por la
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naturaleza de su disciplina requiere gran flexibilidad
curricular y una disposicién intrinseca frente a la cultura de
la investigacion, para él es fundamental su formacion ética
y compromiso social ya que tendrd& en sus manos
informacion fundamental de sus clientes frente a la cual
debe actuar con total respeto por la privacidad y la
seguridad.

Los ingenieros de sistemas deben ser desarrolladores de
las Tecnologias de informacion (TI) capaces de trasformar
los contextos organizacionales de las corporaciones de las
que hagan parte, al tiempo ser capaces de apropiarse en
forma creativa de los avances de la ciencia, la tecnologia, la
nanotecnologia y el conocimiento mundial. Para nadie es un
secreto que el mundo esté afectado por repentinos cambios
gue implican el manejo de nuevas metodologias, métodos,
procesos y herramientas que involucran la educacién y el
manejo de las TI, por lo tanto, estos elementos deben hacer
parte de la formacion tanto técnica como tecnoldgica de los
futuros ingenieros de sistemas. [22]

C. Contexto Regional

El Departamento de Casanare en las Ultimas décadas se
ha convertido en uno de los polos de desarrollo del pais por
sus enormes riquezas de petroleo, arroz, palma de aceite y
ganaderia; al mismo tiempo por ser uno de los
departamentos con mayor biodiversidad de todo el
continente, se convierte en un semillero para implementar
la gran empresa. Lo anterior, hace necesario contar con
profesionales competentes en todos los &mbitos del
conocimiento con un buen perfil para implementar
empresas con los gremios existentes en la region.

Para el estudio de la situacion actual de la ingenieria de
sistemas y sectores afines en el contexto regional, se
tomaron como referentes algunas entidades y sectores
productivos influyentes como el arroz, la ganaderia, el
petrdleo; ademas se hara el estudio en las entidades como:
Camara de Comercio de Casanare, Empresa de Energia de
Casanare ENERCA, Telefonica Telecom, Teleorinoquia,
Districom.

De acuerdo con algunos estudios realizados y
documentos aportados por universidades de la region se
pueden observar algunas caracteristicas de los perfiles que
debe tener un ingeniero de sistemas de la Orinoquia
colombiana.

Entre las habilidades y condiciones profesionales que la
region necesita, Se espera que Sea competente con
capacidades investigativas, cientificas, tecnoldgicas,
sociopoliticas, con excelente interaccién social para aportar
en los ambitos, regionales, nacionales e internacionales.
[23]

Junto a esto se plantean algunas metas a cumplir a
mediano plazo, importantes para el desarrollo regional
como son el desarrollo de software, proteccion de datos y la

administracion eficiente de hardware, teniendo en cuenta
las necesidades del mundo globalizado para el cual los
sistemas de seguridad son una prioridad. [24]

A continuacién se presentan algunos resultados que
hablan de la ocupacion de los ingenieros de sistemas de la
Orinoquia [25].

e En un 86,5% de las organizaciones existe un
departamento relacionado con sistemas o TIC.

o El 42% de ingenieros de sistemas que laboran en las
empresas ocupan cargos operativos.

e EI30,9% ocupan cargos administrativos.

o EI17,3% ocupan cargos directivos.

e El 49% ocupan cargos externos en
relacionadas.

e EI4,9% ocupan otros cargos no identificados.

las éreas

El estudio permitié identificar que las empresas utilizan
las TIC de manera activa para el desarrollo de su razon
social; se concluye que el 48% enfatiza en software o
sistemas de informacién; el 41% emplea servicios
telematicos, redes, comunicacién y seguridad informatica y
el 11% maneja automatizacion de procesos industriales.
[26]

A continuacion se muestran los resultados del estudio
realizado al interior de las principales entidades y sectores
productivos de la regién.

EMPRESAS QUE INVIERTEN EN TIC

ms]

EmNO

Gréfica 1. Porcentaje de empresas que dicen invertir en TIC.

La gréafica 1, muestra que mas del 60% de las empresas
dicen invertir en Tecnologias de la Informacion vy
comunicacion.

Las empresas encuestadas que cuentan con un
departamento de sistemas dicen que requieren mas
profesionales en dos &reas especificas: redes y soporte
técnico, seguidas del area de mantenimiento y Bases de
datos, de acuerdo a lo observado en la gréfica 2.
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Gréafica 2. Areas con mayor demanda de profesionales.

De acuerdo con lo consultado en las diferentes empresas
de la region, el rango de salarios a los que puede aspirar un
ingeniero de sistemas a nivel regional local es entre 2 y 4
SMLYV, ver grafica 3.

Aspiracion salarial
100%

83%
80%

60%

40%

20% 17%
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Entrely2 SM.LV Entre 2 y4 SM.LV

Grafica 3. Rango de salarios para un Ingeniero de Sistemas en la regién.

Con relacién a los perfiles mas demandados en las
empresas de la region, se observa una marcada tendencia
por tres areas de conocimiento: telecomunicacion, redes de
datos y habilidades de disefio y analisis de software.

Bases de datos Capacidad de
5% analisis y sintesis

Habilidades de
nalisis, disefio de
software
20%

Telecomunicacio
es 4
20% .dltor de
sistemas.

e ) 10%
Gréfica 4. Perfiles con mayor campo de accién.

I111.CONCLUSIONES
El campo de accién de un ingeniero es amplio; Australia

y Espafia ofrecen grandes posibilidades de surgimiento
econémico y profesional; aunque las exigencias académicas

son grandes teniendo en cuenta que requieren de
especializaciones especificas en lenguajes avanzados de
programacion redes y desarrollo de software. Entre los
cargos que pueden desempefiar se encuentran: Analista de
sistemas, de programacion, desarrollador — programador,
ingeniero software, de pruebas software, administrador de
bases de datos, especialista en seguridad de la informacion,
entre otros.

En Europa, algunas de las condiciones que debe tener
un ingeniero de sistemas en el campo laboral es tener
conocimientos en lenguajes de programacion de alto nivel
(Java, Net, Php, Asp), motores de bases de datos (Mysqgl,
Oracle, SQL server), experiencia laboral, por dltimo y muy
importante, completo dominio del idioma inglés.

En el contexto nacional el auge y apoyo que se estd
impulsando al fortalecimiento de las TIC hace que las
posibilidades de emprender como ingeniero de sistemas en
Colombia sea mas viable en la actualidad que en los afios
anteriores. En definitiva, los ingenieros de sistemas
cumplen un papel importante en el desarrollo econémico y
tecnolégico del pais haciendo que la brecha de la
informacion sea cada vez menor y se cuente con
herramientas que permiten la alfabetizacion tecnoldgica.

A nivel regional las posibilidades econémicas y
profesional para un ingeniero de sistemas son muy amplias.
Sin embargo aun se evidencia que algunos profesionales se
desplazan fuera de la region en buisqueda de extender las
posibilidades.

Por otra parte, las empresas petroleras, arroceras y
ganaderas de esta region, permiten que se den mas
posibilidades laborales debido a que estos sectores cuentan
con la mayor produccién en el pais, los sectores
agroindustrial, ganadero, minero, salud, financiero,
educativo, judicial sector de las telecomunicaciones entre
otros, ofrecen amplias oportunidades para el desarrollo de
los profesionales en ingenieria de sistemas.

En la region de la Orinoquia se pudo observar con el
estudio realizado que las areas de mayor demanda de
ingenieros de sistemas estan en redes de comunicacion,
seguida de soporte técnico, y administrador de bases de
datos y mantenimiento respectivamente.
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