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Competencias y Resultados de Aprendizaje
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° Reconoce los diferentes Referentes y Paradigmas que direccionan, coordinan y

supervisan a nivel nacional e internacional la profesién de Ingenieria de Sistemas y afines

para asi, comprender como se relacionan la Ingenieria, los Sistemas y la Computacion.

° Identifica las principales tendencias de la ingenieria de sistemas y computacion, desde
las diferentes areas del conocimiento para asi, reconocer como estas impactan en el campo

profesional.



Ruta Metodolégica
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Recomendaciones Generales:

Para lograr éxito en el desarrollo de este espacio de aprendizaje, por favor, siga las siguientes

recomendaciones:

* Revise y estudie detenidamente cada uno de los materiales que se le ofrecen.
Tenga presente la fecha de inicio y finalizacién de cada una de las actividades planteadas.

Realice las actividades auténomas, si bien es cierto que no generan nota, son fundamentales
para el buen desarrollo de la actividad evaluativa.

e Para el desarrollo de la actividad evaluativa, debera elegir uno de los temas que se
proponen sobre las tendencias en la Ingenieria de Sistemas y Computaciéon. No olvide seguir

las instrucciones que se presentan para su ejecucion.

Para cualquier tipo de consulta sobre el proceso, haga uso del foro de dudas.

Requisitos:

e EA1_U1



Introduccion a la Tematica
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Para la Real Academia Espafola (RAE) un referente estd definido como: Que refiere o que
expresa relacion a algo. De igual forma, se define paradigma como: Teoria o conjunto de teorias
cuyo nucleo central se acepta sin cuestionar y que suministra la base y modelo para resolver

problemas y avanzar en el conocimiento.

Al respecto, las Instituciones educativas son muy dadas al estudio de referentes y paradigmas para la
creacion y organizacion de sus Programas Académicos, buscando con ello poder entregar a la
sociedad unos profesionales con altas habilidades y caracteristicas acordes y relacionadas con lo

que la sociedad y el mundo globalizado necesita.

Es asi como, en este espacio de aprendizaje, se analizaran algunos paradigmas y referentes para la
Ingenieria, los Sistemas y la Computacién. Con esto se busca tener una mejor comprension de
las necesidades reales de formacién para los futuros profesionales, las areas del conocimiento, el
objeto de estudio, el perfil requerido y las tendencias que deben ser tenidas en cuenta para la

actualizacion de la profesion.




Ensenanzas
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1. REFERENTES Y PARADIGMAS DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS Y
COMPUTACION

En el marco de la reunién anual de ACOFI (Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria)
donde se tratd el tema Retos en la formaciéon del Ingeniero para el afio 2020, profesores de la
Universidad Cooperativa de Colombia definian la diferencia entre Ingenieria de Sistemas y la

Computacion:

En el contexto internacional, existe una clara diferencia entre la Ingenieria de Sistemas y la
Computacién. La primera de ellas, ha sido formalizada por el International Council on
Systems Engineering (INCOSE), no como una carrera profesional en si misma, sino como un
enfoque interdisciplinario que los ingenieros de todas las ramas deben estudiar y aplicar para la
realizacion exitosa de proyectos de sistemas. L.a computacién por otro lado, ha sido definida por
el proyecto Computing Curricula (CC) como el conjunto interrelacionado de disciplinas que

posee en las computadoras su objeto de interés tedrico y practico.




De lo anterior, se concluye que en el contexto internacional la Computacién y la Ingenieria de
Sistemas no son equivalentes sino potencialmente complementarias, siendo la primera una familia de

disciplinas y la segunda un enfoque para la ingenieria”. (Duarte, Galvis & Medina, 2007).

Adicionalmente a los referentes de Sistemas y Computacién, existen otros organismos que
han generado importantes tratados en lo referente a la ingenieria, tal como ABET (Accreditation

Board for Engineering and Technology) a nivel internacional y ACOFT a nivel nacional.

Ahora bien, antes de iniciar con el estudio de los referentes, es importante que revise el
siguiente video, presentado por la Red Nacional de Decanos y/o Directores de Programas de
Ingenieria de Sistemas y carreras Afines - REDIS (Nodo Antioquia), en el que se analizan de forma

general las diferentes areas y campos de accion que presenta la Ingenieria de Sistemas en Colombia.

REDIS Antioquia [Red de Programas de Ingenieria de Sistemas y Afines]. (2015, 08, 31). REDIS
Antioquia —Promocién de Ingenieria de Sistemas [Archivo de Video]. Recuperado el

01, 11, 2019 en: https://www.youtube.com/watch?v=RtFFcQqgXs6c

Para continuar con el desarrollo de la tematica, ahora se analizaran algunos paradigmas y referentes
que se tienen para la Ingenieria de Sistemas y Computacién y en especial los que el Programa de la
Universidad del Quindio contemplé dentro de su Proyecto Educativo de Programa — PEP. (UQ,

2016).


https://www.youtube.com/watch?v=RtFFcQqXs6c

1.1 ACM - ASSOCIATION FOR COMPUTING MACHINERY (ACM, AIS & IEEE-CS, —

2005)

La ACM es una organizacién a nivel mundial que retine a todos los profesionales, estudiantes,
investigadores y a cada persona interesada en las ciencias de la computacion.

La Association for Computing Machinery (ACM) ha desarrollado guias y recomendaciones
curriculares para programas de sistemas y computacion, las cuales se conocen en su conjunto como
Computing Curricula.

La “Computing Curricula” es un trabajo conjunto desarrollado por las mas prestigiosas asociaciones
profesionales y cientificas con sede principal en USA, como son: la Association for Computing
Machinery (ACM), la Computer Society (miembro del Institute of Electrical and Electronic
Engineering-IEEE) , la Association for Information Systems (AIS) y la Association for Information
Technology Professionals (AITP).

En Computing Curricula, se indica que:

La computacién incluye el disefio y construccién de sistemas de hardware y software para un
amplio rango de propdsitos como: el procesamiento, estructuracion y manipulacion de varios tipos
de informacién; para realizar estudios cientificos usando computadoras; para construir
sistemas computacionales que se comporten inteligentemente; para crear y usar
comunicaciones y medios de entretenimientos; para buscar y reunir informacién relevante para
cualquier propdsito, y asi sucesivamente. (ACM et al. 2005).

Adicionalmente, en Computing Curricula, se identifican cinco disciplinas principales y se reconoce
una categoria de disciplinas informéaticas que destaca el creciente nimero de cursos de estudio hibridos
o interdisciplinarios, para los curriculos en computacién:

e Ingenieria en computacion - Computer Engineering.

e (Ciencias de la computacién - Computer Science.

e Sistemas de informacion - Information System.

e Tecnologia de la informacion — Information Technology.
e Ingenieria del software - Software Engineering.

e Especialidades disciplinarias mixtas.

A continuacion, se describe brevemente cada disciplina. En las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5 se podran
apreciar los puntos en comun y las diferencias que existen entre cada una de las disciplinas:



1.1.1 Disciplina en: Ingenieria de Computadores - Computer Engineering (algunos —_
autores la traducen como Ingenieria Computacional).

La disciplina en computacion estd concentrada en el disefio y construccion de computadores y
sistemas basados en computadoras. Esto involucra el estudio del hardware, software, comunicaciones
y la interaccion entre ellos. El curriculo se encuentra enfocado en la teoria, principios y practicas de la
ingenieria electrénica y las matematicas aplicadas a problemas de disefio de computadoras o de
dispositivos basados en ellas. (ACM et al. 2005).

La necesidad de formar profesionales que pudieran disefiar y construir las computadoras y los

equipos periféricos, dio lugar a la creacion de los programas que ahora se denominan Computer

Engineering.(CIP, 2006).

Figura 1. Area de cobertura de Computer Engineering o Ingenieria en Computacién
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Fuente: Colegio de Ingenieros del Perd. (CIP, 2006).



1.1.2 Disciplina en: Ciencias de la Computacién - Computer Science —_

La disciplina en ciencias de la computacion se expande en un amplio rango, que va desde
la teoria y fundamentacién algoritmica hasta el desarrollo en robodtica, vision computacional,

sistemas inteligentes, bioinformatica, y otras areas.

Podemos pensar que el trabajo de los cientificos de la computacién, estd enfocado a alguno de
los siguientes procesos o actividades (ACM y IEEE-CS, 2013):

1. Disefio e implementacion de software.

2. Creacién de nuevas maneras de usar las computadoras.

3. Desarrollo de maneras efectivas de resolver problemas de computacion.

Por lo anterior, el Computer Science Curricula est4 organizado en un conjunto de 18 Areas de
Conocimiento, que corresponden a las dreas tematicas de estudio en computacion, las cuales se
relacionan a continuacién (UQ, 2016):

e Algoritmos y Complejidad.

e Arquitectura y Organizacion.

e (iencia Computacional.

e Estructuras Discretas.

e Graficos y Visualizacion.

e Interaccion Persona-Ordenador.

e Aseguramiento de la Informacién y de Seguridad.
e Gestion de la Informacion.

e Sistemas Inteligentes.

e Redes y Comunicaciones.

e Sistemas Operativos.

e Desarrollo basado en la Plataforma.

e Computacion Distribuida y Paralela.

e Lenguajes de Programacion.

e Fundamentos de Desarrollo de Software.
e Ingenieria de Software.

e Fundamentos de Sistemas.

e Cuestiones Sociales y Practica Profesional.



La difusion y mayor empleo de las computadoras incrementé la necesidad de contar con
profesionales capacitados en desarrollar el software que permitiria la operacion de estos equipos.
Es reconocida la visionaria contribucién de George Forsythe al introducir el término Computer
Science en 1961 (CIP, 2006).

1.1.3 Disciplina en: Sistemas de informacidn - Information System —_

Los profesionales de sistemas de informaciéon se centran en integrar soluciones de tecnologia de
informacion y procesos de negocios para satisfacer las necesidades de informacién de negocios y

otras empresas, permitiéndoles alcanzar sus objetivos de manera eficaz y eficiente.

Los profesionales en esta disciplina estdn mas concentrados en la informacién que en los sistemas
computacionales. Ellos pueden ayudar a una empresa a definir y realizar sus metas, y los
procesos que una empresa puede implementar o mejorar usando tecnologias de la informacién. Estos

programas se encuentran principalmente en las escuelas de negocios. (ACM y AIS, 2010).



Figura 3. Area de cobertura de Information System o Sistemas de Informacién
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Fuente: Colegio de Ingenieros del Perd. (CIP, 2006).

1.1.4 Disciplina en: Tecnologia de la Informacion - Information Technology —_

Los profesionales de tecnologias de la informacién estan a cargo de asegurar que los sistemas
funcionen correctamente, estén disponibles, sean seguros, estén actualizados, mantenidos y
remplazados cuando sea necesario. Estdan mas preocupados con la propia tecnologia que de la
informacion que conlleva (ACM y IEEE-CS, 2017), lo cual hace una clara diferencia con los

profesionales en Sistemas de Informacion.

Las areas de conocimiento de esta disciplina son:

e Programacion.

e Redes.

e Interaccion humano computador.
e Bases de datos.

e Sistemas Web.

e Seguridad y aseguramiento de la informacion.



Figura 4. Area de cobertura de Information Technology o Tecnologia de la Informacion.
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1.1.5 Disciplina en: Ingenieria del Software - Software Engineering —_

La ingenieria de software es una disciplina de desarrollo y mantenimiento de sistemas de software que
se comportan confiable y eficientemente. Los profesionales en esta disciplina deben desarrollar,
mantener y satisfacer todos los requerimientos que los clientes le definan.

Un ingeniero de software, se diferencia en el caracter de otras disciplinas de la ingenieria debido a
la naturaleza intangible del software y de la naturaleza discontinua de la operacién del software. El
busca la integraciéon de los principios de las matematicas y las ciencias de la computacién con las
practicas desarrolladas por la ingenieria para la creacién de artefactos fisicos y tangibles.

Los programas en ciencias de la computacién e ingenieria de software tienen muchos cursos en
comun. Sin embargo, un estudiante de ingenieria de software aprende mas acerca de las
responsabilidades y mantenimiento del software, enfocandose en las técnicas para realizarlo.
Mientras que un estudiante de ciencias de la computaciéon probablemente escuche sobre la
importancia de cada técnica. (ACM y IEEE-CS, 2014)



Figura 5. Area de cobertura de Software Engineering o Ingenieria de Software.
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1.1.6 Especialidades Disciplinarias Mixtas —_

En esta categoria se encuentran aquellas especialidades que estan en etapa de evolucién, la disciplina

mas destacada en el momento es la de Ciberseguridad y esta definida por ACM como:

Una disciplina basada en la informatica que involucra tecnologia, personas, informacién y
procesos para permitir operaciones seguras en el contexto de los adversarios. Implica la creacion,
operacion, andlisis y prueba de sistemas informaticos seguros. Es un curso de estudio
interdisciplinario, que incluye aspectos de derecho, politica, factores humanos, ética y gestion de
riesgos. (ACM, IEEE-CS, AIS SIGSEC & IFIP, 2017).

Esta disciplina como programa académico estd en pleno desarrollo, la mayoria de las instituciones
la incluyen dentro de sus planes de estudio como un espacio académico mas o incluso como una linea
de profundizacion.

De otro lado, las recomendaciones curriculares proporcionadas por ACM para el desarrollo de esta
temadtica estdn enmarcadas por las disciplinas anteriormente mencionadas: Ingenieria en computacion,
Ciencias de la computacién, Sistemas de informacion, Tecnologia de la informacién e Ingenieria de
software.



1.2 ABET (ACCREDITATION BOARD FOR ENGINEERING AND TECHNOLOGY - —

JUNTA DE ACREDITACION DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA)

ABET, es una organizacion que acredita programas de ciencias aplicadas, computacion, ingenieria y
tecnologia.

El aporte de interés que hace este referente se encuentra en el conjunto de habilidades,
conocimientos y comportamientos que deben adquirir y desarrollar los estudiantes de cualquier
ingenieria y que no son ajenas a los Ingenieros de Sistemas. Entre las mas destacadas se encuentran
(UQ, 2016):

e La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

e La capacidad de disefar y dirigir experimentos, asi como de analizar e interpretar datos.

e La capacidad de disefiar sistemas, componentes o procesos para satisfacer determinadas
necesidades, teniendo en cuenta restricciones practicas de tipo econémico, ambiental,

social, politico, ético, y de salubridad, seguridad, fabricacién y sostenibilidad.
e La capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios.
e La capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e La comprensién de la responsabilidad profesional y ética.
e La capacidad de comunicarse eficazmente.

e Una educacion suficientemente amplia para comprender el impacto de las soluciones de

ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social.

e El reconocimiento de la necesidad y la capacidad de aprender a lo largo de toda la vida
profesional.

e El conocimiento de los problemas contemporaneos.

e La capacidad de utilizar las técnicas, las habilidades y las herramientas modernas de

ingenieria que sean necesarias para la practica de la ingenieria.



1.3 INCOSE - CONSEJO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS (CIP, —
2006).

El Consejo Internacional de Ingenieria de Sistemas es una organizacion de membresia sin dnimo
de lucro, fundada en 1990, dedicada al avance de la ingenieria de sistemas y al crecimiento del

nivel profesional de los ingenieros de sistemas.

La misiéon de la organizacion es de avanzar el estado del arte y la practica de la ingenieria
de sistemas en la industria, la academia y el gobierno mediante la promocién de

enfoques interdisciplinarios, escalables para producir

soluciones tecnolégicamente adecuadas que satisfagan las necesidades de la sociedad. Dentro de sus

publicaciones se encuentra el SEBOK (Cuerpo de conocimiento de la Ingenieria de Sistemas).

Ellos definen que la Ingenieria de Sistemas como una disciplina de la ingenieria cuya responsabilidad
es la creacion y ejecucion de un proceso interdisciplinario para asegurar que las necesidades del cliente
y de las partes interesadas estan satisfechas en una alta calidad y de una manera confiable, rentable y
compatible con el cronograma a lo largo de todo el ciclo de vida de un sistema. Este proceso por lo

general se compone de las siete tareas siguientes (UQ, 2016):

e Analizar el problema.

e Investigar las alternativas.
e Modelar el sistema.

e Integrador

e Desplegar el sistema.

e Evaluar el rendimiento.

e Evaluar de forma continua.



1.4 SWECC (Software Engineering Coordinating Committee - Comité —_
Coordinador de Ingenieria de Software) (UQ, 2016).

En 1998, ACM & IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers - Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica) formalizaron su cooperacién con la creacién del Software Engineering
Coordinating Commitee (SWECC), el cual es responsable de coordinar, patrocinar y fomentar las

diversas actividades relacionadas con la ingenieria de software.

La IEEE Computer Society aprob6 y publicé el cuerpo de conocimiento de ingenieria de software
(SWEBOK -Software Engineering Body of Knowledge) en el afio 2004. El SWEBOK es un
documento, creado por el Comité Coordinador de Ingenieria de Software y promovido por la IEEE
Computer Society, que se constituye como una guia al conocimiento presente en el area de la

Ingenieria del Software.

En SWEBOK se definen 15 areas de conocimiento (IEEE-CS, 2004).

1. Requisitos de Software.
2. Disefio de Software.

3. Construccion de Software.

4. Pruebas de Software.

5. Mantenimiento de Software.

6. Gestion de la configuracion.

7. Gestion de la Ingenieria de Software.
8. Proceso de Ingenieria de Software.

9. Herramientas y métodos de la Ingenieria de
Software.

10. Calidad del Software.

11. Practica Profesional de la Ingenieria de
Software.

12. Economia de la Ingenieria de Software.
13. Fundamentos de Computacion.
14. Fundamentos Matematicos.

15. Fundamentos de Ingenieria.



1.5 ACOFI - (ASOCIACION COLOMBIANA DE FACULTADES DE INGENIERIA) —
(ACOFI,2019).

El 19 de septiembre de 1975 fue fundada la Asociaciéon Colombiana de facultades de Ingenieria —

ACOFI,; dentro de sus miembros fundadores se encuentra la Universidad del Quindio.

ACOFT tiene los siguientes objetivos:

e Promover y apoyar acciones que impulsen el mejoramiento de la calidad de las actividades
académicas e investigativas, coordinadamente con las instituciones nacionales e internacionales
que ofrezcan programas de ingenieria, con entidades oficiales y privadas, con el sector productivo
y con asociaciones gremiales.

e Participar en los organismos de asesoria, concertacién, gestién y control de entidades publicas y
privadas.

e Asesorar al Gobierno Nacional en materia de educacién en ingenieria.

e Difundir el quehacer académico, investigativo y de servicios de las facultades de ingenieria.

e Promover la formacién ética dentro de los programas de ingenieria.

e Fortalecer la cultura de la calidad, autoevaluacién y acreditacién de los programas de ingenieria
del pais.

ACOF], aprobé la conformacion de capitulos por denominaciones de programas, para el caso
particular de este espacio de aprendizaje, es importante tener en cuenta que se creo el Capitulo
de Ingenieria de Sistemas, con los siguientes objetivos:

e Definir el perfil del ingeniero de sistemas, en términos de competencias.
e Identificar el curriculo basico (nicleo comtn) de la ingenieria de sistemas colombiana.
e Analizar las ciencias basicas en ingenieria de sistemas, orientadas al desempefio profesional.



2. TENDENCIAS DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION —

La Ingenieria de Sistemas y Computacion es una profesién cuyos avances se dan a pasos agigantados,
lo cual obliga a sus profesionales a una constante actualizacion y estudio de las nuevas tendencias.

Algunas de las tendencias que se presentan en este espacio de aprendizaje, no son del todo nuevas, pero
después de haber pasado por un periodo de analisis, experimentos y desarrollo durante varios afios se
les ha visto la utilidad y se ha comprendido que en ellas puede estar el futuro de muchas soluciones a
las necesidades del mundo actual y futuro; es por eso que no es en vano que se le dé un vistazo a
alguno de los temas que se presentan como parte del futuro de la Ingenieria de Sistemas y la
Computacion.

Las tendencias actuales son:

e Inteligencia Artificial.

e Machine Learning.

e Computacién cognitiva.

e Cloud Computing.

e Realidad virtual (RV) y Realidad
aumentada (RA).

e Usabilidad y HCI (Interaccion Humano
Computador).

e Computacién cuantica.

e Big data.

e Robotica.

e Ciberseguridad.

e Internet de las cosas.

e Computacion movil.

e Industria 4.0

El desarrollo de estas temadticas lo haremos de forma colaborativa en las sesiones presenciales,
para ello debe consultar las instrucciones que se daran en el apartado que corresponde a la Actividad
evaluativa de este espacio de aprendizaje.
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o ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology - Junta de Acreditacién de Ingenieria y
Tecnologia): organizacion que acredita programas de ciencias aplicadas, computacion, ingenieria y

tecnologia.

e ACM - Association for Computing Machinery: ACM es una organizacion a nivel mundial que retine a todos

los profesionales, estudiantes, investigadores y a cada persona interesada en ciencias de la computacion.

e ACOFI - (Asociaciéon Colombiana de Facultades de Ingenieria): el 19 de septiembre de 1975 fue fundada la
Asociacion Colombiana de facultades de Ingenieria - ACOFI; dentro de sus miembros fundadores se

encuentra la Universidad del Quindio.

e Ciberseguridad: de acuerdo a ACM es “una disciplina basada en la informatica que involucra tecnologia,
personas, informacidn y procesos para permitir operaciones seguras en el contexto de los adversarios.
Implica la creacion, operacion, analisis y prueba de sistemas informaticos seguros. Es un curso de estudio
interdisciplinario, que incluye aspectos de derecho, politica, factores humanos, ética y gestion de riesgos”.
(ACM, IEEE-CS, AIS SIGSEC & IFIP, 2017).

e Ciencias de la Computacidon - Computer Science: la disciplina en ciencias de la computacion se expande en
un amplio rango, que va desde la teoria y fundamentacion algoritmica hasta el desarrollo en robética, vision

computacional, sistemas inteligentes, bioinformatica, y otras areas.

e Ingenieria de Computadores - Computer Engineering (algunos autores la traducen como Ingenieria
Computacional): la disciplina en computacion esta concentrada en el disefio y construccion de

computadores y sistemas basados en computadoras.

e Ingenieria del Software - Software Engineering: la ingenieria de software es una disciplina de desarrollo y
mantenimiento de sistemas de software que se comportan confiable y eficientemente. Los profesionales en

esta disciplina deben desarrollar, mantener y satisfacer todos los requerimientos que los clientes le definan.

e INCOSE - Consejo Internacional de Ingenieria de Sistemas (CIP, 2006): el Consejo Internacional de
Ingenieria de Sistemas es una organizaciéon de membresia sin 4nimo de lucro, fundada en 1990, dedicada al

avance de la ingenieria de sistemas y al crecimiento del nivel profesional de los ingenieros de sistemas.



e Sistemas de informacioén - Information System: los profesionales de sistemas de informacién se
centran en integrar soluciones de tecnologia de informacién y procesos de negocios para satisfacer las
necesidades de informacion de negocios y otras empresas, permitiéndoles alcanzar sus objetivos de

manera eficaz y eficiente.

e SWECC (Software Engineering Coordinating Committee - Comité Coordinador de Ingenieria de
Software) (UQ, 2016).
En 1998, ACM & IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers - Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electronica) formalizaron su cooperacion con la creacion del Software Engineering
Coordinating Commitee (SWECC), el cual es responsable de coordinar, patrocinar y fomentar las

diversas actividades relacionadas con la ingenieria de software.

e Tecnologia de la Informacion - Information Technology: los profesionales de tecnologias de la
informacion estan a cargo de asegurar que los sistemas funcionen correctamente: estén disponibles, sean
seguros, estén actualizados, mantenidos y remplazados cuando sea necesario. Estan mas preocupados con

la propia tecnologia que de la informacion que conlleva (ACM y IEEE-CS, 2017).
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