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Resumen

Este articulo aborda una reflexién académica e investigativa con el objetivo de evidenciar la relevancia
del profesional en Ingenieria de software, contrastando diferentes dimensiones que permiten un enfoque
ingenieril pertinente para nuestro contexto. Esto surge debido a que los sistemas de software se utilizan cada
vez més en actividades criticas y con ella, aumentan los costos y niveles de complejidad para administrarlos,
construirlos y mantenerlos. También estos deben prever una larga vida atil, capaz de adaptarse con el
transcurso del tiempo a nuevas condiciones. Por estas razones cobra gran importancia el ingeniero en
software, como profesional dentro de un ciclo de vida de las soluciones informdticas, que genere en la
academia la responsabilidad de formular una propuesta curricular consistente con las necesidades de la
industria nacional e internacional.
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Abstract

This paper addresses a scholarly and research-oriented reflection aiming to make evident the relevance of
software engineering professionals, by contrasting various dimensions allowing an engineering approach
suitable to our context. This reflection arises from a view that software systems are increasingly used in
critical activities, thus increasing costs and levels of complexity to manage, build and maintain them.
Also, they should foresee a long service life, and be able to adapt over time to new conditions. In this line,
software engineers have become more and more important as professionals accounting for I'T solutions’ life
cycle. Thus, the academy is responsible to formulate curriculum proposals that are coherent with the needs

of national and international industry.
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1. Introduccion

La ingenierfa en Software se define, segin Hum-
phrey (1989, p. 82), como el establecimiento y uso
de principios sélidos de la ingenierfa para obtener
econémicamente un software confiable y que fun-
cione de modo eficiente en mdquinas reales. Se-
gin Shaw (1990), es la disciplina para producir
software de calidad desarrollado sobre las agendas
y costos previstos y satisfacer requisitos, y segin
Boehm (1976), es la aplicacién de un enfoque sis-
temadtico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,
la operacién y el mantenimiento de software, es
decir, la aplicacién de la ingenieria al software.

En este articulo, en primer lugar, se muestra una
evolucién del software, teniendo en cuenta su ca-
pacidad productiva y los beneficios funcionales
frente a las necesidades del sector. Luego se indi-
can elementos mds académicos, concretamente la
relacién del software y los aspectos curriculares de
las universidades, y en ella el total de médulos de
ingenierfa de software que existen por cada plan de
estudios de algunas universidades. Posteriormente
se da una perspectiva ingenieril, donde se resalta
qué es la ingenierfa de software y la importancia
de inculcarla en los estudiantes, se analiza histéri-
camente la disciplina de la ingenieria del software
y, desde una perspectiva ingenieril, se justifica por
qué esta disciplina debe ser tratada como una in-
genierfa distinta de cualquier otra, haciendo refe-
rencia a su cuerpo de conocimiento. Luego se pre-
sentan las tendencias curriculares propuestas por la

Tecnolégico de Antioquia

ACM (2004). También se evidencian las necesida-
des de la industria del software a través de cifras del
mercado, mediante un rastreo a nivel nacional e
internacional, que permiten presentar la propuesta
curricular del programa denominado Ingenierfa en
Software por ciclos propedéuticos, disefiada por la
Facultad de Ingenieria del Tecnolégico de Antio-
quia y aprobada por el Ministerio de Educacién
Nacional.

2. Marco tedrico y trabajos previos

En los primeros anos del software, las actividades
de elaboracién de programas las realizaba una sola
persona utilizando lenguajes de bajo nivel y ajus-
tindose a un computador en especial, y generaban
programas dificiles de entender aun para su crea-
dor después de algiun tiempo de producirse. Esto
implicaba tener que repetir el mismo proceso para
desarrollar el mismo programa para otras miqui-
nas. Por consiguiente, la confiabilidad, la facilidad
de mantenimiento y el cumplimiento no se garan-
tizaban y la productividad era muy baja. Posterior-
mente, con la aparicién de técnicas estructuradas y
con base en las experiencias de los programadores,
se mejord la productividad del software, sin embar-
go este seguia teniendo fallas, como por ejemplo:
documentacion inadecuada, dificultad para su co-
rrecto funcionamiento y, por tanto, insatisfaccién
del cliente. Conforme se incrementaba la tecnolo-
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gia de los computadores, también crecia la deman-
da de los productos de software, pero mds lenta-
mente, tanto que hacia la década de los noventa
se decia que las posibilidades de software estaban
obsoletas respecto a las del hardware en un mini-
mo de dos generaciones de procesadores, y que la
distancia continuaba en aumento (De Marco y Lis-
ter, 1999). Por ejemplo, el software en tiempo real
(software encargado de analizar datos del mundo
en forma real, tales como andlisis de datos, control
automatizado, monitoreo de datos), el de gestién
(en esta categoria se incluye el software comercial a
nivel empresarial, de néminas e inventarios), de in-
genierfa y cientifico (software que posee un amplio

manejo numérico, usado en biologia, astronomia)
y el CAD (empotrado que se encuentra residente
en memoria) (Giraldo y Cortés, 20006). El software
“permite abstraer de si misma la mdquina, y con-
vertirse en una macro tarea de papel, diagramas y
pseudolenguaje, entre otros, [...] cuando se quie-
re interactuar ripidamente con un computador”

(Morales y Peldez, 2009).

La tabla 1 muestra la relacién de 10 universidades
y el total de mddulos referentes a la ingenieria de
software que soportan el plan de estudios de cada
una de esas instituciones de educacién superior.

Tablal. Médulos de Software y planes de estudio

Numero de modelos referentes a la Ingenieria de

Software por planes de estudio

Universidad Respuesta

1 Cuatro

2 Tres

3 Tres

4 Mas de cuatro
5 Uno

6 Dos

7 Tres

8 Cuatro

9 Mas de cuatro
10 Cuatro

La Figura 1 muestra el total de universidades que tienen y aplican uno, dos, tres, cuatro, mds de cuatro o
ningin médulo de apoyo a los planes de estudio. Representacion gréfica de la respuesta de universidades a
la pregunta: ;cudntos médulos referentes a la Ingenieria de Software soportan el plan de estudios?
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Figura 1. Total de médulos por universidad

3. Perspectiva ingenieril

Segtin el DRAE (2005), la ingenieria se define
como el “estudio y aplicacién, por especialistas, de
las diversas ramas de la tecnologia”, y el ingeniero(a)
como “la persona que aplica los conocimientos de
una o varias ramas de la ciencia para resolver cierto
tipo de necesidad de la gente, mediante el diseno,
construccién u operacién de algiin tipo de artefac-
to”. Es importante inculcar en los estudiantes y fu-
turos profesionales que el objetivo de su profesiéon
es disenar, construir y hacer que funcionen pro-

ductos de software que sirven para resolver proble-
mas de las personas, donde el foco de atencién estd
en esto ultimo, que es la razén de ser de cualquier
ingenierfa: solucionar problemas (Norman, 1990).
La ingenieria existe porque las personas usan siste-
mas que se tornan cada vez mds complejos, por tal
motivo es necesario tener ingenieros capacitados
para disefarlos, construirlos y operarlos. El soft-
ware se ha convertido en el mayor nivel de comple-
jidad que el ser humano ha enfrentado a lo largo

de su historia, por lo tanto merece tratarse como
ingenierfa (De Marco, 2009).

4. Particularidad de la ingenieria en
software

Una fuente clara y clave para determinar el alcance
de un ingeniero en software es Guide to the Soft-
ware Engineering Body of Knowledge -S\WEBOK-
(IEEE-CS, 2004), donde se definen los conoci-
mientos propios de la disciplina y las competencias
que debe tener todo ingeniero en software para
desempenarse en el mercado de manera competen-
te. SWEBOK establece los conocimientos propios
de la ingenierfa en software y los clasifica en 10
dreas (ver Tabla 2).

Tabla 2. Areas de clasificacion de la ingenierfa de software

Numero de rea

Requerimientos de software

Descripcion de area

Diseno de software

Construccion de software

Pruebas de software

Mantenimiento de software

Gestion de la configuracion de software

Gestion de la ingenieria de software

Proceso de ingenieria de software

W (N | D IW(IN|—

Herramientas y métodos en ingenieria de software

-—
o

Calidad de software
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Las cinco primeras son dreas tradicionales tipicas
del ciclo de vida del software, y las otras cinco (5)
dreas permiten determinar el perfil profesional
desde una perspectiva ingenieril, para diferenciar
al ingeniero en software de otras disciplinas de la
computacion.

5. Origenes de la denominacion
académica

5.1 Propuestas curriculares a nivel
internacional

De acuerdo a la Computing Curricula (ACM,
2004), la computacién se puede entender como
cualquier actividad cuyo objetivo requiera, se be-
neficie o cree computadores. Gracias a su rdpida
evolucién, la computacién, lejos de ser una dnica
disciplina, es hoy una familia de disciplinas. De
acuerdo con este marco, se definen cinco discipli—
nas o perfiles: Ingenierfa en computacion, Ciencias
computacionales, Sistemas de informacién, Inge-
nierfa en software y Tecnologia de informacién. De
ellas la de mayor relevancia en la industria es la in-
genieria en software (ACM, 2005): la “Ingenieria
de Software es la disciplina del desarrollo y mante-
nimiento de sistemas de software que se compor-
tan de manera confiable y eficiente, son factibles
de desarrollar y mantener, y satisfacen todos los re-
querimientos que los clientes hayan definido para
ellos”.

5.2. Necesidades del sector
5.2.1 Internacional

Segtin cifras tomadas de la agencia de trabajo de
Estados Unidos, en el afo 2004 se contabilizaron
en este pais 760.840 puestos de trabajo con el per-
fil de ingeniero de software, lo que representa la
tercera parte del ndimero total de ingenieros en el
campo TIC (Bureau of Labor Statistics, 2004) del
total de casi 6,5 millones de empleados.

5.2.2 Nacional

Segin el documento publicado por Pro Argentina
en el afno 2005, en Colombia el sector de tecno-
logia de la informacién es de alto crecimiento y
gran dinamismo, y reporta actualmente una tasa
cercana al 8%, lo que refleja su potencialidad en
materia de generacién de oportunidades. Sin em-
bargo, atn no se logra desarrollar una industria de
TI y software con una participacién importante en
las exportaciones. En 2001 estas fueron de US$22
millones, con destino principalmente a los paises
limitrofes, Ecuador y Venezuela.

6. Contribucion de la experiencia a los
programas de ingenieria

Se puede afirmar que los programas de ingenieria
de sistemas o ingenierfa informdtica que se impar-
ten en la actualidad recopilan un conjunto de co-
nocimientos que abarcan muchas de las disciplinas
planteadas en Computing Curricula (ACM, 2004),
lo que en muchos casos genera poca profundizacién
en algunas de ellas, como por ejemplo la ingenieria
de software. En Colombia, los programas de inge-
nierfa en el drea de computacién deben comenzar
a mapear las realidades de la industria mundial, ya
adoptadas en la industria del sector a nivel regio-
nal, cuyas empresas tienen como principal eje de
accion los servicios tecnolégicos en la construccién
y el mantenimiento de productos del software, con
incidencia a nivel nacional e internacional.

Partiendo de esta necesidad del mercado, el Tec-
nolégico de Antioquia define esta especificad de
la informdtica con las siguientes caracteristicas re-
flejadas en su curriculo: Los métodos educativos y
los programas de estudio deben reflejar de mejor
manera el ritmo acelerado de desarrollo de las tec-
nologfas de informacién y la globalizacién de esta
actividad. La industria del software debe asumir los
principios y buenas précticas de la ingenierfa pro-
pias del software para que este sector sea visible a
nivel mundial. La academia y el sector empresarial
son un binomio necesario para propiciar cambios
signiﬁcativos en nuestra economia, asi como para
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establecer estrategias pedagdgicas en las que se pue-
dan vivenciar las competencias transversales como
trabajo en equipo, liderazgo y andlisis definidos en
los curriculos académicos (ejemplo: La estrategia
del proyecto integrador), para que los estudiantes
lleven a la prictica los métodos y procesos defini-
dos en la ingenierfa.

1. Como la experiencia puede ser de
utilidad para otras escuelas de
Ingenieria

Las experiencias que se dan en algunas facultades
que tienen programa de ingenieria informdtica, de
sistemas o de ingenierfa en software, sirven como
ejemplo para otras escuelas que carecen de estrate-
gias pedagdgicas, modelos de pricticas y estdndares
para la aplicacién de los elementos adquiridos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, pero es necesa-
rio considerar buenas estrategias de comunicacién
interinstitucionales. Los procesos educativos han
evolucionado con el tiempo y con la utilizacién de
diversas técnicas y estrategias que permiten generar
un proceso de dinamizacién, siempre en busca de
la interaccién constante entre los actores y el em-
poderamiento de las relaciones que implica el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje (Manrique, 2009).

Actualmente el Tecnolégico de Antioquia propone,
concreta y aplica estrategias desde la investigacién
formativa y cientifica, que faciliten el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la ingenieria de software,
y que este se vea reflejado en la industria del software
aportando calidad y competitividad. Concretamen-
te, desde la investigacién formativa en el Tecnoldgi-
co de Antioquia, se ha venido desarrollando un pro-
yecto denominado “Integrador”, el cual permite a
los estudiantes aplicar los conocimientos adquiridos
desde el primer nivel de formacién hasta el dltimo.
Este proyecto es coordinado en cada nivel por un
docente conocedor del proceso, y es verificado por
medio de tres formatos o fichas que los estudiantes
deben diligenciar. La calidad y el alcance del proyec-
to permitirdn que, en algunos casos, estos proyectos
sean reconocidos como trabajos de grado.

Tecnolégico de Antioquia

8. Conclusiones

La industria del software se constituye en un sector
estratégico de alto interés en el contexto socioeco-
némico del pais, especialmente en la region, de-
bido a la naturaleza de nuestro tejido industrial y
empresarial.

La ingenierfa en software requiere un fuerte com-
ponente de formacién orientada a los procesos de
direccién, organizacién, planificacién y gestion,
asociados a los proyectos de software, de manera
que se garantice la calidad del producto y la satis-
faccién del cliente.

A nivel académico la ingenieria del software es
tratada como un drea dentro de los programas de
ingenierfa de sistemas o ingenierfa informdtica,
lo que ha llevado en muchos casos a una forma-
cién deficiente en esta drea, que se refleja cuando
los profesionales tienen que enfrentar proyectos
informdticos de gran envergadura que impliquen
la ingenieria de software como base primordial.
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