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RESUMEN

TITULO: LA NATURALEZA SISTEMICA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIQI\{: UNA
AMPLIACION CONCEPTUAL DEL ENFOQUE TEORICO Y PRACTICO PARA SU DISENO

AUTOR: OLAVE CACERES, Yesid Alexander™

PALABRAS CLAVE: Administracién, Computacién, Disefio, Pensamiento Sistémico, Sistemas de
Informacién, Teoria Organizacional.

DESCRIPCION:

La Investigacion, realizada en el marco del Grupo de Investigacion en Sistemas y Tecnologia de la
Informacién (STI), es un aporte a la reflexién sobre el vinculo entre el Pensamiento Sistémico y los
Sistemas de Informacion (Sl). Inicialmente, Sobre la base del Proyecto Curricular Norteamericano
en Computaciéon (CC2005), se presenta una exploracion de “La Computacién” como contexto de
conocimiento en el que se enmarca Sl. Seguidamente, se presenta SI como una de las disciplinas
de La Computacion, Se ilustra entonces el estatus disciplinar que posee mediante la explicacién de
su surgimiento, institucionalizacion (entes representativos), academia (docencia, formacién e
investigacion), practica (condiciones laborales), cuerpo de conocimiento y estado actual.

La investigacion procede posteriormente exponiendo la reflexion sobre los Fundamentos para Sl. A
través de la argumentacion de diferentes posturas sobre las nociones Sistema, Organizacion,
Administracion e Informacion, se pretende que el lector(a) forme una idea de la plataforma de
conocimiento que soporta el estudio y practica en Sl. Tras lo anterior, la investigacion se centra en
la revision del concepto SlI, explicando el significado convencional del término ya no como
disciplina sino como objeto de interés disciplinar. Desde una perspectiva critica sustentada en los
fundamentos conceptuales, se argumentan las fortalezas y los quiebres, vacios y limitantes del
concepto tradicional, para posteriormente proceder a replantearlo y proponer una nueva definicién
como aporte del Grupo STI.

La investigacioén finaliza con la reflexion sobre el Disefio de Sl (DSI), explicando la idea comun
sobre tal proceso para seguidamente transformarla sobre el concepto renovado de Sl y la revision
critica de la nocidn "Disefio". De esta forma, se pone en escena el enfoque propuesto por el Grupo
STI para intervenir y mejorar los contextos organizacionales, a través de una administracion de la
informacidn basada en ideas de sistemas.

*
Trabajo de Investigacion.

** Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informéatica. Maestria en Informatica.

Director Luis Carlos Gémez Florez, MI.



ABSTRACT

TITLE: THE SISTEMIC NATURE OF INFORMATION SYSTEMS: A CONCEPTUAL EXTEND OF
THE THEORICAL AND PRACTICAL APPROACH TO ITS DESIGN

AUTHOR: OLAVE CACERES, Yesid Alexander™

KEY WODS: Computing, Design, Information Systems, Management, Organizational Theory,
Systems Thinking.

DESCRIPTION:

The research, made by the Grupo de Invetigacion en Sistemas y Tecnologia de la Informacion
(STI), is a contribution to the reflection on the link between the Systems Thinking and the
Information Systems (IS). Initially, based on the North American Computing Curricular Project
(CC2005), it is presented an exploration about Computing as knowledge context in which the IS is
classified. Next, it is presented IS as one of the disciplines of the Computing, showing the
disciplinary status that it has by means of the explanation of its beginning, institutionalization
(representative entities), academy (teaching, training and researching), practice (working
conditions), knowledge body and actual state.

The research continue presenting the reflection on the IS Fundamentals. Through the line of
arguments about different opinions that refers to the concepts System, Organization, Management
and Information, it is expected that the reader has an idea of the knowledge platform that support
the study and practice in IS. After that, the research focus on the IS concept review, explaining the
conventional meaning of the term not only as a subject but also as an object of disciplinary interest.
From a critical perspective based on the conceptual fundamentals, the strength and the weakness,
gaps and limits of the traditional concept are argued, for proceeding to reconsider it and to propose
a new definition as a Grupo STI contribution.

The research finish with the reflection on the IS Design (ISD), explaining the common idea about
the previous process in order to transform it based on the new IS concept and the "Design" concept
critical review. In this way, it is presented the approach suggested by the Grupo STI for taking part
and improving the organizational contexts, through the management of the information based on
systems ideas.

" Trabajo de Investigacion.
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informéatica. Maestria en Informatica.
Director Luis Carlos Gémez Florez, MI.



INTRODUCCION

Este documento es reflejo de un proceso de investigacion que es en esencia una
busqueda inacabable de sentido. En particular, las siguientes paginas presentan un
aporte del Grupo de Investigacion en Sistemas y Tecnologia de Informacion (STI) al
sentido de la "Ingenieria de Sistemas" en Colombia. La motivacion, aunque borrosa al
inicio de la actividad investigativa, la constituy6 el sentimiento de que en el pais dicha
carrera ha estado sumida en un profundo estado de crisis desde su génesis. Aunque
diversas, las leyendas personales de los autores” desde la perspectiva profesional daban
pie a tal inquietud. La investigacién por tanto, no sélo iria corroborando la sospecha, sino
gue se convertiria en un proceso de construccién de sentido propio sobre la profesion.

La crisis de la "Ingenieria de Sistemas" nacional posee una naturaleza compleja, que se
manifiesta en diferentes niveles de comprension. En un primer nivel, la probleméatica de la
carrera se ve representada por los serios cuestionamientos en el desempefio practico de
sus profesionales. En el pais, la "Ingenieria de Sistemas" es una de las profesiones que
despierta menos credibilidad y confianza en lo que respecta a la correcta ejecucion de
proyectos. La postergacion inestimable en el cumplimiento de compromisos se ha
convertido en marca registrada del "Ingeniero(a) de Sistemas". Lo es igualmente la
informalidad en sus procedimientos de trabajo. En las Areas Informaticas o
"Departamentos de Sistemas" una caracteristica comun es la improvisacion administrativa
y operativa, asi como la supeditacion continua de lo importante por lo urgente. Esto ha
conllevado al fenébmeno del despilfarro computacional, caracterizado por el desperdicio de
recursos organizacionales y la poca retribucién que obtienen las empresas a las altas
inversiones que realizan en tecnologia, capacitacion, instalaciones y talento humano.

Adicional a lo anterior, la "Ingenieria de Sistemas" desde el &mbito préactico se ve
enfrentada al cuestionamiento sobre su papel en la transformacion de las organizaciones.
Desde la perspectiva de los clientes por ejemplo, la insatisfaccion sobre los servicios
corporativos con soporte informatico es constante. Las interrupciones de procesos en
linea, la dependencia exclusiva de aplicaciones informaticas para la atenciéon a
consumidores, y los multiples errores en los datos de las transacciones son solo algunas
situaciones comunes. En ocasiones, pareciera que la labor del "Ingeniero(a) de Sistemas”
consiste en contribuir a entorpecer en lugar de facilitar los servicios para los clientes. Esto
es asi, porque muchos profesionales centran su actividad en "embellecer" con tecnologia
la fachada de procesos mal disefiados, mas piensan que no es su funcion reinventarlos
aprovechando la informética. Llevando la misma discusion a escala nacional, es
igualmente inquietante cuestionar cual ha sido y es el papel de los "Ingenieros(as) de
Sistemas" en el desarrollo de la nacion. Fortalecer a Colombia como un consumidor
irreflexivo de tecnologia de los paises del norte es lamentablemente una respuesta
sensata.

" Mientras no se diga lo contrario, por autores debe entenderse Luis C. Gémez F. (Director) y Yesid A. Olave C. (Magister).
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Todos estos problemas de desempefio han repercutido negativamente en la imagen del
profesional informético colombiano. Y lo han hecho hasta el punto de convertirse en uno
de los factores que mas influyen en la baja valoracion salarial que poseen en el &mbito
empresarial. Al anterior se pueden sumar factores como la sobreoferta de Ingenieros de
Sistemas en el pais, y claro esta, los problemas socioeconémicos propios de la realidad
colombiana. Las propuestas de empleos confirman lo planteado. No es extrafio encontrar
condiciones laborales para "profesionales de sistemas" cercanas al salario minimo
vigente, y lo que es aun peor, docenas de ingenieros compitiendo por ellas. Los tiempos
en que ser un profesional en informética aseguraba una rapida vinculacién y una alta
posibilidad de estabilidad laboral son cosa del pasado.

No obstante, las situaciones relacionadas con el desempefio practico conforman sélo un
nivel superficial de la crisis de la "Ingenieria de Sistemas" nacional. Como en cualquier
problematica, son generalmente estos niveles los que al ser mas visibles encienden las
alarmas y atraen la atencién. Sin embargo, constituyen sdélo la punta del iceberg.
Enfocarse exclusivamente en ellos conlleva a plantear soluciones parciales. Bajo los
aspectos superficiales existen otros niveles que representan situaciones aun mas
complejas y preocupantes, que implican soluciones de raiz.

De acuerdo a lo anterior, es posible identificar un segundo nivel de comprensién de la
crisis de la "Ingenieria de Sistemas" colombiana. En el pais reina una arraigada
ignorancia, desde el punto de vista platoniano, sobre los significados y la interrelacion de
conceptos esenciales como Sistema, Ingenieria y Computacion o Informatica. Resulta
entendible que en el contexto cotidiano, tales ideas no posean una argumentacion sélida y
que generalmente reciban multiples y contradictorias interpretaciones. Sin embargo, no es
justificable que ocurra lo mismo en el ambiente académico, que se supone es el principal
espacio donde se genera y provee el conocimiento para el aprovechamiento de la
sociedad. Para la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI), por
ejemplo, son equivalentes las denominaciones "Ingenieria de Sistemas" e "Ingenieria
Informatica". Resulta inquietante observar tal desatino en el organismo encargado por el
Ministerio de Educacién Nacional, para plantear los contenidos basicos para la evaluacion
estatal de las Ingenierias en general, y la "Ingenieria de Sistemas" en particular.

En el mundo, la Ingenieria de Sistemas y la Informética o Computacion no son lo mismo.
La primera, es un enfoque que los ingenieros de cualquier rama pueden utilizar para
afrontar exitosamente la complejidad de proyectos sociotecnoldgicos de gran escala. Es
igualmente una de las corrientes del denominado Pensamiento Sistémico, es decir, una
manifestacion del movimiento intelectual que se institucionalizé6 a mediados del siglo XX;
cuya base para el entendimiento de la diversidad del mundo y la accién para mejorarlo ha
sido el concepto Sistema. La Computacion por otra parte, es un amplio contexto de
conocimiento que abarca cinco disciplinas complementarias cuyo objeto de interés comun
son las computadoras, a saber: Ingenieria de las Computadoras, Ciencia de las
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Computadoras, Ingenieria del Software, Tecnologia de Informacién, Sistemas de
Informacion .

Estudiando la propuesta de ACOFI, es evidente su alejamiento de los referentes
internacionales. No obstante, es posible identificar en ella la tendencia hacia la
Computacion, claro esta, concebida erradamente esta tltima como un hibrido superficial e
inconexo de topicos que corresponden a las cinco diferentes disciplinas informaticas. Es
explicable entonces por qué los profesionales informaticos son en extremo generalistas,
con otras palabras, ingenieros con una amplia ilustracion en diversas areas pero con un
estrecho dominio a profundidad de las mismas.

Ahora bien, en Colombia la profesion orientada a la Computacion o Informatica posee el
caracter de Ingenieria. Continuando con los planteamientos de ACOFI, la imagen que
emana de su propuesta es que un Ingeniero(a) se caracteriza por un fuerte dominio de
ciencias béasicas como la Fisica y la Matematica. Por consiguiente, éstas reciben principal
atencion en los Examenes Estatales de Calidad de la Educacion Superior (ECAES) en
Ingenieria. Sin embargo, aunque lo anterior resulte valido, no es representativo de la
esencia ingenieril.

Equivocadamente en los ambitos académicos, es comun la idea de que un programa de
ingenieria lo es por poseer espacios explicitos de formacién en ciencias bésicas.
Generalmente en tales contextos, no existe una consciencia clara sobre el concepto
"ingenieria", sus caracteristicas como profesién, su método de trabajo, y su propésito
esencial de aplicar el conocimiento cientifico para la solucion de problemas de la
sociedad. Por tal razén, los curriculos se ven impregnados significativamente con
asignaturas fisico matematicas, pero casi incélumes ante cursos orientados a generar las
competencias propias de un Ingeniero(a). Las bases para el ECAES propuestas por
ACOFI son la mejor muestra de tal equivocacion. En ellas, no se plantea como
fundamental evaluar siquiera contenidos relacionados con el Disefio, pese a ser este el
método por excelencia de la ingenieria.

Relacionado con lo anterior, se presenta la errébnea aunque predominante situacion de
separacion disciplinar entre "ingenierias". No es extrafio, por ejemplo, encontrar que en
una facultad universitaria de ingenieria las diversas ramas no poseen algo mas en comun
que las asignaturas de ciencias basicas. La ingenieria es s6lo una. Lo que difiere es el
tipo de problemas que se afronta, y las herramientas y artefactos que se utilizan y
construyen para solucionarlos. Resulta criticable entonces, que ACOFI no plantee para los
ECAES contenidos que deban ser asumidos como comunes a las diferentes ramas, mas
alla de los componentes fisico, quimico y matematico. Es cuestionable por ende, la idea
de Ingenieria que maneja el principal organismo del pais en tal profesion.

" Por tal razén, es que hasta aqui los autores han utilizado entre comillas los términos relacionados con la Ingenieria de
Sistemas. Tras haber hecho la salvedad sobre la diferencia entre tal enfoque y la Computacion, el lector(a) de ahora en
adelante no debe asumirlos como equivalentes.
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Aun peor resulta el panorama para la rama de la ingenieria orientada hacia la
Computacién. El paradigma prevaleciente en Colombia, es que el mejor Ingeniero
Informatico es aquel que mayor cantidad de paquetes software y demas artilugios
tecnolégicos domine. Se es aun mejor, entre mas rimbombante y actual sea el dispositivo
que se maneje. Para muchos, tristemente, el caracter de ingenieria lo dan las
multinacionales de la industria informética. En los contextos universitarios por tanto, los
curriculos se contaminan con asignaturas cuyo nombre es el mismo de los productos
tecnoldgicos que se promocionan en revistas. Los estudiantes, cegados por la fascinaciéon
mercantilista, dan mas importancia a la adquisicién de tales habilidades técnicas que a los
conocimientos y practicas propios de la ingenieria. Las directivas curriculares y docentes,
desorientados por el acelerado desarrollo tecnoldgico, caen en la trampa de promover una
formacion centrada en la moda comercial. Sin embargo, es claro que para ser competente
en el manejo de tales dispositivos no se requiere formarse como ingeniero(a). La muestra
fehaciente de lo anterior es el programa de la Presidencia de la Republica denominado
Proyecto Inteligente. Con él, se pretende que la poblacion en general tenga posibilidad de
capacitarse y certificarse internacionalmente en el uso de herramientas informéaticas.

Ante tal situacion, es comprensible por qué en el mercado laboral es comin encontrar
ofertas de empleo para las que es indiferente ser ingeniero, tecnélogo o técnico, sino
manejar un paquete determinado. Es igualmente explicable, la cada vez mas confusa
separacion entre carreras en ingenieria, tecnologia y técnica en Informatica. Y es también
justificable, las duras criticas que existen hacia los Ingenieros en Computaciéon por sus
colegas de otras ramas, al no evidenciarse claramente qué es lo ingenieril en su
formacion.

No obstante lo anterior, a la crisis de la profesion nacional relacionada con la
Computacién subyace un nivel ain mas profundo de complejidad, que debido a su
caracter sociocultural se convierte en el méas dificil de contrarrestar. Colombia ha estado
siempre sumergida en una cultura de dependencia irreflexiva respecto a la generacion y/o
aplicaciéon de aportes cientificos y tecnoldgicos, que no ha permitido formar un criterio
propio y claro sobre el qué, como y para qué de los mismos. La "evolucion" de la
informatica en el pais, tanto el contexto académico como en el practico, es por tanto una
triste, y hasta hoy, inquebrantable secuencia de transferencia y recepcién accidentada de
conocimiento y tecnologia. Hablar de la historia de la Computacion Colombiana resulta
entonces una situacion aflictiva, ya que los informaticos nacionales nunca han asumido en
ella un rol protagénico, por el contrario, ha predominado su papel como espectadores, y a
lo sumo, como actores de reparto. Con otras palabras, la historia informatica del pais es
ajena a sus coterraneos, ya que estos nunca han tenido su control y direccién.

Dado que la tecnologia de las computadoras fue conocida en Colombia sélo hasta que
sus creadores encontraron la forma de comercializarla, la posicion del pais respecto a ella
ha sido siempre la de consumidor, variando en el transcurso del tiempo sélo la moda
tecnoldgica a adquirir y no la actitud hacia ella. EI hecho de haber entrado y permanecido
en el ambito de la Computacion mundial como simples usuarios, no le ha permitido a
Colombia asumir las riendas de la informética de acuerdo a sus necesidades, sino por el
contrario, ha traido como consecuencia una cultura de dependencia, resignacion y
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consumismo irreflexivo. Quiza por ello es que no existen referentes sdlidos sobre la
"evolucién" nacional de la Computacién. En contraste, 1o que se encuentra son intentos
por recopilar sefiales del proceso de transferencia tecnologica en el cual el pais se
encuentra inmerso. Ejemplo de esto es el Museo Colombiano de Informética, fundado por
la Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas (ACIS). Su fin es preservar la
historia de la Computacién mediante la conservacion de elementos, como maquinas de
computacioén y sistemas de programaciéon importados, que han sido "importantes” en el
desarrollo de la informatica colombiana. Lo mas grave es que la atmésfera apéatica
contamina a las nuevas generaciones de informaticos, quienes, limitados por programas
de formacion incongruentes, aceptan no poder elegir mas alla de lo impuesto por la
tecnologia importada, renunciando a escribir su propia historia y la de su pais.

Por todo lo dicho hasta ahora, es que resulta urgente un cambio radical en la actual
carrera en Computacion, pues carece de sentido y proyeccién mantener dicha profesién
tal cual, ya que hacerlo afectard aun mas la condicién de Colombia como nacidn relegada
del contexto mundial. Aunque puede parecerlo, la somera presentacion de su estado de
crisis no pretende generar una actitud de pesimismo y resignacion, por el contrario,
intenta fomentar un espiritu de cuestionamiento individual y colectivo. Sobre la idea que
toda crisis ademas de dificultad es también una oportunidad de cambio, es que la
investigacion que aqui se socializa plantea la urgencia de formar una identidad propia
sobre la Computacién, para asi orientar el desarrollo colombiano. Por consiguiente, la
propuesta que se desplegara en el transcurso del libro tiene como idea nicleo que un
camino posible para tal propésito, es promover la formacién en la disciplina informética
denominada Sistemas de Informacién (Sl). La razén requiere una explicacién pausada.

Colombia es considerada una nacién pobre con un bajo nivel de desarrollo, sumida en un
heterogéneo cumulo de problematicas internas cada vez mas complejas y con menos
atencion efectiva por parte de los diferentes entes estatales. Las organizaciones
nacionales, en especial las gubernamentales, son por consiguiente reflejo de un cadtico
escenario social, politico y econémico. La improvisacion, el despilfarro, la burocracia y la
corrupcién, son sélo algunas de las situaciones que los ciudadanos sufren a diario y que
generan millonarias pérdidas en todos los sentidos.

En estas condiciones, Colombia se ha visto enfrentada al fenémeno al parecer irreversible
de la globalizacién. Alan sin lograr una gestion efectiva que responda a las demandas del
contexto nacional, a las organizaciones se les impone ahora la necesidad de ser
competitivas a escala internacional, bajo esquemas de negociacion a todas luces
desiguales. La competitividad en el ambiente global, caracterizada por el enfoque en el
cliente, la innovacion de los procesos de negocios, la aplicacion estratégica de la
tecnologia y el uso de la informaciéon como recurso corporativo; conlleva a preguntarse si
en el pais se esta formando talento humano congruente con dicho panorama. Desde la
perspectiva de los autores, la respuesta resulta negativa.

Por tanto, se hace necesaria la preparacion de profesionales que apalanquen el desarrollo
colombiano a través de un mejoramiento organizacional coherente con las

16



particularidades nacionales, pero pertinente con los esquemas y estandares
internacionales. De las disciplinas informaticas, Sl es la que mejor responde a tales
expectativas de formacion. Al tener como foco la efectiva administracion de la informacion
como recurso organizacional, Sl abre la posibilidad de convertir a Colombia en un
interlocutor valido en el contexto de la Computacion mundial, aln sin ser una nacion
avanzada e innovadora en el desarrollo de dispositivos hardware o software.

Desde la perspectiva de Sl, lo importante es el talento humano de la organizacion y la
informacién que maneja, el entendimiento del negocio y de los clientes, el disefio y
gestion inteligente de los procesos empresariales, y el uso adecuado de la Tecnologia de
la Informacion (TI). El corte organizacional de SlI, la ubica como una disciplina interesada
en mejorar las empresas bajo el paradigma actual del recurso informacion. He aqui el
potencial por explotar. Las organizaciones colombianas, con su idiosincrasia propia, son
espacios avidos de propuestas que contribuyan a replantear los esquemas administrativos
y directivos caducos, ineficientes, promotores de corrupcién, e incoherentes con las
actuales condiciones del mercado. Los profesionales en Sl, por tanto, son los llamados a
plantear y aplicar las respectivas soluciones.

En esta linea de ideas, es que el presente trabajo constituye un aporte hacia la
transformacion de la Informatica en Colombia. Sobre la creencia de que el cambio en el
entorno practico se logra modificando el contexto de formacion profesional, y que es
justamente este Ultimo el que posee la mayor responsabilidad de marcar el camino para el
mejoramiento del pais; es que la propuesta del Grupo STl se ha enfocado en el
replanteamiento del enfoque para Sl que se imparte en los espacios universitarios. Es alli
donde el cambio se debe gestar, teniendo en cuenta que serd un proceso evolutivo que
requiere en primera instancia una labor de limpieza y depuracién conceptual, dada la
ignorancia reinante sobre la Computacion en general, y sobre Sl en particular. Asi las
cosas, la propuesta se ha materializado en este libro bajo la siguiente estructura de
capitulos y apéndices.

El capitulo 1 denominado "La Computacion”, ofrece la explicacion del contexto de
conocimiento en el que se enmarca Sl. Como ya se menciond, la Computacién es un
amplio campo del saber donde se encuentran comprendidas varias disciplinas
informaticas, entre ellas Sl. Sobre la base del Proyecto Curricular en Computacion
(CC2005), constituido en el estandar norteamericano y el modelo de referencia para
Colombia segun ACOFI; se presenta entonces la evolucion y estado actual de la
Computacién y la explicacion detenida de cada disciplina. La seccién cierra con una
reflexion critica sobre el modelo curricular colombiano en Computaciéon planteado por
ACOFI, sustentada en una somera contrastacion contra el CC2005. El capitulo 2 llamado
"La Disciplina Sistemas de Informacion”, se centra en la descripcidon detenida de SI como
rama de la Computacién. Dado que existe una pretension de depuracién conceptual, es
necesario ilustrar el estatus disciplinar que posee Sl mediante la explicacion de su
surgimiento, institucionalizacién (entes representativos), academia (docencia, formacion e
investigacion), practica (condiciones laborales), cuerpo de conocimiento y estado actual.
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El capitulo 3 titulado "Fundamentos para Sistemas de Informacion”, tiene como propdsito
la explicacion cuidadosa del conjunto de bases conceptuales necesarias para el estudio
de los SI. A través de la argumentacién de diferentes posturas sobre las nociones
Sistema, Organizacion, Administracion e Informacion, se pretende que el lector(a) forme
una idea clara de la plataforma de conocimiento que soporta el estudio y practica en Sl. El
capitulo 4 llamado "El Concepto Sistema de Informacién”, explica el significado del
término ya no como disciplina (capitulo 2), sino como objeto de interés disciplinar. Para
realizar tal labor, se parte de la acepcion encontrada en los textos universitarios de mayor
comercializacion y que por consiguiente es la cominmente impartida en las instituciones
de formacién. Desde una perspectiva critica sustentada en los fundamentos trabajados en
el capitulo anterior, se argumentan las fortalezas asi como también los quiebres, vacios y
limitantes del concepto tradicional, para posteriormente proceder a replantearlo y
proponerlo como un aporte del Grupo STI. De manera similar, el capitulo 5 denominado
"Disefio de Sistemas de Informacién" (DSI), inicia su desarrollo explicando la idea comun
sobre tal proceso, para seguidamente transformarla sobre el concepto renovado de Sl
generado en la seccion previa y la revision critica de la nocién "Disefio". De esta forma, se
pone en escena el enfoque propuesto por el Grupo STI para intervenir y mejorar los
contextos organizacionales (en especial los colombianos), a través de una administracién
de la informacion basada en ideas de sistemas.

Concluyendo la estructura de capitulos se presenta el epilogo, donde, coherente con la
pretensién establecida en el prélogo y el desglose realizado en las cinco secciones
expuestas, se esquematizan algunas orientaciones del Grupo STI para potenciar en
Colombia la formacion universitaria en Sl dentro de un marco ingenieril. Igualmente, se
hace una retrospectiva sobre el proceso investigativo llevado a cabo en la Maestria en
Informatica de la Universidad Industrial de Santander (UIS), los resultados alcanzados y el
aprendizaje obtenido. En lo que respecta al contenido suplementario, se ofrece un total de
cuatro cortos apéndices con la intencion de ofrecer al lector(a) un acercamiento al origen
de la Ingenieria de Sistemas (Apéndice 1), a la Ingenieria como Profesion (Apéndice Il), y
al modelo curricular norteamericano para Sl en pregrado 1S2002 (Apéndice ).

Tras la breve presentacion de la estructura del libro y como cierre de esta seccién
introductoria, resta agradecer a todas las personas que hicieron posible este desarrollo
investigativo. Un reconocimiento especial para Mayda Gonzalez, Marcela Sequeda,
Nayibe Ruiz y Ernesto Galvis, investigadores del Grupo STI, quienes acompafiaron con
sus aportes el trabajo realizado y con los cuales se ha creado un vinculo méas alla de lo
académico; Cristina Acufia, Carolina Jaimes, Miguel Ardila y Diego Ortiz, estudiantes de
pregrado, a quienes los autores tuvieron la oportunidad de orientar en su proceso de
formacion profesional y de quienes se ha obtenido una gran ensefianza; los estudiantes
de las asignaturas "Sistemas de Informacién” de la UIS durante los afios 2003 y 2004 y
"Analisis y Disefio de Sistemas de Informacion"” de la Universidad Cooperativa de
Colombia (UCC) Seccional Bucaramanga en el periodo 2005, por las reflexiones
obtenidas tras la experiencia docente.
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1. LA COMPUTACION

En la sociedad digital uno de los factores clave es la informacion. Esto no significa que su
relevancia sea exclusividad de la época contemporanea. La informaciéon siempre se ha
constituido en un elemento vital para el ser humano tanto individual como colectivamente.
No obstante, ha sido la generacion y acelerada aplicaciéon de la tecnologia relacionada la
que la ha posicionado como una renovada piedra angular. Asi como la invencion de la
maquina de vapor desencadend la denominada Revolucién Industrial, la creacién de la
computadora ha llevado a la humanidad a una nueva era de transformaciones, muchas
inimaginables tan s6lo 50 afios atras. Este tecnofacto, significativamente Gtil para apoyar
a las personas en el manejo de la informacion, ha promovido el surgimiento de uno de los
mas recientes pero fundamentales campos del saber: La Computacion. La Computacion
ha influenciado dramaticamente el progreso en la ciencia, la ingenieria, los negocios y
muchos otros asuntos humanos. En los tiempos modernos, el uso de las computadoras se
ha generalizado al punto que muchas personas ajenas al campo han tenido que estudiar
sobre Computacién en alguna forma. El espacio de interés de la Computacién es extenso
y confuso. Abarca aportes desde lo eminentemente tedrico hasta lo particularmente
practico, sobre tematicas que tienen en el hardware de las computadoras y el
mejoramiento organizacional basado en la informacion los extremos del espectro. Por tal
razon, organizaciones internacionales se han dado a la tarea de establecer la
estructuracion curricular del campo, dando forma asi a la actual vision mundial de la
Computacién. Este capitulo presenta de forma breve dicha vision, con el propoésito de
ubicar al lector o lectora en el campo del saber en el que se encuentran los Sistemas de
Informacion. Concluye ofreciendo una panordmica de la Computacion Colombiana,
actualmente en crisis pero con el potencial de convertirse en un ndcleo de desarrollo
nacional.

1.1. EL PROYECTO CURRICULAR EN COMPUTACION

La importancia que posee la Computacion para la sociedad actual, ha generado un
representativo interés por establecer su estructuracion curricular, es decir, el conjunto de
estudios y practicas destinadas a la formacién profesional en dicho campo. Desde la
década de los 60s, las organizaciones cientificas y profesionales norteamericanas
relacionadas con la Computacion han liderado tal esfuerzo, materializado en el Proyecto
Curricular en Computaciéon denominado Computing Curricula (CC).

1.1.1. Propésito del CC
CC es fruto del proyecto cooperativo de las organizaciones mundiales mas importantes

relativas a la Computacién, entre las que se cuentan The Association for Computing
(ACM), The Association for Information Systems (AIS), The Computer Society (IEEE-CS)
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y The Association for Information Technology Professionals (AITP). Su propésito consiste
en clarificar, organizar, establecer y explicar el caracter y los lineamientos de los diversos
programas de pregrado en Computacién, correspondientes a las diferentes disciplinas o
ramas que la conforman. Entre la audiencia del CC se cuentan universidades e
instituciones educativas interesadas en ofrecer programas relativos a la Computacion;
estudiantes que intentan determinar qué rama computacional se ajusta a sus intereses y
objetivos como camino de formacioén; y profesionales que estdn considerando continuar
su educacion. Puesto que la Computacién es un campo rapidamente cambiante, su
proyecto curricular se ha caracterizado por la constante evolucion. CC2005 es su informe
mas reciente. A través de las ultimas cuatro décadas diversos esfuerzos similares han
tomado partido, convirtiéendose en un reflejo de la historia de la Computacion. Tales
aportes previos, asi como el CC2005 y sus futuras versiones pueden ser consultados en
www.acm.org/education/curricula.html.

1.1.2. Contexto e historia del CC

De acuerdo a ACM et al. (2005), desde la década de los 60s las cuatro organizaciones
norteamericanas mas importantes en Computaciéon han desarrollado lineamientos
curriculares para universidades y demas instituciones de educacion superior:

e The Association for Computing Machinery 6 The Assaociation for Computing (ACM),
es una organizacion cientifica y profesional fundada en 1947. Su propoésito es el
desarrollo y divulgacién de nuevo conocimiento sobre todos los aspectos de la
Computacién. Ha sido tradicionalmente la casa de los cientificos de las
computadoras, quienes plantean nuevas formas de usar las computadoras e
incrementan la ciencia y la teoria que les da fundamento. ACM inicid la publicacién
de recomendaciones curriculares para las disciplinas de la Computacién, con los
aportes para la Ciencia de las Computadoras (Computer Science) en 1968, y para
Sistemas de Informacién (Information Systems) en 1972.

e The Association for Information Systems (AIS), se fundé en 1994. Es una
organizacion que sirve a académicos especializados en Sistemas de Informacion
(SI). AIS esta afiliada en Estados Unidos con Society for Information Management,
entidad conformada por los ejecutivos y administradores en Sl. AIS comenzd a
proveer aportes curriculares para Sl en cooperacion con ACM y AITP en 1997.

e The Association for Information Technology Professionals (AITP), fundada en 1951
como The National Machine Accountants Association. En 1962, se convirtio en The
Data Processing Management Association (DPMA). Finalmente en 1996 adopt6 su
nombre actual. AITP se orienta a la dimensién profesional de la Computacién,
sirviendo a quienes usan la tecnologia computacional para atender las necesidades
de las organizaciones de negocios y de otros tipos. AITP suministré por primera vez
aportes para Sl en 1985.
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The Computer Society (IEEE-CS) del Institute for Electrical and Electronic
Engineers fue establecida en 1946 como The Committee on Large Scale
Computing Devices del American Institute of Electrical Engineers (AIEE), y en 1951
como The Professional Group on Electronic Computers del Institute of Radio
Engineers (IRE). AIEE e IRE se fusionaron en 1964 para conformar el IEEE, y las
dos subunidades se unieron para llegar a ser The Computer Society. IEEE-CS es
una sociedad técnica dentro de IEEE que se enfoca en la Computacion desde la
perspectiva de la Ingenieria. Hoy, entre los miembros de IEEE-CS, se incluye
Ingenieros de Computadoras, Ingenieros de Software y Cientificos de las
Computadoras. IEEE-CS ha proporcionado recomendaciones curriculares desde
1977.

Antes de la década de los 90s, cada organizaciéon producia sus propias recomendaciones
curriculares. Sin embargo, con el tiempo fueron obvias las ventajas de un trabajo
cooperativo. Actualmente, las sociedades trabajan conjuntamente en la creacion de
estdndares curriculares, llevando de esta manera un solo mensaje a la comunidad
mundial de la Computacion. La tabla 1 presenta la cronologia bésica de los diversos
esfuerzos realizados individual y colectivamente por las organizaciones mencionadas. La
figura 1 esquematiza el &mbito del actual Proyecto Curricular en Computacion.

Tabla 1. Cronologia basica del Proyecto Curricular en Computacion

Fecha

Evento

Finales de
los 80s

ACM e IEEE-CS unieron fuerzas para crear un reporte de curriculo conjunto para la Computacion. Publicado
en 1991, fue conocido como Computing Curricula 1991 (CC91). El reporte, proporcionaba lineamientos para
licenciaturas en Ciencia de las Computadoras (Computer Science) e Ingenieria de las Computadoras
(Computer Engineering), bajo la modalidad de programas de pregrado con una duracién de cuatro afios.

1993

Para la fecha, ACM habia generado cinco reportes para programas de pregrado asociados de dos afios de
duracion: Ciencia de las Computadoras (Computer Science), Tecnologia de Ingenieria de las Computadoras
(Computer Engineering Technology), Sistemas de Informacion (Information Systems), Servicios de Soporte
de Computadoras (Computer Support Services) y Computacion para otras disciplinas (Computing for other
disciplines).

1997

ACM, AIS y AITP publicaron un modelo de curriculo y un conjunto de lineamientos para programas de
pregrado de cuatro afios en Sistemas de Informacién, denominado 1S97.

Finales de
los 90s

- Nuevas y variadas disciplinas de la Computacién empiezan a aparecer y a ganar prominencia. Se
diversifican los programas promoviendo la confusién.

- ACM e IEEE-CS unen de nuevo fuerzas para generar una actualizacion del CC91. Se crea la Fuerza de
Trabajo Conjunta (FTC) para el desarrollo del Computing Curricula 2001 (CC2001). La idea era generar
un Unico reporte que proporcionara lineamientos curriculares para programas de pregrado de las
diversas ramas de la Computacion. Sin embargo, la realidad de la Computacién conllevé a establecer
que una Unica visién del campo de estudio no era adecuada.

- Se adopta la decision de que el CC2001 debe: Incluir un reporte para cada una de las mas importantes
disciplinas de la Computacion; estructurarse de tal forma que permita la inclusién de nuevas disciplinas
emergentes; contemplar un reporte general que sirva de guia para los reportes especificos; y establecer
procesos de actualizacién de lineamientos curriculares mas frecuentemente que una vez por década.

- La FTC reconoce que sus miembros son principalmente Cientificos de las Computadoras y por tanto
sélo calificados para establecer el informe especifico correspondiente. Se hace un llamado para que
distintas asociaciones cooperen en el esfuerzo de crear los volimenes para las otras tres grandes
disciplinas de la Computacion vigentes en aquel entonces: Ingenieria de las Computadoras (Computer
Eengineering), Sistemas de Informacion (Information Systems) e Ingenieria del Software (Software
Engineering).

Diciembre
de 2001

Se publica el CC2001.El reporte contiene: una nueva estructura para lineamientos curriculares en
Computacién, denominada "El Modelo CC2001"; el volumen especifico para programas de pregrado en
Ciencia de las Computadoras denominado CS2001.
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Tabla 1. Cronologia basica del Proyecto Curricular en Computacion (Continuacion)

2002 ACM, AIS y AITP publican el reporte especifico para Sistemas de Informacioén, denominado 1S2002.
?ggjto de IEEE-CS y ACM publican el reporte especifico para Ingenieria del Software, denominado SE2004.

ACM, AIS e IEEE-CS publican el borrador del Informe General de la Computacion, denominado Computing
Noviembre | Curricula 2004 - Overview Report (CC2004). Se incluye en él una nueva disciplina de la Computacién,
de 2004 denominada Tecnologia de Informacién (Information Technology IT). El reporte especifico para IT se espera
para el 2005 y se denominara IT2005.

cl?éc;eonagre IEEE-CS y ACM publican el reporte especifico para Ingenieria de las Computadoras, denominado CE2004.
Abril de ACM, AIS e IEEE-CS publican el borrador del Informe General de la Computacién, denominado Computing
2005 Curricula 2005 - Overview Report (CC2005). A su vez, se publica el borrador del informe especifico sobre

Information Technology denominado 1T2005.

Marzo de ACM, AIS e IEEE-CS publican el Informe General de la Computacioén, denominado Computing Curricula 2005
2006 — The Overview Report (CC2005).

(Basada en ACM et al., 2005)

Figura 1. Estructura de la Serie Computing Curricula

CC2005
OVERVIEW
La guia para
programas de
pregrado en
Computacion. ~<

CC2001 152002 SE2004 CE2004 172006 Otros
(Cs2001) Volumen del Volumen del Volumen del Volumen del volimenes de
Volumen del Curriculo en Curriculo en Curriculo en Curriculo en curriculo
Curriculo en Sistemas de Ingenieria del Ingenieria Tecnologia de necesarios para
Ciencia de las Informacioén Software de las Informacion disciplinas
Computadoras Computadoras emergentes

(Basada en ACM et al., 2005. Traduccion Libre)

1.2. EL CONCEPTO DE COMPUTACION

La Computacién, o Informatica como es mas conocida en Europa e Sudamérica, se define
en un sentido amplio como cualquier actividad de naturaleza técnica que involucra las
computadoras. Por tanto, la Computacion, entre otras tareas, incluye: el disefio y
construccion de sistemas hardware y software para un amplio rango de propdésitos; el
procesamiento, estructuracion y manejo de diversos tipos de informacién; el estudio
cientifico sobre el uso de computadoras; la construccion de sistemas de computadora que
funcionen inteligentemente; la creacibn y uso de medios de comunicaciones y
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entretenimiento; el hallazgo y recoleccién de informacion relevante para propdsitos
particulares. La lista es virtualmente interminable (ACM et al., 2005).

Debido a que la Computacion ofrece un amplio rango de opciones, es imposible para un
individuo llegar a ser competente en todas ellas. Por consiguiente, una persona que
desee convertirse en un profesional en Computacion requiere algun foco para su
formacion. De esta manera, la Computacion, en un sentido mas preciso, puede definirse
como la familia de disciplinas que posee en las computadoras su objeto de interés
intelectual. Actualmente existen cinco grandes disciplinas. No obstante, este panorama
no siempre ha sido el mismo. En su corta historia (cerca de 60 afios), la Computacion ha
experimentado y provocado cambios tan acelerados que su desarrollo ha tendido a una
situacién de especializacion gradual. Tomando como referencia ACM et al. (2005), la
evolucion de la Computacion se describe brevemente a continuacion.

1.2.1. La Computacién antes de los 90s

Los programas de pregrado en las disciplinas relacionadas con la Computacion
comenzaron a emerger en los 60s. Originalmente habia sélo tres tipos en Norteamérica:
Ciencia de las Computadoras (CC), Ingenieria Eléctrica (IE) y Sistemas de Informacién
(SI). Cada una de estas disciplinas estaba asociada con su propia y bien definida area de
la Computacion. Gracias a su reconocimiento, espacio de trabajo e influencia, resultaba
sencillo para los estudiantes determinar qué tipo de programa seleccionar. Para quienes
buscaban convertirse en expertos en desarrollo de software o en los aspectos teoricos de
la Computacion, CC era la opcién. Para estudiantes que deseaban trabajar con hardware
IE resultaba la alternativa mas clara. Finalmente, quienes buscaban usar el hardware y
software para la solucién de problemas de negocios, Sl era la opcion apropiada.

Cada una de las tres tenia su propio dominio. No existia ningun sentido compartido de
que constituyeran una familia de disciplinas computacionales. En asuntos préacticos, los
cientificos de las computadoras y los ingenieros electricistas algunas veces trabajaban
juntos, y como eran los responsables de desarrollar nueva tecnologia, cominmente
estaban situados en las mismas instalaciones universitarias requiriendo ayuda mutua. Los
especialistas en S| mantenian lazos con las escuelas de negocios y no mucha interaccion
con los otros dos roles. Antes de los 90s, el Unico gran cambio en el paisaje de la
computacién en Estados Unidos fue el desarrollo de la Ingenieria de las Computadoras
(IC). Previo a la invencion de los microprocesadores basados en chip, IC era una de las
muchas especializaciones de la IE. Con el advenimiento de tales dispositivos a mediados
de los 70s, IC comenzd a emerger de la IE para convertirse en una disciplina por si
misma. Para muchas personas fuera de la comunidad de la Ingenieria, sin embargo, la
distincién entre IE e IC no era clara. Antes de los 90s, por tanto, cuando los estudiantes
potenciales exploraban las opciones de programas de pregrado relacionados con la
Computacién, el panorama mas perceptible corresponde al presentado en la parte
superior de la figura 2. La distancia entre las disciplinas indica qué tan cercanamente
trabajaban sus estudiantes y profesionales.
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1.2.2. La Computacion durante los 90s

Durante los 90s, varios desarrollos modificaron el paisaje de las disciplinas de la
Computacién en Norteamérica, no obstante, en otras partes del mundo estos ocurrieron
con anterioridad:

IC solidific6 su emergencia de la IE. Pese a iniciar su surgimiento a finales de los
70s y durante los 80s, fue solo hasta los 90s que tal situacion se formaliz6, cuando
los chips de computadora llegaron a ser componentes basicos de la mayoria de
dispositivos eléctricos y otros tipos de artefactos mecénicos. Los ingenieros de
computadoras disefian y programan los chips que permiten su control digital. La
dramatica expansion de dispositivos que dependen de la logica digital basada en
chips, ayudaron a que la IC solidificara su estatus como un campo fuerte y captara
la atencion de muchos estudiantes. Fuera de Norteamérica, este programa recibe
diferentes nombres tal como Ingenieria de Sistemas de Computadora.

CC crecio rapidamente y llegd a ser aceptado entre la familia de disciplinas
académicas. En las universidades e instituciones de educacién superior
estadounidenses, CC apareci6 por primera vez como una disciplina en los 70s.
Inicialmente habia una considerable controversia sobre si CC era legitimamente
una disciplina académica. Sus proponentes defendian su legitimidad y su propia
identidad, mientras que los criticos la concebian como una especialidad vocacional
para técnicos, una plataforma de investigacion para matematicos o una pseudo-
disciplina para programadores de computadoras. Para los 90s, CC habia
desarrollado un considerable cuerpo de investigacion, conocimiento e innovacién
que incrementdé su rango de la teoria a la practica, muriendo asi la controversia.
También durante los 90s, los departamentos de CC enfrentaron requerimientos sin
precedentes. La industria necesitd6 graduados calificados excediendo
significativamente la oferta. Las inscripciones en programas de CC crecieron
drasticamente. Esto puso a prueba la habilidad de los departamentos para atender
la demanda creciente. Con el incremento de docencia e investigacion, el nimero de
Facultades de CC en muchas universidades crecio reveladoramente.

La Ingenieria del Software (IS) habia emergido como un area dentro de la CC.
Debido a que la Computacién es usada para enfrentar un amplio rango de
problemas complejos, crear software confiable llego a ser muy dificil. Nadie podia
entender la totalidad de los programas complejos, presentdndose por ejemplo que
varias de sus partes podian interactuar de formas impredecibles. La Computacion
también tomo lugar en tareas de seguridad criticas, donde un simple error podia
causar dafio o la muerte. Con el tiempo, llego a ser claro que producir software
adecuado es muy dificil, costoso y necesario. Esto condujo a la creacién de la IS,
término emanado de una conferencia patrocinada por el Comité Cientifico de
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NATO" en Garmish, Alemania en 1968. Mientras la CC, como otras ciencias, se
centra en la creacion de nuevo conocimiento, la IS, al igual que otras disciplinas de
la ingenieria, se enfoca en métodos rigurosos para el disefio y construccion de
artefactos que de manera confiable "hagan lo que se supone que deben hacer".
Varias conferencias importantes sobre IS se llevaron a cabo en los 70s,
conllevando a que los programas en CC incluyeran durante los 80s cursos
relacionados. Sin embargo, en Estados Unidos no fue sino hasta los 90s que
resultaba razonable encontrar la IS como un componente significativo del estudio
de la CC en muchas instituciones.

e S lleg6 a desarrollarse como una disciplina por si misma. Originalmente, el término
se introdujo para reflejar la aplicacion de las ideas tradicionales de la ingenieria en
los problemas de construir software. Como la IS madurd, el ambito de sus retos
lleg6 a aclararse. Adicional a los fundamentos en CC, la IS comprendia los
procesos humanos que, por su naturaleza, son mas complejos de formalizar que
las abstracciones ldgicas de la CC. La experiencia con los cursos de IS dentro de
los programas de CC, mostré6 que se enfocaban en la presentacion de
generalidades sobre ésta disciplina, pero no se hacia énfasis en ensefar como ser
un ingeniero(a) software. Diversos expertos concluyeron que para lograr suplir
dicha falencia, se requeria un rango de trabajos de cursos y de experiencias de
proyectos aplicados que iban mas alla de los que podian anexarse en los planes de
estudio de CC. Fue asi como en el Reino Unido y Australia durante los 80s, y en
Estados Unidos en los 90s, surgieron los primeros programas de grado en IS.

e La disciplina Sistemas de Informacion (SlI) tuvo que orientarse a una creciente
esfera de retos. Antes de los 90s, muchos especialistas en Sl se enfocaban
principalmente en las necesidades computacionales que el mundo de los negocios
enfrentaba desde los 60s: sistemas contables, sistemas de némina, sistemas de
inventario, etc. Para finales de los 90s, las computadoras personales de trabajo en
red habian llegado a convertirse en productos béasicos. Estos artefactos no sélo
eran herramientas para especialistas técnicos, sino que fueron partes integrales del
ambiente de trabajo usado por las personas en todos los niveles de la
organizacion. Debido al expansivo rol de las computadoras, las organizaciones
tuvieron mas informacion disponible que nunca, y sus procesos fueron
incrementalmente posibilitados por la tecnologia computacional. Los problemas de
manejar la informacién llegaron a ser extremadamente complejos, y fueron
cruciales los retos de hacer un uso apropiado de ella y de la tecnologia para apoyar
la eficiencia y efectividad organizacional. Por estos factores, los desafios que
enfrentaron los especialistas en Sl crecieron en tamafio, complejidad e importancia.
Adicionalmente, SI como un campo de estudio incremento la atenciéon que recibia
gracias al uso de la tecnologia computacional como medio de comunicacion y toma
de decisiones colaborativas en las organizaciones.

" Entidad del programa cientifico de la OTAN (Organizacién del Tratado Atlantico Norte) fundado en 1958. Para mayor
informacién consultar: www.nato.int/science/about/historical context.htm
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e Los programas en Tecnologia de Informacion (Tl) comenzaron a emerger a finales
de los 90s. Durante esta década, las computadoras se convirtieron en herramientas
de trabajo esenciales en todos los niveles de la mayoria de organizaciones, y los
sistemas de computadora para trabajo en red llegaron a ser su columna vertebral.
Mientras esto mejoraba la productividad, creo tanto nuevas dependencias de
trabajo como problemas en la infraestructura computacional que podian limitar la
habilidad de los empleados de hacer su labor. Los departamentos de Tl dentro de
las organizaciones tuvieron el nuevo reto de asegurar que la infraestructura
computacional fuese adecuada, que trabajara confiablemente, y que las personas
tuvieran sus necesidades satisfechas, problemas resueltos, etc. Para finales de los
90s, fue claro que los programas académicos no producian graduados que tuvieran
la adecuada mezcla de conocimientos y habilidades para atender dichas
necesidades esenciales. Universidades e instituciones de educacion superior
desarrollaron programas en Tl para llenar este critico vacio.

Colectivamente los anteriores desarrollos reestructuraron el paisaje de las disciplinas de
la Computacion. Grandes cantidades de recursos se destinaron a actividades de
tecnologia de informacién en todas las sociedades industrializadas, debido a factores que
incluyen el explosivo crecimiento de la World Wide Web, los problemas del Y2K vy, en
Europa, el lanzamiento del Euro.

1.2.3. La Computacion después de los 90s

El nuevo paisaje de los programas de pregrado en Computacion reflejé las formas en las
gue esta ha madurado para orientarse a los mas importantes problemas del nuevo
milenio. En Estados Unidos, la IC ha solidificado su estatus como una disciplina distinta
de la IE y ha asumido el rol primario respecto al hardware computacional y su software
relacionado. La IS ha emergido desde la CC para conducirse a los importantes retos
inherentes a la construccion de sistemas software que sean confiables y asequibles. La TI
ha llegado a llenar el vacio que las otras disciplinas no suplian adecuadamente. Esta
madurez y evoluciébn ha creado un gran rango de posibilidades para estudiantes e
instituciones educativas. La diversidad incremental de los programas en Computacion
significa para los estudiantes enfrentar opciones mas ambiguas que antes de los 90s. La
parte inferior de la figura 2 muestra como los estudiantes potenciales pueden percibir al
rango de alternativas vigentes. Desde una perspectiva practica, es claro hacia donde
deben dirigirse los estudiantes que desean formarse en aspectos relacionados al
hardware. La IC existe para quienes trabajan con él asi como con el software involucrado
en el disefio de dispositivos digitales. Para quienes poseen otros intereses, sin embargo,
las opciones no son tan claras. Antes de los 90s, quienes buscaban convertirse en
expertos en desarrollo de software optaban por la CC. Después de los 90s, se presentan
varias opciones significativas: CC, IS y también la IC con su perspectiva especifica de tal
actividad. Similarmente, previo a los 90s, el area predominante para la aplicaciéon de la
tecnologia a los problemas reales de los negocios era Sl. No obstante, el ambito de las
aplicaciones se ha expandido desde los negocios hacia organizaciones de todo tipo. Los
estudiantes enfrentan la eleccion entre los programas de Sl 'y Tl, cada uno con su enfoque
especial.
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Figura 2. El paisaje de la Computacién para los estudiantes potenciales
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(Basada en ACM et al., 2005 Traduccion Libre)

1.3. EL ESPACIO PROBLEMA DE LA COMPUTACION

Para ayudar a entender los aspectos comunes y las diferencias entre las disciplinas de la
Computacién, el CC2005 presenta un conjunto de caracterizaciones graficas. Este provee
una vision simple sobre como ellas actualmente ocupan el "Espacio Problema" de la
Computacion, representado en la figura 3. El rango horizontal en la grafica va desde el
extremo izquierdo denominado "Teoria, Principios, Innovacion" hasta su opuesto llamado
"Aplicacién, Despliegue, Configuracién". Por tanto, alguien que prefiera la idea de trabajar
en un laboratorio para la invencion de nuevas cosas, 0 en una universidad para
desarrollar nuevos principios, buscaria trabajar en una disciplina que ocupe el espacio de
la izquierda. Inversamente, alguien que desee trabajar con personas para ayudarlas a
seleccionar y usar tecnologia apropiada, o quien busca aprender como integrar productos
ya elaborados para resolver problemas organizacionales, buscara un area que ocupe el
espacio de la derecha. Puesto que hay una gran cantidad de trabajos y tareas que caen
entre los dos extremos, no solo se deben considerar los limites izquierdo y derecho sino el
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rango de posibilidades entre ellos. El rango vertical de la figura va desde la parte inferior
llamada "Hardware y Arquitectura de Computadoras" hasta el tope denominado "Asuntos
Organizacionales y Sistemas de Informacion”. Al moverse ascendentemente en el eje, el
foco de trabajo son las personas, la informacién, y ambiente organizacional. Al moverse
hacia abajo en el eje, la orientacidon es mas hacia los dispositivos y los datos compartidos
entre ellos. Por consiguiente, quien prefiere disefiar y construir circuitos, 0 se encuentra
fascinado con los trabajos internos de las computadoras, se orientara hacia la seccién
inferior del espacio. Reciprocamente, quienes se interesan en como la tecnologia puede
trabajar para las personas, o sienten curiosidad sobre el impacto de la tecnologia y la
informacién en las organizaciones, se dirigira hacia la porciéon superior del espacio. Es
posible considerar las dimensiones vertical y horizontal simultdneamente. Por ejemplo,
alguien que se siente interesado en que los dispositivos trabajen para las personas, y le
llama mas la atencion los artefactos que la informacién en las organizaciones, estara
atraido hacia el area inferior derecha. Asimismo, alguien que busca desarrollar nuevas
teorias sobre como la informacién afecta las organizaciones se orientara a la secciéon
superior izquierda. En la siguiente seccién, se usard este marco para bosquejar el
territorio conceptual ocupado por cada una de las cinco disciplinas computacionales. No
obstante, es necesario antes hacer una salvedad. Las ilustraciones muestran sélo los
tépicos relacionados con la Computacién. Programas como IC e IS demandan
significativa atencion a tematicas fuera del rango computacional que no se reflejan en el
diagrama de la figura 3. Tanto los tépicos computacionales como los no computacionales
pueden ser consultados en el capitulo 3 de ACM et al. (2005).

Figura 3. El Espacio Problema de la Computacion
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1.4. DISCIPLINAS DE LA COMPUTACION

La Computacion es una familia de disciplinas. Actualmente, existen cinco mayormente
reconocidas y que han sido incluidas en el CC2005 al satisfacer su criterio de inclusion:
Cada una tiene, o tendra prontamente, un volumen de lineamientos curriculares aprobado
y publicado por una o mas sociedades cientificas y profesionales internacionales.
Siguiendo su orden cronoldgico de aparicion, las disciplinas de la Computaciéon son:
Ciencia de las Computadoras (CC), Sistemas de Informacién (Sl), Ingenieria del Software
(IS), Ingenieria de las Computadoras (IC) y Tecnologia de Informacion (TI). En el futuro se
espera la aparicion de nuevas ramas tales como la Bioinformatica.

1.4.1. Ciencia de las Computadoras (CC)

La CC cubre un amplio rango, desde los fundamentos tedricos y algoritmicos hasta los
desarrollos en robdtica, vision por computadora, sistemas inteligentes, bioinformatica, y
otras &reas excitantes. El trabajo de los cientificos de las computadoras puede
organizarse en tres categorias:

e Disefio e implementacion de software. Estos especialistas pueden asumir trabajos
de programacion, asi como supervisar otros programadores, manteniéndolos
informados sobre nuevos enfoques.

e Concepcion de nuevas formas de usar las computadoras. El progreso en las areas
de redes, bases de datos e interfaces humano-computadora de la CC, permitieron
el desarrollo de la World Wide Web. Actualmente, los investigadores estan
trabajando en la construccién de robots que demuestren inteligencia en ayudas
practicas, el uso de bases de datos para la creacion de nuevo conocimiento, y el
uso de las computadoras para ayudar a descifrar los secretos del ADN.

o Desarrollo de formas efectivas para la solucién de problemas computacionales. Por
ejemplo, los cientificos de las computadoras desarrollan las mejores maneras, en lo
posible, para almacenar informacién en bases de datos, enviar datos sobre redes, y
visualizar imagenes complejas. Su marco tedrico les permite determinar el mejor
desempefio posible, y su estudio de algoritmos les ayuda a crear nuevos enfoque
para lograrlo.

Los cientificos de las computadoras expanden el rango desde la teoria a la programacion.
Mientras otras disciplinas pueden producir graduados mejor preparados para trabajos
especificos, la CC ofrece un fundamento que permite a sus especialistas adaptarse a
nuevas tecnologias e ideas. La figura 4 representa la CC. Esta cubre la mayor parte del
eje vertical ya que los cientificos generalmente no lidian s6lo con el hardware sobre el que
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corre el software, o so6lo con la organizacion que hace uso de la informacion que pueden
ayudar a proveer las computadoras. Estos especialistas disefian y desarrollan todos los
tipos de software, desde la infraestructura de sistemas (sistemas operativos, programas
de comunicaciones, etc.) hasta tecnologias de aplicacion (navegadores web, bases de
datos, motores de busqueda, etc.). Los cientificos de las computadoras crean estas
capacidades pero no manejan su despliegue o aplicacion. Por tanto, el area
correspondiente a CC se angosta y termina al moverse hacia la derecha, puesto que sus
miembros no ayudan a las personas a seleccionar productos computacionales, ajustarlos
a las necesidades organizacionales, o aprender como usarlos.

Figura 4. El espacio problema de la Ciencia de las Computadoras
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1.4.2. Sistemas de Informacién (SI)

Los especialistas en Sl se enfocan en la integracién de las soluciones de tecnologia de
informacion y los procesos de negocios, para satisfacer las necesidades de informacion
de las organizaciones y permitirles alcanzar sus objetivos de una forma eficiente y
efectiva. La perspectiva disciplinar de Sl enfatiza en la informacién y ve la tecnologia
como un instrumento que permite apoyar su generacion, proceso y distribucion. Los
profesionales en ésta disciplina tienen que ver principalmente con la informaciéon que los
sistemas de computadora pueden ayudar a proveer para asistir a las empresas en la
definicion y logro de sus objetivos, y los procesos que una organizacién puede
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implementar y mejorar usando Tl. Los especialistas en S| deben entender tanto los
factores técnicos como organizacionales, y deben ser capaces de ayudar a una
organizaciéon en la determinacién de qué informacion y qué procesos habilitados con
tecnologia pueden proveer ventaja competitiva.

Estos profesionales juegan un rol clave en el establecimiento de los requerimientos para
un sistema de informacién corporativo, asi como en su especificacién, disefio e
implementaciéon. Por tanto, requieren un importante entendimiento de los principios y
practicas organizacionales, pudiendo servir de puente entre las comunidades técnicas y
directivas en las empresas, logrando que trabajen armdénicamente para asegurar que la
organizacién obtenga la informacibn y los sistemas que necesita para sus
operaciones.Los especialistas en S| también estan involucrados en el disefio de sistemas
de comunicacion y colaboracion organizacional basados en tecnologia. La mayoria de
programas en Sl estan localizados en las Escuelas de Negocios, combinando sus cursos
con los de Computacién. Una amplia variedad de programas en Sl existen bajo diversos
apelativos, reflejando asi su respectiva naturaleza.

Por ejemplo, programas en Sistemas de Informacion basados en Computadoras
(Computer Information Systems) usualmente tienen un fuerte enfoque tecnolégico,
mientras que programas en Sistemas de Informacién para la Administracién (Management
Information Systems), por lo general enfatizan es aspectos organizacionales y de
comportamiento de la disciplina SI. Los nombres de los programas no son siempre
consistentes. La figura 5 representa el espacio problema de Sl. El area sombreada se
extiende a través del mas alto nivel del eje vertical, ya que las personas de Sl se enfocan
en las relaciones entre los Sl y las organizaciones que éstos sirven., desde la teoria y los
principios hasta la aplicacion y despliegue. Muchos profesionales en S| también estan
involucrados en la implantacion de los sistemas, su configuracion y entrenamiento a
usuarios.

El area cubierta por Sl desciende a través del desarrollo de software y la infraestructura
de sistemas en el lado derecho del gréfico. Esto se debe a que los profesionales en Sl
también ajustan tecnologias de aplicacion (especialmente bases de datos) a las
necesidades de la empresa, y desarrollan sistemas que utilizan otros productos software
para atender las necesidades organizacionales de informacion. La figura, no obstante, no
refleja la atencion que demandan los programas en Sl sobre topicos béasicos de negocios.

1.4.3. Ingenieria de las Computadoras (IC)

La IC esta orientada al disefio y construccién de computadoras, y sistemas basados en
computadoras. Esto comprende el estudio del hardware, el software, las comunicaciones,
y la interaccion entre ellos. Su curriculo se enfoca en las teorias, principios, y practicas de
areas relevantes de la tradicional Ingenieria Eléctrica y las Matematicas, y las aplica a los
problemas del disefio de computadoras y los diversos tipos de dispositivos basados en
computadoras.
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Figura 5. El espacio problema de Sistemas de Informacion

Asuntos organizacionales y
Sistemas de Informacién

Tecnologias de
aplicacion

Tecnologias y
métodos de software

Infraestructura de
sistemas

Hardware y arquitectura
de computadoras

Teoria P R Aplicacion
Principios - ~ Despliegue
Innovacion Mas teorico Mas aplicado Configuracion

(Basada en ACM et al., 2005. Traduccion Libre)

Los estudiantes de IC aprenden el disefio de sistemas digitales hardware, incluyendo las
computadoras, sistemas de computacion, y demas artefactos relacionados. También
estudian el desarrollo de software que se utiliza dentro de los dispositivos digitales (no los
programas software usados directamente por usuarios de computadoras). El énfasis del
curriculo es en hardware mas que en software, y tiene un fuerte enfoque de ingenieria.
Actualmente, un area dominante dentro de la IC es la relativa a los sistemas embebidos,
es decir, el desarrollo de artefactos que tienen componentes software embebidos en el
hardware. Ejemplos de ellos son los teléfonos celulares, reproductores digitales de
sonido, grabadoras digitales de video, sistemas de alarma, maquinas de rayos X, Yy
herramientas quirargicas laser. Todos estos dispositivos son fruto de la IC.

La figura 6 representa la disciplina. Esta se extiende ampliamente a través de la parte
inferior, puesto la IC cubre el rango desde los principios y la teoria hasta la aplicacion
practica del disefio e implementacién de productos que usan hardware y software. Se
angosta hacia el centro al moverse hacia arriba, ya que los intereses de los ingenieros de
las computadoras se reducen en asuntos lejanos al hardware. Al llegar al nivel del
desarrollo de software, la atencion de éstos profesionales se estrecha en el centro del eje
horizontal porque requieren generar dispositivos integrados.
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Figura 6. El espacio problema de la Ingenieria de las Computadoras
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1.4.4. Ingenieria del Software (IS)

La IS es la disciplina del desarrollo y mantenimiento de sistemas software que se
comporten confiable y eficientemente, y sean asequibles de mejorar y mantener. Mas
recientemente, ha evolucionado en respuesta a la incremental importancia del software en
aplicaciones criticas de seguridad y al impacto creciente de los grandes y costosos
sistemas software en un amplio rango de situaciones. La IS es diferente en esencia de
otras ingenierias, pues lidia con la naturaleza intangible del software y el caracter
discontinuo de su operacion. Busca integrar los principios de las mateméticas y la CC con
las practicas de la ingenieria para el desarrollo de artefactos tangibles y fisicos. Los
estudiantes potenciales pueden ver la IS basicamente en dos contextos:

e Los programas de pregrado en CC ofrecen uno o mas cursos de IS como
elementos de su plan de estudios. Adicionalmente, algunos programas ofrecen un
nucleo multi-curso en IS dentro de la disciplina CC.

e Un numero de instituciones ofrece programas de pregrado en IS.
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Los programas de CC e IS tienen muchos cursos en comun. Los estudiantes de ésta
ingenieria, aprenden mas sobre confiabilidad y mantenimiento y se enfocan mas en
técnicas para desarrollar y sostener software que sea correcto desde su comienzo.
Aunqgue es probable que los estudiantes de CC hayan oido de la importancia de tales
técnicas, el conocimiento y experiencia de ingenieria proveido en los programas en IS va
mas alla de lo que los programas en CC pueden proporcionar. Es tal la importancia de lo
anterior, que una de las recomendaciones para el reporte de IS es que los estudiantes de
la disciplina, durante su programa de estudio, deben participar en el desarrollo de
software para ser usado por otros. Los estudiantes de IS aprenden coémo medir las
necesidades de los usuarios y construir software Util para satisfacerlas. Conocer como
proveer genuinamente software utilizable es de gran importancia.

En el contexto laboral, el término "ingeniero(a) software" es un nombre de cargo. No hay
una definicién estandar para ésta denominacion cuando se usa en una descripcién de
empleo. Su significado varia ampliamente entre los empleadores. Para algunos equivale a
"programador de computadora”, mientras otros lo toman como el titulo para quienes
manejan grandes, complejos y/o criticos proyectos software. Por tal situacion, es
importante no equiparar las acepciones disciplinar y laboral de la IS. La figura 7
representa la IS. Como se vio al esquematizar la IC, su area se expande sobre la totalidad
de la dimension horizontal a un nivel inferior relativo al hardware, mientras que la IS se
extiende sobre él hasta el nivel superior relacionado con los aspectos organizacionales.
La IS cubre un amplio rango referente al desarrollo sistematico de software. Esto se debe
a que las personas de la IS ocupan un gran rango de necesidades en los grandes
proyectos software. El principal objetivo de la IS es el desarrollo de modelos sistematicos
y técnicas confiables para producir software de alta calidad, comprendiendo todos los
aspectos desde los principios y la teoria hasta la practica diaria. EI dominio de la IS
también se extiende a través de la infraestructura de sistemas, ya que sus profesionales
la desarrollan de manera robusta para la operacién. lgualmente su espectro se introduce
en los sistemas organizacionales, puesto que los ingenieros(as) software se interesan en
el disefio y desarrollo de sistemas de informacibn que sean apropiados para las
organizaciones clientes.

1.4.5. Tecnologia de Informacion (TI)

Tecnologia de Informacion es un nombre que posee dos significados. En un sentido
amplio, el término Tl es usado para referirse a todo lo relativo a la Computacién. En la
academia, se refiere al programa de pregrado que prepara a los estudiantes para atender
las necesidades tecnoldgicas de las organizaciones de negocios, gobierno, salud,
educacioén, y demas tipos. Asi como Sl se enfoca en los aspectos de la “informacién”, la
disciplina Tl es su complemento al orientarse hacia la tecnologia en si misma. Tl es una
nueva y rapidamente creciente disciplina que inicio como una respuesta a las
necesidades practicas del dia a dia en los negocios y otros tipos de organizaciones. Hoy,
las empresas de todas las clases dependen de la TI. Por tanto, necesitan sistemas
apropiados. Estos deben trabajar adecuadamente, ser seguros, mejorados, mantenidos y
remplazados convenientemente. Las personas que trabajan en las organizaciones
requieren soporte de los miembros del departamento de TI, quienes entienden los
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sistemas y su software, y estdn capacitados para resolver cualquier problema
computacional que aquellos puedan tener.

Figura 7. El espacio problema de la Ingenieria de Software
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Los programas en Tl aparecieron debido a que los otros planes de estudio en
Computacién no producian una adecuada oferta de graduados capaces de atender las
mencionadas necesidades reales. Los programas en Tl existen para producir graduados
gue posean la adecuada combinacién de conocimiento y practica, con experiencia para
manejar tanto la infraestructura de TI como a las personas que la usan. Estos
profesionales asumen la responsabilidad de seleccionar apropiados productos hardware y
software para las organizaciones, integrarlos con sus necesidades e infraestructura, e
instalarlas, personalizarlas y mantenerlas para los usuarios de la empresa. Ejemplos de
responsabilidades de los especialistas en Tl son: La instalacion, administracion y
seguridad de redes, disefio de paginas web, desarrollo de recursos multimedia,
instalacion de componentes de comunicacién, el manejo de productos de correo
electrénico, y la planeacion y administracion del ciclo de vida tecnolégico de una empresa.

La figura 8 representa la disciplina Tl. Su &rea se extiende més hacia el extremo derecho,
puesto que se enfoca en la aplicacion, despliegue, y configuracion de las necesidades de
las organizaciones y de las personas. A través del eje vertical (desde los asuntos
organizacionales y los sistemas de informacion, pasando por tecnologias de aplicacion,
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hasta la infraestructura de sistemas), su rol se solapa con Sl, pero las personas de TI
tienen un especial enfoque a satisfacer las necesidades humanas que surgen de la
tecnologia computacional. Adicionalmente, el area de Tl va hacia la izquierda, desde la
aplicacién hacia la teoria y la innovacion, especialmente en el area de las tecnologias de
aplicacion. Esto se debe a que los profesionales en Tl también desarrollan tecnologias
web digitales que las organizaciones usan para una amplia combinacion de propésitos
informacionales, implicando la apropiacion de fundamentos conceptuales de principios y
teorias relevantes.

Puesto que la Tl es una disciplina muy reciente, su foco ha estado en programas
educativos en desarrollo que dan a los estudiantes un fundamento de los conceptos y
habilidades existentes. Gran parte de la comunidad de Tl asegura que la investigacion en
Su campo crecera para crear y desarrollar nuevo conocimiento en areas relevantes.
Cuando esto pase, la figura tendra que modificarse extendiéndose significativamente
hacia la izquierda. Sin embargo, por ahora es sélo una ambicién que no se ha alcanzado.

Figura 8. El espacio problema de la Tecnologia de Informacién

Asuntos organizacionales y
Sistemas de Informacion

Tecnologias de
aplicacion

Tecnologias y
métodos de software

Infraestructura de
sistemas

Hardware y arquitectura
de computadoras

Teoria P o Aplicacion
Principios N ~ Despliegue
Innovacion Ma4s tedrico Mas aplicado Configuracion

(Basada en ACM et al., 2005. Traduccion Libre)

1.5. LA COMPUTACION EN COLOMBIA

En Colombia y en muchos paises latinoamericanos, la nocion de Computacién, como se
ha explicado en el transcurso del capitulo, carece aun de la total aplicacién, pese al
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reconocimiento que le otorga ACOFI (2005) como referente internacional por excelencia.
En su lugar, aunque deficientemente, se encuentra posicionada la “Ingenieria de
Sistemas” como el area de orientacion profesional hacia las computadoras. No obstante,
la vision internacional de ésta "ingenieria", representada en la actualidad por el
International Council on Systems Engineering (INCOSE) (Ver apéndice |), es lejana al
enfoque impuesto en el pais. Es decir, en el ambito nacional quién desea involucrarse
profesionalmente con la informatica, est4 sujeto a cursar una carrera universitaria con una
denominacién y un enfoque inapropiado.

Esta situacién no es mas que una evidencia del estado de crisis en que se encuentra la
Computacién colombiana. Su raiz, como la de muchos otros problemas nacionales, yace
en la actitud irreflexiva que ha prevalecido respecto a la generacion y/o aplicacion de
aportes cientificos y tecnoldgicos y que no ha permitido formar un criterio propio y claro
sobre el qué, como y para qué de los mismos. Puesto que el propésito investigativo que
subyace a ésta libro es contribuir a la mejora de la Computacion en Colombia trayendo
claridad sobre una de sus ramas, a saber Sistemas de Informacion, es necesario que el
lector o lectora cree una imagen previa sobre el estado actual de la Informatica en el pais.
Para hacerlo, se tomard como centro de reflexion los lineamientos curriculares nacionales
para Ingenieria de Sistemas, esbozados en los documentos "Contenidos Programéaticos
Bésicos para Ingenieria” (ACOFI, 2004), y "Marco de Fundamentacion Conceptual y
Especificaciones de Prueba ECAES 2005 Ingenieria de Sistemas" (ACOFI, 2005).

1.5.1. La Ingenieria de Sistemas Colombiana

La carrera profesional colombiana denominada Ingenieria de Sistemas posee una historia
aproximada de medio siglo, con la Universidad de los Andes (UNIANDES) y la
Universidad Industrial de Santander (UIS) como las instituciones pioneras. UNIANDES,
establecio el programa en 1967 e inicio su oferta en 1968 (UNIANDES, 2005). Casi a la
par, la UIS aprobd en 1969 la creacién de la carrera e inicié en 1970 su primer semestre
(UIS, s.f.). Segun Davila (2001, p.260), la Ingenieria de Sistemas original de UNIANDES
fue en realidad un programa orientado hacia el manejo de computadoras, moldeada en
medio del auge de especializaciones en investigacion operacional y andlisis de sistemas
realizadas por profesores de diversas areas. De acuerdo al autor, posiblemente por ser la
facultad de los Andes la primera en Colombia con esa profesion, el nombre de Ingeniero
de Sistemas vino a identificarse desde entonces con un especialista en computacion,
confundiéndose "sistemas" (del pensamiento sistémico) con "sistematizacion" (manejo
electronico de datos). Asi, la Ingenieria de Sistemas nacional desde su génesis se alejo
del enfoque que tal denominacion posee en el mundo, representado hoy por INCOSE
(2004).

Actualmente en Colombia, la imagen de la carrera puede verse reflejada de dos formas:
curricularmente en los Contenidos Programaticos Basicos propios para la Ingenieria de
Sistemas (CPBIS) (ACOFI, 2004; ACOFI, 2005); y profesionalmente en los aportes de la
Asociacion Colombiana de Ingenieria de Sistemas (ACIS), la mas reconocida
organizacién de practicantes. Los CPBIS representan el conjunto fundamental de &reas,
componentes y subcomponentes que los programas universitarios deben comprender, ya
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gue se constituyen en los referentes de evaluacion de la calidad de sus estudiantes por
parte del estado. Su elaboracion, ha sido fruto del esfuerzo de la Asociacion Colombiana
de Facultades de Ingenieria (ACOFI). Cabe resaltar que en los documentos resultantes se
manifiesta como homologables las denominaciones Ingenieria de Sistemas e Ingenieria
Informatica, mostrando asi el alejamiento respecto a los estandares internacionales que
existe en tales fuentes. En el mundo, como ya se ha mencionado, la Ingenieria de
Sistemas y la Informética o Computacion son campos diferentes. La tabla 2 abstrae la

organizacion de los CPBIS.

Tabla 2. Contenidos
Sistemas/Informatica Colombiana

Programaticos Bésicos de

la carrera de

Area Componente Subcomponente
Algebra - Algebra lineal
1.1. Mateméticas Trigonometria - Calculo diferencial
Geometria analitica - Calculo integral
- Mecénica y ondas
1.2. Fisica Electricidad y Magnetismo
1. Formacion 1.3. Humanidades Culturg g«_eperal .
basica _ Constitucion y democracia
1.4. Econémico Fundamentos de economia
administrativo Andlisis financiero
1.5. Quimica (Excluido en
ACOFI (2004) y (2005))
1.6. Biologia (Excluido en
ACOFI (2004) y (2005))
I ‘o Andlisis numérico
.2'1' Q|eer|as basicas de Probabilidad y estadistica
ingenieria N :
Investigacion de operaciones
Funciones - Conteo
2.2. Matematicas discretas Relaciones . Ecuaciones de
Conjuntos diferencia
2. Ciencias Légica - Grafos
Basicas de Estructuras de datos Programacion
Ingenieria " Algoritmos he .
2.3. Programacion y . L orientada a objetos
oS Algoritmos clasicos B
algoritmica Verificacion de (Antes perteneciente a
programas 2.4. en ACOFI (2004))
2.4. Informética basica .
L P Autématas
(Antes Informética tedrica Lenguajes formales
en ACOFI (2004))
Arquitectura y Circuitos loégicos - Arquitectura de
funcionamiento del Representacién de hardware béasica
computador datos - Sistemas operativos
Redes y Comunicaciones Redes
Administracion de Base de datos
3. Ingenieria informacién Modelaje
aplicada Sistemas y organizaciones Sist .
(Excluido en ACOFI (2005)) istemas y organizaciones
Disefio de software
Procesos basicos de - Validacién de software
Ingenieria de software software - Administracion de
Especificacion de proyectos de software
software

(Basada en ACOFI, 2005)
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Tras un vistazo general, varios aspectos de los contenidos resultan relevantes para su
reflexién. En primer lugar, la carrera colombiana relacionada con la Computacion posee el
caracter de Ingenieria, es decir, su esencia es la aplicacion del conocimiento cientifico
para la generacién de tecnologia que atienda necesidades de la sociedad. Por tal razon,
pareciera, es que existe un area de Ciencias Basicas (ver tabla 2) que retne conceptos
fundamentales de las ciencias naturales y la matematica. Generalmente en los planes de
estudio universitarios, ésta area se ubica en los primeros niveles de la carrera, cubriendo
casi la totalidad de créditos que un alumno puede tomar por semestre. Es asi como un
estudiante promedio de Ingenieria de Sistemas, cursara durante casi la primera mitad de
su formacién gran cantidad de asignaturas como calculos y fisicas. Lo anterior implica un
grave problema. Dado que el enfoque y contenido de las asignaturas de ciencias basicas
generalmente no se orientan hacia su aplicacion en el espacio problema de la
Computacion, los estudiantes tienden a tomarlas como eslabones obligatorios pero sin
utilidad para lo que resta de su carrera. La mentalidad comdn es que sélo hasta la
segunda mitad del plan de estudios, supuestamente, se empezara a visualizar el
"verdadero" sentido de la profesion.

De esta manera, se produce un sentimiento de fragmentacion curricular que contribuye a
generar cuestionamientos y frustraciones, al visualizar la primera etapa de formacion
como carente de valor. Aun asi, muchos logran salir airosos de los primeros niveles a
pesar de los altos indices de desercion académica que implican. Sin embargo, el costo es
muy alto, al hacerlo sin una imagen clara de su profesién pese a encontrase casi a mitad
de carrera, y dejando en duda la esencia ingenieril dados los obstaculos que enfrentan
posteriormente para aplicar las deficientemente interiorizadas bases cientificas. Ahora
bien, generalmente de forma sucesiva al area de ciencias basicas en los planes de
estudio universitarios en Ingenieria de Sistemas, se encuentran las asignaturas relativas a
las Ciencias Basicas de Ingenieria. Segun ACOFI (2004, p.9), esta area abarca
conocimientos especificos de las ciencias naturales y la matemética para su aplicacion en
la ingenieria. Como se puede apreciar en la tabla 2, nuevamente los estudiantes se ven
involucrados en temas con un fuerte énfasis matemético, paralelamente con otros
orientados hacia la programacién de computadoras. En consecuencia, al traspasar la
mitad del curriculo es comun que los potenciales profesionales no poseen una idea clara
siquiera de lo que es la ingenieria, ya que su formacion no contempla de forma evidente
espacios para conceptos esenciales relacionados como el disefio, el pensamiento de
sistemas, la administracion de proyectos, y el trabajo interdisciplinario. Por el contrario,
dada la saturacion de tematicas de las ciencias naturales y la matematica, la nocién de
ingeniero(a) se asocia erradamente a una persona competente en tal terreno, aunque
quiza no en su aplicacion para la solucién de problemas de la vida real. (/Y qué decir a
tales alturas de la carrera sobre el concepto de Computacion o Informética que poseen los
estudiantes, y que supuestamente proporciona la identidad a su profesion ingenieril? La
respuesta no es muy alentadora. Puesto que los primeros niveles habitualmente se ven
copados por asignaturas correspondientes a las areas de ciencias basicas y de ciencias
basicas de ingenieria, no existe mucho espacio para sentar los fundamentos sobre la
Computacién. Generalmente, esta pequefia franja es cubierta con temas orientados hacia
la programacion de computadoras y el estudio de algoritmos, lo cual, pese a su
importancia, no representa una verdadera induccién al campo de la Computacion tal como
se explicé anteriormente en el capitulo.
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De esta manera, entre la mateméatica y la fisica, y en mucha menor proporcion, la
programacion y las humanidades, el estudiante promedio de Ingenieria de Sistemas
deambula sin rumbo para adentrarse en la fase final de su carrera. Habitualmente en los
curriculos universitarios, esta Ultima etapa se encuentra centrada en los conocimientos
correspondientes al area de Ingenieria Aplicada de la tabla 2. Como se puede apreciar, es
evidente la orientacion de tales contenidos hacia el campo de la Computacion. No
obstante, bajo el lente del CC2005, no es clara su disposicion hacia alguna de sus
disciplinas, por el contrario, parece una mezcla de todas ellas. Lo anterior implica que en
sus ultimos cuatro o cinco niveles, los estudiantes cursan un compilado de asignaturas
que mas alla de ubicarlos, fomentan una desorganizada y superficial visién profesional.
Por tal razdn a su egreso, gran parte de los nuevos profesionales no sabe a ciencia a
cierta cuales son sus fortalezas y posibilidades practicas. Aluden dominar desde la
configuracion de dispositivos electronicos hasta la gerencia de la funcion informatica de
una organizacion. Sin un perfil definido, compiten laboralmente para cualquier cargo ain
sin la respectiva preparacién, y aiin mas grave dados los indices de desempleo del pais,
aceptan puestos que por su naturaleza operativa y técnica no retribuyen el esfuerzo
realizado durante sus afios de formacién en ingenieria.

¢Y qué sucede con la disciplina Sistemas de Informacion dentro del estandar
colombiano? La réplica resulta contradictoria. En ACOFI (2004), los conocimientos
relacionados con Sl se encontraban principalmente comprendidos dentro del componente
"Sistemas y Organizaciones", empero, relegado a ser del area de Ingenieria Aplicada el
de menor aporte en nimero de preguntas en el respectivo examen ECAES. Ahora bien,
pese a que segun ACOFI (2005) Sl es una de las tres orientaciones que presentan los
curriculos en Ingenieria de Sistemas Colombianos (Junto con Ciencia de las
Computadoras e Ingenieria del Software), en la ultima versiébn de los Contenidos
Programaticos el componente "Sistemas y Organizaciones" ha sido excluido. Con otras
palabras, el vigente estandar colombiano en Computaciéon no contempla formalmente a la
disciplina Sl dentro de su espacio de interés, un gran desatino respecto al referente
internacional’. En sintesis, es evidente la perjudicial desatencion que existié respecto a la
vision mundial de la Computacion en el desarrollo de los Contenidos Programéticos.
Quedan en el aire entonces varios cuestionamientos ¢ACOFI, al plantear el contenido
programatico para Ingenieria de Sistemas, fue consciente que se intentaba embeber en
una carrera las implicaciones de las cinco disciplinas diferentes y complejas de la
Computacién? ¢Si lo fue, en qué modelos de referencia internacionales se basé para
hacerlo, o qué intereses primaron para el resultado obtenido? ¢Fue la mejor estrategia
obtener la propuesta a través de la "discusion” entre los representantes de los diversos
programas de ingenieria de sistemas nacionales, sin crear una plataforma conceptual
comun? ¢ Fue la propuesta un trabajo de Ingenieria?

Dejando a un lado de momento la visiéon curricular actual de la profesion nacional
orientada a la Computacion, resulta igualmente importante explorar su dimensién practica.
Para ello, un referente significativo lo constituye la Asociacién Colombiana de Ingenieros
de Sistemas (ACIS). ACIS es una organizacién sin animo de lucro que agrupa a mas de

" En el epilogo de esta tesis se retomara la anterior discusion, y se propondra un conjunto de aportes para potenciar en
Colombia un perfil profesional en Sl.
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1500 profesionales. Nacié en 1975 y actualmente se identifica como el gremio de los
Ingenieros de Sistemas. Su misién consiste en velar por el desarrollo de la Ingenieria de
Sistemas y su aplicacién responsable para la solucion de los problemas del desarrollo
nacional, asi como la de promover el estudio, la difusién y la utilizacion de las disciplinas
asociadas con la informacién y su tratamiento (ACIS, 2005). Explorando los aportes de la
asociacion a través de sus libros, sitio Web y revista, es clara su intencion de mantener el
vinculo de sus agremiados con tematicas actuales en el campo informatico, al igual que
resulta evidente su propdésito por fortalecer profesionalmente a sus miembros a través de
seminarios, cursos, jornadas académicas y grupos de interés. No obstante, pese a su
misiébn manifiesta, ACIS es débil como participante critico en el panorama de la
Computacién Colombiana.

Resulta inquietante, por ejemplo, su ausencia en el desarrollo de los ya mencionados
contenidos programaticos. En este sentido, no es clara su posicién sobre al enfoque
disciplinar ni a la historia de la Computacién nacional respecto al referente mundial.
Igualmente, la asociacién no ofrece una postura abierta, desde la perspectiva practica,
sobre la calidad de la profesidn, sus debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas.
No es tampoco explicita su participacidbn en el desarrollo de politicas, programas y
estrategias tecnologicas del estado colombiano, asi como en la gestacion de la industria
nacional de la Computacion. Retomando ideas de la seccion previa, ACIS pese a sus
importantes aportes en las Ultimas tres décadas, mantiene su deuda en la definicion de
una informatica coherente con las necesidades del pais, mas alld de la que por
dependencia, ignorancia y fascinacion tecnolégica prevalece hoy. En sintesis, tanto
curricular como profesionalmente, la versién nacional de la Computacién proveida por la
carrera de Ingenieria de Sistemas requiere atencion y reorientacion. Ya sea que se asuma
una postura activa o no, factores como el Computing Curricula (CC) y su trasfondo de
globalizacién educativa no pueden ignorarse. Sus implicaciones, como se verad a
continuacion, no plantean otro horizonte diferente a un cambio radical en la informética
nacional.

1.5.2. Repercusiones de la vision mundial de la Computacién para Colombia

Diversas repercusiones para la Ingenieria de Sistemas Colombiana se derivan de la
actual vision mundial de la Computacion (CC2005). A continuacién, se destacaran las
consideradas de mayor relevancia bajo una perspectiva de cambio disciplinar:

e Cambio en la denominacion del programa: Se hace necesario que en Colombia la
carrera de Ingenieria de Sistemas modifique su denominacién. En un contexto de
globalizacién educativa donde las tendencias de acreditacion, homologaciéon vy
movilidad profesional cobran cada vez mayor posicionamiento, es ilégico mantener
un apelativo que no es coherente con la visién internacional de dicha ingenieria
(impulsada por INCOSE). Dado que el enfoque predominante en el pais es hacia la
Computacién, denominaciones coherentes con las especialidades del CC2005 son
por tanto las mas convenientes. Instituciones como la Universidad Nacional (UNAL)
ya han dado el primer paso, al comprender en su Proyecto de Reforma Curricular la

41



modificacion en el nombre de sus programas de Ingenieria de Sistemas y Maestria
en Ingenieria de Sistemas, a Ingenieria de Sistemas de Computacion y Maestria en
Ingenieria de Sistemas de Computacion respectivamente (Hernandez et al., 2003)

Generacion de programas conexos orientados hacia las diversas especialidades
del CC2005: Asi como es un error mantener un apelativo lejano al contexto
internacional, es aun peor pretender abarcar en un solo programa las competencias
de las cinco disciplinas del CC2005. Por tanto, es imperioso diversificar la oferta de
carreras en el campo de la Computacion nacional. Por ejemplo, aunque no es
explicito lo cual es un considerable desatino, en el caso de la UNAL su proyecto de
reforma parece orientarse hacia la Ciencia de las Computadoras. En el ambito
latinoamericano ya existen evidencias de la tendencia hacia la diversificacion. El
Tecnologico de Monterrey (ITESM) posee actualmente un programa de pregrado
en S| (ITEMS, 2005). Igualmente en el mismo pais, se estan gestando nuevas
carreras como la denominada Administracion de la Funcién Informética
(Hernandez, 2003). Queda planteado el reto para que las instituciones educativas
decidan formalizar su orientaciébn, no obstante, guardando la conectividad
conceptual entre las disciplinas. Hacerlo conllevard mayor claridad, calidad,
efectividad y oportunidad profesional para los egresados.

Transformacion de los procesos nacionales de acreditacion y evaluacion curricular:
Es claro que la diversificacibn de la oferta de programas en Computacion
conllevara a reformar los procesos de acreditacion y evaluacion, creando quiza
esquemas propios para cada disciplina. Sin embargo, no es sensato esperar hasta
gue las nuevas carreras se formalicen. Resulta trascendental que los actuales
procesos se sometan a reflexion, con el fin de determinar cual de las disciplinas del
CC2005 es la que mas se ajusta al promedio de curriculos nacionales y viceversa.
De esta manera, los estudiantes que en la actualidad cursan su programa de
Ingenieria de Sistemas, los proximos a titularse y los egresados existentes, tendran
un referente estatal sobre su perfil profesional. Siguiendo lo planteado en ACOFI
(2005), la disciplina Ciencia de las Computadoras parece las mas apropiada para
tal situacién, dado que fue la tomada como referencia para el desarrollo de los
Contenidos Programaticos desde su version 2003.

Desarrollo de la Industria Colombiana de la Computacién: La vigencia del mercado
digital es un hecho (Aldrich, 2001). Sobre él se han plantado muchos de los retos,
agendas, proyectos y expectativas del gobierno nacional. No obstante, para que
Colombia sea una nacién competitiva en el nuevo orden global, es necesario el
desarrollo de la Industria de la Computacion (no Unicamente de software). Para
esto el cambio en la academia es trascendental, puesto que nuevos y diversos
roles profesionales se requeriran para generar y dirigir diferentes tipos de
organizaciones informaticas, orientadas a la produccién a gran escala de software,
a la consultoria sobre administracion empresarial de la informacién, y a la
subcontratacion de servicios de soporte de infraestructura de TI, entre otros.
Igualmente, se necesitard que los empresarios y el estado en general tomen
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conciencia de las amenazas y oportunidades que acarrea la evolucion de un
contexto socio-econdmico industrial a uno basado en la informacién (digital), para
gue tome forma y se asuma un compromiso serio y planificado para mejorar el
posicionamiento del pais en el entorno mundial actual y futuro.

1.5.3. Un nuevo panorama computacional colombiano

Tomar la decisién y asumir la empresa de transformar la actual Ingenieria de Sistemas
Colombiana no es una situacién que pueda permanecer cesante por mucho tiempo. Las
politicas estatales vigentes y de futuro proximo, asi como las exigencias de naciones
socias comercialmente, estan haciendo infranqueable la presion del libre mercado
internacional. En tal contexto, uno de los principales eslabones de intervencion es el
sector educativo. El mercado de estudiantes para programas universitarios tendra cada
vez mayor nimero de alternativas de formacion, teniendo prioridad las de mejor calidad,
ubicacién laboral y proyeccion profesional nacional e internacional. La influencia
Norteamericana tarde o temprano hara que el CC2005 se convierta en el estandar basico.
No obstante, la apertura educativa no es la Unica razon por la cual la transformacion de la
Ingenieria de Sistemas nacional es imperante. La carrera requiere replantearse
primordialmente porque se encuentra en un estado de crisis.

Es necesario admitir que la profesion se ha mantenido en un culto pagano al instrumento.
Cegada por la fascinacién tecnolégica, su breve historia parece un esfuerzo por no
rezagarse del vaivén de cambios acelerados en los productos hardware y software de los
paises del "norte". Asi, muchos profesionales han dejado a un lado su legado ingenieril y
se han convertido en "mercaderes” de aplicaciones no pertinentes, innecesarias y hasta
perjudiciales. En consecuencia, resulta inquietante ver que la separacion en la practica del
ingeniero, el tecndlogo y el técnico es cada vez mas borrosa, reflejandose en la
sobreoferta de postulantes que compiten por un pobre e indiscriminado nivel de aspiracion
salarial y perfil requerido. A lo anterior se suma la falta de conciencia critica. Asumiendo a
la Universidad como el espacio donde dicha actitud encuentra su desarrollo, es
contradictorio ver como las instituciones superiores abandonan cada vez mas su esencia
reflexiva y generadora de conocimiento, para convertirse en espacios de instruccion
basada en la ignorancia. Cada vez mas los estudiantes pierden su capacidad creativa y
critica, fomentados por docentes que "ensefian" exclusivamente el uso de comandos e
instrucciones de computadora. Los planes de estudio se tiznan entonces de cualquier
nuevo titulo de las revistas de moda tecnoldgica, y forman un salpicon insipido al
mezclarse con las asignaturas arcaicas que en ocasiones se contintian impartiendo.

Tal situacién no deja mas salida que el replanteamiento. El surgimiento de un nuevo y
conexo conjunto de carreras que reemplacen la cuestionada visiébn actual no da mas
espera, menos aun si el gobierno nacional establece de lleno la apertura del mercado
educativo tal como lo ha venido promoviendo. Asi las cosas, la Ingenieria de Sistemas
Colombiana tal como se conoce actualmente desaparecerd y emergera un nuevo
panorama informatico en el pais desde la perspectiva académica (Figura 9). La carrera
universitaria relacionada con la Computacién ya no sera una sino cinco, permitiendo a su
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vez que la Ingenieria de Sistemas, el enfoque ingenieril basado en el pensamiento
sistétmico y orientado al enfrentamiento de la complejidad de los proyectos
sociotecnoldgicos a gran escala (ver apéndice 1), tenga por fin su espacio en el contexto
Colombiano, tras casi cuarenta afios de vivir en las sombras.

Figura 9. Cambio en el panorama de la formacién profesional en Computacion para
Colombia

1967 - 2006:
"Ingenieria de Sistemas"
(Orientacién hacia la Computacion)
220067 - :
Computacién (CC2005) Ingenieria de Sistemas
(INCOSE)
Ingenieria de las El enfoque de
Computadoras ingenierfa basado en el
pensamiento sistémico
y orientado al
Ciencia de las Ingenieria del enfrentamiento de la
Computadoras Software complejidad de los
proyectos
sociotecnoldgicos a
. ran escala
Tecnologia de Sistemas de g
Informacion Informacion

Este renacer no implica la desconexién entre la Computacion, como familia de disciplinas,
y la Ingenieria de Sistemas propiamente dicha. Por el contrario, siguiendo la propuesta
planteada por INCOSE, esta Ultima debe concebirse no como una carrera profesional por
si misma, sino como un enfoque que los ingenieros de todas las ramas deben estudiar y
aplicar. Lo anterior se cumple especialmente para aquellos orientados hacia la
Computacién, puesto que actualmente los grandes proyectos sociotecnolégicos implican
la participacion de tecnologia informatica. No obstante, queda abierta la inquietud sobre
los aspectos especificos que dicha relacion tendria para la Computacidén en general y sus
disciplinas en particular.
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2. LA DISCIPLINA SISTEMAS DE INFORMACION

Existe ambivalencia en el significado del término "Sistemas de Informacion (SI)". De una
parte se encuentra la acepcion comun, mas no por esto exclusiva, que los relaciona con
"dispositivos tecnologicos” que reciben, procesan, almacenan y diseminan informacion en
las organizaciones. Un sentido alterno, lo considera el "titulo" de la comunidad
internacional que dentro del contexto de la Computacién, se encuentra interesada en la
investigacion y practica del manejo organizado de la informacion en las organizaciones.
Con otras palabras, otorga al término el caracter de campo de estudio o disciplina, tal
como se describio en la seccion 1.4 del capitulo anterior. Es claro que los planteamientos
son complementarios. Definir SI como disciplina, se refiere a la institucionalizacion de una
comunidad intelectual que tiene a los sistemas de informacién (vistos como “dispositivos”
gue contribuyen al manejo organizado de la informacién) como objeto de interés tedrico y
practico. Evidenciar y entender esta particular polisemia fue clave para el avance de la
investigacion del cual éste documento es fruto, y que estuvo inicialmente interesada sélo
en estudiar la imagen predominante de los SI como “dispositivos” tecnoldgicos. Una
importante leccion se deriva de lo anterior: Cualquier aporte al entendimiento de los
sistemas de informacién debe tener en claro su polisemia, y ofrecer, de acuerdo a su
alcance, una explicacion de cada significacion y su interrelacién. Por consiguiente, éste
capitulo presenta una descripcion sobre la vision de SI como campo de estudio, dejando
para los capitulos siguientes la explicacion sobre la imagen complementaria de SI como
objeto de estudio, principal interés de la investigacion.

2.1. NOCION DE CAMPO DE ESTUDIO

Sistemas de Informacién es un concepto "polisémico”, teniendo como uno de sus
significados el ser un campo de estudio o disciplina. Pese a que la panoramica de la
Computacién en el capitulo anterior aporté algunas luces sobre la vision disciplinar, el
interés investigativo sobre S| hace necesaria su profundizacion. Proponerse entender Sl
como un campo de estudio, conlleva entonces a preguntarse qué significa éste término.
Diversas versiones de su significado han sido propuestas, otorgandosele nombres que
comunmente se toman como sindnimos, por ejemplo, disciplina, comunidad cientifica y
campo intelectual. Checkland & Holwell (1998, p.31-34) sugieren que:

El concepto de un campo de estudio, o mas claramente definido, una 'disciplina’, implica una
preocupacion compartida por acumular conocimiento en un area particular, acordar teméticas dentro
de ella, resolver interrogantes o problemas, y ejercer influencia sobre la accion que se realiza. Esto
implica que el cuerpo de conocimiento crecera, y que el campo o disciplina producira actividad
institucional: conferencias, cursos, revistas especializadas, [y] probablemente cuerpos profesionales.
A medida que se enfrentan los problemas y se realizan las investigaciones, el campo creara y/o
importard herramientas, técnicas y enfoques que se irdn desarrollando en el uso. Mientras se van
acumulando los resultados, el debate entre los miembros de la comunidad principal guiara el

" Esta definicion podria considerarse cercana a los planteamientos de la sociologia del conocimiento expuestos por Banville
y Landry (1989, p. 52-53).
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enriquecimiento del cuerpo del conocimiento y la definicion de nuevas situaciones y problemas...
[Traduccion Libre]

De la anterior propuesta se puede establecer que: (a) un campo de estudio representa la
interaccion social institucionalizada de una comunidad sobre un interés intelectual
particular; (b) dicha interaccién, por poseer continuidad en el tiempo, genera un desarrollo
propio; (c) el centro de este devenir es la continua recreacion del cuerpo de conocimiento
fruto del ejercicio académico y practico; y (d) a medida que el campo se desarrolla, sus
miembros experimentan un cierto grado de identidad en el lenguaje, las percepciones y
las acciones. En esta linea de ideas, puede argumentarse que Sl posee: (a) una
institucionalizacion, reflejada en revistas especializadas, asociaciones mundiales,
conferencias regionales y globales, miles de programas de pregrado y posgrado en
universidades del mundo’, modelos de curriculo y cuerpos profesionales relacionados; (b)
Un desarrollo (para algunos borroso) de aproximadamente medio siglo que refleja la
emergencia y devenir de la investigacion, practica e institucionalizacién; (c) un cuerpo de
conocimiento y objeto de estudio en constante proposicion, revision, discusion y
recreacion por parte de los miembros del campo, al igual que variedad de enfoques
investigativos y practicos; y (d) una identidad disciplinar, actualmente sometida al
cuestionamiento académico (Benbasat y Zmud, 2003). Es desde esta perspectiva que se
afirma que Sl es un campo de estudio. Por tanto, sera esta propuesta la que oriente de
aqui en adelante un acercamiento a su desarrollo disciplinar.

2.2.  SURGIMIENTO E INSTITUCIONALIZACION

Una idea generalizada, mas no totalmente establecida, relaciona la génesis de Sl con la
instalacion de la primera computadora para aplicaciones de negocios en 1954". Cuando
las computadoras empezaron a ser satisfactoriamente aplicadas a los problemas de los
negocios, crecio el interés en desarrollar una "teoria" para soportar su éxito continuado
(Hirschheim y Klein, 2003, p.244-245). Entre los primeros trabajos vinculados a este
propésito se encuentran los desarrollados por Blumental (1969) y Langefors (1973). Otro
planteamiento difundido sobre el surgimiento de Sl, que podria tomarse como un acuerdo
entre los miembros del campo, es la variada naturaleza de sus raices. Como exponen
Baskerville y Myers (2002, p.2), desde que Keen (1980) planted la idea de "disciplinas de
referencia” para Sl, se ha invertido un gran esfuerzo debatiendo cuales campos poseen
un valor fundamental. Mdltiples versiones se han propuesto, algunas sitllan a Sl como
derivado de otras areas intelectuales (Davis, 1974, p.8), otras lo ubican en un continuo
entre diversas disciplinas (Lucas, 1982, p.14), y una mas reciente coloca a SI como parte
de una red de conocimientos que refiere y es referida por otros campos intelectuales
(Baskerville y Myers, 2002, p.7-10). La tabla 3 resume algunas de las versiones sobre las
disciplinas contribuyentes al campo SI.

" Seglin ACM et al.(2005), sélo en Estados Unidos existen actualmente cerca de 1000 programas en Sl.

" El lugar donde fue instalada y su propdsito especifico no es muy explicito en las fuentes consultadas. No obstante, parece
otorgarsele éste avance a la empresa General Electric (Murdick, 1980, p. 14).
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Esta diversidad de influencias iniciales ha marcado el desarrollo pluralista y en mdltiples
ocasiones fragmentado de SI como campo. No sélo por la variedad de teorias, conceptos
y practicas que se han tomado prestadas a otras disciplinas, sino porque muchos de
quienes han llegado a "poblar" este campo lo han hecho manteniendo una muy cercana
relaciébn con el bagaje de su propia nacionalidad académica. No obstante, pese a la
inexistencia de un paradigma disciplinar’ que comprenda todos los enfoques vigentes, Si
posee una fuerte institucionalizacion que le ha permitido mostrarse como una comunidad
intelectual reconocible.

Tabla 3. Multiplicidad de versiones sobre las disciplinas contribuyentes para Sl

Autor(es) Disciplinas Contribuyentes para Sl
Davis (1974) Contabilidgd Gerencial, C_iencia de la Administracién, Teoria de la Administracion y
Procesamiento Computacional
Murdick (1980) Teoria Contable, Teoria de la Administracién, Computacion Electrénica
Psicologia, Estudios Organizacionales, Areas Funcionales de Negocios (Finanzas,

Lucas (1982) Contabilidad, Mercadeo, Produccién), Investigacion de Operaciones, Ingenieria
Eléctrica, Ciencia de la Computacion.

Boland y Campos primarios (Administracion, Ciencia de la Computacion), Disciplinas de Apoyo

Hirschheim (v. gr. Psicologia, Sociologia, Estadistica, Ciencia Politica, Economia, Filosofia,

(1985) Matematicas)

Teoria Fundamental (v. gr. Ciencia de Sistemas), Disciplinas Aplicadas Relacionadas
(v. gr. Contabilidad, Ciencia de la Computacion, Finanzas, Administracion e
Investigacion de Operaciones), Disciplinas Subyacentes (Antropologia, Ciencia
Politica, Psicologia, Sociologia)

Banville y Landry | Ciencia de la Computacién, Teoria de la Decision, Teoria de la Administracién,

Culnan (1986)

(1989) Economia, Psicologia
Ciencias Exactas (Teoria del Control, Teoria General de Sistemas, Estadistica),
Ahituv y Tecnologia (Ciencia de la Computacion, Ingenieria Eléctrica), Ciencias Sociales y del
Neumann (1990) | Comportamiento (Teoria de la Administracién, Sociologia, Psicolingtistica,
Economia)

Lundeberg (1995) | Teoria de la Informacién, Teoria de Sistemas, Teoria del Cambio

Ingenieria, Ciencia de la Computacion, Teoria de Sistemas Cibernéticos,
Matematicas, Ciencia de la Administracion, Teoria de la Decision del
Comportamiento

Baskerville y
Myers (2002)

El término "Institucionalizacion" se refiere aqui a la organizacién del accionar de un campo
en entidades que lo identifican y recrean como asociaciones y gremios (académicas y
profesionales), centros de investigacion, departamentos y programas universitarios, y
recursos de comunicacién y discusién entre sus miembros (revistas especializadas y
conferencias). Pese a que Sl es un campo joven, se observa un importante trabajo hacia
su establecimiento institucional. En lo que respecta a las asociaciones, desde mediados
del siglo XX se ha visto un desarrollo creciente en nimero y prestigio. Aunque las
primeras agremiaciones se gestaron en el seno de la Ciencia de la Computacion, la
Ingenieria Eléctrica, y la Administracién, al evolucionar fueron relacionandose directa o
indirectamente con el campo Sl tal como se resefia en la tabla 4. Actualmente The
Association for Information Systems (AIS) se ha establecido como la mas importante
agremiacion académica del campo. Cuenta con 10 capitulos alrededor del mundo, 21
grupos de interés especial, 4 entidades internacionales afiliadas, 4000 miembros en el
globo, 1 conferencia mundial y 3 de indole regional: ICIS (International Conference on

" Una forma Gnica que relina los topicos a tratar, la manera de llevar a cabo las investigaciones e interpretar y aplicar los
resultados.
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Information Systems), AMCIS (Americas Conference on |IS), ECIS (European Conference
on IS) y PACIS (Pacific-Asia Conference on 1S). Igualmente, Society for Information
Management SIM y The Association of Information Technology Professionals AITP, se
reconocen como las organizaciones profesionales de mayor prestigio, contando en la
actualidad con cerca de 3000 y 9000 miembros alrededor del mundo respectivamente,
entre los que se cuentan CIOs (Chief Information Officer), Ejecutivos Senior, Consultores
y Lideres en TI.

Tabla 4. Breve cronologia de agremiaciones relacionadas al Campo Sl

Agremiacion Ao de Sitio Web
fundacion
Association for Computing Machinery (ACM) 1947 Www.acm.org
International Association for Computer Information 1960 WWW.iasis.or
Systems (IACIS) . -0rg
ACM Special Interest Group on Management Information —_
Systems (SIGMIS) 1961 www.acm.org/sigmis/
Data Processing Management Association (DPMA) 1962 Transformada en AITP
Institute for Electrical and Electronic Engineers (IEEE) 1963 www.ieee.org
IEEE Computer Society (IEEE-CS) 1963 www.computer.org
Society for Information Management (SIM) 1968 www.simnet.org
International Academy for Information Management d
(IAIM) 1986 www.gwu.edu
Association for Information Systems (AIS) 1994 www.aisnet.org
Institute for Operations Research and the Management 1995 informs.or
Sciences (INFORMS) WwWw. -0rg
Association of Information Technology Professionals 1996 aitp.org
(AITP) e
INFORMS Information Systems Society (INFORMS-IS) h“p:’/C'hn'Lagf'ﬁt'gfd“’ iss/l

En lo correspondiente a centros de investigacion, departamentos y programas
universitarios y modelos curriculares, desde sus inicios Sl ha tenido una expansion cada
vez mayor. Para finales de los setenta, por ejemplo, el campo contaba sé6lo en
Norteamérica con programas de posgrado en 32 universidades, localizados
principalmente en las Escuelas de Negocios pero también en Departamentos de Ciencia
de la Computacion, Ingenieria Industrial, Administracion Puablica y Ciencias de la
Informacion (Davis, 1980, p.174-183). Para el mismo periodo centros de investigacion
como The Management Information Systems Research Center (MISRC) de la Universidad
de Minnesota y The Center for Information Systems Research (CISR) del MIT, fundados
en 1968 y 1974 respectivamente (Dickson y Rockart, 1980, p.234-241), contaban con un
amplio reconocimiento que adn mantienen. Aunque los primeros programas de Sl se
orientaban a niveles de posgrado, poco a poco fueron gestdndose propuestas para
estudios universitarios de pregrado promovidos principalmente por agremiaciones como
ACM y DPMA (Gorgone et al., 2003, p.35). Hoy, el nimero de universidades en el mundo
con programas en S| continda en aumento’. Principalmente Norteamérica, Gran Bretafia,
Australia, Paises Escandinavos y Asia Pacifica, se destacan por ser las regiones con
mayor cantidad y renombre de carreras universitarias en Sl.

" Ver por ejemplo el listado de ISWorld, la mayor comunidad del campo en Internet adscrita a AlS, que referencia 449
departamentos de Sl alrededor del mundo (http://www.isworld.org).
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Respecto a los modelos curriculares, en la actualidad los mas importantes referentes son
los denominados 1S2002 (Gorgone et. al.,, 2003) para programas de pregrado, y
MSIS2000 (Gorgone y Gray, 2000) para programas de posgrado, respectivamente. Los
estandares son el resultado del trabajo sobre curriculos modelo para Sl que inici6 a
comienzos de los afos setenta y ha madurado en un periodo de treinta afios bajo el
liderazgo de asociaciones como ACM, AIS, IEEE-CS y AITP. Los reportes mencionados
son ampliamente aceptados y se han convertido en la base para la acreditacion de los
programas de pregrado y posgrado en Sl. A su vez, constituyen el esfuerzo combinado de
numerosos individuos y refleja los intereses de docenas de facultades, se han basado en
los requerimientos esperados de la industria, representan las visiones de organizaciones
gue emplean los graduados, y estan soportados por otras organizaciones interesadas. El
apéndice Il presenta un resumen del 1S2002.

Por otro lado, en lo referente a los recursos de comunicacion y discusién (conferencias y
revistas especializadas) entre los miembros del campo, un importante despliegue histérico
se ha llevado a cabo. Inicialmente los académicos y practicantes de Sl al carecer de
conferencias propias, hacian uso de los espacios de encuentro de agremiaciones de
areas como Administracién y Ciencia de la Computacion donde se reconocia su
participacion. Fue hasta inicios de los ochenta que se crea la Conferencia Internacional
sobre Sistemas de Informacion (ICIS por sus siglas en Inglés) como una entidad
auténoma. Su primera version fue llevada a cabo en diciembre de 1980 en Filadelfia,
Pennsylvania, y se ha venido realizando anualmente desde entonces. En el 2001 ICIS
entra a hacer parte de AIS, contribuyendo a gestar espacios de comunicacion regionales
como los ya mencionados AMCIS (desde 1995), ECIS y PACIS (ambos desde 1993).

Una de las primeras revistas especializadas sobre S| fue The Former, publicada
conjuntamente entre SIM y MISRC a finales de los setenta. The Former fue identificada en
los inicios del campo como la publicacion lider, siendo relegada como medio de
comunicacion central a mediados de los ochenta por MIS Quarterly y Proceedings of ICIS
(Culnan y Swanson, 1986, p.291). No obstante, publicaciones de otras disciplinas han
mantenido desde los sesenta un importante lugar para los autores de Sl. Entre ellas se
encuentran Communications of the ACM (CAMC) publicada desde 1958, Management
Science publicada desde 1955 y Academy of Management Journal publicada desde 1958
(Ibid.). Diversos estudios se han realizado para establecer la calidad y preferencia de las
publicaciones del campo. ISWorld por ejemplo, ofrece una clasificaciéon” en la que MIS
Quarterly, Communications of the ACM e Information Systems Research se ubican como
las mejor escalafonadas. En conclusién, es evidente la existencia de considerables
esfuerzos hacia la institucionalizacion de Sl. Gracias a esto, el campo posee una
identidad en el escenario cientifico continuamente re-definida mediante las actividades de
investigacion, docencia y aplicacién de conocimientos.

" La clasificacién puede ser consultada en http://www.isworld.org/csaunders/rankings.htm.
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2.3.  ACADEMIA Y PRACTICA

La academia y la practica como actividades complementarias y co-generativas,
constituyen la energia que vitaliza un campo de estudio. Entendiendo no restrictivamente
la academia como la actividad cuyo propdsito es la generacion de ideas (investigacion y
docencia) y la practica como la actividad orientada al uso del conocimiento producido, SlI
posee considerables argumentos para dar cuenta de la relacion "ideas - uso de ideas". En
primera instancia, gracias al andlisis de los topicos sobre los que se publica o diserta en
libros, revistas especializadas y conferencias sobre Sl, y al examen de casos de estudio y
entrevistas a ejecutivos del campo, se poseen referentes sobre los intereses de diversos
actores. La tabla 5 es una adaptacién y complemento de la presentada por Checkland y
Holwell (1998, p.38), sobre las teméaticas de trabajo para investigadores y practicantes. En
segundo lugar, la forma de abordar la investigacion, formacién y practica en Sl puede
verse reflejada en los planteamientos de Myers (2004), McBride y Hackney (2003, p.3-16),
y Hirschheim y Klein (1989, p.1999-1216) respectivamente. No obstante, es importante
dejar claro que estas fuentes son s6lo una muestra de las mdltiples que tratan éstos
tépicos. Se han tomado como referentes en este documento por su reconocimiento en la
comunidad de SI. Myers, en su sitio de Internet dedicado a la investigacién en Sl, expone
ideas relacionadas principalmente con la denominada "Investigacion Cualitativa". Sin
embargo, los planteamientos presentados permiten bosquejar una panoradmica sobre la
actividad de indagacion cientifica en el campo. Myers argumenta que todo investigador
asume consciente o inconscientemente un conjunto de supuestos entre los que se
destacan los epistemoldgicos, es decir, las presunciones sobre el conocimiento y la forma
de obtenerlo. Su exposicién presenta tres tipos de epistemologia de investigacion:
positivista, interpretativa y critica.

De la misma forma, el autor plantea algunos métodos de investigacion, es decir,
estrategias de indagacién que se desplazan de los supuestos hasta el disefio de la
investigacion y la coleccion de datos; utilizados por los investigadores para llevar a cabo
su actividad. Los describe como cuantitativos, cualitativos y de triangulacion. En particular
Myers se inclina por los métodos cualitativos para estudiar los SlI, manifestando
tacitamente que el "objeto" bajo estudio tiene que ver mas con los fendbmenos sociales
que con los naturales. La tabla 6 resume sus ideas basicas. Bajo esta esquematizacion,
Myers plantea por ejemplo que una investigacion en Sl puede clasificarse como positivista
si hay evidencia de proposiciones formales, medicién cuantificable de variables y prueba
de hipétesis; o interpretativa si se orienta al entendimiento del contexto del sistema de
informacién, y al proceso por el cual éste se relaciona con su entorno. Con el arreglo de
supuestos epistemoldgicos y métodos de investigacion, el autor clasifica diversas
investigaciones en Sl realizadas principalmente en los noventa, y ofrece recursos para el
trabajo cualitativo. Sin decir que la propuesta de Myers relne todas las posibilidades de
estilos de investigacién en el campo, es justo reconocer su utilidad para el entendimiento
de la indagacioén cientifica en Sl. Por otro lado, en lo referente a la formacion en Sl y
particularmente a la docencia en el campo, McBride y Hackney (2003, p.3-16) ofrecen un
conjunto de consideraciones y principios a tener en cuenta en la ensefianza de los
conceptos y préacticas del campo. Su argumentacion hace explicita la necesidad de
reconocer la complejidad de Sl, derivada principalmente de su propia naturaleza, como el
primer paso para orientar una adecuada ensefianza.
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Tabla 5. Tdpicos de interés para académicos y practicantes de Sl

Practicantes

Brancheau y Wheterbe (1987)

Brancheau et al. (1996)

Hirschheim y Klein (2003)

Planeacion estratégica

Infraestructura sensible de TI

Disminucion del costo de la
funcién de Sl

Ventaja competitiva

Redisefio de procesos de
negocios

Incremento en la velocidad de
entrega de productos y servicios
de Sl

Aprendizaje organizacional

Sistemas distribuidos

Disponibilidad integral y trans-
funcional de datos

Papel y contribucion de los S

Arquitectura de informacién

Valor agregado demostrable

Alineamiento de los Sl en la
organizacion

Redes de comunicacion

Liderazgo en la conformacién de
la direccion estratégica
corporativa

Computacién del usuario final

Desatrrollo de software

Datos como recurso corporativo

Datos como recurso

Arquitectura de informacién

Recursos humanos de SI

Investigadores

Farhoomand (1987)

Teng y Galetta (1990)

Markus y Lee (2000)

Analisis de costo beneficio

Sistemas de soporte a la decisién

Sistemas de Informacién
Geogréficos (SIG)

Disefio de bases de datos y
software

IA

Estudios de campo es Sl

Administracién de recursos de Sl

Sistemas de administracién de
bases de datos

Trabajo de conocimiento

DSS, teoria de decision

Desarrollo de sistemas

Discusion mediada por
computador

Computacion del usuario final

Computacion del usuario final

Soporte de operaciones software

Sistemas expertos, |A

Factores humanos

Sistemas para el Soporte a la
Decisién en Grupo (SSDG)

Interaccién humano-computador

Telecomunicaciones

Impacto de los Sl

Evaluacion de MIS

(Adaptada y complementada de Checkland y Holwell, 1998, p.38. Traduccion Libre)

A su vez, plantea un conjunto de roles para el profesor de Sl otorgandoles el caracter de
medios para lidiar con la complejidad de la docencia en el campo, enriquecer el
conocimiento y la forma como se recrea y comparte, diferenciar la ensefianza del simple
entrenamiento (un mal endémico en S| motivado por la fascinacién tecnolégica), e influir
en el desarrollo de las formalizaciones de la ensefianza institucional como es el caso de
los planes de estudio. La tabla 7 presenta algunas de las ideas principales de dichos
autores. Finalmente, una imagen sobre la practica en el campo Sl, aunque limitada al
contexto norteamericano; es la derivada de The Occupational Outlook Handbook (OOH),
Edicién 2004-05 (BLS, 2005). EI OOH es la fuente de informacion sobre carreras
profesionales de la Oficina de Estadisticas Laborales del Departamento de Trabajo de
Estados Unidos (http://www.bls.gov/home.htm). Diseflado para proveer asistencia a
quienes requieren tomar decisiones sobre su vida laboral, se ha convertido en una
recocida guia que trasciende las particularidades Norteamericanas.

Revisado cada dos afios, el OOH describe las ocupaciones de los profesionales,
condiciones de trabajo, habilidades requeridas, salarios y prospectiva de un amplio de
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ocupaciones. En el caso particular de las profesiones relacionadas a SI, el OOH
contempla un informe especifico titulado Computer and Information Systems Managers'.
En sintesis, este documento plantea una serie de caracteristicas propias de la ocupacion
que se resumen en la tabla 8.

Tabla 6. Epistemologia y métodos de investigacién para Sl

a. Cuantitativos: originalmente desarrollados en las ciencias naturales para
estudiar los fendmenos naturales. Entre ellos se encuentran los métodos de
encuesta, experimentos de laboratorio, métodos formales como la econometria

Métodos de y métodos numéricos como el modelado matematico.
investigaciéon | b. Cualitativos: desarrollados en las ciencias sociales para permitir a los
para Sl investigadores estudiar los fenémenos sociales y culturales. Ejemplos de ellos

son la investigacion-accion, investigacion por casos de estudio y la etnografia.

c. De triangulacién: mas que un método, es una propuesta de combinar diversos

métodos bajo un mismo estudio.
SOPORTADOS EN:

a. Positivista: asume que la realidad es objetivamente dada y que puede ser
descrita por propiedades medibles que son independientes del observador y sus
instrumentos. Los estudios positivistas generalmente intentan probar teorias
para incrementar el entendimiento predecible del fenémeno.

b. Interpretativa: asume que el acceso a la realidad (dada o socialmente
construida) es so6lo a través de las construcciones sociales como el lenguaje, la

Epistemologia conciencia y los significados compartidos. Los estudios interpretativos
de investigacién generalmente intentan entender el fenémeno mediante los significados que las
para Sl personas le asignan.

c. Critica: asume que la realidad social es histéricamente constituida, producida y
reproducida por las personas. Aunque estas puedan conscientemente actuar
para cambiar sus circunstancias sociales y econdmicas, los investigadores
criticos reconocen que su habilidad para hacerlo esta constrefiida por varias
formas de dominacion social, cultural y politica. La investigacion critica se
enfoca en la busqueda de la emancipacién de dichos factores de sujecién.

(Derivada de Myers, 2004. Traduccion Libre)

2.4. CUERPO DE CONOCIMIENTO Y ESTADO

El fruto de la interaccién entre la academia y practica de un campo es su respectivo
cuerpo de conocimiento. En lo que respecta a Sl, diversas propuestas se han realizado a
lo largo de su corta historia, manteniéndose como constante la imposibilidad de establecer
una en particular”. Esta situacion respalda la catalogacion de adhocracia fragmentada
otorgada al campo S| por Banville y Landry (1989, p.56-57)", y que se acepta
comunmente como una imagen disciplinar acertada. Pese a esto, el acuerdo de un cuerpo

" Para mayor detalle consultar http://www.bls.gov/oco/ocos258.htm

” Por ejemplo, Baskerville y Myers (2002, p.4) citando a Davis (2000), presentan cinco cuerpos de conocimiento que
pueden ser identificados en la tradicién de Sl: Procesos de administracion de S, procesos de desarrollo de SI, conceptos de
desarrollo de SI, representaciones en Sl, y sistemas de aplicacion

™ Una adhocracia fragmentada se caracteriza porque "... la investigacion es ante todo personal y débilmente coordinada en
el campo como un todo; un investigador puede ganar reputacién por contribuir en una forma que es en su mayor parte
especifica para un grupo de colegas o una situacion de investigacion. EI campo esta mayoritariamente abierto a un publico
educado y sus estandares pueden ser afectados por amateurs; las barreras de entrada al campo son débiles y es bastante
facil ir de una parte a otra. Es probable que las reputaciones sean efimeras y el liderazgo es a menudo de naturaleza
carismatica. Los lenguajes de sentido comun dominan el sistema de comunicacion.” (Banville y Landry, 1989, p.56)
[Traduccién Libre]
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de conocimiento para el campo ocupa uno de los principales espacios de atencion y
reflexion, segin lo reflejan las méas recientes discusiones disciplinares’. Una de las
propuestas que presenta la integracion de los temas centrales del campo y los cuerpos de
conocimiento que implican, es la realizada por Checkland y Holwell (1998, p.57-61).
Desde su modelo del campo (figura 10), compartido aqui, dichos autores manifiestan que
el nucleo disciplinar de Sl es la provisién ordenada de informacion en las organizaciones
como un aspecto importante del cambio organizacional.

Tabla 7. Principios para la ensefianza de Sl

Propésitos docentes en
Sl

Principio

Dado que el caracter
técnico del actual objeto de
estudio esté en constante
cambio, enfocarse en las
metodologias y modas
vigentes no se justifica

1. Establecer una serie de marcos genéricos en la ensefianza, que puedan
ser aplicados a las tecnologias cambiantes y a las préacticas de negocios.

2. |dentificar y ensefiar las estructuras minimas de Sl.

3. Extraer la generalidad de la especificidad, y comunicar principios y
habitos que puedan aplicarse a través de varias tecnologias.

4. Explicar siempre el contexto de una técnica o practica. Impulsar al
estudiante a pensar extrinsecamente.

5. Buscar cuestionar el uso de técnicas y teorias dadas. Desarrollar un
marco propio para evaluar los argumentos asociados con nuevas técnicas
y el valor de las teorias. Educar al estudiante en el pensamiento critico.
Asegurar que la industria y la practica académica sea cuestionada y
evaluada.

Rol del Profesor de Sl

Principio

Profesor como teérico

6. Leer ampliamente de otras disciplinas de "referencia". Buscar exponer a
los estudiantes variedad de marcos de diferentes disciplinas que pueden
informar a Sl.

Profesor como practicante

7. Cultivar la experiencia practica del docente en la industria, conectandose
con los practicantes y desarrollando material basado en la empresa.

Profesor como sacerdote

8. Aplicar siempre el pensamiento critico en la seleccion de tépicos y
fuentes

9. Buscar interpretar la jerga del campo

Profesor como consejero

10. Buscar siempre proveer un entorno de aprendizaje donde los
estudiantes logren su propio entendimiento de Sl, y generen su propios
principios y practicas

Profesor como
evangelizador

11. Asegurarse de creer en los principios que ensefia y transmitir dicha
seguridad a los estudiantes

El Profesor de Sly el
Curriculo

Principio

La ensefianza informa a la
investigacion y a la préactica
y viceversa. Este ciclo de
influencia provee una
importante forma de
desarrollar el curriculo.

12. La investigacion y la practica deben alimentar la docencia mediante
casos de estudio y la aplicacién de nuevas teorias.

13. Esperar ensefiar con el fin de generar ideas de investigaciéon

14. Expandir el rango de las redes académicas y practicas en las que se
desenvuelve el docente, como estimulo para el desarrollo e innovacion del
curriculo.

(Extractados de McBride y Hackney, 2003, p.3-16. Traduccién Libre)

" Véase por ejemplo Hirschheim y Klein (2003), Benbasat y Zmud (2003), Galliers (2003), Gorgone et al. (2003) y la serie "IS
Core" introducida por Gray (2003).
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Tabla 8. La profesion Administrador de Sistemas de Informacion

Caracteristica Explicacién

Profesionales encargados de planear, coordinar y dirigir la investigacién y disefio de
actividades relacionadas con computadoras en las organizaciones. Ayudan a
determinar tanto los objetivos técnicos como los de negocios en conjunto con la
administracién general, y a desarrollar planes detallados para alcanzarlos.

Su principal contexto de trabajo es la oficina. Al estar involucrados en la direcciéon de
proyectos organizacionales, trabajan como minimo 40 horas a la semana. De manera
Condiciones | regular laboran tiempos extras debido a la obligacién del cumplimiento de cronogramas
0 a la atencion de situaciones inesperadas, y por tanto son competentes en el trabajo
bajo presién.

En el 2002, se determinaron cerca de 284.000 vacantes donde 2 de 5 de se
Empleo encontraban en industrias proveedoras de servicios. La orientacion principal del trabajo
es hacia el disefio de sistemas computacionales y sus servicios relacionados.

a) Técnicas: software y redes; b) De negocios: toma de decisiones, administracion de
Habilidades procesos, manejo de personal y determinaciéon de necesidades de clientes; c)
Interpersonales: comunicacion, liderazgo, trabajo en equipo.

El empleo en la ocupacion se espera que crezca mucho mas rapido que el promedio de
Perspectiva | profesiones tomando como referente el 2012. Los avances tecnoldgicos y su aplicacion
en la mejora de las organizaciones demandaran administradores de Sl.

En el 2002, el salario medio anual para estos profesionales fue de US$ 85.240. Para el
2003, el salario promedio inicial para el profesional oscilaba entre US$82.750 a US$
151,500 al afio. Profesionales como grados de maestria en negocios poseen en
promedio mejores salarios.

Naturaleza

Salarios

(Basado en BLS, 2004. Traduccion Libre)

Aceptar lo anterior, es reconocer que las organizaciones no son estaticas sino que se
hayan en continuo cambio, en respuesta a las circunstancias cambiantes tanto internas
como externas. Las personas en las organizaciones trataran de asegurarse que los
problemas sean percibidos, definidos y enfrentados conscientemente, lo que conlleva a la
creacion de sistemas organizados de aprovisionamiento informacion. De acuerdo a
Checkland y Holwell, el proceso de cambio organizacional debe ser administrado en lugar
de que simplemente se deje suceder. Estos son los elementos en el centro del modelo
(figura 10), y cada uno puede estar asociado a un rol particular, tal como administrador de
la organizacion, administrador de la informacion, disefiador de sistemas, consultor, etc.
Noétese que estos son roles, no individuos. Una persona puede ocupar, total o
parcialmente, uno o varios roles. Segun la propuesta, se asume que la actividad de
cambio organizacional en principio ser4 capaz de ser sustentada por cuatro cuerpos
principales de conocimiento, representados por cuatro corrientes de pensamiento y
actividad. La corriente "Sistemas de Informacion” es aquella que se refiere a ideas
fundamentales de datos, informacion y conocimiento, asi como a la metodologia para la
planeacion de Sl, y el desarrollo y administracién de la informacion como recurso en las
organizaciones. La corriente "Sistemas”, comprende el cuerpo del pensamiento basado
en sistemas que emergié con la TGS en los afios 50, y que es importante para cualquier
fendbmeno que pueda ser considerado como un todo complejo. Segun Checkland y
Holwell (1998), la relevancia de este pensamiento en el trabajo en Sl es aun ceremonial y
debe potenciarse su unién. La corriente "Tecnologia”, se refiere al cuerpo de conocimiento
y al trabajo que se enfoca a la TI misma y su desarrollo. Esta es importante debido a que
los medios (los como) que implica, pueden cambiar las ideas sobre los fines (los qué) en
una organizacion. Finalmente, la corriente "Organizacion" se refiere a la comprension de
las organizaciones, su significado como contexto de trabajo en Sl, el comportamiento
organizacional, y el comportamiento de las personas en las organizaciones.
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Figura 10. EI Campo SI: un modelo pragmético de aspectos relevantes para describirlo e

investigar en él
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También estd incluido en la figura 10 un conjunto de conceptos que permiten investigar
sobre SI. La division principal se encuentra en lo conceptual/empirico. El trabajo
conceptual puede incluir la construccién de un argumento sobre el campo, o la proporcién
de una descripcion / interpretacion del mismo esencialmente desde la perspectiva del
investigador. El trabajo empirico, que se basa en la recoleccién de evidencia concerniente
a los Sl, puede incluir: la conduccién de un estudio con el fin de capturar la perspectiva y
las opiniones de los usuarios, la realizacion de experimentos de prueba de hipétesis (ya
sea conducida en una situacion creada artificialmente en un laboratorio o en el contexto
organizacional mismo), o la realizacion de investigacion accion colaborativa, bien sea
dentro de wuna organizacion (“‘intensiva’) o con un grupo de organizaciones
(“extensiva”).No obstante la anterior propuesta, lograr un consenso en la organizacion del
conocimiento de Sl requiere tener en cuenta dos situaciones que presenta el campo y que
son representativas de su estado, ya sea que se desee asumir una actitud activa para su
mejora, 0 una inactiva que espere su alivio "natural” con el devenir disciplinar. Sl presenta
actualmente dos tipos de desconexiones: una entre el mundo de la academia y el de los
negocios (externa) y otra entre sus propios miembros (Interna) (Hirschheim y Klein, 2003,
p.247-261).

La desconexién interna se debe a la carencia de un discurso disciplinar compartido entre
los miembros del campo, y a la aparente falta de motivacion por generarlo. Esto no
implica promover la unificacion de visiones en un paradigma, sino la necesidad de un
lenguaje comun donde diferentes enfoques, intereses y hallazgos investigativos puedan
ser entendidos y aprovechados por la comunidad intelectual de Sl en primera instancia, y
posteriormente por el colectivo cientifico en general. La desconexion externa por otro
lado, recalca que los investigadores y practicantes del campo no comparten las
percepciones y expectativas de los administradores y propietarios de las organizaciones,
afectando significativamente la relevancia de Sl. La solucion, como plantean Hirschheim y
Klein (2003, p.260), "no puede ser mas programacién en java o habilidades en software
ERP, sino un enfoque en los problemas y expectativas administrativas" [Traduccién Libre].
La existencia de estas desconexiones en el caso colombiano es igualmente evidente. En
el foro académico-empresarial llevado a cabo en el 2003 por la Asociacién Colombiana de
Ingenieros de Sistemas (ACIS) sobre el perfil de la profesion frente al reto del negocio
(ACIS, 2003, p.28-55), se hizo explicita la dificultad para responder acordadamente el
cuestionamiento sobre el objeto de estudio y el respectivo enfoque de formacién para la
Ingenieria de Sistemas, siendo esta el contexto académico y profesional de los Sl en
Colombia. Igualmente, de parte de los representantes empresariales, se manifesto
preocupacion porque el profesional informético esta mas interesado en su problema
técnico que en los asuntos administrativos y organizacionales. Queda entonces en manos
de los académicos y practicantes de Sl colombianos el compromiso de una continua
reflexion disciplinar, si se quiere que en nuestro pais el campo de estudio logre
consolidarse como un espacio para la generaciéon de soluciones a los problemas
nacionales, y deje de ser un "mercado” tecnoldgico fomentado desde las universidades
donde la Unica opcion es el consumo irreflexivo de productos y conocimientos de los
"paises desarrollados".
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3. FUNDAMENTOS CONCEPTUALES PARA SISTEMAS DE INFORMACION

Tras haber presentado en el capitulo anterior el significado del término SI como disciplina,
es tiempo de emprender la exploracién de su acepcién complementaria, es decir, SI como
objeto de estudio. Para hacerlo, se ha tomado como punto de partida el entendimiento de
sus fundamentos conceptuales, a saber, Sistema, Organizacion, Administracion e
Informacién’. Tales nociones se derivan de una amplia gama de campos del saber,
consecuencia de la multiplicidad de disciplinas que se asumen como contribuyes para Sl
(Ver tabla 3). Asimismo, cada uno de los fundamentos posee mudltiples significados,
consecuencia de la continua reflexion y diversidad de posturas existentes sobre ellos. Lo
anterior implica una nueva leccién para el trabajo en Sl: Entender sus fundamentos no
consiste en realizar una declaracion apresurada de definiciones, por el contrario, conlleva
mantener una constante reflexion critica sobre ellos. Bajo esta idea, el capitulo que inicia
tiene como proposito acercar al lector(a) a la diversidad de significado implicita en cada
una de las cuatro bases para el estudio de los Sl. La estrategia a seguir, consiste en
utilizar el recurso paradigma” como medio de organizacion, comprension y cohesion de
tal diversidad. Como se vera, diferentes paradigmas conllevan diferentes configuraciones
razonables de significados de sistema, organizacion, administracion e informacion. Asi las
cosas, se tomara prestado el despliegue sobre el pensamiento sistémico planteado por el
Profesor Hernan Lépez Garay en Andrade et al. (2001), como fuente de cuatro
paradigmas relacionados: El cibernético, el perspectivista, el constructivista y el holista
fenomenoldgico. Es necesario entonces, antes de emprender el desarrollo de cada uno de
ellos, comenzar el capitulo explicando en qué consiste el pensamiento sistémico y por qué
a través suyo los diferentes fundamentos conceptuales para Sl pueden ser interpretados.

3.1. PENSAMIENTO SISTEMICO

¢, Qué es el pensamiento sistémico? Siguiendo lo planteado en Andrade et al. (2001, p.
44), podria definirse como un tipo particular de pensamiento humano, que se caracteriza
por permitir que los fendmenos objeto de pensamiento (v. gr. el clima, el cuerpo humano,
un proceso industrial, una huelga laboral) se manifiesten en toda su diversidad y
complejidad, pero al mismo tiempo por buscar un hilo conductor que le dé unidad a lo asi
manifestado. Esta busqueda de unidad en la diversidad (afan holista™), se convierte

" Estos conceptos se toman como basicos sobre dos supuestos: a) Son los presentados generalmente como fundamentales en los
textos introductorios de mayor comercializacion sobre Sl para estudiantes de nivel universitario y b) Son los l6gicamente derivables
bajo la perspectiva tradicional que sitda los SI como un tipo particular de sistema, encargado de proporcionar informacién a la
administracion para el logro de objetivos de la organizacion.

™ Un paradigma es "una estructura conceptual, de creencias metodoldgicas y tedricas entrelazadas que abre el campo de visién de
una comunidad cientifica especifica, a la vez que la constituye como tal." (Andrade et al., 2001, p. 46). "Tipicamente, un paradigma
estéa constituido por los supuestos sobre el conocimiento y cémo se adquiere, y sobre el mundo fisico y social" (Hirschheim y Klein,
1989, p.1201. Traduccion libre).

" El término holista proviene de la palabra griega holén, que significa unidad, totalidad, todo. La palabra holén es usada dentro del

pensamiento sistémico como equiparable al término sistema. Para una explicacion mas detallada al respecto, se recomienda
consultar Checkland y Scholes (1994, p. 36-40).
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entonces en un camino para entender los diversos fendmenos del mundo y guiar
adecuadamente la accion humana sobre ellos’. Es generalizada la idea que sitia el
surgimiento del pensamiento sistémico en los afios cincuenta, con la propuesta que el
bidlogo von Bertalanffy hiciera a la comunidad cientifica para adoptar un nuevo paradigma
de la ciencia. Bertalanffy, como portavoz de un movimiento intelectual emergente de la
época, sugirié una profunda reorientacion cientifica que, vista de manera retrospectiva por
Lépez Garay en Andrade et al. (2001, p. 53-54), se sustentaba en el siguiente conjunto de
ideas centrales:

e La complejidad de los fenbmenos del mundo no puede explicarse totalmente con la
concepcién mecanicista propia de la ciencia clasica y en particular de la Fisica”. La
visibn mecanicista es so6lo uno de varios modelos de la realidad que trata tan solo
con algunos de sus aspectos. La ciencia debe abrirse hacia la idea de que la
realidad no puede ser monopolizada por una perspectiva.

e La fragmentacién del conocimiento humano en multiples disciplinas inconexas ha
llevado a la ciencia a un proceso de disgregacion que debe ser atendido. Es
necesario centrar los esfuerzos en un proyecto de integracion de las disciplinas
mediante la construccion conjunta de una Teoria General de Sistemas (TGS). La
TGS sera el punto de referencia comin para que la empresa cientifica pueda
desarrollarse ordenadamente™ .

o El mejoramiento de la condicién humana requiere el desarrollo de un pensamiento
mas apto para afrontar los complejos problemas de la humanidad. Es necesaria
una vision que pueda lidiar con dichas dificultades en su totalidad y no de manera
aislada, teniendo como cuestiones fundamentales el sentido de la vida (lo que se
entiende por una vida buena, significativa) y cobmo es posible alcanzarlo.

La propuesta de Bertalanffy fue entonces gradualmente acogida, interpretada y
complementada de diversas formas por representantes de variados campos del saber,
gestandose asi un movimiento intelectual que hoy en dia permanece vigente bajo el

" Como se vera al desarrollar los paradigmas planteados, un punto esencial en su diferenciacién radica en cémo se
entiende, expresa y aplica dicho afan holista.

” En Checkland (2000), puede consultarse una detallada explicacién de los supuestos de la concepcién mecanicista del
mundo, a saber, reduccionismo, analisis, determinismo y objetividad; asi como un planteamiento sobre cdmo la ciencia llegd
a tomarlos en conjunto como el modelo dominante que explicaba la realidad y guiaba su entendimiento e intervencion.
Igualmente en dicha referencia, se presentan diversos fendmenos que la concepcién mecanicista no pudo explicar
satisfactoriamente y que se constituyeron en la base de su cuestionamiento.

™ Para Bertalanffy, segun lo planteado en Andrade et al. (2001, p. 54), esto implicaba "... hallar las estructuras generales
gue estan en la base del comportamiento de diversos fendmenos en diversos campos y entonces, intentar destilar una
especie de estructura o modelo general del sistema, que pueda servir de espacio conceptual de encuentro donde las
variadas disciplinas compartan sus diferentes perspectivas... La integraciéon se daria alrededor de leyes generales de los
sistemas, leyes aplicables a cualquier tipo de sistema (biolégico, sicolégico, social, natural, etc.). Las aplicaciones de estas
leyes para el mejoramiento de la condicién humana, era un objetivo primordial de la investigacion sistémica.".
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nombre Movimiento de Sistemas'. Justamente, su evolucion es la que puede describirse a
través del devenir de los paradigmas cibernético, perspectivista, constructivista y holista
fenomenoldgico. Cada uno de ellos, comprende una configuracion propia de supuestos
sobre la naturaleza de la realidad (supuestos ontolégicos) y cédmo conocerla (supuestos
epistemolégicos), mediante los cuales cualquier fendmeno del mundo puede entenderse,
entre ellos claro estd, los que resultan de interés en este capitulo: sistema, organizacién,
administracién e informacién. Un afan holista sobre este conjunto de ideas que aporte al
estudio y practica en Sl, sera por tanto el que se desplegara a continuacion.

Una nota aclaratoria antes de proceder. La descripcion de la evolucion del pensamiento
sistémico mediante los diferentes paradigmas no debe entenderse bajo una concepcién
de secuencia causal de eventos en el tiempo. Es decir, no pretende explicarse el
desarrollo de este tipo de pensamiento como un flujo temporal lineal, donde un paradigma
es anterior o0 posterior a otro de manera excluyente. Por el contrario, siguiendo la
explicacibn de Loépez Garay, la evolucién del pensamiento sistémico se ve mejor
representada bajo la metafora geoldgica, donde las diferentes capas tectonicas
(paradigmas) continuamente "... se desplazan abriendo espacios para que surjan nuevos
pensamientos o para que las capas viejas puedan volver a irrumpir en un primer plano...
Dar cuenta del devenir del pensamiento [en general, y el sistémico en particular] es pues
describir o narrar un orden de superposiciones estratigraficas." Andrade et al. (2001, p.
38).

3.2. EL PARADIGMA CIBERNETICO

La configuracion de supuestos ontolégicos y epistemolégicos que acarrean los
paradigmas, conlleva a la creacion de imagenes explicativas de la realidad. Para el caso
del cibernético, como se expone en LOpez Garay (2003), la imagen correspondiente
resulta ser una mezcla entre las metaforas del organismo y la maquina, es decir, una
maquina organismica. Gracias a la influencia en diversos campos del conocimiento de los
trabajos de Bertalanffy y posteriormente de Norbert Wiener y Claude E. Shannon, padres
de la Cibernética y la Teoria de la Comunicacion respectivamente, esta imagen llegé a
convertirse en la predominante en los afios sesenta y setenta. De esta manera, se asumio
que la realidad existia independiente del observador (ontologia realista) y que su estudio
podia abordarse manipulando la interaccion de sus variables superficiales (epistemologia
positivista) y/o descubriendo y modelando sus estructuras interiores bésicas
(epistomologia estructuralista). Derivado de lo anterior, interpretaciones particulares sobre
diferentes aspectos de la realidad se crearon, entre ellas las correspondientes a los
fundamentos para Sl que se sintetizan en la tabla 9.

" Movimiento con mdiltiples corrientes cuyo principal érgano articulador es la Sociedad Internacional para las Ciencias de los
Sistemas (http://www.isss.org). Algunos informes sobre la forma y evolucién de éste movimiento se pueden encontrar en
Checkland (2000), Jackson (2000), y Andrade et. al (2001). En Colombia, es posible identificar grupos de investigacion
universitarios que manifiestan su adhesién al movimiento sistémico. Entre ellos se encuentran el Grupo STI
(http://www.gruposti.org) y el Grupo Simon de la Universidad Industrial de Santander y el Grupo Delfos de la Universidad de
los Andes.
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Tabla 9. Los fundamentos para Sl desde el paradigma cibernético.

PARADIGMA CIBERNETICO
Ontologia realista - Epistemologia positivista y estructuralista
Fundamento para
SI

Significado

Parte de la realidad asumida como totalidad de elementos que posee cuatro
caracteristicas basicas: emergencia, jerarquia, comunicacién y control.

Sistema sociotécnico cuyos elementos se combinan en una estructura adecuada
Organizaciéon para el alcance eficiente y racional de los objetivos establecidos para un
ambiente dado.

Proceso racional de toma de decisiones, que conlleva a soluciones que
satisfacen de manera suficiente mas gue 6ptima los problemas organizacionales.
Concepto con tres acepciones relacionadas: Probabilidad de ocurrencia de una
sefial, grado de orden de elementos y organizacion significativa de datos.

Sistema

Administracion

Informacion

3.2.1. Sistema como maquina organismica

Para el paradigma cibernético, la nocidon de sistema corresponde a una maquina
organismica. Esto significa, segun Checkland y Scholes (2004), la idea de una totalidad
de elementos conectados entre si bajo una organizacion jerarquica, que posee
propiedades emergentes (propiedades que los elementos relacionados poseen en
conjunto y no por separado) asi como procesos de comunicacion y control, que le
permiten adaptarse a las variaciones del ambiente en el cual se encuentra inmersa y
donde cumple una funcion particular. En esta linea de ideas, es posible identificar
diferentes sistemas que existen en la realidad: Seres vivos, paises, la Tierra, aeronaves,
empresas, computadoras, misiles, robots, familias, etc. Asi, como explica Checkland
(1999), la palabra sistema se usa como el rétulo para cosas presentes en el mundo,
siendo este a su vez, un conjunto de sistemas en interaccion. Complementariamente, el
paradigma cibernético plantea que los sistemas poseen estructuras basicas (v. gr. lazos
de realimentacién positiva y negativa) y estan sujetos a leyes (v gr. ley de la variedad
requerida), que se deben develar y tener en cuenta para su adecuado entendimiento,
disefio, construccién y mejora.

3.2.2. Organizaciéon como sistema sociotécnico

De acuerdo a la visién cibernética, las organizaciones son vistas y disefiadas como
sistemas sociotécnicos. Esto significa, que poseen el caracter de maquinas organismicas
cuyos elementos: actividades, personas y recursos; se combinan en una estructura
adecuada para el alcance eficiente y racional de los objetivos establecidos para un
ambiente dado (Checkland y Holwell, 1998). Asi, un hospital, una universidad y una
entidad financiera son en esencia sistemas sociotécnicos, diferenciandose tanto en la
funcién que desempefian en su ambiente como en la estructura que poseen. Bajo el lente
cibernético, se supone que los objetivos no son alcanzables por los individuos de manera
separada, sino por el trabajo conjunto (Checkland y Holwell, 1998).
Complementariamente, los fines organizacionales se consideran como dados, "invariables
en el tiempo e interpretables de igual manera por cualquier observador o actor de la
organizacién" (Fuenmayor, 2001). Esto conlleva a una concepcién absolutista sobre la
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racionalidad (coherencia con los objetivos) y la eficiencia (uso econémico de los
elementos organizacionales, incluyendo las personas). De igual manera, la organizacion
como sistema sociotécnico, trae consigo el supuesto de un orden jerarquico representado
en diferentes niveles de actividades para el logro de los objetivos preestablecidos y por
tanto, diversos tipos de roles y actores organizacionales. La propuesta cibernética de la
organizacién desde su aparicion y establecimiento en los afios sesenta, ha influido
poderosamente en el desarrollo industrial de occidente. Su predominio es tal que para
muchas personas resulta axiomatico pensar, disefar, dirigir, trabajar e interactuar con
sistemas sociotécnicos (Morgan, 1996). No obstante, como plantea Checkland (1999),
esta forma de entender las organizaciones y su correspondiente manera de
administrarlas, requiere de profundos aportes para el enfrentamiento de la complejidad de
problematicas del nuevo siglo.

3.2.3. Administracién como toma de decisiones

¢, Qué significa administrar con un enfoque cibernético? En primer lugar, representa una
tarea ejercida por algunos de los roles que conforman la estructura organizacional, a
saber, los administradores. Adicionalmente, sobre la base de los influyentes aportes de
Herbert Simon, el caracter de la tarea se centra en contribuir al logro de los objetivos
mediante una racional toma de decisiones, que conlleve a soluciones que satisfagan de
manera suficiente mas que éptima los problemas organizacionales (Checkland, 1999).
Como se argumenta en Fuenmayor (2001), la variedad de elementos de la organizacion
asi como las diferentes formas de organizarlos y emplearlos, conducen a diversos modos
organizativos que podran cumplir mejor o peor un cierto objetivo con mayor o menor
costo. La administraciéon por tanto, consiste en la toma de decisiones guiada por aquel
conocimiento sobre las posibilidades en materia de modos organizativos, conllevando
esto ultimo al establecimiento de distintos niveles y enfoques de administracion en
correspondencia a la diversidad de modos’. Asi las cosas, el problema fundamental para
la administracién de las organizaciones desde la perspectiva cibernética, se reduce a
buscar y decidir el modo de organizaciéon de medios mas eficiente para cumplir el objetivo
formal.

3.2.4. Informacion como probabilidad, grado de orden y organizacién de datos

A diferencia de los anteriores conceptos, la idea de informacion en el contexto cibernético
posee tres acepciones relacionadas. Un primer significado, derivado de la Teoria de la
Informacion , la define como "el promedio de nimeros digitos binarios que deben ser

" En lo que respecta a los niveles administrativos, Checkland (1999) destaca la influencia que atn mantiene el modelo de
tres capas propuesto por Anthony (1965) en los afios sesenta: Planeacion estratégica, control administrativo y control
operacional. Por otro lado, Jackson (2000) explica diferentes enfoques administrativos representativos del paradigma
cibernético. Entre ellos se cuentan la Investigacion de Operaciones y el Analisis de Sistemas (epistemologia positivista) y la
Dinamica de Sistemas y la Cibernética Organizacional (epistemologia estructuralista).

" La Teoria de la Informacién, propuesta por Shannon a mediados del siglo XX, tiene un objetivo explicitamente

instrumental: "... lograr la maxima economia de tiempo, energia y dinero en el disefio de sefiales y canales técnicos de
transmisién... [Asi, la teoria de la informacién] se interesa por el funcionamiento de las sefiales, es decir, de las
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transmitidos para identificar un mensaje dado, a partir de todas las posibilidades de
mensajes a las cuales pertenece" (Davis y Olson, 1987). Asi, la cantidad de informacion
(H, tamafio del codigo en bits) se puede generalizar con la siguiente formula matematica:
H=-2"1 p log, pp donde n es el nimero total de posibles mensajes y p; es la
probabilidad de ocurrencia del mensaje i-ésimo. Relacionada con la anterior definicion, un
sentido alterno considera a la informacion como una medida del grado de orden de una
configuracion de elementos, en contraposicion a la entropia. La razén para dicha
conexion, es que la férmula matematica usada para cuantificar la entropia corresponde a
la presentada previamente para la cantidad de informacién H pero con signo positivo. Asi,
como menciona Abril (1997), Shannon y otros autores pusieron de manifiesto que la
informacién "seria una entropia negativa (negentropia); el mensaje, en el conocimiento
gue nos da de la posicién relativa de los elementos, aparece en oposicion al desorden
espontaneo del universo de los signos...". La idea de orden, conlleva a la tercera acepcion
de la informacién, a saber, "Datos a los que se les ha dado una forma [un orden] que tiene
sentido y es util para los humanos" (Laudon y Laudon, 2004) (mensaje). Los datos, segun
Davis y Olson (1987), son grupos de simbolos no aleatorios que representan cantidades,
acciones, objetos o cualquier suceso ocurrido. De las tres definiciones mencionadas, es
claro que esta Ultima resulta la m&s comudn e intuitiva. No obstante, resulta importante
notar la relacion implicita que existe con sus versiones alternas.

3.3. EL PARADIGMA PERSPECTIVISTA

Para el paradigma perspectivista, la realidad se asume compleja por naturaleza,
socialmente construida y producto de la continua interaccion entre personas (ontologia
interpretativa) (Hirschheim y Klein, 1989). Por consiguiente, se descarta su independencia
del observador y se acoge la idea de la influencia del punto de vista de quién la estudia.
Para el perspectivismo, como lo aclara Lopez Garay en Andrade et al. (2001), ninguna
perspectiva agota la riqueza de la realidad o distorsiona la naturaleza de los objetos. Cada
punto de vista abre un aspecto de la realidad y ofrece una vision unitaria, mas no global,
de la misma. En esta linea de ideas, no se pretende capturar en modelos simplificados un
supuesto orden subyacente regido por leyes objetivas, por el contrario, se busca entender
la realidad mediante procesos interpretativos de atribucién de sentido (epistemologia
antipositivista). De acuerdo a lo anterior, resulta comprensible una postura diferente a la
cibernética para los fundamentos de Sl. Esta se resume en la tabla 10 y se detalla a
continuacion.

transformaciones energéticas mediante las que se ha codificado un mensaje y que han de ser ulteriormente descodificadas,
y no por los signos, que son relaciones culturales entre expresiones convencionalizadas (significantes) y representaciones
conceptuales (significados)" (Abril, 1997).

" La entropia, nocién que procede de la mecanica estadistica y mas concretamente de las teorias de la termodinamica como
menciona Abril (1997), se refiere a la cantidad fisica mensurable del grado de desorden que se da en la combinacién entre
elementos dispares dentro de un sistema cerrado. Un aumento de entropia, representa el cambio de estados mas
ordenados u organizados a estados menos ordenados y desorganizados (Johansen, 1997).
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Tabla 10. Los fundamentos para S| desde el paradigma perspectivista.

PARADIGMA PERSPECTIVISTA
Ontologia interpretativa - Epistemologia antipositivista
Fundamglnto para Significado
Sistema Concepto'de_ totalid,ad de eIe_mer)Eos gue posee cuatro caracteristicas basicas:
emergencia, jerarquia, comunicacion y control.
Organizacion Unidad social en continua transformacion, involucrada en alguna accion colectiva.
Prevision, alcance o mantenimiento de relaciones de mayor aceptabilidad para
Administracién los interesados y/o en la modificacién o evasion de aquellas que no lo son,
mediante la continua formulacién, ejecucion y evaluacion de cursos de accion.
- Datos sometidos al proceso humano de atribucion de significado en un contexto
Informacion o, - .
cognitivo, espacial y temporal particular.

3.3.1. Sistema como construccién conceptual

Desde la mirada perspectivista, la palabra sistema mantiene en parte su significado
cibernético, es decir, se sigue considerando una totalidad de elementos que posee cuatro
caracteristicas basicas: emergencia, jerarquia, comunicacién y control. No obstante, un
sistema no se asume como una parte o cosa del mundo, por el contrario, se concibe como
un concepto creado por las personas (constructo) para ayudar a explicar la realidad
(Andrade et al., 2001). De esta manera, el mundo no se plantea como un conjunto de
sistemas en interaccion (familias, empresas, seres vivos, maquinas), lo cual seria una
vision muy restringida de su riqueza implicita, sino como un fenémeno complejo en
continuo cambio cuya explicacion puede verse orientada haciendo uso del pensamiento
basado en sistemas. Asi las cosas, resulta diferente asumir que el mundo es sistémico
(compuesto de sistemas) a creer que la compleja realidad puede explorarse
sistémicamente (haciendo uso del concepto sistema) (Checkland, 1999). Ahora bien, dado
que los sistemas no son objetos independientes del observador sino conceptos creados
por las personas, resulta consecuente su caracter subjetivo. Por tanto, dicha exploracion
sistémica parte de hacer explicita la perspectiva desde la cual se percibe y se somete a
estudio el aspecto de la realidad que resulta de interés. Por ejemplo, estudiar una
situacion de invasion militar de un pais a otro puede verse enriquecida empleando el
concepto de sistema. No obstante, las reflexiones variardn dependiendo si se asume
dicho proceso como una actividad de defensa legitima ante una amenaza terrorista
potencial, o como una actividad fachada para garantizar el dominio politico y el acceso a
recursos naturales criticos para el invasor.

3.3.2. Organizacién como fenémeno social

Como se explica en Checkland y Holwell (1998), para el perspectivismo una organizacion
se entiende como una unidad social en continua transformacion, involucrada en alguna
accion colectiva. Esta accidn se basa en la interaccién entre personas, que conlleva a la
declaracién de propoésitos en constante discusién y acuerdo, procesos sociales y técnicos
para llevarlos a cabo, criterios por los cuales se sabra si se realizan o no, definicion y
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redefinicion de roles organizacionales, expectativas de comportamiento para cada uno de
ellos llamadas normas y valores por los cuales tales comportamientos se juzgan como
"buenos" o "malos". El caracter de unidad social de una organizacion, conlleva a que
muchas personas, miembros y no miembros por igual, estan dispuestos a tratarla como si
tuviera una conciencia unitaria y concebirla con la capacidad de hacer cosas como
obtener recursos, hacer planes, tratar de implementarlos, cambiar su mentalidad, etc.
aunque no haya de hecho una Unica "mente corporativa" para cambiar. Ser miembro de
una organizacién implica tener una relacion contractual con ella, sin importar que haya un
contrato legal de empleo 0 uno mas complejo como el psicoldgico, 0 ambos. Esto incluye
a quienes no comparten las practicas sociales de una organizacion pero no desisten de
pertenecer a ella. Asumir que las organizaciones son fendmenos complejos
principalmente por la interaccion de personas, requiere entender las situaciones
culturales, politicas y hasta psicologicas que en ellas se presentan, asi como los aspectos
técnicos u operacionales relacionados con su actividad. En sintesis, implica una idea
mucho mas rica, profunda y flexible que la de sistema sociotécnico que logra objetivos
predefinidos. Nétese por tanto, como el concepto cibernético de Organizacién puede
comprenderse mas no igualarse con el perspectivista.

3.3.3. Administracién como manejo de relaciones

Relacionado con el anterior concepto de Organizacién, la nocién perspectivista de
Administracion, como se argumenta en Gonzalez (2003), parte del supuesto que la
realidad organizacional y la social en general, puede entenderse como un flujo continuo
en el tiempo de eventos o0 sucesos y de las ideas sobre ellos. Cuando las personas
perciben, reflexionan y crean criterio (juicio, discernimiento) sobre los eventos enriquecen
el flujo de ideas y al actuar sobre tal base enriquecen el flujo de sucesos. Los criterios se
fundan en el manejo de relaciones entre individuos y grupos (miembros y no miembros)
con sus propias versiones cambiantes sobre lo que fue, es y desearia fuera la
organizacion (estandares de realidad) y sobre lo que es bueno o malo, lo importante o no
importante, lo relevante o no relevante, lo aceptable o no aceptable (estandares de valor).
La fuente de los estandares es la misma historia organizacional, lo cual lleva a la
posibilidad que al cambiar sus estandares presentes la organizacién puede modificar su
futuro. La administracién entonces, consiste en la previsién, alcance o mantenimiento de
relaciones de mayor aceptabilidad para los interesados y/o en la modificacién o evasion
de aquellas que no lo son, mediante la continua formulacién, ejecucién y evaluacién de
cursos de accion. El consenso se convierte entonces en el medio adecuado para lograr el
acuerdo en la organizacién, no obstante, libre de aspectos coercitivos individuales vy
grupales que obstaculicen la aspiracion de aceptabilidad entre los involucrados. La
administracién debe entonces propender por el consenso libre. Desde esta perspectiva,
cualquier individuo en una organizacién puede concebirse como un administrador,
diferenciandose de aquellos que reciben como rol organizacional tal denominacion,
principalmente por la responsabilidad de pensamiento y acciébn asumida u otorgada.
Nétese igualmente que la idea cibernética de administracion como toma de decisiones
para el logro de objetivos, puede verse como un caso particular en la propuesta aqui
planteada.
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3.3.4. Informacién como atribucion de significado

El concepto perspectivista de Informacién posee como fundamento el proceso humano de
atribucion de sentido. De acuerdo a Checkland y Holwell (1998), gracias a su marco
apreciativo las personas seleccionan de la multiplicidad de hechos (datos, del latin dare
gue significa dar) que se presentan en el mundo solo algunos que resultan de interés
particular (capta, del latin capere que significa tomar). Habiendo hecho esto, los seres
humanos los enriquecen, los relacionan con otras cosas, los ubican en un contexto, los
ven como parte de un gran conjunto y les atribuyen significado. La atribucion de
significado en un contexto cognitivo, espacial y temporal convierte los capta en algo
diferente, les da forma. La palabra apropiada sera entonces "informacion" (del latin "in
formare" que significa "dar forma"). Este proceso de transformar datos en informacion,
tanto individual como colectivamente, puede por si mismo conducir a estructuras mas
grandes y perdurables de informacion relacionada, para lo cual se necesita otra palabra.
Se emplea "Conocimiento" para referirse a aquellas estructuras de informacion, que
tienen mayor longevidad que muchos otros items de informacion que resultan
transitoriamente significativos y relevantes.

Reiterando lo planteado en Checkland y Holwell (1998), la caracteristica mas importante
del planteamiento del proceso de datos, capta, informacion y conocimiento, es que el
hecho de crear informacion es un acto humano, no uno técnico que una maquina pueda
realizar. Es el humano quien puede atribuir significado al dato seleccionado que ha sido
resaltado por atencion, en un contexto que bien puede ser compartido por muchas
personas como también ser Unico para un individuo. En concordancia con lo anterior, Abril
(1997) argumenta la necesaria separacion entre el concepto estadistico-probabilistico de
informacién (cibernético) y el concepto cognitivo-semantico (perspectivista), ya que los
problemas de significado y del sentido son inasequibles al célculo informacional
propiamente dicho. No obstante, retomando las definiciones del paradigma cibernético,
pareciera que la alternativa de informacion como organizacion de datos es muy similar a
la propuesta perspectivista. En efecto, existe una similitud superflua que se desvanece al
reconocer el alejamiento respecto a los supuestos perspectivistas. De acuerdo a Abril
(1997), el concepto cibernético de mensaje es demasiado objetivista, cosificador y
atomista al dar a entender que en los procesos comunicativos se intercambia alguna
"cosa" que puede aislarse como unidad dotada por si misma de sentido con
independencia de las interpretaciones de los sujetos y de la trama de relaciones
socioculturales. Para el perspectivismo tal idea resulta inaceptable, ya que la informacion
lo es no por si misma sino por los procesos subjetivos e intersubjetivos de atribucion de
significado que se enmarcan en contextos socioculturales particulares.

3.4. EL PARADIGMA CONSTRUCTIVISTA

El paradigma constructivista asume que el observador participa activamente en la
construccion de su realidad. Por ende, cualquier conocimiento sobre ella esta
inevitablemente ligado a las configuraciones mentales de cada persona. No es posible
entonces hablar de una verdad objetiva e independiente del observador, ya que la
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realidad no existe mas alla del "mapa" construido por cada quién. Como menciona Lépez
Garay en Andrade et al. (2001), estos supuestos guardan relacion con los planteamientos
realizados por los cientificos chilenos Humberto Maturana y Francisco Varela en su teoria
biolégica del conocimiento, denominada teoria de los sistemas autopoieticos (sistemas
que se autoconstruyen) (Maturana y Varela, 1984).

De acuerdo a Maturana (1997), el ser humano al reflexionar sobre su experiencia como
observador descubre que todo lo que hace como tal sélo le ocurre. Cualquier experiencia
se vive como viniendo de ninguna parte. Esta situacibn de existencia primaria es
denominada la praxis de vivir. Cualquier explicacién o descripcion sobre dicha experiencia
es secundaria, aun cuando también ocurre en ella; y resulta de distinciones que los
humanos hacen en el lenguaje. Por tanto, ninguna explicacion o descripcion reemplaza la
praxis del vivir del observador, empero, la modifica tras aceptarla. Esta aceptacion
depende de la satisfaccion de un criterio implicito o explicito que aplica el observador a la
reformulacion de su praxis del vivir, derivada del intento de explicacion realizado por otro
ser humano o por si mismo. Asi, cada criterio para aceptar reformulaciones define un
dominio de explicaciones diferente aunque relacionado y por ende distintos dominios de
realidad legitimos como dominios de existencia (el multiverso, en contraste al universo del
enfoque obijetivista).

Ligado a lo anterior, Maturana plantea que el ser humano es ante todo un sistema vivo y
por tanto sus habilidades cognitivas como observador son fendmenos biolégicos que se
alteran cuando su biologia se altera. De esta manera, si dichas habilidades quieren ser
explicadas debe hacerse mostrando como ellas surgen como fendémenos bioldgicos. A su
vez, resulta necesario aceptar como caracteristicas constitutivas del observador todas
aquellas de los sistemas vivientes, particularmente la incapacidad de distinguir entre
percepcion e ilusion’. Asi las cosas, Maturana concluye que el observador no tiene
fundamento operacional para argumentar la existencia de entidades o relaciones
independientes, es decir, un dominio de realidad objetiva. Por el contrario, es el
observador el generador de toda realidad mediante sus operaciones de distincién en la
praxis del vivir en el lenguaje (ontologia nominalista). En este contexto, la validez de la
realidad se encuentra en la confrontacion de las experiencias con otros y en la
coordinacién de explicaciones entre interlocutores que se logre como reformulaciones de
sus respectivas praxis del vivir (Epistomologia antipositivista). Lo anterior, implica una
base de aceptacion mutua (emocién o fendmeno bioldgico llamado Amor por Maturana)
donde un deacuerdo explicativo es "... una invitacion a una reflexion responsable en
coexistencia, y no una negacion irresponsable del otro" (Maturana, 1997).

Como es de esperarse, estos supuestos ontoepistemolégicos traen consigo una manera
diferente de entender los fundamentos conceptuales para Sl. La propuesta desde el
paradigma constructivista se presenta entonces en la tabla 11.

" Como se menciona en Maturana (1997), la clasificacién de una experiencia como percepcién o ilusién es una
caracterizacion "... que un observador hace a través de una referencia a otra experiencia diferente que, de nuevo, puede ser
s6lo clasificada como una percepcién o como una ilusién a través de una referencia a otra." Lo anterior se asemeja a los
enlaces recursivos entre palabras diversas y sus respectivos significados en los diccionarios.
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Tabla 11. Los fundamentos para S| desde el paradigma constructivista.

PARADIGMA CONSTRUCTIVISTA
Ontologia nominalista - Epistemologia antipositivista

Fundamento para

S| Significado

Distincién en el lenguaje de un conjunto de elementos que conservan relaciones
y que es aceptada en un dominio particular de explicacion y realidad.

Comunidad constituida como sistema de coordinaciones de acciones en el
lenguaje, es decir, una red de conversaciones bajo ciertas emociones. Si tal
emocién es la aceptacion mutua (amor), la comunidad constituye un sistema
social humano.

Desarrollo de relaciones de aceptacion mutua en un sistema social, que le
permitan realizarse continuamente.

Resonancia en el lenguaje que permite que la emocién o estado de animo del
interlocutor pase de duda o ignoracia a satisfaccién o sentido para la accién.

Sistema

Organizacion

Administracion

Informacién

3.4.1. Sistema como distincion de totalidad en el lenguaje

El paradigma constructivista representado por los planteamientos de Maturana (1997),
establece que cada vez que en un conjunto de elementos comienza a conservarse ciertas
relaciones, surge un sistema como entidad discreta asi como el medio que lo contiene
como un dominio de interacciones. Dicha definicibn, que pareciera cercana al
planteamiento cibernético, se distancia dado que para Maturana sistema y medio surgen
de la nada en la experiencia del observador que hace la distincién. Con otras palabras,
cuando se distingue algo como sistema se hace desde un trasfondo de coherencias
estructurales solo visible para el observador. De lo anterior, se deduce que para el
paradigma constructivista un sistema no es una porcién de realidad objetiva e
independiente que manifiesta propiedades emergentes, sino una distincion de una
totalidad que un observador hace en el lenguaje y que es aceptada en un dominio
particular de explicacion y realidad. En términos de Lopez Garay, "La nocién de sistema
pasa entonces a estar estrechamente asociada con las distinciones que se hacen en una
red conversacional estable!" (Andrade et al., 2001).

3.4.2. Organizacién como red de conversaciones

Segun la propuesta de Maturana, los seres humanos existen como tales en el lenguaje.
Por tanto, conviven en comunidades constituidas como sistemas de coordinaciones de
acciones en el lenguaje, es decir, como redes de conversaciones bajo ciertas emociones
(Maturana, 1997). Si tal emocién es la aceptacion mutua (amor), la comunidad constituye
un sistema social humano. De lo contrario, dicha comunidad ser4 de otra clase. Por
ejemplo, una comunidad podria ser de caracter estrictamente laboral cuando las
coordinaciones de acciones de las personas que la conforman resultan de la emocién que
implica el compromiso por completar una tarea. No obstante, una comunidad laboral
puede igualmente ser un sistema social humano si ademas de tal emocién se presenta el
amor. Los sistemas sociales en general y los humanos en particular son cerrados,
conservadores y dinamicos. Cerrados pues incluyen como miembros a todas aquellas
personas que operan bajo la aceptacion mutua en la realizacion de coordinaciones de
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acciones particulares. Por tanto, sus fronteras son emocionales y aparecen en la conducta
de sus miembros cuando excluyen a otros de la participaciébn en dicha red. Son
conservadores, ya que los nuevos miembros aprenden en el sistema la conducta que les
serd propia en la medida en que constribuyen a la constitucion del mismo. Cuando un
miembro se comporta de una manera no propia, deja de ser miembro del sistema o bien
lo modifica si su conducta es aceptada. Justamente esto conlleva a que los sistemas
sociales sean sistemas dinamicos, pues implican un flujo continuo de coordinaciones de
acciones cambiantes que s6lo pueden ocurrir mediante un cambio en la conducta de sus
componentes y en particular de sus respectivas redes de conversaciones.

Las personas participan diariamente en mudltiples sistemas sociales independientes
aunque relacionados pues se intersectan en sus respectivas corporalidades. Asi, cada red
de conversaciones en la que se participe afecta la corporalidad y viceversa. Puesto que
cada sistema social es una red de conversaciones y explicaciones particulares, las
personas generan distintas identidades y operan en diferentes dominios de realidad que
se intersectan en sus cuerpos. De esta manera, cuando se cambia la conducta en un
dominio de existencia especifico también se cambia en otros. Complementariamente, el
actuar de una persona en un dominio de conducta particular es resultado de sus
dinamicas estructurales. Estas son expresiones de la historia de las red de interacciones,
conversaciones y reflexiones a las cuales se pertenece como miembros una red de
comunidades sociales y no sociales (Maturana, 1997).

3.4.3. Administracién como desarrollo de la aceptacién mutua

A diferencia de los conceptos de sistema y organizacion, la nocion de administracion no
se encuentra claramente especificada en los planteamientos de Maturana. No obstante,
su significado puede plantearse con relacién a lo expuesto hasta aqui. Por tanto,
aceptando las organizaciones en general como redes de conversaciones bajo ciertas
emociones y en particular como sistemas sociales si tal emocion es el amor, podria
pensarse que hablar de administraciébn implica el logro de relaciones de aceptacion
mutua. La razén de lo anterior, radica en la analogia del concepto en los anteriores
paradigmas. Si se revisa las nociones cibernética y perspectivista de administracién, se
podr& notar que en esencia al hablar de administracion se denota un actuar que pretende
mantener la coherencia de la organizacion como totalidad en el desarrollo de su actividad.
Puesto que para Maturana la conducta de aceptacion mutua entre los componentes de un
sistema social es lo esencial para su realizacion continua, el desarrollo de tal conducta y
emocion podria verse representada como el fin de la administracion.

3.4.4. Informacion como resonancia en el lenguaje

Al igual que el concepto de administracion, la idea de informacion en los planteamientos
de Maturana no se encuentra a la mano. Sin embargo, siguiendo la estrategia de buscar
relacion con el significado dado en los anteriores paradigmas, una acepcion posible puede
plantearse. Asi las cosas, al retomar el concepto cibernético y perspectivista de
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informacién puede encontrarse una estrecha relacion con la idea de comunicacion entre
personas. En los dos contextos mencionados, ésta se vincula con una transmision da
datos entre observadores que es en esencia un asunto de estimulos, procesamiento o
creacion de significado y respuesta. No obstante, como lo explica Lopez Garay en
Andrade et. al (2001), la idea de comunicacibn en el constructivismo (y en
correspondencia la de informacién) no puede considerarse de la misma forma que en los
otros paradigmas. No se trata entonces que una persona la pase datos a otra o capture
datos de la realidad para posteriormente darle un sentido que oriente su accién. Se trata
mAas bien que entre interlocutores se generan "resonancias”, coordinaciones o acuerdos
en el lenguaje que son aceptados tras la satisfaccién de un criterio implicito o explicito en
un dominio de explicaciones y realidad particular. De esta forma, se puede entender la
informacién como una resonancia en el lenguaje que permite que la emocién o estado de
animo del interlocutor pase de duda o ignorancia a satisfaccion o sentido para la accion.

3.5. EL PARADIGMA HOLISTA FENOMENOLOGICO

Siguiendo a Lépez Garay en Andrade et. al (2001), el paradigma holista fenomenoldgico
plantea un distanciamiento respecto a los demas, principalmente el cibernético y el
perspectivista, debido a los supuestos ontoepistemolégicos que implica y que el
constructivismo timidamente intenta indicar. Tales supuestos, se sustentan en la
concepcion de la dualidad entre el sujeto (observador) y la realidad. Con dualidad se
quiere indicar una relacion de mutua constitucién. Es decir, a diferencia de los demas
paradigmas, para el holista fenomenol6gico no existe una separacion a priori entre sujeto
y realidad, sino una relacién primaria de autorreferencialidad constitutiva entre ellos. El
observador es con la realidad y viceversa. No se puede hablar de uno sin lo otro. De esta
manera, las cosas (incluyendo al sujeto) se presentan (aparecen, son fenébmenos) como
distinciones en un fondo (el devenir de la existencia) con el cual forma una unidad. Asi
pues, en esta corriente de pensamiento, se asumen tres caracteristicas para todo lo que
es:

e Todo lo que es, va precedido de un evento fundador. Es decir, lo primario en el
mundo es el evento aparecer que se constituye en el fundador para las cosas que
se distinguen.

e Todo lo que es, se da siempre en un fondo o escenario con el que constituye
instantdnea y simultaneamente una unidad figura-fondo o distincién-escenario en
el momento de su aparicion.

e Todo lo que es, es flujo continuo, un continuo siendo. Es decir, todas las cosas se
mantienen en un continuo devenir.

En sintesis, las cosas y las personas se encuentran inevitablemente emparentadas con
un mismo origen fundador. No se puede hablar de separacién entre ellas pues el evento
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gue las funda lo hace simultaneamente y en una relacién esencial mutua. Un ejemplo,
propuesto con base en Lépez Garay (s.f.) complementa lo anterior. Al admirar desde un
terreno alto una ciudad, inicialmente el paisaje (el fendmeno) se presenta (aparece) como
una totalidad y no como un conjunto de partes (edificios, vias, personas, etc.).
Posteriormente, si se reflexiona intencionalmente al respecto, se pueden descubrir tales
partes. Pero también, al hacer conciencia sobre las reflexiones, el observador se
descubre como un sujeto conocedor. Pero tal estado de conciencia es posterior a la
presentacion del fendbmeno como totalidad. Por tanto, hay un estado previo de cosas
donde el observador se haya disuelto y en el que no hay diferenciacién entre sujeto y
objeto (realidad). Este estado previo, llamado situacion en el paradigma holista
fenomenoldgico, es fuente de cualquier diferenciacion unitaria y por tanto constituye
cualquier aparicion o fenbmeno.

¢, Qué implica conocer bajo esta concepcién de realidad? "Conocer no seria otra cosa que
intentar desplegar el plexo o fondo en el que se presenta lo que se presenta. El plexo es
la forma concreta en que la reflexion intenta articular el fondo (o el abierto) en el que ha
hecho presencia la cosa (v. gr. el martillo)." (Andrade et. al, 2001). Auque superficial, la
presentacion aqui hecha del paradigma holista fenomenolégico permite intuir significados
particulares para los fundamentos conceptuales para Sl (tabla 12).

Tabla 12. Los fundamentos para Sl desde el paradigma holista fenomenoldgico.

PARADIGMA HOLISTA FENOMENOLOGICO
Ontologia y Epistemologia: Holista Fenomenoldgica

Fundamglnto para Significado

Interpretacion, es decir, aquella distincién de totalidad que acepta distintos modos
Sistema de definirla, pero con la cualidad de que ninguno de ellos puede demostrar ser el
Unico racionalmente posible.

Formas de actividad humana cooperativa construida y reconstruida
Organizacion continuamente por los actores organizacionales y cuyo sentido es hacer un
producto particular o prestar un servicio con excelencia.

Favorecimiento del aprendizaje como fin Ultimo del trabajo y como medio
representado en el debate entre interpretaciones distintas de la organizacién.
Unidad de significado que se distingue en un fondo comunicativo, es decir,
Informacién totalidad de ideas que para un sujeto tiene sentido pues encaja con su contexto
de expectativas comunicativas.

Administracion

3.5.1. Sistema como interpretacion

Como se explica en Lépez Garay (s.f.), en el paradigma holista fenomenolégico lo que se
distingue constituye una unidad o totalidad fundada en la escena de aparicion. Por tanto,
el caracter holistico (sistémico) de los fenbmenos no esta en ellos mismos sino que
trasciende la escena. A su vez, tal escena se encuentra ligada a la historia personal de
cada quién. Esto implica que lo que se distingue como unitario (sistema) es
necesariamente subjetivo. En tal sentido es que la idea de sistema es entendida como
interpretacion, es decir, "... como aquello que acepta distintos modos de definirlo, pero con
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la cualidad de que ninguno de estos modos puede demostrar ser el Unico racionalmente
posible." (Lépez Garay, s.f.). Lo anterior conlleva un conjunto de consecuencias:

e Un todo sistémico es abierto e indefinido, ya que la historia particular de cada
quien, que esta ligada a la escena de distincion, constituye un contexto ilimitable.

¢ Un todo sistémico es plurisemantico, es decir, esta sujeto a multiples maneras de
interpretacion debido a la variedad de las historias personales.

e Un todo sistémico es un concepto limite, al cual se tiende a través del
enriquecimiento reciproco de los significados enfrentados dialécticamente.

En palabras de Lopez Garay, "Es esta unidad constituida por la relacion autorreferencial
dinamica entre figura y fondo, la denominada "sistema." "(Andrade et. al, 2001).

3.5.2. Organizacién como préactica

Segun Fuenmayor (2001), las organizaciones son interpretaciones subjetivas (por tanto
distinciones en un trasfondo) que admiten diferentes puntos de vista. Interpretaciones
sobre los fines, los medios, las politicas, el desempefio, la racionalidad y demas
elementos organizacionales. Interpretaciones que afectan y son afectadas por las de los
demas, dentro del contexto social especifico que se conforma (entorno socio-
organizacional) y que dependen del contexto cultural del que provienen los actores. Son
igualmente sistemas, dado el caracter de unidad que las personas le otorgan
principalmente por el sentido que interpretan (v. gr. una organizacién para el cuidado de
enfermos, una organizacibn para prevenir la enfermedad, una organizaciébn para
despilfarrar dinero publico destinado a la salud, una organizacién para tener un empleo y
comprar una casa). Asi, una organizacion "... es una realidad construida y reconstruida
continuamente por los "actores” organizacionales." (Andrade et. al, 2001).

De forma complementaria, de acuerdo a LOopez Garay (2003), puede enriquecerse el
entendimiento de las organizaciones desde la vision holista fenomenoldgica al definirlas
como précticas, a saber, "...formas de actividad humana cooperativa cuyo bien interno es
hacer un producto particular o prestar un servicio con excelencia”. En ella, los estandares
de excelencia en continua realizacion son también asunto de la practica misma. El trabajo
no es un instrumento para los fines propios de los miembros, sino una forma de vida cuyo
bien es favorecer el desarrollo de la organizacién en si misma al proveer a cada miembro
todas las condiciones necesarias para convertirse en un excelente practicante. Su fin
ultimo entonces es el apendizaje. Al concebirse como parte de una totalidad social mayor
(comunidad o sector social receptor), debe contribuir a su bien que no es otro que permitir

" Traduccién de los autores.
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a todo ciudadano tener una buena vida. Finalmente, una organizacién como préctica en
una comunidad dada (contexto socio-cultural e histérico particular), debe ser coordinada
por la practica politica que constituye y sustenta dicha comunidad, teniendo en cuenta que
los actores organizacionales son igualmente producto de dicho trasfondo cultural.

3.5.3. Administracion como favorecimiento del aprendizaje

Aungue la idea de administraciéon no es tan explicita en este estilo de pensamiento como
los conceptos anteriores, es posible intentar deducirla y plantearla como el favorecimiento
del aprendizaje de los actores organizacionales. Lo anterior en dos sentidos
complementarios. Por un lado, como fin ultimo del trabajo permitiendo a cada miembro
desarrollarse en la organizaciébn como excelente practicante, persona y ciudadano. Por
otro lado, como medio representado en el debate entre interpretaciones distintas de la
organizacién. El debate, segin Lopez Garay (s.f.), no buscaria acuerdos o acomodos,
sino pretenderia acentuar las diferencias entre las concepciones de los actores para asi
contribuir a revelar el caracter plurisemantico de la organizacion.

3.5.4. Informacién como unidad de significado

Al igual que la nocion de administracion, la de informacion en esta corriente de
pensamiento no se manifiesta tan explicitamente como la de sistema y organizacion.
No obstante, con base en la profundizacion sobre la sistemologia interpretativa’ que
hace Lépez Garay en Andrade et al. (2001), es posible realizar aqui una propuesta.
Similar a la postura de los paradigmas ya expuestos, el concepto de informacion se
vincula estrechamente con el de sentido y comunicacion. Sentido, entendido como el
encaje de algo en un contexto de expectativas particulares. Asi, las cosas no tienen
sentido por si mismas ni tampoco por la existencia de un significado universal, sino
por su insercidén en un contexto. Comunicacion, como un trasfondo dinamico en el
que los seres humanos se encuentran inmersos y del que son co-generadores. De
esta manera, es posible hablar de la informacion como una unidad de significado que
se distingue en un fondo comunicativo, es decir, como una totalidad de ideas que
para un sujeto tiene sentido pues encaja con su contexto de expectativas
comunicativas.

3.6. PENSAMIENTO SISTEMICO Y SISTEMAS DE INFORMACION

Tras realizar un acercamiento a la diversidad de significado implicita en cada uno de los
cuatro conceptos fundamentales para Sl (ver tabla 13), es momento de plantear un
conjunto de reflexiones que inviten a continuar la investigacién sobre el vinculo entre el

" La sistemologia interpretativa es un estilo de pensamiento sistémico comprendido dentro del paradigma holista
fenomenolégico, cuyos principales representantes son los Profesores Venezolanos Hernan Lopez Garay y Ramsés
Fuenmayor. Para un mayor detalle consultar Fuenmayor y Lopez Garay (1991), Fuenmayor (1991a), Fuenmayor (1991b),
Fuenmayor (1991c).
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pensamiento sistémico y los sistemas de informaciéon. La utilizacion del recurso
paradigma, como estrategia para explorar la variedad conceptual, ha brindado
configuraciones razonables de significados de sistema, organizacion, administracion e
informacién, que conlleva a preguntarse, entre otras cuestiones, cudl deberia ser la
propuesta predominante o adecuada y qué implicaciones tiene tal diversidad de
significado para la nocién de Sl. Sobre la base del pensamiento sistémico y el afan holista
declarado al iniciar esta exploracion, no resulta apropiado preguntarse sobre la mejor o
mas adecuada propuesta (“la verdadera"). AUn mas, si la intencién para tal seleccion
fuese erigirla como el sustento exclusivo para el estudio y practica en Sl, se estaria
apostando por un enfoque contrario al holista, a saber, reduccionista. La razén es que los
paradigmas, entendidos desde la metafora geoldgica, no se encuentran desligados unos
de otros. Por el contrario, se enriquecen continua y mutuamente al permitir mediante su
contraste sacar a flote la abundancia de sentido que de los fenébmenos particulares es
posible distinguir. No obstante, no aceptar la exclusividad de una corriente no implica
mantenerse imposibilitado para ofrecer una postura. Tal orientacién, sin embargo, no solo
debe aceptar la diversidad sino contribuir a favorecerla, algo atipico en el comun de textos
universitarios que tocan el tema de los Sl y pretenden ser una herramienta de formacion
sobre la disciplina.

Permanecer indiferente ante la rigueza conceptual es entonces un error craso, ya que
restringe la posibilidad de entendimiento de los SI. Lo anterior resulta evidente al
reflexionar sobre la acepcion comin de tales sistemas: aplicaciones informéticas
(conjunto interrelacionado de hardware, software, redes, bases de datos, procesos y
personas) que reciben, procesan, almacenan y diseminan informacion en las
organizaciones y apoyan principalmente a la administracion en la toma de decisiones. Es
claro el predominio del paradigma cibernético en tal definicion al tomarse literalmente. No
obstante, es algo que no se manifiesta expresamente en los textos que la plantean. Aln
mas, pese a que en el comun de tales libros se alude al pensamiento sistémico como uno
de los pilares para el trabajo en Sl, el caracter emergente propio y esencial de los
sistemas desde la propuesta cibernética no se explica. Es decir, no se encuentran
argumentos sélidos sobre la interaccién entre hardware, software, redes, bases de datos,
procesos y personas para lograr que "en conjunto sean mas que la suma de las partes".
Por el contrario, resulta frecuente encontrar una posicion anti-sistémica (reduccionista), ya
que el énfasis recae casi exclusivamente sobre el software y como desarrollar
aplicaciones de este tipo para atender situaciones organizacionales. Asi, se da a entender
gue un sistema de informacién es un software de propésito empresarial, lo cual es un
planteamiento contradictorio. A lo anterior se suma lo planteado en el CC2005, donde la
separacion entre Sl y la Ingenieria de Software, al menos en el papel, es clara: Mientras
los profesionales de la primera disciplina se encuentran enfocados en el entendimiento de
la informacion como recurso organizacional, los de la segunda aplican técnicas y
conceptos de la Ingenieria para el desarrollo de software. Esto abre las puertas para
profundizar sobre la supuesta sinonimia entre sistema de informacion y software, comun
en el contexto académico y profesional colombiano. Ademas, plantea el reto de contribuir
a clarificar y enriquecer el concepto de Sl a la luz de la diversidad de significado de sus
fundamentos conceptuales y la coherencia con el contexto curricular de Computacién
vigente. Este desafio, sera entonces el que se asuma en el préximo capitulo.
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Tabla 13. Diversidad de significado sobre los fundamentos conceptuales para Sl.

Organizacion

sociotécnico

Fendmeno social

conversaciones

Fundamento Paradigma Holist
para Si Cibernético Perspectivista Constructivista olista
Fenomenolégico
P . Distincion de
. Maquina Construccion ] L

Sistema P totalidad en el Interpretacion

organismica conceptual | -

enguaje

Sistema Red de

Practica

- L - Manejo de Desarrollo de la Favorecimiento del
Administracion | Toma de decisiones ; p o
relaciones aceptacién mutua aprendizaje
Probabilidad, grado
L. de ordeny Atribucion de Resonancia en el Unidad de
Informacién M Lo . L
organizacion de significado lenguaje significado
datos
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4. EL CONCEPTO SISTEMA DE INFORMACION

Hablar de los SI como objeto de estudio, implica considerarlos el asunto de interés de una
comunidad de académicos y practicantes que han llamado a su disciplina también
Sistemas de Informacion. Desde su origen entre los 50s y 60s, ésta comunidad ha
acumulado una gran cantidad de ideas y experiencias, conformando lo que podria
considerarse "la sabiduria convencional" del campo. La mayoria de textos comerciales
que se usan en los contextos universitarios la reflejan y en ella lo que significa un
Sistema de Informacién se encuentra establecido y casi no ha sufrido variacion en el
transcurso del tiempo. Lo anterior posee ventajas y desventajas. Es provechoso porque
permite a la comunidad implicada desarrollar su trabajo sobre una plataforma conceptual
para muchos aceptada, presentar evidencia de logros e impactar con ellos a los contextos
practicos. No obstante, es contraproducente cuando la aceptacion de los conceptos se
torna irreflexiva, ya que nuevas ideas para enriquecer la plataforma o cambiarla son
obstaculizadas o simplemente pasadas por alto y asi la posibilidad de verdadero avance
en el conocimiento se dificulta. Esto implica otra leccibn mas para el trabajo en Sl: La
sabiduria convencional debe considerarse el punto de inicio de la reflexion y no el espacio
de conocimiento definitivo sobre el campo. En este capitulo se presentara una definicién
de Sistema de Informacion diferente a la convencional, fruto del propdésito explicito del
Grupo STI por atender, con un afan holista, tanto la diversidad de significado de los
fundamentos conceptuales para S| como la necesidad de coherencia con el CC2005. Sin
embargo, antes de proponerla, es necesario exponer las ideas tradicionales y mostrar por
gué el concepto habitual de Sl requiere ser re- pensado.

4.1. SI COMO SOFTWARE EMPRESARIAL: EL ENFOQUE CONVENCIONAL

Como mencionan Checkland y Holwell (1998, p.40-41), una buena manera de hallar la
sabiduria convencional en cualquier campo es observar lo que los textos para estudiantes
de nivel universitario tienen que decir del asunto. La tarea de tales libros no es prestar
mucha atencion a las ambigtedades y problemas disciplinares, sino proveer un informe
del mismo en una forma sencilla. Los autores de dichas fuentes generalmente incluyen los
conceptos mas comunes del campo, es decir, la vision disciplinar habitual. EI argumento
de la sabiduria convencional puede resumirse de la siguiente forma: Las organizaciones
son asumidas como entidades sociales que persiguen objetivos. La actividad
administrativa consiste principalmente en la toma de decisiones para la blusqueda de tales
objetivos y los Sl juegan entonces el rol de proveer apoyo para dicha toma de decisiones.
Esta es la razon de que la informacion sea considerada como un recurso corporativo vital.
Como ejemplos para corroborar lo anterior, se encuentran textos habituales sobre Sl
como Davis y Olson (1987), Senn (1992), Whitten et al. (1996), Kendall y Kendall (1997),
Obrien (2001), Stairs y Reynolds (2000), Oz (2001) y Laudon y Laudon (2004). Sin
embargo, por considerarse fuentes especialmente influyentes en la comunidad de Sl,
mantenerse cercanas a los planteamientos del 1S2002 (Gorgone et al. 2003) y
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encontrarse en los limites de un significativo espectro temporal, serén solo la primera y la
ultima referencia las que se tomen aqui como base para la presentacion del enfoque
convencional. En esta linea de ideas, la tabla 14 presenta el significado del término Sl
para cada una de ellas.

Como se puede observar en la tabla, existen grandes semejanzas entre las definiciones
planteadas pese a su separacién temporal. Reflexionando sobre ellas, es posible
determinar aspectos basicos del significado convencional del término “Sistema de
Informacion”. En primer lugar, resulta inmediato que un Sl es ante todo un sistema. Mas
especificamente, desde el enfoque tradicional, un S| es un sistema fisico, es decir, un
conjunto de elementos que operan conjuntamente para cumplir un objetivo’. El modelo
general de un sistema fisico posee entre sus componentes clave las entradas, el proceso,
las salidas, el limite o frontera, el entorno o ambiente y las ideas de emergencia, jerarquia
y control (retroinformacién y regulacién)’. Como sistema fisico, un Sl resulta ser también
un sistema hombre-maquina o usuario-maquina. Segun Davis y Olson (1987, p.286-287),
esto quiere decir que ambas partes desempefian actividades en el logro de una meta.

En segunda instancia, un S| posee una composicion basada en la interaccion de los
diferentes tipos de Tecnologia de Informacion (TI). Dicha interacciébn se denomina la
Infraestructura de Tl (Laudon y Laudon, 2004, p. 14). La Tecnologia Hardware es el
equipo fisico utilizado en las actividades de entrada, procesamiento y salida de un Sl. La
Tecnologia Software consiste en las instrucciones detalladas programadas que controlan
y coordinan los componentes hardware de un Sl. La Tecnologia de Almacenamiento
permite almacenar, organizar y acceder a los datos. La Tecnologia de Comunicaciones
enlaza las piezas de hardware y transfiere los datos de una ubicacion fisica a otra (Ibid.).
Finalmente, el propdsito de un Sl es esencialmente producir informacién a partir de datos
en bruto (eventos o hechos) procedentes del interior y del entorno de la organizacién.
Dicha informacién generada, va dirigida principalmente al personal directivo que en sus
diferentes niveles (estratégico, administrativo, de conocimiento y operativo) est4 a cargo
de las diversas funciones empresariales (Ventas y Marketing, Manufactura o Produccién,
Finanzas, Contabilidad y Recursos Humanos). Esta situacién, conlleva a que se planteen
diferentes tipos de Sl en una organizacion (relacionados como una federacion), pues uno
solo no puede proveer la informacion para todos los posibles destinatarios*. La tabla 15,
sintetiza los elementos basicos planteados. Ahora bien, por qué se plantea que desde la
perspectiva convencional un Sl resulta ser un software empresarial, si al seguir la
definicion presentada en las tablas 14 y 15 es claro que el software es s6lo uno de sus

" Segln lo planteado en Davis y Olson (1987, p.280), los sistemas son abstractos y fisicos. Existe aqui una relacién con la
Ingenieria de Sistemas internacional, ya que esta se orienta al trabajo con sistemas fisicos de pequefia y gran escala
(INCOSE, 2004, p.10).

" Como se mencioné en el capitulo anterior, este modelo resulta propio del paradigma cibernético del pensamiento
sistémico y mas especificamente de la Teoria General de Sistemas (TGS). Mas aln, esta teoria hace parte del cuerpo de
conocimiento planteado en el 1S2002, dentro del area principal denominada “Teoria y Desarrollo de Sistemas” (Gorgone et
al. 2003, p. 40-41).

* De acuerdo a Laudon y Laudon (2004, p. 40), los tipos de Sl son: Sistemas de Procesamiento de Transacciones, dirigidos
al nivel operativo; Sistemas de Trabajo de Conocimiento y Sistemas de Oficina, dirigidos al nivel de conocimiento; Sistemas
de Apoyo a la Toma de Decisiones y Sistemas de Informacién Gerencial, dirigidos al nivel administrativo; y Sistemas de
Apoyo a Ejecutivos, dirigidos al nivel estratégico.
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componentes. Pues bien, la respuesta requiere revisar la definicién vigente y aceptada de
“Software” y compararla contra el concepto planteado de Sl (Ver tabla 16).

Tabla 14. Definicién de Sistema de Informacion segun el enfoque convencional.

SISTEMA DE INFORMACION
Fuente Definicién
“... sistema integrado usuario-maquina para proveer informacién que apoye las operaciones, la
administracion, y las funciones de toma de decisiones en una empresa. El sistema utiliza equipo de
computacion y software; procedimientos manuales; modelos para el andlisis, la planeacion, el control y la
toma de decisiones y ademas una base de datos. El hecho que sea un sistema integrado no significa que sea
un sistema simple, con estructura monolitica; por el contrario, significa que las partes encajan en el disefio
completo.” (Pag. 6)
“El sistema de informacion se puede describir en términos de sus elementos operacionales. Sus
componentes fisicos son el hardware, el software, la base de datos, los procedimientos, y el personal. Sus
requerimientos de procesamiento consisten en procesar las transacciones, mantener los archivos maestros,
producir los informes, procesar las consultas y las aplicaciones de soporte operativo. Los resultados para los
usuarios son los documentos de las transacciones, los informes planeados con anticipacion, las repuestas o
consultas planeadas con anticipacion, los informes ad hoc, las respuestas a las preguntas y las respuestas al
didlogo usuario-maquina. Estos, suministran a la administracién y a otros decisorios, la informacién de
seguimiento, la informacién sobre los procesos, y el respaldo a la decision. La informacion puede ofrecerse
tanto para las decisiones estructuradas como para las decisiones no programables, no estructuradas.
La estructura de los sistemas de informacién gerencial se afecta por las actividades administrativas y las
funciones de la organizacion. Los requerimientos de informacion varian de acuerdo al nivel de la actividad
administrativa que apoyan: la planeacion estratégica, el control administrativo o el control operacional.
También pueden variar segin el grado de estructura de las decisiones respaldadas. Cada funcién
organizacional apoyada por el sistema de informacion, tiene sus requerimientos propios de procesamiento de
informacién, asi como existen también requerimientos comunes a varias funciones.
La estructura conceptual de un sistema de informacién consiste en la federacion de subsistemas de
informacién para diferentes funciones. Cada subsistema provee el soporte para el procesamiento de
transacciones, el control operacional, el control administrativo, y la planeacién estratégica. Algunos
subsistemas tipicos pueden ser el mercadeo, la produccién, la logistica, el personal, las finanzas y la
contabilidad...” (Pag. 57)
“Un sistema de informacion se puede definir técnicamente como un conjunto de componentes
interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacién para apoyar
la toma de decisiones y el control en una organizacién. Ademas de apoyar la toma de decisiones, la
coordinacion y el control, los sistemas de informacion también pueden ayudar a los gerentes y trabajadores a
analizar problemas, visualizar asuntos complejos y crear productos nuevos.” (Pag. 8).
“Un sistema de informacion contiene informaciéon sobre una organizacion y su entorno. Tres actividades
béasicas: entrada, procesamiento y salida, producen la informacién que las organizaciones necesitan. La
retroalimentacién es la salida devuelta a las personas o actividades adecuadas de la organizaciéon para
evaluar y refinar la entrada. Factores del entorno como clientes, proveedores, accionistas, agencias
reguladoras interactian con la organizacién y sus sistemas de informacién... Aunque los sistemas de
informacién basados en computadora utilizan tecnologia de computo para procesar datos en bruto y obtener
informacion sigificativa, hay una distincion bien definida entre una computador y un programa de computo por
una parte, y un sistema de informacion por otra. Las computadoras electrénicas y los programas de software
relacionados son la base técnica, las herramientas y el material, de los modernos sistemas de informacion.
Las computadoras proveen el equipo para almacenar y procesar la informacién. Los programas de computo,
o software, son conjuntos de instrucciones funcionales que dirigen y controlan el procesamiento por
computadora. Saber cémo funcionan las computadoras y los programas de cémputo, es importante para el
disefio de soluciones a problemas de la organizacion, pero las computadoras son sélo parte de un sistema de
informacion.” (Pag. 9).
“Desde una perpectiva comercial, un sistema de informacién representa una solucién organizacional y
administrativa basada en tecnologia de informacién para un reto planteado por el entorno.” (Pag. 31)
“Dado que hay intereses, especialidades y niveles diferentes en una organizacién, existen diferentes tipos de
sistemas. Un sistema solo no proprociona toda la informacién que una empresa necesita.” (Pag. 38).
“Las organizaciones se pueden dividir en niveles estratégicos, administrativos, de conocimiento y operativos
y en cinco areas funcionales principales: ventas y marketing, manufactura, finanzas, contabilidad y recursos
humanos. Los sistemas de informacién dan servicios a cada uno de estos niveles y funciones.” (Pag. 39).

Davis y
Olson
(1987)

Laudony
Laudon
(2004)

" Aunque se esperaria encontrar la definicion explicita de Sl en el 1S2002 esto no ocurre. No obstante, lo que se da a
entender mediante los planteamientos alli consignados, en especial en el detalle de las asignaturas que se proponen como
desarrollo del cuerpo de conocimiento para Sl, es que el término corresponde a las definiciones presentadas en esta tabla.
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Tabla 15. Aspectos basicos del concepto convencional “Sistema de Informacion”

Aspecto Descripcién

Un sistema fisico hombre maquina. La parte maquina es la encargada de la generacién
¢, Qué es? de informacion mientras que la parte humana es la responsable de utilizarla para la
toma de decisiones. Bajo este enfogue, un Sl es en esencia un instrumento.

Integrado por cuatro tipos de tecnologia de informacién (Infraestructura de TI):
Hardware, Software, de Almacenamiento y de Comunicaciones. Su interaccion, permite
¢Coémo es? |las funciones de entrada y procesamiento, salida y realimentaciébn que genera la
informacién que necesita la organizacion. Bajo este enfoque, un Sl es una integracién
de TI.

Producir informacién a partir de los eventos internos y externos de la organizacion, que
sea principalmente Util para la toma de decisiones del personal directivo de los
diferentes niveles y funciones empresariales. Bajo este enfoque, un Sl es un productor
de informacion.

“Un Sistema de Informacion es un instrumento que mediante su infraestructura de TI produce la
informacién requerida por la direccién de la organizacién en sus diferentes niveles y funciones”

¢Para qué es?

Tabla 16. Definicion de software y términos relacionados.

Término Definicion

Programas de computadora, datos, procedimientos y la posible documentaciéon
relacionada pertinente para la operacién de un sistema computacional.

Una combinacién de instrucciones de computadora y definiciones de datos que
permiten al hardware de la computadora desempefiar la funciones de coémputo o

Software

Programa de

Computadora
control.
(1) Representacion de hechos, conceptos o instrucciones en una manera Util para su
Dato comunicacion, interpretacion o procesamiento por humanos o por medios autormaticos.
(2) Algunas veces se usa como sinénimo de documentacion.
Hardware Equipo fisico usado para procesar, almacenar y transmitir programas computacionales

0 datos.

(1) Un curso de accién a tomar para desempefiar una tarea dada. (2) Una descripcion
Procedimiento | escrita de un curso de accion como en (1). (3) Una porcion de un programa de
computadora que posee un nombre y que desempefia una accién especifica.

(1) Una coleccién de documentos sobre un tema dado. (2) Alguna informacion escrita o
pictérica que describe, define, especifica, reporta o certifica actividades,
requerimientos, procedimientos o resultados. (3) El proceso de generar o revisar un

Documentacio

n documento. (4) La administracion de documentos, incluyendo identificacién,
adquisicién, procesamiento, almacenamiento y diseminacion.
Documento Un medio, y’Ia informacién en el grabadq, que tiene generalmente permanencia y que
puede ser leida por una persona o una maquina.
Sistema

Computaciona | Un sistema que contiene una o mas computadoras y el software asociado.
|

Sistema

Coleccion de componentes organizados para cumplir una funcion especifica o un

conjunto de funciones.

Software de | Software disefiado para satisfacer necesidades especificas de un usuario; por ejemplo,

Aplicacion software para navegaciéon, némina o control de procesos.

Software de | Software que ayuda en el desarrollo y mantenimiento de otro software; por ejemplo,
Soporte compiladores, cargadores (loaders) y otras utilidades.

Software disefiado para facilitar la operacion o mantenimiento de un sistema

computacional y sus programas asociados; por ejemplo, sistemas operativos,

ensambladores y utilidades.

Software del
Sistema

(Tomados de IEEE, 1990. Traduccion de los autores.)

Varias consideraciones de pueden derivar de las definiciones anteriores, que resultan
utiles para el propésito comparativo planteado:
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e Un software no es solo un programa de computadora.

e El software, especificamente el del sistema, tiene como fin manejar el hardware
para el proceso, almacenamiento y transmision de datos.

e El software de aplicacion, soportado en una capa de hardware y otra de software
del sistema, satisface necesidades especificas de un usuario.

e De la diversidad de posibles necesidades especificas de un software de
aplicacion, un conjunto basico son las empresariales.

e Entre las necesidades empresariales comunes que se pueden encargar a un
software de aplicacion, se encuentran el manejo de la némina, los inventarios, la
contabilidad, las finanzas y el control de la produccién.

e Los usuarios del software de aplicacion orientado a necesidades empresariales, 1o
usan principalmente para obtener informacién que apoye la toma de decisiones.

Bajo las consideraciones mencionadas, ya no resulta tan clara la separacion entre un Sly
un software de aplicacion para necesidades empresariales, 0 como se ha mencionado, un
Software Empresarial. Siendo estrictos, desde la perspectiva convencional los conceptos
resultan homologables, pues son en esencia instrumentos que mediante una
infraestructura de Tl producen informacién requerida para la organizacion. Es mas,
tomando la realidad de los contextos empresariales, generalmente cuando alguien habla
de un Sl en esencia alude a un software que se desarroll6 o adquirié, y que esta instalado
y funcionando para apoyar alguna funcién del negocio.

En esta linea de ideas asalta una nueva duda: ¢Si la similitud entre los conceptos Sl y
Software resulta evidente tras una reflexion sencilla, por qué en los textos habituales
sobre S| se sigue promulgando y manteniendo su separacion? Un argumento puede dar
luz al respecto. Como se planted en el capitulo 1, el panorama de la Computacion antes
de los 90's estaba conformado exclusivamente por dos disciplinas: Ciencia de las
Computadoras y Sistemas de Informacion. La primera se orienté hacia el desarrollo de
software y los aspectos tedricos de la Computacion. La segunda, se orienté al uso del
hardware y el software para la solucion de problemas de negocios. No obstante, en
aquella época el concepto de software mencionado en la tabla 16 no existia tal cual,
simplemente porque la Ingenieria del Software no habia emergido. Por el contrario, la idea

" Pese a la evidente semejanza, podria pensarse que una posible defensa de la separacion entre los conceptos radicarfa en
la forma como se desarrolla un Software y un Sl. No obstante, como se vera en el siguiente capitulo, en la sabiduria
convencional no existe diferencia alguna entre ambos enfoques de desarrollo. Asi, en lugar de contribuir a distinguirlos, las
ideas de desarrollo de Software y de Sl terminan extinguiendo cualquier vestigio de diferencia entre los conceptos.
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de software se encontraba sesgada casi exclusivamente hacia instrucciones para manejar
el hardware. Sobre tal concepcién “limitada” ambas disciplinas iniciaron, de forma
separada, la generacion de sus correspondientes sabidurias convencionales. Resulta
obvio pensar que en ese contexto un profesional de Sl concebia su obra como mucho
mas que instrucciones de computadora. No obstante, cuando en la década de los 90 la
Ingenieria del Software emergié de la Ciencia de las Computadoras como una disciplina
en si misma, y trajo consigo la intencion de generar su propia plataforma conceptual, la
sabiduria convencional de Sl ya habia llegado a un alto grado de solidez. De esta manera,
existié una barrera para que los aportes de la Ingenieria del Software al nivel de principios
y conceptos compartidos, transformaran la vision tradicional de Sl. Dicha barrera, pese a
proyectos como el CC2005, aun se mantiene porque cada una de las disciplinas se ha
gestado y madurado separadamente. La definicibn de un marco conceptual a manera de
glosario o léxico basico para la Computaciéon que sea compartido por sus cinco diferentes
disciplinas més que un reto y una oportunidad, es una necesidad latente.

4.2. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL ENFOQUE CONVENCIONAL

La existencia de un enfoque convencional para Sl posee varias ventajas. Inicialmente, la
continuidad que ha mantenido el concepto desde décadas atrds, ha contribuido a la
gestaciébn de una disciplina. Como se mencioné en el capitulo dos, entre las
caracteristicas basicas de un campo de estudio se encuentra la existencia de un cuerpo
de conocimiento que conlleve a un nivel de identidad en el lenguaje. Es claro que en dicho
cuerpo el concepto tradicional de Sl juega un papel crucial. Mas aun, la popularidad del
término ha trascendido a la comunidad disciplinar y se ha convertido en un concepto
utilizado o por lo menos reconocido por el comin de la gente’. Esto es otra importante
ventaja, porque ha facilitado la receptividad de los aportes practicos del campo y ha
contribuido a la creacion de una economia (negocios, productos, servicios, etc.) alrededor
de los SI.

Dicha popularidad radica en gran medida en la simplicidad del término, la cual es otra de
sus bondades. Como se present6 en las tablas 14 y 15, el concepto resulta facilmente
entendible y por tanto facilmente asimilable. Pensar en un instrumento que genera
“automaticamente” la informacibn que se requiere para el funcionamiento de la
organizacién, no presenta un alto grado de complejidad puesto que resulta familiar y
directamente equiparable con otros dispositivos propios de la era moderna que
automatizan labores diarias en diversos contextos (Electrodomésticos, medios de
comunicacion, etc.). Adicionalmente, al mantener un vinculo esencial con la Tecnologia
de Informacién, el concepto ve favorecida su aceptacién gracias a la fascinacién que
despiertan los avances informaticos en general, y aquellos orientados a los contextos de
negocio en particular”.

" Sin duda en los contextos organizacionales, S| se encuentra entre los conceptos computacionales mas facilmente
identificables por personas perteneC|entes a areas, departamentos o funciones diferentes a la Informatica.

Una significativa proporcién de libros como Laudon y Laudon (2004), tiene como fin presentar y en cierta medida
promocionar las bondades y potencialidades de la arquitectura de Tl aplicable a la empresa. La actualizacién de dichas
secciones con los mas recientes adelantos en hardware, software, bases de datos e Internet, es generalmente la principal
diferencia entre las ediciones de los libros.

80



Al mantenerse simple y estable, la idea tradicional de Sl trae otra ventaja mas: En la
practica de los profesionales de Sl, el énfasis del trabajo no se encuentra en el
establecimiento de los fines sino en el de los medios. Es decir, el propdsito basico de un
Sl no es un tema de discusion (el “para qué” de la tabla 15), pues como bien lo
argumentan Hirschheim y Klein (1989, p.1203-1204), ese es un asunto bajo la
responsabilidad de otros actores organizacionales, a saber, los administradores. De esta
manera, la funcién de los profesionales de Sl es encontrar medios especificos para lograr
los fines fijados por la direccién. Lo anterior se plantea como una ventaja porque
generalmente la definicion de fines es mas compleja que la de medios, ya que las
implicaciones de la primera son mayormente humanas (a quienes beneficiara el Sl, qué
poder y control puede otorgar, quiénes podran tener acceso a la informacion, qué
comportamiento se quiere promover, etc.), mientras que las de la segunda son
principalmente técnicas (qué arquitectura de Tl adquirir o desarrollar, como integrarla,
cémo facilitar la interaccion de los usuarios con el Sl, qué controles de seguridad deben
existir, qué metodologia de desarrollo utilizar, etc.). Asi, los profesionales de Sl se
“descargan” de los asuntos mas borrosos y dirigen sus esfuerzos a encontrar soluciones
técnicas productivas.

Finalmente, quizé la mas importante o significativa de las ventajas del término comudn de
Sl es su vinculo con las sabidurias convencionales de otras areas de conocimiento como
la Teoria Organizacional, el Pensamiento Sistémico y la Administracion. Justamente con
esta ultima disciplina, la idea convencional de Sl guarda una relacion muy estrecha y
fundamental. Segun Checkland y Holwell (1998, p.43-44), el planteamiento convencional
sobre los diferentes tipos de Sl proviene de la propuesta hecha por Gorry y Scott Morton
(1971) quienes construyeron una estructura derivada de la combinacion del trabajo de
Anthony (1965) y Simon (1960). Anthony distingue tres niveles de actividad interesados
en la planeacion y el control: control operacional, control administrativo y planeacion
estratégica. Simon postula un rango de tipos de decision desde programadas hasta no
programadas que Gorry y Scott Morton presentan como “estructuradas”, “semi-
estructuradas” y “no estructuradas”. La combinacién de las ideas de Anthony y Simon
proporciona la base de la visién actual de los tipos de Sl. Lo anterior, es s6lo una de las
multiples evidencias de la ya mencionada alineacién del concepto habitual de Sl con el
paradigma cibernético (Ver Capitulo 3), que, pese a poseer profundas limitantes, es el que
se encuentra mayormente arraigado en el pensar y hacer de las personas. Tal arraigo es
entendible, pues como plantean Hirschheim y Klein (1989, p. 1203-1204), el argumento de
la sabiduria tradicional de Sl es que mediante estos dispositivos se contribuye a la
maximizacion de la rentabilidad de la organizacion, la operacion racional de la empresa y
la administracién de proyectos efectiva y eficiente.

Ahora bien, pese a las significativas ventajas comentadas hasta este punto, la sabiduria
convencional de Sl posee un conjunto de limitantes infranqueables segun el criterio de los
autores. Inicialmente, al encontrarse comprendido dentro del paradigma cibernético el
concepto convencional hereda sus limitantes. El supuesto para el trabajo habitual en Sl,
es que las personas en las organizaciones trabajan sin entrar en contradiccion o disputa
de intereses, y que poseen una visibn compartida de su rol y de los objetivos
organizacionales por los cuales estdn dispuestos a trabajar sin discusion, como
"automatas". Con otras palabras, la idea subyacente es una imagen de organizacién
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como maquina social buscadora de metas, con sus empleados como engranajes y las
directivas como los operadores. Claramente esta es una vision limitada e inadecuada para
quienes han experimentado la rica y compleja naturaleza organizacional, que se ve
reforzada con la intervencion de instrumentos computacionales como los Sl. Una segunda
limitante se halla en el enaltecimiento de la Tl dentro del enfoque comudn para Sl, al punto
de ser considerada un fin por si misma. De esta manera, se pregona que la incorporacién
de tecnologia en la organizacién produce beneficios casi seguros y que por tal razon la
alta inversién en ella se justifica. La moda tecnolégica predomina fomentando el
pensamiento que la solucién es implantar la Ultima versién disponible de los productos
informéticos y que aprender como manejarlos garantiza "magicamente” un entendimiento
de los problemas organizacionales. Estrechamente vinculada con la alineacion cibernética
y la exaltacién de lo técnico, aparece otra limitante que raya en lo perjudicial, a saber, la
promocion implicita de la deshumanizacion, la instrumentalizacion y la segregacion. Al
aceptar la sabiduria convencional para Sl, se consiente el desplazamiento de lo humano
por lo técnico, cualquier cosa se interpreta entonces como un instrumento que como tal
debe estar sujeto a control y optimizacién. La identidad personal pasa a ser un cédigo en
una base de datos, a las personas se les juzga por su buena o mala capacidad y actitud
para interactuar con maquinas y se promueve la dependencia humana de los artefactos.
Adicionalmente, la segregacion se potencia al marcarse la diferencia entre directivas y
empleados de diversos "niveles", donde por lo general lo mas importante es la
maximizacion de beneficios monetarios para la clase privilegiada.

Ahora bien, desde la perspectiva disciplinar de Sl y su relacién con las otras ramas de la
Computacién, aparece la principal limitante del enfoque tradicional: La falta de claridad
conceptual. Como se menciond anteriormente, con el posicionamiento de la Ingenieria del
Software como campo de estudio la separacion entre un Sl y un Software de Aplicacion
Empresarial resulta nula. A esto se debe sumar la “reciente” aparicién de la disciplina
computacional denominada Tecnologia de Informacion (Ver Capitulo 1), con términos
tales como “Sistema de Tecnologia de Informacién” que podria llegarse a homologar con
la ya mencionada Arquitectura de TI. Sin embargo dicha falta de claridad conceptual va
mucho mas alla, llegando a afectar la identificacién de la funcién actual de un profesional
en S|l en una organizacién. Desde la perspectiva del CC2005, funciones que
anteriormente eran potestad de este tipo de profesionales se encuentran ahora repartidas
entre los miembros de las disciplinas Ingenieria del Software y Tecnologia de Informacién.
Entre ellas se pueden contar las siguientes: Definir qué plataforma tecnolégica requiere la
empresa, dirigir su implementacion y puesta en funcionamiento para los usuarios,
administrarla estratégicamente manteniéndose al tanto de nuevos adelantos informaticos
que puedan resultar Gtiles para el negocio, modelar la organizacién con el fin de
establecerle sus necesidades tecnologicas, disefar las soluciones software, coordinarlas
en su respectivo ciclo de vida y gestionar con calidad proyectos software empresariales.
Asi las cosas, con esta decantacion de las funciones de los profesionales en
Computacién, un fenédmeno contradictorio se estd presentado: el resurgimiento de la
disciplina SI. En el, es claro que un nuevo concepto de S| se requiere, uno que
reconociendo la diversidad de sus fundamentos conceptuales, de claridad sobre las
funciones a desempefiar en una organizacién por un profesional en Sl bajo la actual
interaccion con sus otros colegas de la Computacion.
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4.3. SI COMO IMAGEN ORGANIZACIONAL: EL ENFOQUE PROPUESTO

El argumento del enfoque propuesto para el concepto Sl, parte de la idea que el rol de un
profesional en Sl es liderar al desarrollo de una practica organizacional respecto a la
informacién, que contribuya a la realizacién del propdsito de la organizaciéon en su
contexto social. Aunado a los aportes del pensamiento sistémico sobre las organizaciones
desde el enfoque fenomenoldgico (Checkland y Scholes 1994, Lopez Garay 2003), tal
propésito no existe por si mismo sino que se encuentra en continua definicion y
redefinicion por los miembros de la organizacion, e implica no solo la determinacion del
bien a elaborar o el servicio a ofrecer sino el sentido social de la misma. Ahora bien, para
desempefiar dicho rol exitosamente, se plantea que el profesional en S| debe entender los
siguientes principios:

e La informacién es una compleja obra humana. Una computadora o un software
empresarial no genera informacién, ya que esta es el resultado de la capacidad
humana subjetiva e intersubjetiva de atribucion de significado o sentido. Dicha
capacidad posee connotaciones cognoscitivas, emotivas y bioldgicas.

e La informacion no es valiosa por si misma, sino que su valor radica en la
capacidad que le otorga a las personas para crear intenciones y actuar con
propésito, en las habilidades de aprendizaje y comunicacion que desarrollan
quienes la generan y en el beneficio emotivo que para el ser humano tiene pasar
de un estado de duda o ignorancia a uno de satisfaccién o sentido para la accion.

e La informacién no se logra mediante tratamientos tecnoldgicos como si fuese un
objeto fisico independiente de los seres humanos, sino invirtiendo en el desarrollo
de competencias de pensamiento y comunicacion de las personas de la
organizacion. Lo que es o no informacion no lo da un significado universal objetivo
que puede automatizarse, sino las personas para las cuales una totalidad de ideas
cobra sentido al satisfacer unos criterios subjetivos de explicacion y encajar en un
contexto comunicativo propio.

¢ La dinamica de informacidon en una organizacion es un fenébmeno complejo. Como
fendmeno, el profesional en Sl debe aceptar que este simplemente se da como
consecuencia natural de la interaccién entre las personas, la cual es a su vez
compleja por la diversidad y variabilidad involucrada en cualquier asunto humano.

e La dinamica de la informacion es particular para cada organizacién, pues se
convierte en una extension de la subjetividad e intersubjetividad alli presente. Por
tanto, el desarrollo de una practica organizacional respecto a la informacion
supone la participacion de todas las personas de la organizacion y en especial el
apoyo de aquellas en roles formales o informales de direccién.
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e La Tl en el manejo organizacional de la informacion tiene un rol de apoyo. Sin
embargo, no como la encargada de otorgarle a las personas la informacién que
requieren, sino como medio para potenciar sus capacidades de pensamiento y
comunicacion.

Notese la diferencia entre lo propuesto aqui y la sabiduria convencional de SI. En ella,
como bien lo expresa Lépez Garay (2003), se considera a las personas como seres
carentes de significado, maquinas de decision entrada-salida, avidos de datos para lograr
una meta establecida en un entorno dado. Por tanto, las organizaciones no son
consideradas comunidades humanas basadas en el didlogo y la busqueda de sentido,
sino realidades externas a las cuales se les puede determinar objetivamente sus leyes de
comportamiento, metas, necesidades de informacion, etc.

Por otro lado desde el enfoque propuesto, el desarrollo de una adecuada practica
organizacional respecto a la informacion esta intimamente ligado a la generacion de
conciencia sobre la propia organizacion y su particular fenémeno “informativo”. Es aqui
donde un nuevo significado de “Sistema de Informacién” es requerido. Se define entonces
un SI como una construccion sistémica (un concepto de totalidad) que puede ayudar a
las personas de la organizacion a revelar el fenémeno de la informacion que en ella se da,
ganar aprendizaje sobre el y orientar la accion reflexiva en pro de su mejoramiento (Tabla
17.)". Tal construccion sistémica, se estructura como una integridad de distinciones que
resultan significas sobre tal fendmeno. La tabla 17 presenta una descripcion de tales
distinciones .

Tabla 16. Definicidn propuesta para Sistema de Informacion.

Aspecto Descripcién

¢, Qué es? Una construccion sistémica

Estrucurada como una integridad de distinciones que resultan significativas sobre el
fenémeno de la informacién que se da en la organizacién

Ser usada como un medio que ayude a revelar dicho fenomeno, ganar aprendizaje
sobre el y orientar la accién reflexiva en pro de su mejoramiento.

“Sistema de Informacién es una construccion sistémica , estructurada como una integridad de
distinciones significativas sobre el fendmeno de la informacién que se da en la organizacién, que puede
ayudar a las personas a revelar dicho fenémeno, ganar aprendizaje sobre el y orientar la accion reflexiva

en pro de su mejoramiento”

¢Cémo es?

¢Para qué es?

" De acuerdo a esta definicién, en SI posee el mismo estatus que un Sistema de Actividad Humana (HAS) y una
Organizacién como Practica (OCP), planteadas por Checkland (2000) y Lépez Garay (2003) respectivamente, como medios
de revelado del fenémeno organizacional. La forma como se puede hacer uso de los Sl propuesto, se presentara en el
préximo capitulo en el marco del enfoque que se propondra para el Disefio de Sistemas de Informacién como Disefio
Organizacional.

" Las distinciones corresponden a planteamientos de Davenport (1999). Sin embargo, se debe aclarar que el autor no las
presenta literalmente como distinciones del fenémeno de la informacion sino como componentes del enfoque que denomina
“Ecologia de la Informacion”. No obstante, se cree que en esencia lo que el autor expresa son las apreciaciones
(discernimientos, distinciones) que, en su reconocida experiencia, ha identificado como relevantes para la administracion
organizacional de la informacion. Asi, al sentir empatia y considerarlas cercanas al enfoque propuesto para Sl, tales ideas
han sido acogidas. En su obra, el autor detalla cada distincion (v. gr. Diferentes esquemas politicos de la informacién), con
el fin orientar la accién de la organizacion en pro de su desarrollo.

84



Tabla 17. Distinciones que estructuran el concepto Sl.

Distincion

Descripcién

Estrategia de la
Informacion

Propésito de alto nivel de la organizacién que establece qué se quiere hacer con la
informacién en el negocio. Como estrategia, es una guia de accion sencilla sobre el
rumbo de la organizacion que ha de mantenerse en continua y progresiva
formulacién.

Politica de la
Informacion

Esquema para gobernar tanto el poder que le confiere la informacién a las personas
de la organizacion como las resposabilidades que rigen la gestién y uso de la misma.
Su esencia, tiene que ver con la determinacién de quién toma las decisiones para
controlar la informacién y coémo estas se llevan a la practica en la organizacion.

Comportamiento
y Cultura de la
Informacion

Modelo de las actitudes que expresan la orientacién tanto de los individuos como de
la organizacién hacia la informacién. Los comportamientos de las personas hacia la
informacién conforman la cultura organizacional que implica cuanto la valoran,
comparten, revelan y aprovechan.

Personal de la
Informacién

Talento humano de la organizacién encargado de gestionar la informacién esencial
para el negocio. Es el equipo de personas que en sus diferentes roles, resultan
fundamentales en el desempefio de organizacién gracias a la informacién que
gestionan.

Procesos de la
Informacién

Disposicion de las actividades llevadas a cabo por el personal de la informacion de la
organizacion. Esto implica, entre otras cosas, la identificacién de las acciones,
recursos y responsables implicados en la identificacion de la informacion necesaria,
Su generacion y uso.

Arquitectura de
la Informacion

Guia de la estructura y ubicacion de la informacién necesaria dentro de la
organizacion. Implica la definicién de planos o mapas de la informacion del negocio

para contribir a mejorar el comportamiento de los usuarios.

(Basada en Davenport, 1999)

Con lo planteado hasta este punto de la seccidn, se intuye entonces que un Sistema de
Informacion representa una forma particular de pensamiento sobre la organizacién, una
metafora, una imagen. Como plantea Morgan (1996, p.3), utilizar diferentes metaforas
para comprender el complejo y paradéjico caracter de la vida organizacional, puede
permitir disefiar y gestionar organizaciones de un modo que no habia sido pensado antes.
La propuesta de Sistema de Informacién por tanto, es una imagen organizacional desde la
perspectiva de la informacion, que ayuda a describir cdmo son las organizaciones, ofrece
ideas de como podrian ser y cdmo se podria actuar en ellas. Como menciona Morgan, si
se reconocen los fuertes lazos que unen el pensamiento y la accién en la vida
organizacional, se debe reconocer también que la forma como se interpretan las
organizaciones influyen en como se generan (Op. Cit. p.332).

4.4. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL ENFOQUE PROPUESTO

Entender un SI como una imagen organizacional desde la perspectiva de la informacion,
posee varias limitaciones que requieren expresarse. Como cualquier idea que surge en
confrontacion con una sabiduria convencional, se debe reconocer que el enfoque
propuesto tendra dificultad para obtener aceptacion. Esto es asi, entre otras razones,
porque cambiar la forma de pensar no resulta comodo para las personas, mas audn Si
sobre las ideas establecidas se han logrado gestar con el tiempo varios aportes que se
consideran valiosos. No obstante, lo anterior no significa que los cambios de paradigma
no se puedan dar. Para el caso especifico de la idea de Sl, transformar inicialmente los
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ambientes de formacién se considera la estrategia a seguir para producir un cambio
natural aunque pausado en los contextos practicos.

Por otro lado, es necesario aceptar que el enfoque propuesto aunque no es complejo no
resulta tan elemental como el tradicional. Inmersos en un mundo donde predomina el
paradigma cibernético, no resulta sencillo pensar en algo diferente a instrumentos
independientes sujetos al control humano para lograr objetivos especificos. Sin embargo,
tal limitante es un pequefio precio a pagar por mantener la coherencia con la intencién
manifestada de hacer uso del pensamiento sistémico para afrontar el fenémeno de la
informacién en la organizacion. Adicional a lo expuesto, el enfoque sugerido exige a los
profesionales en Sl en lugar de capacidades técnicas para el trabajo con computadoras,
fuertes competencias para la interaccion con las personas. Esto puede traducirse en una
limitante, pues el desarrollo de estas ultimas habilidades resulta mucho mas dificil ya que
es fruto de la experiencia reflexiva en ambientes organizacionales.
Complementariamente, en contextos como el colombiano, el enfoque propuesto le plantea
el reto al profesional (Ingeniero de Sistemas) de abandonar el predominante rol pasivo y
de soporte en las empresas y asumir posiciones activas y de liderazgo del negocio. Esto
es algo para lo que no se encuentra preparado el comun de dichos profesionales, pero
gue puede alcanzarse con programas de formacion que asuman explicitamente la
diversidad de la Computacion como campo de estudio y decidan definir su orientacion
disciplinas, en este caso, hacia Sistemas de Informacion.

Aunado a lo anterior, la propuesta de SI como imagen organizacional pone el énfasis en
los asuntos humanos los cuales resultan mucho mas complejos que los meramente
técnicos. De esta manera, el trabajo de un profesional en Sl bajo este enfoque supone un
significativo nivel de dificultad, lo que podria pensarse es otra limitante. Sin embargo, el
mejoramiento organizacional no resulta una empresa sencilla y ningun profesional cuya
funcion se oriente a tal fin posee una tarea facil. Aunque en la sabiduria tradicional tal
situacion es también reconocida, desde la postura propuesta no se trata de lograr cambiar
la organizacion con TI sino facilitar que el talento humano gestione la informacién que
requiere para mejorar personalmente y asi actuar en pro del propésito del negocio. Es
claro que tan complejo esfuerzo es mas una cuestion de aprendizaje organizacional que
de optimizacién mediante tecnologia. Ahora bien, pese a lo anterior, el enfoque propuesto
entrafia un conjunto de ventajas que le otorgan argumentos para ser tenido en cuenta.
Inicialmente, el planteamiento sugerido tiene en cuenta la rigueza de los fundamentos
conceptuales para Sistemas de Informacion (Capitulo 3), tratando de tomar aportes de los
diferentes paradigmas o formas de pensamiento sobre ellos. Asi, las nociones de sistema,
organizacién, administraciéon e informacién son mas enriquecidas que sus homdlogas de
la sabiduria convencional. Esto mas all4 de constituirse en una ventaja tedrica, le permite
al profesional en Sl adelantar su funcién con una visibn mas amplia que la restringida
perspectiva cibernética.

De manera complementaria, concebir un SI como una imagen organizacional abre las
puertas para nuevas formas de entender y actuar en los contextos de negocio. Esto mas
gue una ventaja, se plantea como una necesidad en el actual entorno socioeconémico
mundial donde la informacién se pregona como el detonante de una “segunda revolucion

86



industrial”. Un elemento trascendental para tal re-pensamiento, lo constituye la devolucién
a las personas de su rol principal para el mejoramiento organizacional, lo cual es evidente
en el enfoque propuesto y por ende se convierte en otras de sus ventajas. Como se
menciond, son las personas y no la Tl las que generan informacion y con ella crean
intenciones para actuar con propésito. Por otro lado, la que se puede considerar quiza la
principal ventaja del planteamiento propuesto, es su implicita intencién de dar coherencia
a la interrelacion entre varios de los profesionales de la Computacién. Como se ha
expuesto, bajo el marco actual del CC2005, la funcién del profesional en Sl parece
borrosa pues se traslapa en gran medida con el enfoque de los Ingenieros(as) de
Software y los profesionales en Tecnologia de Informacion. Desde la perspectiva
sugerida, existe una clara diferencia entre los roles, pues mientras los miembros de las
disciplinas Ingenieria del Software y Tecnologia de Informacién concentran su trabajo en
el desarrollo de Tl para apoyar a las organizaciones, el profesional en S| se enfoca en las
personas y en la informacion como obra humana que adecuadamente gestionada
contribuye al mejoramiento del negocio.

Estrechamente vinculada con la anterior, aparece otra ventaja mas del enfoque sugerido:
Su condicién de fuente de ideas para enriquecer la profesion en Sl. Aunque de acuerdo
con la sabiduria convencional dicho rol debe poseer competencias administrativas, la idea
propuesta abre caminos para pensarlo no como un profesional de apoyo a la alta
direccién sino como un director organizacional que administra el negocio haciendo uso del
pensamiento sistémico y dando énfasis a las personas y a la informacién como un valioso
activo. El enfoque propuesto también trae consigo la ventaja que amplia el campo de
investigacion y practica no solo para la Computacion sino para disciplinas como la
Administracion. Aunque existen avances teoricos y practicos hacia esta direccion como
los expuestos en Cornella (1994), Checkland y Holwell (1998), Davenport (1999) y
Cornella (2000), aun existe mucho terreno inexplorado y muchas ideas por desarrollar.
Justamente para el caso nacional, la idea de SI como imagen organizacional resulta adn
mas favorable porque da fundamentos para que, iniciando en los contextos de formacion,
se geste un desarrollo organizacional a la colombiana que aproveche las grandes
capacidades del recurso humano nacional e impulse al pais a una mejor situacion que el
estado de dependencia tecnoldgica en la que se encuentra.

87



5. DISENO DE SISTEMAS DE INFORMACION

Explorar el Disefio de Sistemas de Informacion (DSI), requiere como paso previo entender
la nocién de Disefio. Si bien tal concepto resulta amplio, el marco que se considera
significativo para su estudio es la Ingenieria en general y la Ingenieria de Sistemas de
INCOSE en particular. Dos razones argumentan tal determinacién. La primera, es que la
Ingenieria ha sido definitiva en la conformacion de la denominada Ciencia del Disefio”. La
segunda, es que en Colombia el trabajo en SI, aunque carente de una estructura
disciplinar propia, se encuentra comprendido en el marco de una de las ramas de la
Ingenieria reconocida estatalmente, a saber, la “Ingenieria de Sistemas o Ingenieria
Informética”. Al comprender entonces el significado del disefio, una nueva leccién surge
para el trabajo en Sl: La actividad principal de un profesional de la disciplina Sistemas de
Informacion, deberia ser el Disefio de Sistemas de Informacion. Sin embargo, tomando
como referente el argumento presentado en el capitulo anterior, es claro que tal actividad
variara sustancialmente si se concibe un S| desde la perspectiva convencional (un
software empresarial) o desde el enfoque propuesto por el Grupo de Investigacion STI
(una imagen organizacional). Si se opta por la primera alternativa, el DSI resulta siendo
analogo al Disefio de Software, el cual, desde el CC2005, es una de las tematicas
esenciales de la disciplina Ingenieria del Software. Lo anterior, no hace mas que contribuir
a la confusién existente sobre el alcance y los vinculos entre las diferentes disciplinas
computacionales. No obstante, al elegir la segunda opcion, el rol de un profesional en Si
se diferencia de sus colegas de la Computacion pero a su vez establece vinculos, pues el
DSI es entonces entendido como Disefio Organizacional desde el enfoque de la
informacién. Desde esta Ultima perspectiva, el DSl se convierte en un area de
investigacion y accién avida de aportes que desarrollen la contribucidon germinal que se
presentard en este capitulo.

5.1. NOCION DE DISENO

Como se plantea en el Apéndice Il, la Ingenieria es la actividad humana cuyo interés es la
aplicaciéon del conocimiento cientifico en el desarrollo de tecnologia que contribuya al
bienestar de la sociedad. Con otras palabras, la Ingenieria se interesa en la generacion de
medios sustentada en un conocimiento cientifico organizado. Asi pues, el Ingeniero es en

rigor cientifico para hacer frente a la heuristica e intuicién que por afios condujo a entender el disefio como un arte. Su
nucleo, ha sido la formalizacién del proceso de disefio. Entre sus disciplinas contribuyentes, se cuentan la Ingenieria, la
Administracién y la Computacién.

" Esta situacién es una particularidad nacional, pues la disciplina SI desde su origen posee mas cercania a la
Administracién que a la Ingenieria. Mas aln, cémo se presento en el capitulo 2, en el mundo los programas de formacién en
S| se encuentran generalmente comprendidos en las Facultades de Administracién de las universidades. Esta es otra razén
para que en Colombia, tomando como referente el CC2005, se de la diversificacién de los programas de formacién
profesional en Computacion. Si bien ha sido un desatino de ACOFI (2004) y ACOFI (2005) proponer embeber las cinco
disciplinas computacionales en la “Ingenieria de Sistemas” nacional, lo es ain méas cuando so6lo dos de ellas segun el
CC2005 poseen el caracter de Ingenieria, a saber, la Ingenieria de las Computadoras y la Ingenieria del Software.
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esencia un solucionador de problemas que se ayuda con la ciencia. Para la generacion de
las soluciones, la Ingenieria posee un proceso propio denominado "Disefio". La esencia
de la Ingenieria es el Disefio. Las demas actividades que implica la profesion se derivan
de esta principal (Dym y Little, 2002, p. ix; Grech, 2001, p.72; Krick, 1999, p. 47; Wright,
2004, p.121).

5.1.1. Disefio en Ingenieria

El Disefio en Ingenieria, segun Dym y Little (2002, p. 9), se define como:
[El proceso de] ...generacion y evaluacion sistematica e inteligente de especificaciones
para artefactos cuya forma y funcion alcanzan los objetivos establecidos y satisfacen
las restricciones especificadas.

La tabla 18 extracta y explica brevemente los términos clave de la anterior definicion.

Tabla 18. Términos clave en la definicién de Disefio en Ingenieria.

Término Clave Descripcién

Objetos hechos por el hombre, generalmente bajo la forma de estructuras, procesos
o dispositivos

Forma Configuracién o geometria del artefacto

Funcion Conjunto de cosas que el artefacto hace

Descripciones precisas de las propiedades del artefacto. Se dividen en Parametros
Especificaciones | de Desempefio (indicadores de la funcién) y en Atributos (Caracteristicas
geomeétricas del artefacto)

Artefactos

Sistematico Ordenado, organizado y metédico
Inteligente Creativo y basado en la innovacién
Objetivo Punto hacia el cual se dirige un esfuerzo
Restriccion Condicién, medio o fuerza que impone una prohibicién, tope o limitacién

Todo proceso de disefio implica la participacion de tres roles: Disefiador, Cliente y
Usuario. El rol Cliente representa la persona, grupo u organizacion que desea un disefio
concebido ya que posee una situacion problema particular. El rol Usuario representa
todas aquellas personas u entidades que utilizardn o se beneficiaran con el artefacto
disefiado. El rol Disefiador por tanto, representa al(los) generador(es) del disefio en
atencion a clientes y usuarios. La figura 11 esquematiza la relacién existente entre ellos
segun Dym y Little (2002, p.2-9), la cuél se denomina el Triangulo del Disefio. A través del
Disefio entonces, el Ingeniero (Disefiador) estudia los problemas que le presentan los
clientes y plantea las soluciones que aprovecharan los usuarios. El Disefio es por tanto el
proceso esencial de la Ingenieria y como tal posee un conjunto de fases que lo
conforman. Pese a que existen diversas versiones, es posible abstraer un conjunto basico
de ellas (Tabla 19). Ademas de fases, el proceso de disefio posee dos ciclos béasicos, uno
interno y otro externo. El primero se denomina “Verificacion”, donde los resultados de la
tarea de prueba y evaluacion se realimentan a la fase de disefio preliminar para verificar
que el disefio funciona como se esperaba.
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Figura 11. El triAngulo del disefio en Ingenieria.

Cliente

Persona, grupo u
organizacion que desea
un disefio concebido

Usuario
Persona o grupo de
personas que utiliza
el artefacto disefiado

Disefiador
Generador del
disefio en atencion a
clientes y usuarios

El segundo se denomina “Validacién”, donde el producto resultante ha sido utilizado en el
mercado para el que fue pensado y de esta manera el usuario valida el disefio (Dym y
Little, 2002, p.37-38). El proceso implica también iteraciones o repeticiones. Las primeras
cuatro tareas es de esperarse que se repitan en alguna forma en la fases B, C y D para
conservar en mente los objetivos originales, asi como las tareas 7 y 8 cuando se requiere
realizar un redisefio especifico.

Tabla 19. El Proceso de Disefio en Ingenieria’.

alternativas de
disefio
conceptual (8)

Fase Propésito Datos de Entrada Tareas Resultados
_ Aclarar los - Planteamiento
Aclarar los objetivos L o
. objetivos del modificado del
establecidos por el g
cliente ya reunir disefio (1) pro_bk_ema
informacion Establecer los | - Objetivos
A) Definicién ; - Planteamiento requerimientos detallados
necesaria para : h
del problema del cliente del usuario (2) (ponderados)
desarrollar un o C
. Identificar - Restricciones
planteamiento de o -
L restricciones (3) | - Requerimientos
Ingenieria de lo que .
. Establecer del usuario
el cliente desea. . ;
funciones (4) - Funciones
- Planteamiento
modificado del
problema Establecer -
L - NS - Disefio(s) o
Generacion de | - Objetivos especificacione esquema(s)
B) Disefio conceptos o] detallados s de disefio (5) q
L conceptual(es)
conceptual esquemas de disefios (ponderados) Generar e
. A . - Especificacione
alternativos - Restricciones alternativas de g
e o s de disefio
- Requerimientos disefio (6)
del usuario
- Funciones
Modelar y
analizar
- alternativas de -
Identificacion de los |~ Disefio(s) o disefio - Disefio
N : _— esquema(s) seleccionado
C) Disefio atributos  principales conceptual (7)
e conceptual(es) - Pruebay
preliminar de los conceptos o PR Probar y 7
esquemas de disefio ESpeC.'f'C?C'one evaluar las evaluacion
s de disefio resultante

" Aunque la tabla presenta la propuesta de Dym y Little (2002, p.25-81), el lector puede encontrar alternativas no distintas en
esencia en Krick (1999, p.121), Wright (2004, p. 122-147) y Grech (2001, p.77).
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Tabla 19. El Proceso de Disefio en Ingenieria (Continuacion)

Fase Propésito Datos de Entrada Tareas Resultados
) Disefio - Af|r_1a( y - Espemﬁc_amo_qe
) - . optimizar la s de fabricacion
- Afinar y definir en seleccionado :
D) Disefio alternativa de propuestas
detallado forma  detallada el |-  Pruebay disefio - Revision de
disefio final evaluacion . R
seleccionada disefio final por
resultante )
9 el cliente
- Informes finales
- Especificacione al cliente que
Documentar las s de fabricacion contienen las
E) especificaciones de ropuestas ) Documentar el especificacione
Comunicacion pecifice Propue: disefio P N
o fabricacion 'y su |- Revision de . s de fabricacion
del disefio e L terminado (10)
justificacion disefio final por y sus
el cliente respectivas
justificaciones

(Basada en Dym vy Little, 2002)

5.1.2. Disefio en Ingenieria de Sistemas

En el enfoque de INCOSE (Anexo |), el disefio en Ingenieria se orienta a los sistemas,
claro esta, entendiendo estos desde el paradigma cibernético (Ver capitulo 3). Asi, el
Disefio de Sistemas hace parte del denominado “Proceso de Ingenieria de Sistemas” que
se ilustra en la figura 12 y se define de la siguiente manera:

[El proceso de Ingenieria de Sistemas] es basicamente un enfoque iterativo para la
administracién técnica, la adquisicién y suministro, el disefio del sistema, la realizacién
del producto y la evaluacién técnica de cada nivel del sistema, iniciado en el mas alto
(el nivel sistema) y propagadndose a dichas actividades mediante una serie de pasos
gue eventualmente conducen a una solucioén preferida de sistema (INCOSE 2004, p.16
— Traduccion de los autores).

El Proceso de Ingenieria de Sistemas debe ser visto como un esfuerzo mayor para la
comunicacion y administracion de equipos de expertos que carecen de un paradigma y
lenguaje comun pero requieren trabajar juntos para lograr un objetivo colectivo. Es un
proceso iterativo que expande estratégicamente el sentido comun sobre (1) el
entendimiento de un problema antes de resolverlo, (2) el examen de soluciones
alternativas y (3) la verificacion que la solucion seleccionada es correcta antes de
continuar las actividades de definicion o proceder al pr6ximo problema (Op. Cit. 27).

Tras la fase de Adquisicion y Suministro cuyo propdsito es la definicion de necesidades
del cliente y del usuario, se lleva a cabo el Disefio del Sistema. Este, es un proceso
iterativo que transforma las necesidades cliente/usuario en una solucién “costo efectiva”
que implica un apropiado balance entre dichas necesidades y una cantidad de riesgo
aceptable. La fase de Disefo del Sistema, tiene como entrada los requerimientos de los
actores involucrados y del sistema en un nivel de complejidad mayor; y como salida las
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especificaciones y datos del disefio. Para generar dicha salida, la fase de disefio
comprende dos actividades interactuantes (figura 13): Precisar los requerimientos (donde
se validan los requerimientos del sistema) y definir la solucion (donde se determina la
arquitectura del sistema) (Op. Cit. 31-33).

Contrastando el disefio en Ingenieria y el disefio en Ingenieria de Sistemas es claro que
resultan semejantes, pese a que para el segundo la definicién inicial de los requerimientos
de clientes y usuarios no haga parte del proceso. Esto conlleva a preguntarse si tal
enfoque resulta extensible para el caso del Disefio de Sistemas de Informacion (DSI). Tal
respuesta sera el tema de la siguiente seccién del capitulo.

Figura 12. El proceso de la Ingenieria de Sistemas.

Administracion Técnica

Proceso de Proceso de Proceso de
Planificacion Medicién Control
A
Planes, Resultados
Directivas y y Realimen-
Estados Adquisicion y Suministro tacion

A 4
A 4

A

Proceso de Suministro
Proceso de Adquisicién

A

Solici"cu_d_(’je Requerimientos Pro_ductos de
Adquisicion v Sistemas

Disefio del Sistema

A 4
A 4

A

A

Proceso de Definicién de Requerimientos
Proceso de Definicion de la Solucién

Disefios

A
Realizacion del Producto

A 4
A 4

A
A

Proceso de Implementacién
Proceso de Transicion al Uso

l Productos
v

Evaluacién Técnica

Anélisis de Validacion de Verificacion del Validacion de
Sistemas Requerimientos Sistemas Productos Finales

(Basada en INCOSE, 2004)
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Figura 13. El Disefio de Sistemas en la Ingenieria de Sistemas.

Requerimientos de los Actores Involucrados y del
Sistema en un Nivel de Complejidad Mayor

ags

Proceso de Definicién de
Requerimientos

Sonflictos de
juerimiento

Validadpg del Sistema

dcteristicas
de’la Solucién

Proceso de Definicién de la
Solucién

s

Especificaciones, Datos del Disefio
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5.2. DSI CONVENCIONAL: DISENO DE SOFTWARE

Como se vio en el capitulo anterior, el concepto de Sistema de Informacién en la sabiduria
convencional resulta ser equiparable al de Software Empresarial. Esto implica que el
disefio de un Sl desde el enfoque tradicional corresponde al disefio de un software. Para
sustentar tal afirmacién, se procederd en esta seccion a presentar las ideas de la
Ingenieria del Software sobre el asunto, para luego contrastarlas con los planteamientos
sobre el tema en los textos habituales sobre SI.

5.2.1. Ciclo de Vida del Software, Ciclo y Proceso de Desarrollo de Software

Para entender lo que significa el disefio de software, es necesario antes dar claridad
sobre un conjunto de conceptos clave. Segun IEEE (1990), un software, como cualquier
proyecto, esta sujeto a un periodo de tiempo que inicia cuando el producto es concebido y
termina cuando este deja de estar disponible para su uso. Dicho lapso de tiempo recibe la
denominacion de Ciclo de Vida del Software (CVDS). Generalmente, el CVDS se divide
en fases o periodos de tiempo intermedios que conforman los diferentes estados del
proyecto: Concepto, Requerimientos, Disefio, Implementacion, Prueba, Instalacién y
Puesta en Produccién (Checkout), Operacion y Mantenimiento, Retiro. Estas fases
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pueden sobreponerse, desempefiarse lineal o iterativamente, etc. Ahora bien, el periodo
de tiempo dentro del CVDS que se ve comprendido desde la decisiéon de desarrollar el
producto hasta que el software es entregado se denomina Ciclo de Desarrollo Software
(CDS). De esta manera, el CDS incluye generalmente las siguientes fases:
Requerimientos, Disefio, Implementacién, Prueba, Instalacion y Puesta en Produccion.
Nétese que el CVDS difiere del CDS en que este ultimo no comprende las fases de
Concepto y Retiro.

En los planteamientos de la Ingenieria del Software, la manera como se lleva a cabo el
CDS puede variar, existiendo diferentes modelos para ejecutar dicho tiempo. Esas
diferentes formas reciben el nombre de Proceso de Desarrollo de Software (PDS). EI PDS
es entonces la manera como las necesidades del usuario son traducidas al producto
software. El proceso incluye las actividades de transcribir las necesidades del usuario en
requerimientos del software, transformar los requerimientos en el disefio, implementar el
disefio en cddigo, probar el cédigo e instalar y poner en produccién el software para su
uso operacional. Entre los diferentes modelos del PDS se encuentran el Desarrollo
Incremental, el Modelo Espiral, el Prototipado Rapido y el Modelo de Cascada.

5.2.2. Proceso, Estrategias y Métodos de Disefio de Software

Teniendo en claro los conceptos anteriores, es posible precisar la idea de disefio de
software. Segun IEEE (2004, p.3-1), existen dos acepciones: (1) el proceso de definir la
arquitectura, componentes, interfaces y otras caracteristicas del software; (2) el resultado
de dicho proceso. Visto como un proceso, el disefio es la actividad en la cual los
requerimientos del software son analizados y ordenados para producir una descripcion de
la estructura interna del mismo que servira de base para su construccion. Mas
precisamente, el disefio debe describir la arquitectura del software (cémo el software es
descompuesto y organizado en componentes), las interfaces entre los componentes y los
componentes por si mismos en un nivel de detalle que permitan su construccién. El
disefio de software juega un importante papel en el desarrollo pues permite a los
Ingenieros producir varios modelos que forman una especie de plano de la solucién a ser
implementada. Estos modelos pueden analizarse y evaluarse para determinar cual(es)
es(son) el(los) que mejor satisface(n) los requerimientos. Igualmente, los modelos
resultantes pueden usarse tanto para planear las actividades subsecuentes del desarrollo
como para la entrada y el punto de inicio de la construccion y prueba. El disefio de
software consiste en dos actividades que sirven de unidon entre el andlisis de los
requerimientos del software y la construccion del mismo, a saber, el Disefio de la
Arquitectura del Software (DAS) y el Disefio Detallado del Software (DDS). ElI DAS
también llamado disefio general o de alto nivel, describe la estructura y organizacion del
software de manera general e identifica sus varios componentes. EI DDS describe cada
componente suficientemente como para permitir su construccion.

Ahora bien, existen varias estrategias generales para ayudar a guiar el proceso de disefio.
Algunas de las més citadas y Utiles son entre otras: dividir y conquistar y refinamiento
paso a paso, estrategias top-down vs bottom-up, abstracciéon de datos y ocultamiento de

94



informacién, uso de heuristicos, uso de patrones y lenguajes de patrones, uso de un
enfoque iterativo e incremental. En contraste con las estrategias, los métodos son mas
especificos y generalmente proveen un conjunto de notaciones, un proceso y una
coleccién de lineamientos a ser usados. Tales métodos son Utiles como medios para la
transmisiébn de conocimiento y como marco de trabajo para equipos de Ingenieros
Software (Op. Cit.,p. 3-5). La tabla 20 describe los métodos mas comunes, que junto con
los otros planteamientos presentados de la Ingeniera de Software, permitiran realizar la
comparacion con el DSI convencional.

Tabla 20. Métodos de Disefio de Software.

Método Descripcién

Método clasico del disefio de software, donde la descomposicién se centra en

Disefio Estructurado | identificar las funciones principales del software para entonces elaborarlas y
(Orientado a la refinarlas usando una estrategia top-down. El disefio estructurado es usado

Funcién) generalmente después del andlisis estructurado, el cual produce entre otras cosas los

Diagramas de Flujo de Datos (DFD) y descripciones de los procesos asociados.

Este método ha evolucionado desde sus inicios a mediados de los 80s, cuando se

Disefio Orientado a | homologaba un sustantivo a un objeto, un verbo a un método y un adjetivo a un

Objetos atributo. En el actual disefio OO, la herencia y el polimorfismo juegan un rol principal

y sus raices se encuentran en el concepto de abstraccién de datos.

Este método (Con exponentes como Jackson y Warnier-Orr) se enfoca mas en las

estructuras de datos que un programa manipula que en las funciones que

Disefio Centrado en | desempefia. Los Ingenieros Software describen primero las estructuras de entrada y
Datos/Estructura salida de datos (Usando los diagramas de estructura de Jackson por ejemplo) y

entonces desarrollan la estructura de control del programa basada en dichos

diagramas de datos.

Un componente software es una unidad independiente, que tiene una interfaz bien

Disefio Basado en |definida y relaciones que pueden ser conformadas y desplegadas
Componentes independientemente. Este método de disefio, se orienta a la provision, desarrollo e

integracion de dichos componentes con el fin de mejorar su reutilizacion.

(Basada en IEEE, 2004)

5.2.3. Disefio de Software y DSI Convencional

Segun Laudon y Laudon (2004, p.389-406), el DSI se enmarca dentro del Desarrollo de
Sistemas de Informacion. Este Ultimo, es un proceso organizado para producir una
solucion de Sl para un problema u oportunidad de la organizaciéon. El proceso se
compone basicamente de las siguientes actividades: Analisis (Estudio del problema y
establecimiento de requisitos de informacion), Disefio (Planteamiento de las
especificaciones de cémo el S| satisfard los requisitos), Programacién (Traduccién a
cbédigo de programas de las especificaciones del Sl), Pruebas (Examen exhaustivo y
minucioso para determinar si el Sl produce los resultados deseados en condiciones
conocidas), Conversion (Cambio del Sl antiguo al nuevo), Produccion (Uso y estudio del
S| para ver que tan bien ha cumplido con sus metas), y Mantenimiento (Realizacion de
cambios en el Sl en produccién, para corregir errores, cumplir nuevos requisitos o mejorar
la eficiencia de procesamiento). Dichas actividades se efectian normalmente en orden
secuencial, sin embargo, es posible que algunas necesiten repetirse o realizarse
simultaneamente, dependiendo del método de desarrollo que se utilice (v. gr. ciclo de vida
clasico, prototipado, desarrollo rapido de aplicaciones). Especificamente, el DSI segun
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Laudon y Laudon, tiene como fin mostrar como el SI cumplira el objetivo para el que fue
pensado. El disefio es el modelo o plan general para el Sl y consta de todas las
especificaciones para darle forma y estructurarlo. Tales especificaciones son, entre otras,
las de entrada, interfaz de usuario, disefio de la base de datos, procesamiento, controles y
seguridad. Cada disefio representa una mezcla Unica de componentes técnicos y
organizacionales, destacandose aquellos que con facilidad y eficiencia cumplen con los
requerimientos del usuario dentro de un conjunto especifico de restricciones técnicas,
organizacionales, financieras y de tiempo. De manera equivalente Davis y Olson (1987, p.
593), ubican al DSI dentro de lo que denominan el Ciclo de Vida para el Desarrollo de
Sistemas de Aplicacién. Dicho ciclo de vida esta constituido basicamente por tres etapas:
definicion, desarrollo e instalacion y operacion (Tabla 21). En lo que respecta al disefio, se
plantea que este posee dos instancias basicas: el disefio conceptual y el disefio fisico del
S| (Tabla 22). Resulta evidente la correspondencia (pese a la falta de rigor conceptual del
DSI convencional) de lo aqui planteado con las ideas de la Ingenieria del Software. Esto
ratifica lo mencionado en el capitulo anterior, a saber, que en la sabiduria convencional un
S| no es otra cosa que un software empresarial y que por ende el DSI resulta siendo el
disefio de software.

5.3. DSIPROPUESTO: DISENO ORGANIZACIONAL

Al hacer una mirada retrospectiva sobre lo planteado para el Disefio en Ingenieria, el
Disefio en Ingenieria de Sistemas (Disefio de Sistemas desde el enfoque cibernético) y el
DSI convencional (Disefio de Software Empresarial), resulta clara la semejanza entre ellos
en la mayoria de los planteamientos presentados.

Tabla 21. Ciclo de vida para el desarrollo de Sl desde el enfoque convencional.

Etapas Fases Descripcion
L Preparaciéon de la solicitud de una aplicacion
Definicién de la propuesta
propuesta.
L - Evaluaciéon de la factibilidad y de la relacion costo
N Determinacion de la factibilidad s L
Definicién beneficio de la aplicacion propuesta.
Andlisis de los requerimientos de A . i .
i . Determinacion de la informacion que se necesita.
informacién
Disefio Conceptual Disefio de la aplicacién orientado al usuario.
Disefio detallado de los flujos y de los procesos en el
Disefio fisico del sistema sistema de procesamiento de la aplicacion y la
especificacion de las instalaciones del programa.
N Disefio del esquema interno de los datos de la base
Diserio fisico de la base de datos g .
Desarrollo de datos o disefio de los archivos.
- Modificacion y prueba de los programas de
Desarrollo de la programaciéon .
computacion.
. Disefio de los procedimientos reparacion de las
Desarrollo de los procedimientos . . P ) y prep
instrucciones para el usuario.
i Conversién Prueba final del sistema de conversién.
Instalacion — — —— —— —
y Instalacién y mantenimiento Operacion diaria, modificacién y mantenimiento.
e . Evaluacién del proceso de desarrollo, sistemas de
Operacion | Post-auditoria A i P
aplicacion y resultados de su empleo.

(Basada en Davis y Olson, 1987)
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Tabla 22. Instancias del DSI convencional.

Instancia Descripcion
También denominado disefio externo o disefio general. Hace énfasis en la aplicacion tal
Disefio como es vista por quienes la operaran o utilizaran los resultados del sistema. Establece las
Conceptual | funciones de entrada y salida que ejecutard la aplicacion, asi como los controles y
auditoria. Trata las funciones reales de procesamiento como “cajas negras”.
También denominado disefio interno o detallado. Estd basado en los requerimientos de
informacion y el disefio conceptual. Proporciona la base para el disefio fisico de la base de
datos, el desarrollo de programas y el desarrollo de procedimientos. Los usuarios pueden
participar en esta fase pero muchos de los trabajos requieren expertos en procesamiento
de datos en lugar de expertos en las funciones del usuario. Consiste en definir como las
“cajas negras” producen las salidas con base en las entradas definidas. Existen varios
métodos entre los gue se encuentran el disefio estructurado, descendente., HIPO y SADT.

Disefio
Fisico

(Basada en Davis y Olson, 1987)

En los tres, existe el supuesto que el objeto de disefio resulta ser independiente del
disefiador y que por tanto puede someterse a una experimentacion, manipulacién,
elaboracion y prueba controlada y determinarsele una forma, una estructura y una funcién
gue sea la mas eficiente posible. Sin embargo, cuando un Sl se toma desde el enfoque
propuesto en el capitulo anterior, a saber, una imagen organizacional; la idea de disefio
requiere ser enriquecida. Esto se debe a que el “objeto” de disefio, la organizacion,
escapa al intento de atraparlo bajo una naturaleza objetiva y controlable tal como se vio
en el capitulo 3. Ampliar la visién sobre el disefio, es entonces un paso previo para la
presentacion del DSI como Disefio Organizacional.

5.3.1. Una nocion enriquecida de Disefio

El disefio en general, puede entenderse como un intento de formalizacién de la habilidad
humana para plantear soluciones a problemas. Por tanto, se entiende como un proceso
que abarca la accién de definir el problema, necesidad u oportunidad, plantearle un
conjunto de alternativas de solucién, seleccionar una de ellas de acuerdo con unos
parametros predefinidos y especificarla para que pueda ser realizada. Bajo este esquema,
el disefio resulta cercano e intuitivamente aceptable pues hace explicito para las personas
un proceso que se lleva a cabo constantemente aunque en ocasiones de forma
inconciente. Sin embargo, tal cual se ha planteado en las secciones anteriores, la nocién
de disefio resulta limitada como consecuencia de su implicita posicién ontoepistemoldgica
realista-positivista, con otras palabras, su postura cibernética (Ver Capitulo 3). Tales
limitantes, son entonces fuente de posibilidades para enriquecer el concepto.

Inicialmente, existe en el disefio el supuesto que la definicién del problema implica una
naturaleza transaccional, es decir, que los clientes y usuarios “le entregan” al disefiador
un conjunto de necesidades que poseen y que este Ultimo se encarga de “acogerlas”,
corroborarlas, organizarlas y traducirlas a un lenguaje mas técnico para continuar con su
actividad. Esta vision de la definicién del problema, puede resultar aplicable cuando la
complejidad de lo que se pretende mejorar o solucionar es relativamente baja vy
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expresable y/o cuando la definicién de lo que “estd mal”’ no genera abiertamente multiples
y contradictorias perspectivas y expectativas. No obstante, cuando el “objeto” de mejora
es una organizacion, la definicion de lo que se encuentra mal o es deseable de
perfeccionar no puede limitarse so6lo a la estructuraciébn de las opiniones de los
involucrados, pues la situacién problema, compleja por si misma, les trasciende y
comprende. De esta manera, no basta con que el disefiador adopte una actitud
detectivesca para hallarle una forma coherente y corroborable a las declaraciones de los
implicados. Se necesita ir mas alla y facilitar medios para contribuir a revelar, sacar a
flote, los aspectos de la situacion organizacional que se desean mejorar. AUn mas, se le
requiere al disefiador la conciencia de que su participacion afecta la situacién problema
pues influye en las personas de la organizacion.

En esta linea de ideas, si el establecimiento de la situacién problema involucra una labor
continua de revelado en la que la participacion reflexiva de los actores organizacionales
es crucial y necesaria, resultaria contradictorio pensar que el planteamiento de las
soluciones y la posterior especificacion de la que resulte seleccionada fuese potestad
exclusiva del diseflador. Asi, el planteamiento del curso de accién para mejorar lo que se
revele colectivamente como problematico requiere también la participacion activa de las
personas de la organizacion. El disefiador entonces, cambia su rol ideal de experto y se
convierte en un orientador y estimulador que contribuye a generar espacios para que se
gesten mejoras acordadas colectivamente. De esta manera, a la especificacion de la
solucion se le quita la fachada de objetividad que posee cuando esta se asume como
responsabilidad de un experto, que ha logrado determinarla con base en un problema
definido de una manera apariencia igualmente objetiva. La validez de la solucién
entonces, radica en la identificacion con y el acuerdo y aceptacion de la mejora a realizar
gue se dé entre los involucrados.

Ahora bien, al llevar la nocién de disefio presentada en las secciones anteriores para
aplicarla a la organizacion, otra limitante sale a flote. Dado que el cambio organizacional
es una cuestion de modificacion en el comportamiento, valores, actitudes y capacidades
de las personas, la solucidon a una probleméatica de este tipo no puede equipararse a la
especificacion de un artefacto. De esta manera, lo importante en el disefio organizacional
es mas el proceso que el producto, ya que mediante este las personas ganan conciencia
de la situacién y por ende pueden modificar su forma de pensar y actuar. La definicion del
curso de accion para mejorar la organizacion (el producto), resulta entonces inutil e
irrealizable si las personas no desarrollan un nivel de participacion para proponerlo,
apertura para debatirlo y compromiso para llevarlo a cabo (el proceso). Teniendo en
cuenta los anteriores planteamientos orientados a enriquecer la nociéon de disefio, es
momento de presentar el enfoque propuesto para el DSI.

5.3.2. Principios, Propésito, Participantes y Proceso del DSI

Entender un SI no como un software empresarial sino como una imagen organizacional,
conlleva a comprender su disefio no como una especificacion de un producto software
sino como la definicion de un curso de accién para el mejoramiento de la organizaciéon
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desde la perspectiva de la informacion. Asi las cosas, en esta seccion se procedera, bajo
cuatro categorias explicativas, a ofrecer un primer avance en la formalizacion de un
proceso orientado hacia tal fin

Cateqgoria 1: Principios del DSI como Disefio Organizacional

Adicional a los principios sobre la informacion en el contexto organizacional presentados
en la seccion 4.3, el DSI le supone al profesional en Sl entender que:

e El propodsito fundamental de la informacién en informar a la gente. A su vez, son
las personas quienes puede atribuir significado de acuerdo a sus marcos
intelectuales, contextos e intereses. Por consiguiente, las personas son el nicleo
para el trabajo en Sl. En lugar de estudiar el fendmeno de la informacién en las
organizaciones con base en las maquinas (TI), el DSI se centra en los grupos
humanos.

e Dado que el ambiente de las organizaciones y ellas en si mismas son
continuamente cambiantes y complejas, es imposible entender o prever por
completo cdmo evolucionara el fendmeno de la informacion de una empresa. Por
consiguiente, la aplicacion del DSI implica tener en cuenta el cambio
organizacional y mantener la flexibilidad en el pensamiento y accion en la situacién

e Contribuir al desarrollo organizacional requiere asumir la actitud de disefar
presentes deseados para cada situacion particular, y establecer los medios para
reproducir dicho estado. Igualmente, impone la participacibn de todos los
implicados en la organizacion. ElI DSI por consiguiente, no es un enfoque a
ejecutar exclusivamente por el profesional en Sl, por el contrario, debe implicar a
todos los miembros de la organizacion interesados en establecer el estado
deseado de la situacién hoy y los medios para lograrlo.

e La particularidad de las situaciones requiere de adaptabilidad. EI DSI no pretende
ser una técnica o método de soluciébn de problemas organizacionales. Por el
contrario, el DSI es un enfoque que brinda lineamientos guia para ayudar al
desarrollo organizacional, situacion particular para cada contexto empresarial. Por
tanto, el profesional en Sl podr4d usar y adaptar el DSI de muchas maneras
diferentes y en situaciones diferentes, y en cualquier caso serd €l quien
interpretara el uso potencial del mismo.

e El trabajo con el enfoque DSI requiere que el profesional en Sl tome consciencia
de la necesidad de generar lecciones metodolégicas (de uso del enfoque),
lecciones conceptuales (de los fundamentos tedricos), y lecciones situacionales
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(de las situaciones organizacionales bajo estudio). De esta manera, la aplicacién
del DSI se torna reflexiva y contribuye al enriquecimiento del enfoque y al
desarrollo personal del profesional en SI.

Cateqgoria 2: Propésito del DSI como Disefio Organizacional

Como se planteé en la seccién 4.3, el argumento del enfoque propuesto para el concepto
S| parte de la idea que el rol de un profesional en Sl es liderar al desarrollo de una
practica organizacional respecto a la informacion, que contribuya a la realizacion del fin de
la organizacién en su contexto social. Asi las cosas, el DSI tiene como propdésito ofrecerle
al profesional en Sl un conjunto de orientaciones y lineamientos para el desempefio de su
rol, formalizado en un proceso o secuencia l6gica de actividades a ser ejecutadas por los
diferentes participantes del DSI.

Cateqgoria 3: Participantes del DSI como Disefio Organizacional

Con base en las ideas planteadas sobre el tridngulo del disefio en la seccion 5.1, el
enfoque para el DSI tiene en cuenta la participacion de dichos roles pero con una visién
mas amplia:

e Cliente: Se entiende como el rol que asumen las personas de la organizacion,
incluyendo al profesional en Sl, cuando consideran que son los principalmente
implicados en ocasionar que un proceso de DSI se lleve a cabo. Es claro que
generalmente en las organizaciones dicho rol es asumido por las directivas, ya que
institucionalmente se les ha dado la funcién de generar iniciativas para buscar
mejorar alguna situacion particular. Sin embargo, en la realidad organizacional
muchas iniciativas surgen de personas en posiciones diferentes a las de direccion
y llegan al punto de evolucionar como iniciativas de toda la organizacion gracias al
grado de influencia que logran ejercer sus generadores. Por tanto, en el DSI la
determinacion de quiénes son clientes requiere una reflexion mas profunda.

e Usuario: Se entiende como el rol que asumen las personas de la organizacion,
incluyendo al profesional en Sl, cuando o0 bien consideran que son los
principalmente afectados por una situacion que resulta para ellos indeseada
respecto a la informacion, o bien consideran son los primariamente influidos por
cualquier propuesta de mejoramiento que se plantee para atenderla. De nuevo, es
claro que generalmente en las organizaciones tal rol se ve como pertinente al
personal de las “areas operativas”’, sin embargo, no puede limitarse
exclusivamente a ellos.
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e Disefiador: Se entiende como el rol que asumen las personas de la organizacion,
necesariamente el profesional en Sl, cuando consideran que son los que aportan a
la definicion de soluciones para atender una situacién que para ellos resulta
indeseada respecto a la informacién. Es esencial para el profesional en SI como
principal “ejecutor” de este rol, identificar cuando esta en otro rol diferente, cuando
otras personas actla como disefiadores ya que sus aportes resultan valiosos, y
gué postura resulta la mas adecuada cuando asume este rol explicitamente.
Dichas posturas en el proceso gradual de mejoramiento organizacional, oscilan

entre las de experto (establece el camino) y facilitador (estimula a las personas de
la organizacion para que establezcan el camino).

Cateqgoria 4: Proceso del DSI como Disefio Organizacional

El proceso de DSI se formaliza como un conjunto de cuatro actividades interrelacionadas:
Entendimiento, Formulacién, Comparacién y Definicion (Figura 14). El proceso, ha tomado
como referente la Metodologia de Sistemas Blandos (MSB) para el mejoramiento
organizacional (Checkland, 1999). Al hacerlo, los aspectos basicos de la MSB
considerados relevantes por los autores para su propoésito, se orientaron y adaptaron de
una forma diferente a la planteada por Checkland y Holwell (1998) para el enfrentamiento
del fenémeno de la informacion. De esta manera, el DSI propuesto puede verse como una
contribucién al enfoque fenomenolégico para los Sl no solo a nivel conceptual sino
metodoldgico. La tabla 23 entonces, describe cada una de las actividades en cuestion.

Figura 14. El Proceso Propuesto de DSI.
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Tabla 23. Actividades del Proceso de DSI.

Actividad

Descripcién

Entendimiento

La actividad de Entendimiento, implica el establecimiento de la situacién actual del fenémeno de la
informacion en la organizacion. Se trata asi de un actividad en la que el profesional en S| debe
promover en las personas de la organizacion (incluido él mismo) el hacer explicito su pensamiento
respecto a la informacién. Se requiere entonces, generar un escenario donde las diferentes
perspectivas entren en discusién y acentlden sus diferencias, para que, siguiendo las ideas de Lépez
Garay (s.f.), la riqueza del fenémeno de la informacion en la organizaciéon pueda manifestarse.

Para que la discusion se pueda dar en una forma organizada, se requiere que los participantes
compartan sus perspectivas haciendo uso de un lenguaje comun. Se plantea, que el concepto S| como
construccion sistémica resulta aqui Util, ya que permite estructurar el pensamiento de cada quién sobre
la informacién mediante seis distinciones: La estrategia, la politica, el comportamiento y la cultura, el
personal, los procesos y la arquitectura de la informacion.

Asi las cosas, al confrontarse las perspectivas mediante diferentes versiones de Sl, lo que se pretende
es que los participantes tomen conciencia de la riqueza del fenémeno y de las implicaciones que posee
para cada quién. En la practica, tal confrontacion se vuelve iterativa y debe confluir en un punto donde
los participantes consideren se ha llegado a revelar la situacion del fenémeno de la informaciéon mas
alld de una visién superficial. Un Sl en esta actividad, actda entonces como un medio de revelado del
estado actual de la organizacién respecto a la informacion.

Formulacion

La actividad de Formulacion, implica el planteamiento de la vision particular de cada participante sobre
lo que considera deberia ser la dindmica de informacién que requiere la organizacién en el presente. La
actividad procede de manera semejante al Entendimiento, es decir, emplea a los SI como constructos
sistémicos para organizar y hacer explicito el pensamiento individual sobre la informacion.
Nuevamente, la idea de un escenario de debate tiene lugar, pero esta vez no para determinar co6mo es
la dindmica de informacién de la organizacion sino como deberia ser.

El profesional en SlI, debe ser un facilitador y orientador de la discusién ayudandose de las distinciones
que conforman el concepto de Sl como lenguaje comln entre los participantes. Las mudltiples
perspectivas sobre lo deseado deben entonces acentuarse, para asi contribuir a revelar la riqueza de
expectativas que existen para mejorar la organizacion.

Asi como el Entendimiento, la Formulacién se convierte en un ciclo de proposicién, discusion y reflexion
hasta el momento en que intencionalmente los participantes determinen que se ha llegado a revelar
una vision de la dinamica de la informacion con la cual se identifican al ser deseable, alcanzable y no
superficial. Un Sl en esta actividad, actia entonces como un medio de revelado del estado deseado de
la organizacién respecto a la informacion.

Comparacion

La actividad de Comparacion, implica como su nombre lo indica una confrontacién entre el S| que
representa la imagen organizacional actual respecto a la informacion y el Sl que representa la imagen
organizacional deseada respecto a la informacion. Notese que lo que se compara son construcciones
sistémicas, por lo tanto, tal confrontacién no se enfoca en cuestiones de forma de dichos “modelos”
sino en el fondo que subyace a ellos. Es decir, la comparacién no pretende centrar la atencién sobre
los Sl por si mismos, como medios, sino se orienta a que los participantes reconozcan los aspectos del
fenémeno de la informacion que resultan distanciados entre las dos imagenes y sus implicaciones.

La comparacién, como las otras actividades presentadas, requiere la participaciéon de las personas de
la organizacion, ya que son ellas las que con su vivencia pueden corroborar que las diferencias entre
los Sl actual e ideal representan aspectos de la organizacion que requieren mejora. Al tomar conciencia
de dicha necesidad de mejoramiento y las implicaciones que posee para su forma de pensar y actuar,
son igualmente las personas las que pueden apropiarse del reto de subsanar dicha brecha pues han
sido participes de su identificacion. Un Sl en esta actividad, actia entonces como un medio para
organizar los aspectos del fenédmeno de la informacién que se determinen relevantes para mejorar.

Definicién

La actividad de Definicion, implica la determinacion del curso de accion para que el fenomeno de la
informacién percibido como deseable pueda realizarse y de esta manera contribuya el ejercicio del
propésito general de la organizacion. Con los aspectos por mejorar organizados bajo un Sl producto de
la actividad anterior, la Definicién abarca la especificacion de la forma como se va pasar de un estado a
otro. No obstante, es necesario aclarar que dicha especificacion resulta ser una accién limite, pues al
ser el S| deseado una imagen ideal, lo que se presenta es un acercamiento hacia ella. Davenport
(1999), detalla diferentes ejemplos de cursos de accion para lograr mejorar la dinamica de la
informacioén en la organizacién. Dichos cursos de accién, se encuentran organizados para cada una de
las distinciones que conforman el concepto de Sl propuesto. Tal referencia, es entonces una fuente (til
de experiencia para que, tomandola como guia, el profesional en Sl participe en el detalle del curso de
accion a seguir para cada organizacion en particular. Un Sl en esta actividad, actia como un medio
para organizar la(s) especificacion(es) del (los) curso(s) de accién para mejorar los aspectos del
fenémeno de la informacién que se han determinado relevantes.

102




CONCLUSION

Se iniciar4 este epilogo con una corta sintesis del argumento presentado en el libro,
recordando que su propdsito esencial ha sido contribuir al entendimiento, desde una
perspectiva sistémica, de los Sistemas de Informacién y su disefio. Se ha planteado que
el entendimiento de los Sl parte del reconocimiento del area de conocimiento al cual
pertenecen, a saber, la Computacion. A su vez, se ha expuesto que en Colombia la visién
internacional del area establecida en el CC2005 no encuentra correspondencia, pues en
el pais, erradamente, se ha posicionado a la “Ingenieria de Sistemas” en su lugar. Lo
anterior, ha traido consigo que en el contexto nacional el trabajo te6rico y practico en Sl
carezca del estatus disciplinar que posee en el ambito internacional. Por tal razén, fue
necesario presentar a Sistemas de Informacion como una de las disciplinas de la
Computacion.

Tras llegar hasta alli, el argumento se orientd hacia los Sl ya no como campo de estudio
sino como objeto de estudio. El punto de inicio fue entonces la expresién de la diversidad
de los conceptos que se asumieron como sus fundamentos, es decir, Sistema,
Organizacién, Administracion e Informacién. Sobre tal plataforma conceptual enriquecida,
se procedid a reflexionar sobre el significado de la nocién Sistema de Informacién. Se
mostrd entonces que la idea tradicional de Sl bajo la visién actual de CC2005 requiere
repensarse, pues resulta equivalente con el concepto de “Software de Aplicacién para
Necesidades Empresariales” propio de la Ingenieria del Software. Aln mas, se plante6
que la funcién convencional del profesional en Sl resulta borrosa, pues, segun el CC2005,
corresponde mas a la labor de profesionales de las disciplinas computacionales
Tecnologia de Informacion e Ingenieria del Software. Asi las cosas, se procedié a
proponer una definicion diferente para Sl, que atendiera tanto la diversidad de significado
de sus fundamentos conceptuales como la necesidad de coherencia con el CC2005.

Por dltimo, se procedid a realizar una reflexion sobre el Disefio de Sistemas de
Informacion (DSI) tanto desde la perspectiva convencional como desde la propuesta por
el Grupo de Investigacion STI. Para llevar a cabo tal labor, se realizé6 previamente una
descripcion sobre la nocion de disefio desde la Ingenieria en general y la Ingenieria de
Sistemas en particular. Igualmente, se presentd el enfoque tradicional para DSI
mostrando que realmente este no es otra cosa que Disefio de Software. Para atender
dicha falencia, se hizo explicita la necesidad de enriquecer el concepto de Disefio para
que sobre tal visibn ampliada el enfoque propuesto para el DSI pudiera tomar forma. Asi
las cosas, se finaliz6 el argumento describiendo mediante cuatro categorias explicativas el
enfoque de DSI como Disefio Organizacional. Varias lecciones para el aprendizaje sobre
Sl resultaron de esta travesia intelectual:
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e Cualquier aporte al entendimiento de los Sistemas de Informacion debe tener
en claro su polisemia, y ofrecer, de acuerdo a su alcance, una explicacion de
cada significacion y su interrelacion.

o Entender los fundamentos conceptuales para Sistemas de Informacion no
consiste en realizar una declaracion apresurada de definiciones, por el
contrario, conlleva mantener una constante reflexion critica sobre ellos.

e La sabiduria convencional de Sistemas de Informacion debe considerarse el
punto de inicio de la reflexion y no el espacio de conocimiento definitivo sobre el
campo.

e La actividad principal de un profesional de la disciplina Sistemas de
Informacion, deberia ser el Disefio de Sistemas de Informacion.

Estas lecciones conducen a pensar como lograr que el argumento aqui presentado tenga
eco y se continte desarrollando en contextos académicos. Con otras palabras, plantea el
reto de generar orientaciones para programas de formacion universitaria en Sistemas de
Informacion. Aunque lo anterior escapa al alcance de esta investigacion, ciertas pautas
pueden plantearse. En primer lugar, resulta claro que si la formacioén en Sistemas de
Informacion se enmarca en un contexto de Ingenieria, se requieren espacios curriculares
para que los estudiantes entiendan las implicaciones disciplinares y profesionales de la
misma. A su vez, se supone como esencial que existan espacios curriculares que orienten
al estudiante tanto al entendimiento del &rea de conocimiento en el que se enmarcan los
Sistemas de Informacion, a saber, la Computaciéon;, como a su disciplina propia.
Complementariamente, se requieren espacios curriculares donde los fundamentos para
Sistemas de Informacién puedan estudiarse. Es decir, asignaturas que se orienten a la
reflexion sobre las ideas de sistemas, la teoria organizacional, la administracion y la
informacién resultan necesarias. Por Ultimo, es clara la exigencia de espacios curriculares
para el estudio del concepto Sl y DSI desde la perspectiva convencional y propuesta, asi
como para su aplicaciébn en contextos empresariales (estilo practicas o clinicas de
disefo).

Adicional a la generacién de contextos de formacion en Sistemas de Informacion, la
continuidad del desarrollo de las ideas aqui expuestas implica la exploracion de tematicas
de investigacion que han surgido como relevantes tras el trabajo realizado. Se propone
por ejemplo, la necesidad de profundizar sobre el aprendizaje organizacional que se
deriva del entendimiento de un Sl y del DSI desde el enfoque propuesto. Igualmente, se
plantea importante explorar como es posible evaluar, verificar o auditar el fenémeno de la
informacién en la organizaciébn con base en la perspectiva sugerida. EI modelado
organizacional orientado hacia el fenébmeno de la informacién, es también otra temética en
la cual nuevo conocimiento se hace necesario.
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Finalmente para cerrar este epilogo, es importante dejar manifiesto algunos logros que se
alcanzaron en el transcurso de esta investigacion. Se considera satisfactorio para los
autores haber participado en contextos universitarios y empresariales donde las ideas se
gestaron, propusieron y realimentaron. Asi, el contexto de intervencion del cual surgi6 el
enfoque expuesto cubrié organizaciones como la Universidad Industrial de Santander, la
Universidad Cooperativa de Colombia, la Universidad Pontificia Bolivariana, el Proyecto
Computadores para Educar y, en especial, una organizaciébn que por cuestiones de
confidencialidad no se nombrard aqui. Asimismo, para los autores resulta grato que esta
investigacion haya aportado significativamente en el reconocimiento logrado por el Grupo
de Investigacion STI ante COLCIENCIAS en el 2006. Dicho aporte, tuvo que ver con la
produccion intelectual que de ella se generé mediante dos articulos en revistas indexadas
por COLCIENCIAS (Revista de la Universidad EAFIT en el 2005 y Revista Scientia et
Technica de la Universidad Tecnolégica de Pereira en el 2006), un capitulo del libro base
del Programa Presidencial Computadores para Educar en el 2006 y una ponencia en el
encuentro binancional sobre Computacion realizado en la Universidad de Pamplona,
Norte de Santander, también en el 2005.
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ANEXO A: LA INGENIERIA DE SISTEMAS

El término Ingenieria de Sistemas se acufié en los laboratorios de telefonia de la
compafiia Bell a comienzos de los 40s’. Sin embargo, [1] hace referencia al proyecto
multidisciplinar BritAnico para el andlisis de la defensa area en 1937, como una de las
primeras evidencias de su origen moderno. Se enfatiza en moderno porque los mismos
autores plantean que el origen de la Ingenieria de Sistemas se encuentra en la
antigliedad, con los "sistemas" de distribucién de agua en Mesopotamia (4000 a.c.) como
uno de sus primeros productos. Segun la literatura relacionada, las mayores aplicaciones
de éste enfoque ingenieril se dieron durante y justo después de la Segunda Guerra
Mundial, con el Departamento de Defensa estadounidense, a finales de los 40s, como uno
de sus principales empleadores y promotores en el desarrollo de misiles y dispositivos de
defensa antiaérea”. Entre los primeros intentos por ensefiar Ingenieria de Sistemas tal y
como se conoce hoy, se cuentan los llevados a cabo en 1950 en el MIT, que ya para 1964
se habian multiplicado en nueve universidades norteamericanas que ofrecian programas
relacionados ([1]).

La fundacion en 1946 de la Corporacion RAND (Research and Development) por la
Fuerza Aérea de Estados Unidos y la respectiva generacién del denominado Analisis de
Sistemas (AS), es considerada hoy como un aporte paralelo que mas tarde se asumio
como una parte importante de la Ingenieria de Sistemas. El Andlisis de Sistemas se
entiende como un método para enfrentar problemas complejos de distribucion de recursos
(militares en principio) y tomar decisiones efectivas, a través de la evaluaciéon sistematica
de los costos y otras implicaciones de caracter principalmente econdémico ([2], [3]).
Igualmente ha sucedido con la Investigacion Operacional (IO), generada en Estados
Unidos en los afios treinta ([4]). Sin embargo, [3] argumenta que la 10 nacié en el Reino
Unido inmediatamente antes y durante la Segunda Guerra Mundial, y que rapidamente se
expandi6 a Norteamérica. La 1O, segun la cita a la Sociedad Britnica para la
Investigacién Operacional que hace el autor, es "la aplicacién de los métodos de la ciencia
a los problemas complejos implicados en la direccibn y administracion de grandes
sistemas de hombres, maquinas, materiales y dinero en la industria, los negocios, el
gobierno y la defensa" [Traduccién Libre].

Pese a que la Ingenieria de Sistemas tuvo su origen antes de la iniciacion del "movimiento
sistémico" con Bertalanffy, hoy en dia es considerada como una de sus posturas o
corrientes, que claro esta, contribuyé a que éste Ultimo tomara forma y se desarrollara.
Aunqgue diversas versiones sobre el significado de la Ingenieria de Sistemas han sido

" Para conocer algo de historia sobre la Ingenieria de Sistemas y su version actual, el sitio Web del Consejo Internacional de
Ingenieria de Sistemas (http://www.incose.org ) es una destacada fuente de referencia de la cual esta seccion es reflejo.

" Nétese como la Teoria General de Sistemas y la Ingenieria de Sistemas poseen una diferencia al parecer infranqueable
en sus origenes. Mientras la primera implicaba un propésito altruista de mejoramiento de la humanidad, el segundo se
empleaba en la busqueda de formas eficientes y efectivas para su aniquilacion.


http://www.incose.org/

propuestas, destacandose el informe clasico de [5] y estandares como [6] y [7], en el
contexto mundial la propuesta del International Council on Systems Engineering
(INCOSE) es la que se ha establecido como predominante ([8]):

La Ingenieria de Sistemas es una disciplina emergente cuya responsabilidad es
crear y ejecutar un proceso interdisciplinario para asegurar que las necesidades del
cliente y los actores implicados se satisfagan de una manera que implique alta
calidad, confianza, eficiencia en el costo y cumplimiento del cronograma, mediante
el ciclo de vida total del sistema. [Traduccion libre]

Este proceso usualmente se entiende como el conjunto de siete tareas (Figura 1):
Identificar el estado del problema, Investigar alternativas, Modelar el sistema, Integrar,
Lanzar el sistema, Valorar el desempefio, y Re-evaluar. Por las iniciales en Inglés de las
anteriores actividades (State, Investigate, Model, Integrate, Launch, Assess and Re-
evaluate), el proceso recibe el acrénimo SIMILAR. Segun los planteamientos de INCOSE,
el proceso no es secuencial, ya que las funciones (tareas) se realizan de forma paralela e
iterativa.

Figura 1. El proceso de la Ingenieria de Sistemas.
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ANEXO B: LA INGENERIA COMO PROFESION

1. CIENCIA, INGENIERIA, TECNOLOGIA Y TECNICA

Definir el concepto "Ingenieria" requiere la explicacion previa de tres nociones
relacionadas: Ciencia, Tecnologia y Técnica. La Ciencia, segun [1] puede entenderse
como:

[La actividad humana interesada en la adquisicion] de conocimiento del mundo
verificable publicamente; se caracteriza por la aplicacién del pensamiento racional a la
experiencia, experiencia que se deriva de la observacion y de los experimentos
diseflados deliberadamente, siendo el objetivo la expresion concisa de las leyes que
gobiernen las regularidades del universo, leyes que se expresan matematicamente de
ser posible.

La historia del desarrollo de la ciencia, principal invencion de la civilizaciéon occidental, se
cuenta aproximadamente desde el siglo VI a.C. Entre sus hitos se cuentan el griego, el
medieval y la revolucién cientifica (Ibid.). La ciencia implica la creencia de que el valor
mas alto es el avance del conocimiento humano sobre el mundo. La tecnologia (del griego
techne + logos), por otro lado, se define como el saber (logos) implicado en la técnica
(techne). La técnica es el proceso ordenado que conlleva a la creacién de un artefacto.
Dicho de otra forma, la tecnologia es "el conjunto de reglas, procesos, conocimiento que
se aplican en determinada area del que hacer productivo humano” [2]. De acuerdo a lo
anterior, puede afirmarse que la tecnologia existi6 mucho antes que la ciencia, dada la
ancestral condicion humana de encarar satisfactoriamente problemas practicos derivados
de necesidades basicas como alimento, cobijo y transporte.

Invenciones tales como el arado, el molino de viento, la maquina de vapor, los
acueductos, las fortificaciones, y demas aparatos, maquinas y estructuras antiguas, son
solo algunos ejemplos de artefactos construidos para atender necesidades humanas. Sus
inventores, en esencia solucionadores de problemas, fueron los predecesores del
ingeniero moderno. Sin embargo, no fue sino hasta el siglo XIX que la potencialidad que
el conocimiento cientifico ofrecia para la resolucién de problemas reales de la humanidad
comenzo6 a aprovecharse [3]. Tal situacion fue el detonador para la génesis de lo que
actualmente se conoce como Ingenieria. El ingeniero moderno se enfrenta esencialmente
a los mismos tipos de problemas que sus precursores, no obstante hace uso de la ciencia
para tal fin. La ingenieria por consiguiente, se define de la siguiente manera:



La ingenieria es la actividad humana cuyo interés es la aplicacién del conocimiento
cientifico en el desarrollo de tecnologia que contribuya al bienestar de la sociedad. Con
otras palabras, la ingenieria se interesa en la generacion de medios sustentada en un
conocimiento organizado emanado de la ciencia.

Asi pues, el ingeniero es en esencia un solucionador de problemas que se ayuda con la
ciencia. No obstante, si por casualidad se enfrenta con una situacién para la cual el
conocimiento cientifico no da aportes, de todas formas intentard resolverla. Lo anterior
implica marcadas diferencias, pese a su estrecha relacion, entre la ingenieria y la ciencia.
La tabla 1 presenta algunas de ellas, y la figura 1 a manera de sintesis esquematiza la
relacién entre ciencia, ingenieria, tecnologia y técnica.

Tabla 1. Diferencias entre la ciencia y la ingenieria

Caracteristica Ciencia Ingenieria
Proceso basico Investigacion Disefio

Desarrollo de artefactos
(dispositivos, estructuras,

. . . Generacion de conocimiento sobre
Objetivo primario

el mundo
procesos)
- Validez de teorias - Factibilidad econémica
. . Rreproducibilidad de - Seguridad de la vida
Asuntos de interés ) i P
experimentos - Aceptacion del publico
- Adecuacion de métodos - Manufacturabilidad

Figura 1. La relacién entre ciencia, ingenieria, tecnologia y técnica.
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2. HISTORIA DE LA INGENIERIA

Aunque se puede afirmar que la ingenieria moderna se formaliza en el siglo XIX, los
desarrollos tecnolégicos del ser humano datan de mucho tiempo atrds. Realizar una
retrospectiva adecuada por tanto, resulta una empresa sumamente compleja. No
obstante, una breve panoramica histérica puede brindar una idea béasica de la evolucion
de la ingenieria como actividad humana. La tabla 2 por consiguiente, presenta un conjunto
de hitos y sus aportes relativos, basada en lo planteado por [4].



3. EL MODELO DE TRABAJO DE LA INGENIERIA

Con la idea basica de lo que significa la ingenieria y su evolucién historica, es tiempo de
resolver el interrogante central ¢ Cémo trabaja un ingeniero?. Para hacerlo, se recurrira al
modelo planteado en la figura 2. La representacién estd conformada por 8 elementos
interrelacionados a saber: 1) Ingeniero; 2) Ideas; 3) Habilidades; 4) Proceso de disefio; 5)
Situacién problema; 6) Accién en la situacion; 7) Reflexiéon de la intervencién; 8) Disefio
de artefactos.

De acuerdo a la figura, en primer lugar se encuentra el ingeniero (1), ser humano cuya
actividad principal se orienta a la solucion de problemas de la sociedad a través de
tecnologia. Para esto, el ingeniero debe dominar un conjunto de ldeas (2) derivadas de la
Ciencia, asi como interiorizar una serie de habilidades propias de su perfil. La tabla 3
presenta algunos items relacionados con los elementos 2 y 3 basados en lo planteado por

3].

Tabla 2. Algunos hitos y aportes relativos en la evolucién de la Ingenieria

Hito Aportes

- Carreta de dos ruedas

- Primeros canales, templos y ciudades amuralladas

- Astrolabio (Aparato para medir angulos en observaciones astronémicas)
Civilizacion |-  Zigurat (Torre piramidal para adoracion)

Mesopotamica | -  Hammurabi (Cédigo de leyes para las practicas de construccion)

- Nahrwan (Canal de 120 m de ancho paralelo al rio Tigris 320 km)

- Acueducto de Jerwan (Estructura de 263 m de longitud, 21 m de anchura 'y

8.5 m en su punto més alto)

- Iniciacién de la topografia

- Sistemas de irrigacion, diques, canales y sistemas de drenaje

Civilizaciéon - Piramides (Desde la de Sakkara de 61 m de altura, hasta la de Giza son 147
Egipcia m)

- Estructuras para el desplazamiento de bloques de piedra

- Administracién de mano de obra para construccion

- Construccion de puertos

- Faro de Alejandria (Primer faro del mundo, de 110 metros de altura)

C|V|I|_zaC|on - Tunel de Samos (Longitud de 1 kilometro a través de una colina)
Griega - . . .
- Inicio de la arquitectura con el reconocimiento del rol arquitecton.
- Acroépolis (Programa de construcciéon para embellecer Atenas)
- Arenas (Circo Romano),
- Templos (El Pantedn)
- Vestibulos, bafios y foros publicos
Civilizacion | - Métodos de construccion
Romana - Cemento hidraulico

- Maquinas de construccion
- Red vial (Via Apia que se extendia radialmente desde Roma)
- Acueductos (Aqua Apia, primer acueducto de importancia)




Tabla 2. Algunos hitos y aportes relativos en la evoluciéon de la Ingenieria (Continuacién)

Hito Aportes

- Catedrales goticas
- Castillos
- Armas de fuego
Molino de viento y de agua
Ruedas hidraulicas
- Torno de hilar
- Timén de bisagra para la navegacion maritima
- Construccion a gran escala de barcos
- Maquina de vapor por James Watt
- Primer barco de vapor fluvial
- Locomotora
- Redes de canales en Inglaterra y Estados Unidos
Sistema ferroviario
La electricidad, la bateria eléctrica y la bombilla
- Motor de induccién
- Proyecto hidroeléctrico del Niagara (Primero en su tipo)
- Telégrafo
- Trenesy tranvias
- Primeras organizaciones de ingenieria
- Elaviény la infraestructura aérea
- Vehiculos terrestres con motor
- Sistemas de vias interestatales e internacionales
- Canal de Panaméa
Siglos XXy |-  Rascacielos como el Empire State
XXI - Presas como la presa Hoover
- Bomba atémica y plantas nucleares
- Electrénica, semiconductores, la computadora, Internet, Robots,
Bioinformatica
- ¢’7

Edad Media

Siglos XVl 'y
XIX

Figura 2. El modelo de trabajo de la Ingenieria
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7) Reflexion de la

permite intervencion




Tabla 3. Algunas ideas y cualidades propias de la Ingenieria

Elemento del modelo Descripcion

- Ciencias fisicas basicas: Fisica, Quimica, Biologia, etc.

- Ciencias fisicas aplicadas: Electricidad, Termodinamica,
Procesos, Resistencia de Materiales, etc.

Ideas o Conocimientos - Humanidades y Ciencias Sociales

- Administracion, Economia y Finanzas

- Lenguas

- Conocimiento empiricos ordenados

- Inventiva

- Criterio

- Experimentacion

- Comunicacion

- Pensamiento y modelado

- Trabajo en equipo

- Deduccién de conclusiones

- Indagacién

Habilidades - Liderazgo

- Habilidades matematicas

- Medicion

- Habilidades en Computacion

- Manejo de fuentes de informacion

- Gestién de proyectos

- Andlisis y sintesis

- Creatividad

- Disefio

Teniendo como fundamento sus ldeas y Habilidades, el ingeniero se enfrenta a
situaciones problemas del mundo real (5). Un problema en ingenieria se define como una
diferencia de estados, uno actual e indeseado y uno potencial o deseado, que alguien
quiere subsanar. Con otras palabras, "un problema proviene del deseo de lograr la
transformacion de un estado de cosas en otro... Una solucién es un medio para lograr la
transformacion deseada" ([3]). El ingeniero para entrar en la situacion problema vy
solucionarla, debe aplicar un método propio denominado Proceso de Disefio (4). A través
del disefio es que el ingeniero entiende el problema y puede plantear alternativas de
mejoria. Continuando con la figura, al entrar el ingeniero en la situacion problema su
orientacion debe ser hacia la accién en ella para producir mejoras (6). No obstante, el
ingeniero no realiza una accion irreflexiva. Continuamente deben generar reflexiones
sobre su intervencion (7), relativas a implicaciones tecnoldgicas, econémicas y sociales.
De esta manera, el trabajo del ingeniero debe conducir a la generacién de disefios de
artefactos (8) que solucionen la situaciébn problema particular, e igualmente que
contribuyan a enriquecer sus ideas y cualidades.

4. EL INGENIERO COMO PROFESIONAL

El interés practico propio de la ingenieria, y las diversas y complejas necesidades de la
sociedad que reclaman su atencién, han llevado a que se le conciba como una profesion.
El Consejo de Acreditacion de Ingenieria y Tecnologia (Accreditation Board for
Engineering and Technology, ABET) define por consiguiente la ingenieria como:



La profesién en la cual el conocimiento de las ciencias mateméaticas y naturales
adquirido por el estudio, la experiencia y la practica se aplica con criterio a fin de
desarrollar medios para utilizar de manera econémica los materiales y las fuerzas de la
naturaleza en beneficio de la humanidad.

... [Su designacion como profesién, implica que la ingenieria] aspira a estandares
elevados de conducta y reconoce responsabilidades con los clientes, los colegas y la
sociedad en conjunto. Se basa en un cuerpo especial del conocimiento, y sus
miembros alcanzan un estatus profesional mediante trayectorias bien definidas de
educacion y capacitacion. ([4])

Aunque difiere significativamente de otras profesiones, la ingenieria posee los atributos
bésicos para tal denominacion (Ibid.):

Satisface una necesidad indispensable y util

Requiere el ejercicio de la discrecién y del juicio y no esta sujeta ala estandarizacion

Incluye un tipo de actividad que se conduce en un elevado plano intelectual que se
basa en conocimiento y habilidades que el publico en general cominmente no posee

Tiene consciencia de grupo para la promocion de conocimientos e ideales
profesionales, asi como para prestar un servicio social

Tiene un estatus legal y requiere estandares de admision precisos.

De igual forma, la ingenieria como profesién esta sujeta a ideales y obligaciones por parte
de los ingenieros, asi como aspectos normativos tales como registros profesionales,
agremiaciones y normas éticas y morales. En Colombia, la profesion de la Ingenieria esta
coordinada y regulada por el Consejo Profesional Nacional de Ingenieria, COPNIA.
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ANEXO C: 1S2002

1S2002, es un curriculo modelo para programas de pregrado en Sistemas de Informacion.
Hace uso en gran medida de los esfuerzos pasados, primariamente de 1S'97, y es el
segundo esfuerzo colaborativo entre ACM, AIS y AITP. Sistemas de Informacién, como
campo académico, abarca dos amplias areas: (1) adquisicién, despliegue y administracion
de recursos y servicios de tecnologia de informacién (la funcién de sistemas de
informacién); y (2) desarrollo y evolucién de la infraestructura tecnoldgica y los sistemas
para uso en procesos organizacionales (desarrollo de sistemas). Este reporte provee el
material de contexto que llevd al nuevo y revisado conjunto de cursos. Incluye un trazado
desde la estructura de cursos del 1S'97 hasta el nuevo conjunto. También incluye un
conjunto detallado de descripciones de cursos y aconseja a los usuarios potenciales del
reporte que tienen implicacion en el logro de la calidad de los programas de pregrado de
Sl.

El curriculo modelo estd basado en estructuras comunes y en programas de grado de
Estados Unidos y Canada. Los supuestos sobre el contexto estudiantil y los programas de
grado pueden no ser aplicables en otros paises. EI modelo, sin embargo, se basa en un
cuerpo de conocimiento fundamental en computacién y sistemas de informacion. Por
consiguiente, puede ser empleado como un modelo de referencia para uso internacional.
El curriculo representa un consenso razonable de la comunidad de Sl. Las motivaciones
para esta revision incluyen el explosivo crecimiento de Internet, el incremento en la
alfabetizacion en computacion de los estudiantes entrantes y el movimiento de
acreditacion de Sl. Varias caracteristicas de la profesién de S| permanecen relativamente
constantes en el tiempo y han sido integradas en el curriculo. Estas son:

o Los profesionales de Sl deben tener una amplia perspectiva de negocios y del
mundo real.

o Los profesionales de S| deben tener fuertes habilidades de pensamiento analitico
y critico.

o Los profesionales de Sl deben tener habilidades de comunicacion interpersonal y

de equipo y tener fuertes principios éticos.

o Los profesionales de S| deben disefiar e implementar soluciones de tecnologia de
informacién que enriquezcan el desempefio organizacional.
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La actualizacion del curriculo esta basada en inspecciones de niveles de dominio de los
elementos del IS'97 y de areas claves de habilidad. Usando esta informaciéon se adicioné
un nuevo curso, Sl 2002.2 — Estrategia de Negocios Electrénicos, Arquitectura y Disefio.
Basado en la mejora de la alfabetizacion en computacién de los estudiantes entrantes,
dos cursos: I1S'97.P0 — Kit de Herramientas Software para el Trabajo de Conocimiento e
IS'97.2 — Productividad Personal con Tecnologia Sl, se fusionaron en un solo curso: Sl
2002.P0 — Productividad Personal con Tecnologia SI. Todos los nombres de los otros
cursos permanecen igual con la excepcion del 1S'97.9 — Disefio Fisico e Implementacién
con un Ambiente de Programacion el cual fue cambiado a Sl 2002.9 — Disefio Fisico e
Implementacién en Ambientes Emergentes. Esto se hizo para reflejar la rapida evolucién
en el desarrollo de aplicaciones y otros ambientes de programacion. El curriculo asume
que los estudiantes tienen habilidades prerrequisito en paquetes software usados
comunmente en el trabajo organizacional 6 que los mddulos de nivelacion pueden
proveérselas. Los cursos de trabajo de Sistemas de Informacién disponibles para los
estudiantes pueden organizarse de forma programada en tres niveles:

) Cursos generales en Sistemas de Informacion apropiados para todos los
estudiantes independiente de su especializacién primaria y secundaria.

o Cursos especializados en tecnologia de la informacién y disefio de aplicaciones
para especializaciones primarias y secundarias en sistemas de informacion.

) Cursos especializados de desarrollo de aplicaciones, despliegue y administracion
de proyectos para especializacion primaria en sistemas de informacion.

El curriculo de Sl esta disefiado para producir graduados acondicionados a la funcién en
los niveles iniciales de las posiciones de sistemas de informacion con fuertes bases para
el crecimiento continuo de la carrera. El curriculo refleja las sugerencias de la industria y
las universidades. Responde a las demandas de la industria tanto en el aumento del
énfasis en la orientacion técnica como en la mejora de habilidades en la interaccion
individual y grupal. El curriculo requiere de un marco implicito de solucién de problemas y
pensamiento critico en todos los cursos. En el reporte se definen las caracteristicas de
salida de los graduados en sistemas de informacion. El curriculo tiene cursos formales de
sistemas de informacion pero también asume el uso de los cursos prerrequisito y
correquisito en comunicaciones, matematicas, estadistica y funciones de negocio. Los
Cursos prerrequisito en comunicaciones deben proporcionar a los estudiantes habilidades
de escucha y el conocimiento para ser efectivos en la comunicaciéon oral y escrita. Los
prerrequisitos en matematica y estadistica deben proporcionar técnicas bésicas
cuantitativas y cualitativas. Los cursos de negocios deben cubrir las funciones comunes
de negocios, economia y consideraciones internacionales.

La arquitectura del curriculo de sistemas de informacion en el nivel mas alto consiste de
cinco areas de presentacion del curriculo: fundamentos de sistemas de informacion; teoria
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y practica de sistemas de informacion; tecnologia de la informacion; desarrollo de
sistemas de informacién; y procesos de despliegue y administracion de sistemas de
informacioén. Las cinco areas presentadas constan de diez cursos y un curso prerrequisito.
Los cursos estan basados en un cuerpo de conocimiento actualizado y un conjunto de
unidades de aprendizaje, ambos derivados del IS'97.

La estructura y secuencia de los diez cursos permiten la realizacion del curriculo en dos
afios para encajar dentro de las restricciones de las escuelas de negocios; sin embargo,
esto no significa que un programa que no sea de negocios no pueda expandir el tiempo
de realizacion. El curriculo brinda las descripciones de los cursos y las recomendaciones
de recursos para los programas de grado de Sl. Las descripciones de los cursos incluyen
la descripcién del catalogo, el alcance, los temas y la discusién de cémo el curso encaja
en el plan del curriculo.

CURRICULO MODELO DE SISTEMAS DE INFORMACION

El curriculo modelo y lineamientos para programas de pregrado en Sistemas de
Informacion Sl 2002 es el ultimo reporte en el trabajo de curriculo modelo en el campo
Sistemas de Informacioén. El trabajo de los grupos de tarea del curriculo Sl inici6 a inicios
de los 70s y ha continuado en los pasados treinta afios. La Association for Computing
Machinery (ACM) ha sido la mas importante organizadora para estos grupos de trabajo
incluyendo en primero esfuerzo en los 70s. Otras organizaciones, incluyendo AIS
(Association for Information Systems), AITP (anteriormente DPMA) e IFIP (International
Federation for Information Processing), han ayudado al desarrollo del curriculo modelo.

Sl 2002 es el segundo esfuerzo colaborativo entre ACM, ASI y AITP. Todas estas
organizaciones tienen membresia mundial. ACM tiene miembros profesionales y
académicos en el ancho campo de la computacién. Mediante su Junta de Educacién,
soporta un amplio rango de desarrollo curricular incluyendo Ciencia de la Computacion,
Sistemas de Informacion, e Ingenieria del Software. AITP es una organizacion profesional
compuesta principalmente por practicantes de sistemas de informacién que se enfocan en
el desarrollo educativo y profesional de sus miembros. AIS, establecida en 1994, esta
compuesta por miembros de facultad en sistemas de informacion. La asociacion de ACM,
AIS y AITP, por tanto, combina la amplitud de intereses pedagogicos y curriculares de
estas organizaciones.

Aungue ACM, AIS y AITP son organizaciones mundiales, SI 2002 no representa un
curriculo universal. El curriculo modelo para programas de pregrado en sistemas de
informacién esta basado en la tipica estructura de grado en las universidades de U.S. y
Canada. No busca especificar requerimientos para diferentes sistemas educativos
alrededor del mundo. El curriculo modelo puede, sin embargo, servir como una referencia
uatil para disefiadores de programas de grado en sistemas de informacion fuera de USA 'y
Canada.
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El mas reciente curriculo modelo de pregrado, IS '97 (Davis et al., 1997; Couget et al.,
1997) circulé como borrador en 1994 (Gorgone et al., 1994; Longenecker et al., 1994) y
1995 (Couger et al., 1995) y finalizé en 1996. Los miembros de la Fuerza de Trabajo
Unificada presentaron los borradores del IS '97 en numerosas conferencias desde 1994 a
1996 y recibieron significativas realimentaciones que fortalecieron substancialmente el
reporte. Puesto que mucho del trabajo para el modelo de 1997 se complet6 entre 1994 y
1995, han pasado aproximadamente siete afios desde que el curriculo modelo de 1997
fue desarrollado. Desde 1997, los miembros de la fuerza de tarea han estado colectando
datos de estudios para entender mejor cdmo el curriculo modelo se ha usado.

La seccidn siguiente presenta los principios que guian la revision del curriculo y bosqueja
la motivacion para actualizar el IS' 97. Esta es seguida por una revision de los supuestos
guias sobre la profesion de S| que ayuda a formar el disefio y evolucion del curriculo. El
alcance de la actualizacidn del curriculo se presenta, para que la transiciéon de programas
desde 1S'97 a Sl 2002 permita entender mejor la evolucion del modelo. Posteriormente, el
reporte provee una descripcion de Sistemas de Informacién como un campo de estudio
académico. Se explica la relacion de los cursos de Sl y los programas. Se bosquejan las
caracteristicas de salida para los graduados. Esto es seguido de una breve presentaciéon
de la arquitectura de cursos y su secuencia implicita. Finalmente, el reporte concluye
proveyendo descripciones de alto nivel de los cursos del curriculo modelo SI 2002 y
apéndices para las referencias.

PRINCIPIOS GUIA DEL DISENO DEL CURRICULO

Los principios clave que guian este esfuerzo fueron los siguientes:

o El curriculo modelo debe representar un consenso de la comunidad de Sl.

o El curriculo modelo debe ser disefiado para ayudar a las facultades de Sl a
producir graduados competentes y seguros bien adecuados para
responsabilidades de trabajo.

o El curriculo modelo debe guiar pero no prescribir. Usando los lineamientos del
curriculo modelo, la facultad puede disefiar sus propios cursos.

o El curriculo modelo debe estar basado en metodologias educativas y hacer
recomendaciones apropiadas a ser consideradas por la Facultad de SI.

) El curriculo modelo debe ser flexible y adaptable para la mayoria de programas de
Sl
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SUPUESTOS GUIA SOBRE LA PROFESION DE SISTEMAS DE INFORMACION

En la conceptualizacion del rol de los sistemas de informacion en el futuro y los
requerimientos para el curriculo de Sl, varios elementos quedaron como importantes y
caracteristicos de la disciplina. Estas caracteristicas evolucionaron hacia cuatro areas de
la profesion de Sl y por tanto deben ser integradas en culaquier curriculo de SI:

Los profesionales de Sl deben tener una amplia perspectiva de negocios y del mundo
real. Los estudiantes deben por tanto entender que:

e Los Sl son habilitadores de un desempefio exitoso en las organizaciones

e Los Sl abarcan e integran todos los niveles organizacionales y las funciones de
negocios

e Los Sl poseen cada vez mas significacion estratégica debido al alcance de los
sistemas organizacionales que comprende y al papel que los sistemas juegan en la
habilitacion de la estrategia organizacional.

Los profesionales de Sl deben tener fuertes habilidades de pensamiento analitico y critico.
Los estudiantes deben por tanto:

Ser solucionadores de problemas y pensadores criticos

e Usar conceptos de sistemas para el entendimiento y formulacion de problemas

e Ser capaces de aplicar conceptos y habilidades nuevas y tradicionales

¢ Entender que un sistema consiste de personas, procedimientos, hardware, software y
datos

Los profesionales de S| deben exibir fuertes principios éticos y tener buenas habilidades
de comunicacion interpersonal y de equipo. Los estudiantes deben entender que:

e Sl requiere la aplicacion de codigos de conducto profesional
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e Sl requiere la colaboracion ademas de un existoso esfuerzo individual

e El disefio y administracién de SI demanda excelentes habilidades de comunicacion
(oral, escrita y de escucha)

e Sl requiere persistencia, curiosidad, creatividad, riesgo, y tolerancia a las habilidades
de otros

Los profesionales de Sl deben disefiar e implementar soluciones de tecnologia de la
informaciéon que aumenten el desempefio organizacional. Los estudiantes deben
entonces:

e Poseer habilidades en el entendimiento y modelado de procesos y datos
organizacionlaes, definicion e implementacién de soluciones técnicas y de proceso,
administracion de proyectos, e integracion de sistemas

e Ser fluidos en técnicas para adquirir, convertir, trasmitir, y almacenar datos e
informacioén

e Enfocarse en la aplicaciéon de tecnologia de la informacion para ayudar al alcance
individual, grupal, y organizacional de metas.

CARACTERISTICAS DE SALIDA DE LOS GRADUADOS EN SISTEMAS DE
INFORMACION

El graduado de un programa de Sl debe estar equipado para funcionar en una posicion de
nivel de entrada y debe tener una base para continuar desarrollando su carrera (Lee,
Trauth, y Farwell, 1995; Landry et al., 2000). La figura 1 presenta una categorizacion de
alto nivel de las caracteristicas de salida que enfatizan el rol central del desarrollo de
negocios permitido por la tecnologia como una interseccion de cuatro areas principales
que fueron identificadas en los supuestos iniciales sobre la profesion de Sl.
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Figura 1. Categorizacién de alto nivel de las caracteristicas de salida del graduado en S
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ARQUITECTURA DEL CURRICULO DE SISTEMAS DE INFORMACION

El curriculo SI 2002 esta organizado a un alto nivel como un conjunto de areas de
presentacion curricular. Cada una de ellas tiene uno o méas cursos. Cada curso debe
construirse de acuerdo a las unidades de aprendizaje. Las unidades de aprendizaje,
descritas en detalle en el Curriculo Modelo y Lineamientos para Programas de Pregrado
en Sistemas de Informacién 1S'97 y actualizadas continuamente en el web sito
www.is2002.org, deben enfocarse en la presentacion de las metas que mezclan los
elementos del cuerpo de conocimiento de Sl. Las unidades de aprendizaje proveen un
mecanismo para aumentar el desempefo estudiantil. Cada uno de los elementos sera
explicado en esta seccion iniciando con las areas de presentacion curricular.

Areas de presentacion curricular (5)

?

Cursos (10)

?

Unidades de aprendizaje (100+)

?

Cuerpo de conocimiento (1000+)
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Areas de presentacion curricular

Una vision del curriculo representado en las areas de presentacion curricular de Sl se
presenta en la figura 2. El cuadro punteado en la parte superior muestra el conocimiento
prerrequisito para las areas de presentacion mientras que el cuadro punteado en la parte
derecha resalta la parte del programa tomada por la facultad en otras areas funcionales u
otras unidades académicas. Los otros cinco cuadros muestran la parte del programa que
generalmente es tomada por la facultad de Sl. La figura también describe la secuencia en
la que el material se adquiere por los estudiantes en el programa de SlI.

Figura 2. Areas de presentacion curricular para el curriculo en Sl
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