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4.0 MARCO DE REFERENCIA

—3Ts para teminar el siglo yente, 1a socledad moderna esta Ingresando finaimente
a la era informatica/Asta nueva etapa del ser humano no sera tan solo
marcada por un uso intensivo de los equipos de computacion come extension
de las facultades de los seres humanos, sino que modificara drasticamente 12
forma como vivimos, nos divertimos y trabajamos.

Es Importante reconocer, ademas, que con la masificacion de las
telecornunicaciones vivinos en una sociedad global a cuya evolucion estamos
inexorablemente atado?/Las organizaciones utilizan la informatica como un

vehiculo para poder operar eficientemente en un ambiente informal y de tipo

matricial que contrasta con las organizaciones rigidas y jerarquicas de la era

industrial; la definicidn estricta de Ias responsabilidades ya no es importante

50 que los nueyos esquemas de administracion requieren de estructuras

poco ortodoxos donde fa comunidad de objetivosy eltrabajo en equipo priman e
sobre otras consideraciones. Este camblo fundamental dg la manera como 1as; v« s—at“;,.w *
empresas de Ia era informatica estaR organizaddas,y en la actualidad, vo* ¥
es un ingrediente absolutamente necesario para garantizar [a supervivencla

de la’s empresas en este nuevo entormno altamente competitivo¥ /

Dentro de este ambiente de cambio, la alta tecnologia v en particular ia
informatica, jugara un papel decisivo para que las entidades puedan
sobrevivir, ytodos los colombianos debemos preparanos para asumir este rete
si deseamos que la brecha entre nosotros y los paises desarrollades, que en
consecuencia poseen la tecnologia de punta, sea cada vezmenor. 4 |

L2.UJE_L CAMBIO COMO PATRON DE LA NUEVA SOCIEDA[D

La informatica avanza a un ritmo mucho mas rapido del que ios mas optimistas
vislonartos pudieran anticipar. En la actualidad un microcomputador sera en
tres anos [0 que una maquina de alto poder ¢s hoy en dia, en téminos de
velocidad y capacidad de almacenamiento. 5/

El computador personal IBM PC introducido en 1982, tenia una velocidad de
procesamiento de 0.1 MIPS vy una capacidad de almacenamiento de 128
KBytes. Losmicrocomputadores de la actualidad, tales como el Macintosh I o



el |BM PS 2 modelo 70, tisnen una capacidad de almacenamiento de 8 MBytes

v una velocidad de procesamiento de aproximadamente 2 MIPS. Es decir en
cinco afios los computadores personales aumentaron su poder computacional
velnte veces y su capacidad de almacenamiento 50 veces. _
Los chips de memoria que conforman las maquinas actuales son de 1 Mbit,
misntras que hace apenas 9 afios dichos chips eran de 84 Kbits; es decir que 1a
densidad de almacenariento aumentd 16 veces enmenos de diez anos.
Hacla 1992 existiran microcomputadores con velocidades de procesamiento
de 10 MIPS ymemoria principal estandar de 32 Mbytes; este equipo definia en
19850 ﬁue er'ajun mainframe // & -

2 Tinia clamf,

(Cabe aqui notar que en 10 affos 105 computadores personales habran
aumentado su poder computacional 100 veces)Si pensamos gue un hornbre
camina tipicamente a una velocidad de 7 Km por hora, un cabalio corre a 60
Krregpor hora vy un Jeta 700 Kmspor hora, el avance de 1a microelectronica y de
los computadores personales es equivalente al cambio en medios de
locomocién entre el hombre primitivo v la sociedad moderna“con una
importante diferencia; en fa velocidad de locomocién 1a_gociedad tomo
centenares de miles de afios hasta llegar a sy estado actual Thighirds que en
el caso de tos computadores tan solo"tomé™1 0 affos. Lo que es aln mas
sorprendente, (¢s quedel ritmo de progreso de la Informatica en lugar de
disminuirtendey'éfa?aument r. ‘

Jeor plecto ;r.guuc'/ N
En un ambiente altamente competitivo el manejo oporiuno v veraz de Ia
informacion se ha convertido en el recurso mas importante de toda
organizacion moderna; sin embargo el manejo de dicha informacién debe
inexorablemente basarse en el manejo de [a tecnologia informatica. El dilema
que se presenta entonces es ¢l de administrar ante [a Incertidumbre; en el
mejor de 10s casos la tecnologia se puede, plansar con un horizonte de 18
meses, como vislumbrar entonges el futuroiLa verdad es que fa adaptabilidad
y facilidad para aceptar el cambio sera en un futuro nwﬁés imppriante que Ia
planeacién@ mediano o largo plazo) @@ e wr wwuedevk eenhn) ;oevo:
HABLEno v poco pg. ' . e
3.0 LAS TELECOMUNICACIONES(Y LA INFORMATICA,

Las telecomunicaciones hacen parte integral de la infomatica, hasta el punto
que hoy en dia la diferencia entre estas dos disciplinas tiende a desaparecer.
Los computadores deben estar interconectados para compartir informacion y
los sistemas de comunicaciones estan a su vez hasados én el Uso de
computadores electronicos ; a su vez, la tecnologia que se usa para distribuir I
red telefonica a los abonados, es &milar a la utilizada para transportar los
datos dentro defios computadorgs) . .

El sistema de 1SDN { Integrated Services Digital Network) cuya estandarizacidn
esta practicamente concluida, hara posible que la red de voz, datos, audio v

television&ean en ol futuro una sola. Esto se lograra cuando toda forma de
-



icacié istr] omna digitalizada)El
comunicacion entre los seres humanos se distribuya en f _
impacto que este servicio tendrd sobre 10s seres humanos como sociedad es
realmeanta impresionants; tadas log medios de comunicacion se enriqueceran
al poderse combinar, afectando Intmamente la educacion, ef trabajo y el

tiemnpo deocio.

Las compaias fabricantes de computadores han diversificado sus inversiones .

en compafiias de telecornunicaciones y [as coppafiias de telecomunicaciones
han empezado a fabricar microcomputadores)Hacia un futuro no sera posible

entender las telecomunicaciones sin compreender los aspectos inforrmaticos y
vigeavarsa. Esta naturalmenta tiens una incidancia muy importante en [0S

aspectos fomnalivos de los proreswnaies &n Inforrnatica.
C;.n EL SOFTWARE//

Si bien los aspectos tecnoldgicos de los computadores han venido avanzando
2 un ritmo vertiginoso, el software ha estado significativamente atrasado en
termings relativos.

Es clerto que a pesar de que se han venido haciendocur) esfuerzos de
estandarizacidn a nivel de aspectos fundamentales como sistemas
operacionales { UNIX ); protocolos para comunicacion de datos ( 1SO J;
lenguajes para inteligencia artificial { LISP ¥ PROLOG ) efc, los intereses
individuales de los fabricantes se interponen para que dicha estandarizacion
sea Una realidad. Todavia el esfuerzo de programacién dista mucho de ser
una ciencia y el talento para poder explotar adecuadamente el poder
computacional es escaso y costoso. . '
Hacia el futuro se habla de sisternas expertosy de inteligencia artificial como
un paso importante de la programaciérs, para proveer un entorno que rebase
las simples secuencias de instrucciones que componen un programa de
computacién; mediante las técnicas anteriores serd posibie utilizar los
compuiadores para la toma de decisiones ¥ estos podran aprender de la
experiencia acumulada. Existen va sistermas expertos operativos en las
ciencias medicas e inclusive en operaciones de tipo comercial ( para controi de
pedidos ) que sugiere un serio optimismo con respecto a estas téchicas hacia
finales de siglo-/yf

Unavance que estard presente dentro de las maquinas de quinta gensracién’y -

gue en consecuencia seguramente estaran en uso hacia 1992 sera el
reconocimiento del lenguaje hablado, esto facilitara notablemente ef uso de las
maduinas por programadores poco experios y a través de lenguajes de
programacion peco estructurados. - - S
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La computacién grafica ha venido progresando a pasos agigantados; 103

' isefo asistido por computador ( CAD} vy para manufactura
glﬁgin;g; gr? g c%lr?'\e&?tador (CAMp ) son cgda yez mas pod%rosos v pueden ser
Ul

sta
22005 &n ©SIACIONes grancas basadas en microcomputadores. E
tendencia sera de tal importancia que haag[g{mdlados de los afio noventa, el
metodo de dibujar planos con dingrafos’y templetes sera a la computacion
grafica 1o que 1 regla de calculo es hoya fas calculadoras elecironicas,

50 EL PAPEL DE COLOMBIA EN EL DESARROLLO DE LA
TECNOLOGIA INFORMATICA

Para poder planear los aspectos. educativos, profesionales y nomnativos
relacionados con la industria informatica, es necesario tensr una vision realista

y pragmatica de [as posibilidades de nuestres profesionales dentro de [a alta
tecnologia.

Alguna vez estuvo en tela de juicio la fabricacidn de carros en Colombia,;
algunos, mas idealistas, propugnaban por el desarrollo de un automéyil
completamente fabricado y disefiado en Colombia v con un nivel de integracion
colombiana mayor del B0 %. Por fortuna para todos esta idea no prosperd; fa
alternativa escogida, de ensambiaje, temnind siendo sensata vy llevd a un
desarrolio agresivo de la industria de autopartes que ha promovido &l desarollo
de la industria metal mecanica y ha generado nuevas fuentes de empleo,

Lo que hay que comprender es que la alta técnolog'la es ordenes de magnitud
mas complefa, elaborada vy costosa que la de automoviles; las economias de
escala descantan de una vez portodas la fabricacion de microcomponentes en

. forma seria. Empezamos pues porafimar que el desarrollo de un computador

total mente desarrolado en Colombia es poco menos que un absurdo. Adn el
disefio de un computador colombiano fabricado con base en microcircuitos
extranjeros pero con un disefio puramente colombiano, conducliria a una
ruina ante 10s productos mas elaborados y en pemanente cambio de fa
competencia extranjera; ‘el proteccionismo estatal, que seguramente se
presentaria, conduciria a un estancamiento total de la informatica en nuestro
p%il?//{gl ¢as0 de Brasil es un buen indicativo de esta (ltima observacion)

—>6.0 £l ENSAMBLAJE DE COMPUTADORES Y MICROCIRCUITOS EN

COLOMBIA

Un caso importante de analizar en lo referente al ensambilaje de computadores
es ¢l de Malasia. Debido a la mano de obra relativamente calificada de este
pals y a los bajos costos de la misma y a uha actitud ablerta del gobiemo, en

los ditimos afos muchos fabricantes de microcomputadoredEficiaron el

(esfuerzo de montar lineas de fabricacion de circuitos integrados en dicho pais)

/ Este negocio fué muy floreciente y una parte muy importante de los ¢hips de
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fabricantes norteamericanos y japoneses de microcircuitos eran producidos €n

' | : : industria hizo
ia. - anza casi que instantanea que genero esta
y&&fgﬁﬁ# ?mb?nqdime amnbﬁnime vartiginasamaenta y Corno &8 de esperar el

COS10 Qe Yida.,

El resultado fué que poco a poco 03 fabricanies empezaron a buscar otros
sitios donde pudieran producuir los microcircuitos a menor costo i optaron por
Tahilandia. El balance en Malasia, sobre el cual vale la pena reflexionar, es ia
generacion de un grah desempleo de mano de obra calificada y Una ausencia
de verdadera tranferencia tectoldgica que hubiera pe‘gnltldo a este pals seguir

con [ industria microeiectronica en forma auténoma

En Colombla parece atractivo ensamblar microcomputadores, siempre y
cuando se cumplan las siguientes premisas basicas.

«Que ¢ componente Colombiano sea .reaimente por lo
menos del 50% e incluya elementos corno el chasis, fuente
de poder y algunos tarjetas impresas, en forma tal que s¢
logre un factormultiplicador que impulse otras tecnologias.

*Que el gobierno pemnita la libre competencia de estos
microcomputadores con los productos importades, en forma
tal que se evite el estancamiento de la informatica por
actitudes proteccionistas. La ventaja del computador
colombiano debe ser un menor precio pero con calidad
comparable al de productos semejantes importados.

+Los fabricantes originales (deber comprometerse a
actualizar las linea de produccién establecidas en Colombia
amedida que se anuncian huevos modelos, ¥ no producir en
el paismaquinas de tecnologia obsoleta que teminan por no
tenermercado. - ° S

La fabricacién de circuitos integrados en nuestro pais hace sentido tan solo si
se aprende 12 leccidn de otros paises y se combina la fabricacién con una
pemanente transferencia de tecnologia que finalmente redunde en ung
industriz estable que pueda sobrevivirauténomamente luego de algun tlempo.é/

Qn LA INDUSTRIA NACIONAL DE soFTWAR@

Este tema naturaimente ha tehido un gran debate ya que en principio parece
ser un area donde nuestro pais tendria una posibilidad legitima de participar
dentro del mercado de la alta tecnologia exportando programas nacionales a
los mercados masivos del exterior. El argumento, convincente en principio, es
que con un micro, un lapiz y una buena dosis de talento industria pequenas
nacionales podrian producir software tan bueno como el extranjero. Puesto
que el micro es idéntico al de los paises desarrollados y de bajo costo,

Jq
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Colombia, donde el talento cieftamente existe, pareceria el lugar ideal donde
ol software podria convertirse en un florsclents negocio.

. bor : )
L%r‘rr'\aes'l'fblzacﬁ;nadel computador, mediante a adopclén del estar!dartMS DO ;3 %/
del Macintosh, hicieron posible que se generara un mercado digantesco p a
aplicaciones como hojas de calculo, _procesadores de palabra., bases
datos, manejos de graficos etc.. Fue asl como surgieron €n los Estados Unidos
compafiias como Lotus v Microsoft de gran exito y crecimiento fantastico.
Cuando el miercado para un paguete como 1-2-3 de Lotus €3 de millones de
unidades, se justifica una muy alta inversion ¥ su precio natur*almegnte puede
sarmuy baja. | '

Es aqui donde se hace evidente la falacia de desarrollar software para

mercados masivos del extranjero, Para producir un paquete exitoso se
requiere de millones de dodlares de inversion y su éxito demanda un precio
relativarnente bajo, 1o cual se consigue con unmercado muy grande. Mas adn,
los nuevos paquetes se construyen sobre el conocimiento adquirido en fas
versiones anteriores lo cual supone un know-how que no es gratuitozd)/

Personalmente creo que el mercado de desarrollo y comercializacién de
software colombiano esta limitado a [as siguientes posibilidades:

*Desarrollo de paquetes en espahol para mercados verticales que
sean suficientemente grandes. Esto incluye médicos, dentistas,
abogados, publicistas, hospitales, et¢ . Para esto seria interesante
ubicar aplicaciones suficlentemente universales en forma tal que

estas pudieran mercadearse exitosamente en todos los paises de
habla hispana.2 jf

*Desarrollo de software altamente especializado y de caracter no
repetitivo, donde la mano de obra altamente calificada y econdmica
representa claramente una ventaja comparativa.

Traduccidn y adaptacién de paquetes desarrollados en otros
idiornas.

8.0 ElL. MERCADO DE LOS COMPUTADORES EN COLOMBIA

La base instalada de computadores medianos y grandes es de cerca de 2,000
unidades, mlentras que segun estimatlvos reclentes la base instalada de
microcomputadores es de cerca de 40,000. En términos de im ogg,g_i nes, el
valortotal de estas, en dolares F.0.B, es de cerca de 75 millonespara 1988, de
los cuales aproximadamente 35 son atribuibles a microcomputadoes { este
estimativo tiene en cuenta la subfacturacldn que se ha estimado en un 20% de
las importaciones totales) . .
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£l mercado de o3 mainframes y minis crecera mucho mas lentamente que el
de los micros por [as siguientes razones principales:

sLOS  Minicomputadores  han yenido  aceteradamente

. v S
aumentando su capacidad de proceso y disminuyendo en ¢osto.
Dor lo tanto la solucion de procesamiento de datos es cada v¥62

mas econdmica para empresas que tradicionaimente requerian
de un mainframe para procesar su informacion. Mas aun, [as

+

empresas grandes estan acudiendo a procesamiento distribuido
con lo cuallas maquinas grandes de muyaito costo estan siendo
reemplazadas por redes de minis y micros.

+L 05 Micros son cada yez mas poderosos, con 1o cual usuarios de
minicomputadores pueden resolver sus problemas mediantes
redes [ocales demicros.

El crecimiento en délares del mercado de los minis v de 103 mainframes sé
espera que crezca al 10% mientras que los estimativos sobre el Crecimiento
del mercado de los micros es de por [o menos ef 25%. Esto se explica porlas
siguientes razones:

*El mercado potencial de los microcomputadores en Colombia
puede estimarse en aproximadamente 200,000 unidades
discriminadas como sigue:

-Mercado del Hogar: 50,000
-Mercado Educativo:20,000
-Pequeiios Negocios:105,000
-Corporaciones:20,000
-Gobierno5,000 g //

La base Instalada es de aproximadamente 40,000 unidades lo
cualaponta tan solo un 20 % del potencial de mercado.

*La base actual Instalada de computadores por habitante es muy
pequefia; en los Estados Unidos existel micro por cada 15
habitantes, mientras que en Colombia dicha proporcion es de 1
micro por cada 700 habitantes.

*Con [as nhuevas tecnologias los micros son mucho mas

Rod,eroaos pero en [a actualidad el precio esta aumentando. Esto
ara que el'valor de las ventas en dolares tienda a incrementarse.

s
(9.!] EL PAPEL DE LA UNIYERSIDAD EN [A FORMACION DFL
NGENIERO DE SISTEMAS




= El Ingeniero de sisternas en Colombia sera mas un agente para la buena

seleccion , aplicaclén y operacldn de fa tecnologia infomnatica que para su
produccion ¢ innovacion..

Ante todo debe ser una persona que pueda asimilar ¢l cambio tecnoldgico muy
faciimente mediante una notoria habllidad para aprender por si mismo. En fa
alta tecnologia lo que prima en fa Universidad sonunas bases solidas mas Sclge
n

los conocimientos proplamente dichos, ya que estos rapidamente e
obsoletos.?ﬂ//‘

Es Importante reconocer que el campo de la informatica vy [as
telecomnunicaciones és tan sirnamente amplio que no pueden pretender las
Universidades cubrirtodos l0s camposa la vez en el breve plazo de 5 afos.
Por ello se considera de fundamental importancia lo siguiente:

» El ingeniero de sistemas debe tener una formacién basica muy
fuerte que le pemnita acoplarse al cambio tecnoldgico y poder aprender
constdantemente por simismo.

*Es indispensable que las entidades universitarias que ofrecen
programas en ingenieria de sistemas tengan una marca particular y no
gue todas se dediquen a producir el mismo gen‘il profesional. La

Iferencia debe estar dada.por los cursos de los 2 (itimos afios. Es asi
¢omo una universidad puede producir gente con una formacion excefente
enh lenguajes fomales, sistemas operacionales, teoria de autérata, efc..,
mientras que otras pueden dedicarse a formar profesionales dedicados al
disefio, desarrollo ¥ administracidn de sistemas comerciales de

- informacion. 2\ I/ -

* Este tipo de especializacion lo tuvo la Universidad de los Andes en
Ingeniena Electrica., donde por muchos ahos ¢l énfasis de esta carrera
fue el planeamiento de sistemas de energia, y produjo los profesionales
que lideraron ¢l pais en su desarrollo energético, en contraste fa
glectronica se ensefiaba a un nivel puramente basico. -

*Debe existir en la Universidad un programa basico, ojala ubicado en fa
Facuitad de Artes y Ciencias, que supla las necesidades de clencias de
computacion a nivel de todas las entidades de educacion superior. Esto
5€ considera una necesidad imperiosa, ya que eh practicamente todas las
disciplinas el computador s¢ ha convertido en una necesidad .32/

sLos estudiantes de Ingenieria de Sistemas, deben tener una formacion
basica muy fuerte en aspectos refacionados con administracién de
empresas. Las tipicas funciones de némina, contabilidad, facturacion,
cartera e Inventarios {que constituyen aln en Colombia el gran nlcleo de



aplicaciones del computador} no puede ser adecuadamente atendidas
por una persona que no conozca oste tipo de disciplinas.

« Las Universidades deben ofrecer especialidades y cursos de posgrado
en sisternas para personas de otra especialidad. Asi como puede ser
conveniente para una persona de sistemas hacer una especialidad en
finanzas o mercadeo, puede ser de gran utifidad para un administrador
tomar una especialidad en analis(is y disefio de sistg\mas de informacion.

N e R e Gl Yy ey A d O-(:;)

10(,3 EL_INGENIERO DE SISTEMAS Y SU POSICION FRENTE AL
EJERCICIO PROFESIONAL . o c~/weer {1 e-

o b L BB AL AL ]

Hasta el momento los ingenieros de sisternas en ¢l pais han hecho un aporte
de fa mayor importancia, el cual sin duda alguna ha sido agente del cambio v
del progreso de todo ¢l pais. Se han desarrollado programas excelentes en la
Universidad de Los Andes, pionera en computacion en Colombia, En Ia
Universidad Nacional de Colombia, en la Universidad Industrial de Santander,
en la Escuela de Adfministracion y Finanzas de Medellin, en fa Universidad
(F;il?to %tp ymas recientemente en casitodas ias Universidades importantes de
olomibia. . :

La gran demanda por los programas en ingenieria de sistemas esta por
supuesto ligada al enome mercado de trabajo que existe y existira cada vez
mas por profesionales en esta discipling. Sin embargo debe ser claro que
profesional en sistemas no es tan solo quien aprende a manejar -un
microcomputador; en efecto todo profesional y aln no profesionales debera
temninar por familiarizarse con estas maquinas y con su uso. El profesional de
sisternas tiene que ser [2 persona que estd intimamente compenetredo y
actualizado en fa fecnologia informatica vy quien ejerce una funcion de
liderazgo en la aplicacion de computadores a los mas variados problemas.

Su funcién ante la sociedad no puede ser, como frecuentemente ocurre, de
vanidad y desprecio por las dermas disciplinas sino de cooperacion ¥y
aceptacién del trabajo interdisciplinario. E! ingeniero de sisteras actual debe
mas que nadie trabajar en equipo con personas de muy variada fomacion
para que los problemas sean adecuadamente resueitos.

Ei témino de Garbage In Garbage Out es entonces muy aplicable; un
magnifico programador ﬂue desconoce la contabilidad seguramente producira
un paquete que es un adefesio pero que trabaja muy bien desde el punto de
vista sxclusivamente de programacion. Nunca olvidaré el ejemplo de un
ingeniero de sistemas, con bastante prestigio er cierto, que un dia comento
ante una gran audiencia que el problema de fa EDIS se resolvia con un
adecuado sistema de informacion. ?;"// _

ol |



Es Imperative que el Ingeniero de Sistemas del futuro comprenda su papel
protagdnico como agente det cambio y del desarrollo del pais y como motor de
lo que serd nuestra querida Colombia en el siglo-XX). Nuestros profesionales
en sistemas deberan tener un equilibrio entre I3 profundidad de 10s
conocimientos puramente técnicos v su funcion de asesor ¢ integrador de las
mas varadas disciplinas. 4/

-c—:c’émo decia George Bernard Shaw: | - O

" La mayoria de a5 personas observan s cosas y se preguntan ¢/
POrque,” nosofros debemos Sofar con cos5as que no han existido y .
Preguniamos porqué no~ e\ s, [ (Vo

En esto consiste ta innovacion. e lec Tpree es
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