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Presente y futuro de la profesion informatica

Rafael Fernandez Calvo', Francgois Louis Nicolet?
"Director de Novatica, codirector de Upgrade; 2Director
de Informatik/Informatique, codirector de Upgrade

<rfcalvo@ati.es>
<nicolet@acm.org>

El propésito de nuestras monografias (es decir, las que conjun-
tamente venimos publicando desde hace yadiezmeses Upgrade,
Informatik/Informatique y Novatica) es ofrecer a nuestros
lectores conocimientos adicionales sobre diversas especialida-
des informaticas, que pueden o no ser las suyas, de forma que
puedan beneficiarse de la experiencia y el saber hacer de otros
profesionales. Por regla general, los articulos que publicamos
son de caracter técnico pero esta vez les proponemos reflexio-
nar sobre nosotros mismos: quiénes somos? Hemos pedido a
personas de diferentes «clases» dentro de nuestra disciplina que
den su vision personal sobre nosotros los informaticos y nuestra
posicion en la sociedad; les hemos pedido que comenten sobre
el presente y le echen una ojeada al futuro, aun siendo bien
conscientes de que nuestra profesion es demasiado amplia y
tiene demasiadas facetas como para pretender cubrir todas
ellas, y ni siquiera una mayoria, en un solo numero de revistas
como las nuestras. Publicamos los puntos de vista y las opinio-
nes de profesores, de directivos de asociaciones profesionales,
de profesionales de a pié, de estudiantes y de expertos legales.
Noaspiramosaqueestén Vds. deacuerdo conlos personalisimos
puntos de vista de los autores y no solo eso sino que nos gustaria
que se sintiesen provocados por las opiniones expresadas por
ellos. Y agradeceriamos que nos enviasen sus comentarios.

Una de las caracteristicas de una profesion es la existencia de
asociaciones profesionales, cuya raison d’étre es promover y
alentar activamente la formacioén de una profesion genuina,
basada en cimientos firmes y objetivos. En nuestra profesion se
necesita una evaluacion objetiva de la profesionalidad, escribe
Peter Morrogh, presidente de CEPIS (Council of European
Professional Informatics Societies). La mayoria de las organi-
zaciones dependen totalmente de las Tecnologias de la Infor-
macion (T1I) para llevar a cabo su negocio y no pueden
permitirse el lujo de confiar sus sistemas a personas que no
tienen ni los conocimientos ni las habilidades necesarias.
CEPIS, junto a muchas de sus sociedades miembro en toda
Europa, esta trabajando para definir un nivel basico de conoci-
mientos que deben tener todos los profesionales y niveles mas
altos especificos para los diversos puestos de trabajo existentes
en el sector. Asi se integran en un marco de desarrollo
profesional continuo no sélo los conocimientos basicos que una
persona debe tener sino también los diversos esquema de
certificacion profesional existentes y los programas educativos
de tercer nivel.

Peter J. Denning, ex-presidente de A CM (Association for
Computing Machinery), observa también «todos nos hemos
hecho ... dependientes de los profesionales de las Tecnologias
de la Informacion. El titulo de su articulo, «Quiénes somos»,

Presentacion: nosotros los
informaticos

podria ser también el titulo de esta monografia. Su punto de
vista es el de un profesor universitario y ex-presidente de la
mayor asociacion profesional informatica. Define los criterios
que distinguen a una profesion y analiza el grado de cumpli-
miento de los mismos por la profesion de TI. Su articulo fue
publicado en febrero de este afio por Communications of the
ACM vy lo reproducimos en castellano, con los oportunos
permisos de ACM y del autor, porque la opinion de Denning
es muy importante para nosotros y porque constituye una
excelente introduccion al tema objeto de nuestra monografia.
Pedro G. Gonnet, estudiante de Informatica en Informaticaen
la ETH (Instituto Federal Suizo de Tecnologia) de Zurich,
lamenta, desde su propia perspectiva de aspiraciones profesio-
nales, que, fuera de la universidad, la Informatica encuentre

Editoresinvitados

Rafael Fernandez CalvoesLicenciadoenDerechoporla
Universidad Complutense de Madrid, Graduado en Periodis-
mo por la Escuela Oficial de Periodismo de Madrid y Diplo-
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de Datos, Disefio de Datos y en Consultoria Estratégica de
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estaasociaciény profesor asociado en la Facultad de Dere-
cho/ICADE de la Universidad Pontifica Comillas. Es socio
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escaso o nulo reconocimiento como ciencia, a menudo incluso
desde su propio campo, y prevé que, en su opinion, esto
acarreard a largo plazo desastrosas consecuencias para la
Informatica como ciencia.

Ricardo Baeza Y ates, ex-presidente dela Sociedad Chilenade
Computacion, presidente del CLEI (Centro Latinoamericano
de Estudios en Informatica) y veterano colaborador de Novatica,
nos ofrece una vision global del marco en el que se desarrollan
hoy las TI desde una perspectiva critica y constructiva, desta-
cando las relaciones que se dan entre tecnologia, cultura y
sociedad, y sus consecuencias sobre la profesion informatica.

A nivel institucional y asociativo, las TI estan solidamente
establecidas como profesion pero a nivel intelectual la dindmi-
caactual estd teniendo un efecto antiprofesional porque, debido
al déficit de personal formado, cada vez menos soluciones
informaticas estan siendo desarrolladas por especialistas for-
mados, si bien concluye que la omnipresencia de los ordenado-
res esta obligandonos de forma muy sencilla a ser cada vez mas
profesionales. Esto es lo que observa el profesional informatico
Torsten Rothenwald, ensuprovocativoarticuloal reflexionar
sobre la situacion de los profesionales que trabajan en empresas
del sector de las TI.

Beate Kuhnt y Andreas Huber sefialan que muchos
proyectos de TI fracasan porque hay demasiados jefes de
proyecto cuya formacion es muy mecanicay artesanal. Postulan
que los jefes de proyecto necesitan formacion en los denomina-
dos «factores blandos». Creemos que se refieren a que los jefes
de proyectos informaticos deben tener la adecuada formacion
informatica porque, en la practica, nos encontramos con mu-
chos jefes de proyecto que tienen una formacion informatica
muy rudimentaria, o incluso no tienen ninguna. Las habilidades
practicas que reclaman los autores deben ser solamente el
complemento de una sélida formacion informatica

Rafael Fernandez Calvo, directorde Novatica, codirector de
Upgrade y socio sefior de ATI, nos ofrece datos sobre el déficit
de profesionales informaticos que se produce en Europa descri-
biéndonos a continuacion pasa revista a las diversas leyes de
Colegios de Ingenieria Informatica e Ingenieria Técnica Infor-
matica que estan aprobando diversas Comunidades Autono-
mas para la regulacion legal de la profesion informatica. Sefiala
como algunas de dichas leyes, por su caracter excluyente,
ademas de no contribuir en nada a laresolucion de dicho déficit
problema podrian ser ilegales y de imposible aplicacion prac-
tica.

Gonzalo Gavin Gonzélez, funcionariodel Cuerpo Superiorde
Titulados del Gobierno Aragén, describe de forma detallada el
marco legal de la regulacion de los Colegios Profesionales en
Espafia como una aportacion para una mejor comprension de
laregulacion especifica de los Colegios Informaticos, plantean-
do en sus conclusiones las preguntas que deberiamos hacernos
para determinar si €stos son beneficiosos o no para la profesion
informatica y para la sociedad en su conjunto.

A todos ellos vaya nuestra gratitud por su colaboracion, con el
deseo de que sea ttil en alguna medida para Vds. nuestros
lectores.

JBIDI 2001
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Presente y futuro de la profesion informatica

Peter Morrogh
Presidente de CEPIS (Council of European Informatics
Societies)

<PMorrogh@lifetime.ie>

Traduccidn:JoaquinRios Boutin (Socio de ATT)

Resumen: el autor repasa la situacién del concepto de
«profesion de Tl», las insuficiencias en este campo, con
particular atencion a la falta de conciencia de su necesidad
por parte del mercado y de los propios profesionales
informaticos, y al decisivo papel que CEPISy las asociacio-
nes informaticas deben jugar en su definicion e implantacién
a través particularmente de esquemas de certificacion pro-
fesional.

Palabras clave: profesién de TI, perfiles profesionales,
asociaciones profesionales, esquemas de certificacion,
CEPIS, EPICS, EICL, CPD.

Nota preliminar:las opiniones expresadas en este articulo
son solamente de su autor y no representan necesariamente
las de CEPIS o las de las asociaciones pertenecientes a
CEPIS.

1. Introduccién

La mayoria de las organizaciones son completamente
dependientes de las Tecnologias de la Informacion (T T) para
hacer funcionar sus negocios: ya sea al disefiar nuevos
productos, dar servicios a los clientes, informar del
rendimiento, o en cualquier otra actividad, las TI ofrecen
tanto oportunidades como limitaciones.

Silas TI fallan al suministrar las prestaciones que laorganizacion
y sus clientes demandan, entonces el rendimiento de la
organizacion puede verse afectado. Sistemas de baja calidad, en
particular cuando se integran en la web, ponen en un serio
riesgo a la organizacion. Nunca antes ha sido tan necesaria una
genuina «Profesion de las TI».

Sin embargo, la base para usar el término «Profesion de las
TI» es, como mucho, confusa y carece de muchas de las
caracteristicas que identifican otras profesiones, tales como
superar examenes para el acceso a la profesion, un periodo
de aprendizaje, un proceso para mantener una puesta al dia
continua, un mecanismo para retirar el distintivo de
«profesional« a aquellos que no mantienen los necesarios
estandares y asi sucesivamente.

La realidad de la situacion es que mucha gente que trabaja
en el sector no siente la necesidad de una valoracion objetiva
de la profesionalidad cuando hay tantos puestos de trabajo
disponibles y tan pocos individuos para ocuparlos. En

Las Tlyla profesionalidad:
una vision desde dentro

diferentes medidas, las asociaciones de informatica tienen
como principal objetivo potenciar la profesionalidad, pero
dificilmente lo consiguen, incluso si pueden; la retirada del
reconocimiento profesional so6lo en contados casos tendria
un impacto sobre las oportunidades laborales de los
informaticos afectados: en lamayoria de los paises europeos,
menos del 10% de los «profesionales» potenciales sienten la
necesidad de ser miembros de su asociacion nacional de las
TI.

De forma parecida, muy pocos anuncios mencionan la
pertenencia a una organizacion profesional como una
condicidon esencial, y mucho menos la consideran como un
requisito. Asi, no s6lo la mayoria de quienes ejercen como
informaticos no ven la razén para ser miembros de una
organizacion profesional, sino que la mayoria de los
empleadores tienen un punto de vista similar. Esta situacion
es desastrosa y debe cambiar: el impacto de las TI en todos
los ambitos de la vida es omnipresente y fundamental; las
asociaciones nacionales y organizaciones como CEPIS
(Council of European Professional Informatics Societies —
Consejo Europeo de Asociaciones Profesionales de
Informatica) deben promover y potenciar activamente la
formacion de una profesion genuina, construida sobre una
base sélida y objetiva.

Elconcepto de profesionalidad existe de forma muy definida,
pero no esta nada claro qué trabajos informaticos merecen la
etiqueta de «profesional». Se precisa un amplio abanico de
perfiles diferentes para proveer a las empresas negocio con
un servicio de TI eficiente y efectivo que cumpla los
requerimientos internos y externos de la organizacion. La
lista de trabajos es muy variada y se vuelve cada vez mas
diversa: cubre el disefo, la infraestructura, el desarrollo de
software, el soporte, las comunicaciones, las pruebas de
software, la seguridad, la gestion de proyectos y otras.

Peter MorroghesDirectorde Desarrolloy Calidaddelas Tl
enlaDivision de Seguros e Inversiones del Banco de Irlanda,
con base en Dublin. Tiene un amplio espectro de experien-
cias como directory consultorde las Tl, en Europay Oriente
Medio. Es el actual Presidente del Council of European
Professional Informatics Societies (CEPIS) y ha servido a
CEPIS en otros muchos cargos. Ha sido en el pasado
presidente de la Irish Computer Society (1989 a 1997). Fue
tambien uno de los miembros del comité fundacional de la
Fundacion European Computer Driving Licence (ECDL).
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En el peor de los casos, el fallo de cualquiera de estos
elementos puede causar una interrupcion del negocio, con la
consiguiente perdida potencial de clientes y beneficios.

Los riesgos se incrementan en las organizaciones que hacen
sus sistemas accesibles a Internet y la World Wide Web. Por
tanto, desde el punto de vista de la organizacion, las TI son
«profesionales» solo mientras sean efectivas y suministren
un excelente servicio a la empresa. Software poco fiable,
fallos de seguridad, proyectos demorados, sobrecostes y
otros defectos caracterizan a un servicio no profesional de
TI. El suministro de un servicio excelente implica muchos
tipos diferentes de perfiles y no todos ellos merecen el
termino «profesionaly», incluso aunque sean fundamentales
para la provision del mismo.

Tradicionalmente, los ingenieros de software, los disefiadores
de software, los desarrolladores, los expertos de base de
datos y los directivos se han inclinado a restringir el termino
«profesional» a su propia comunidad y pocos negarian que
estas personas deberian ser profesionales. Sin embargo, se
trata de una vision demasiado estrecha: con el aumento de
la complejidad de las soluciones tecnologicas, la diversidad
de personas dedicadas a la tecnologia o al negocio que
contribuyen a los sistemas y servicios de TI en la organiza-
cion se esta ampliando.

Hay caracteristicas comunes que identifican a los profesio-
nales: hay una mezcla de formacion, conocimiento, perfiles
y experiencia en negocio, técnica y aspectos personales/
interpersonales. Hay una tendencia entre los que estan en
este campo en centrarse en los perfiles técnicos; sin embargo
los otros atributos son tan importantes o mas.

Esta tesis se basa en un pequeifio informe (60 organizaciones
participantes, consistentes en organizaciones de usuarios,
compaiiias de software y organizaciones de servicios de las
TI) llevado a cabo por la Irish Computer Society en el pasado
1994, donde a las organizaciones se les pedia que distribu-
yesen diez puntos entre tres areas (de negocio, técnica y
aptitudes personales/interpersonales) para tres descripcio-
nes genéricas de puestos de trabajo. Los resultados fueron
los siguientes:

Denegocio | Técnica | Aptitudes
personales
inter-
personales

Jefe Proyecto 4.0 29 3.1
Analista Sistemas 3.9 3.6 2.5
Programador 2.2 5.7 2.1

Las categorias de puestos de trabajo son limitadas (y actual-
mente parecen un poco desfasadas). Pero, el mensaje es
claro: los perfiles técnicos son de una importancia variable
y sélo son ttiles en combinacioén con otros perfiles. Por
tanto, determinar la profesionalidad inicamente en base a

perfiles técnicos, da un enfoque muy peligroso al termino
«profesional de las TI». Desgraciadamente este enfoque es
el utilizado por un buen numero de esquemas de certifica-
cién que se emiten en todo el mundo, que etiquetan sus
certificados con la palabra «profesional». Sin duda tal
cualificacion es excelente a nivel técnico pero ello no
garantiza necesariamente dicho reconocimiento como pro-
fesional.

El director medio de TI (incluyendo a los que trabajan en
empresas de software y organizaciones de servicios de TI)
estd inadecuadamente preparado para determinar si alguien
es, o no, un profesional, dada la enorme diversidad de
actividades que se espera que la funcién de TI realice.
Herramientas tales como la actual version del Industry
Structure Model (IS M) de la British Computer Society han
hecho una contribucion importante suministrando un marco
de referencia para el sector.

El ISM abarca no solo los perfiles de las TI que requiere el
individuo sino también la experiencia, la responsabilidad y
las caracteristicas menos definidas de tipo personal/
interpersonal necesarias.

CEPIS, junto a muchas de las sociedades europeas que
agrupa, esta trabajando para definir un nivel base de cono-
cimientos que todo profesional debe tener y niveles superio-
res de conocimiento especificos para puestos de trabajo
profesional concretos. El titulo de trabajo para este esquema
de certificacion es EPICS (European Professional
Informatics Certification Services). Este esquema es intere-
sante porque reune no so6lo el conocimiento base que una
persona debe tener sino también los esquemas de certifica-
cion del emisor, programas educativos de tercer nivel y otros
mas que son esenciales para que un individuo se convierta
en un especialista.

Esté planificado el inicio de experiencias piloto a finales del
2001 o principio del 2002. Esto sera un paso significativo
para mejorar la profesionalidad en el campo de las T1 y abrir
un nuevo camino a la profesion de TI. Es de esperar que
EPICS, a su debido tiempo, se integrara en un marco de
desarrollo profesional continuado. CEPIS y sus sociedades
miembro estan en una posicion Unica para acometer el
trabajo de EPICS por su amplia experiencia con el ECDL
(European Computer Driving Licence — Acreditacion Euro-
pea de Manejo de Ordenador), que ha tenido un éxito
excepcional en Europa (mdas de un millén de participantes al
final del 2000) y también, cada vez mas, a nivel internacio-
nal.

Durante muchos afios, CEPIS ha reconocido la importancia
del desarrollo profesional continuo. En 1996/1997, CEPIS
desarrolld el programa European Informatics Continuous
Learning (EICL), que ha contribuido al esquema CPD
(Continuous Professional Development — Desarrollo Profe-
sional Continuo) de la British Computer Society (notese el
uso correcto de la palabra «profesional» por la BCS). Ambos
programas reconocen que el desarrollo profesional no s6lo
es técnico sino también de negocio y personal/interpersonal.



8 Edicién digital/ ©ATI 2001

NOVATICA/UPGRADE jul./ago. 2001 n°152

Cada vez mas, las organizaciones adoptaran esquemas como
el EICL o CPD para reforzar la practica profesional y
mantener a sus miembros actualizados, como parte del
desarrollo continuo de sus carreras. Hay una regla clave para
las asociaciones informaticas en esta area; su independencia
y su condicion de programas sin animo de lucro seran bien
acogidos por la mayoria de los empleadores, que actualmen-
te se enfrentan a una mezcla de cualificaciones, cursos y
similares, sin rumbo o estructura comun.

Hay unos pocos perfiles que todo director de TI busca para
los empleados que tienen aptitudes basicas en TI: la capaci-
dad de pensar con l6gica y de forma creativa, para dedicarse
al trabajo y la habilidad para resolver problemas. El camino
tradicional hacia las TI incluye el estudio de la Ingenieria
Informatica, o un programa de titulacion similar; pero hay
una ruta de igual relevancia en esta profesion para aquellos
que tienen una primer titulacion en una disciplina diferente
a las TI ( tales como Matematicas, Fisica, Ingenieria, Arte,
etc.) seguida por una titulacion o diploma de postgrado en
TI.

Personas con una amplia formacion pueden, a menudo,
tener un enfoque innovador para resolver problemas y
alcanzar soluciones ingeniosas, a la vez que robustas. Los
centros formativos de tercer nivel juegan una funcién im-
portante para potenciar el pensamiento creativo entre los
recién llegados a la profesion de TI; son también una
excelente fuente para cubrir las necesidades de formacion
continua del personal de TI existente.

Es dificil para una persona ser un profesional salvo que la
organizacion para la que él o ella trabaja asuma practicas y
estandares profesionales. Por lo tanto, esta en el interés
principal de las organizaciones potenciar en los empleados
el desarrollo de sus conocimientos y perfiles, en un marco de
referencia profesional.

Conforme la industria de las T1 se consolida, debe haber mas
relaciones entre aquellos que dan empleo a profesionales de
las TI y las asociaciones informaticas. Estas y organizacio-
nes como CEPIS deben asumir el papel que les corresponde.
Proyectos como EPICS son un paso en la direccion correcta
en el largo camino para crear una profesion de TI genuina
y reconocida.

Jornadas Chilenas de
Computacion 2001

Universidad de Magallanes
5-9 de Noviembre de 2001
Punta Arenas (Chile)

Auspiciadas por la Sociedad
Chilena de Ciencia de la
Computacion (SCCC), IEEE y

CLEI. ATI colabora en su difusiéon y

promocion

Eventos programados:

XXI Conferencia Internacional

de la Sociedad Chilena de
Ciencia de la Computacion.
IX Encuentro de
Computacion.

V Workshop de Sistemas
Distribuidos y Paralelismo.
I[IT Congreso de Educacion
Superior en Computacion.
II Workshop de Inteligencia
Artificial.

I Workshop de Ingenieria de
Software.

Campeonato Region
Sudamericana de
Programacion de la ACM.
Cursos tutoriales y charlas
invitadas

Informacién e inscripciones

<http:/ /www.sccc.cl/jcc2001/>
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Presente y futuro de la profesion informatica

Peter Denning
ExPresidente de ACM y Director de la Iniciativa ACM
para la Profesién de Tl

<pjd@cs.gmu.edu>

Traduccidn: EduardoPérez Pérez(Sociode ATI)

Resumen: en este articulo se hace un analisis critico de las
caracteristicas que hacen que un determinado tipo de
actividad se considere una profesion y se comparan dichas
caracteristicas con las que se dan actualmente en el campo
de las Tecnologias de la Informacion para comprobar si
puede hablarse con propiedad una de una «profesion de
TI». Se finaliza listando los factores que justifican la
necesidad de la citada profesion.

Palabras clave: estandares, ocupacion, profesion, profesion
de Tecnologia de Informacion, principios, practicas,
responsabilidad.

1.Introduccion

Para la mayoria de los cientos de millones de usuarios de
ordenadores que hay en el mundo, el funcionamiento interno
de un ordenador es un completo misterio. Mirar en su
interior genera tanta atraccion como levantar el capd de un
coche moderno. Los usuarios esperan que los profesionales
de la Tecnologia de la Informacion (TI) les ayuden a
satisfacer sus necesidades de disefio, ubicacion, recuperacion,
utilizacion, configuracidn, programacion, mantenimiento y
comprension de ordenadores, redes, aplicaciones y objetos
digitales. Los usuarios esperan que los profesores de
Informatica eduquen y entrenen a los profesionales de la
Informatica, estén al dia de unas tecnologias en cambio
continuo y mantengan programas de investigacion que
contribuyan a estos fines. Los estudiantes aspirantes a
profesionales acuden a sus profesores para obtener una
vision completa y actualizada de un mundo muy fragmentado,
la comprension del significado de los rapidos cambios
tecnologicos, laayuda para formular y responder a preguntas
importantes, y el entrenamiento para una practica profesional
eficaz.

En pocas palabras, todos nos hemos hecho tan dependientes
de los profesionales de las Tecnologias de la Informacion
como de las Tecnologias de la Informacion en si mismas.

(Quiénes son los profesionales de las TI? Constituyen un
grupo mucho mas grande y diverso que los ingenieros y
cientificos informaticos. Estan organizados en grupos
profesionales dentro de tres categorias que cubren al menos
40especialidades (véasetabla). Laprimera categoriaengloba
las principales areas técnicas de las TI y cubre todo el nticleo
intelectual del campo. La segunda categoria engloba otros
campos ya consolidados que hacen un amplio uso de las TI;

¢ Quiénes somos?

0 ACM Este articulo fue publicado en la columna «IT Profession» de
Communications of the ACM, Febrero 2001, y se reproduce con los
oportunos permisos de ACM y del autor.

aunque los trabajadores de esta categoria se centran en sus
propios campos, se apoyan fuertemente en las Ty a menudo
hacen contribuciones novedosas alas T1. Latercera categoria
engloba areas de conocimientos y practicas necesarias para
servir de apoyo a las infraestructuras de TI que todos
usamos.

iPero esperen! ;Tenemos derecho a usar el término
«profesion« enrelacionalas TI? ;Cudles son las condiciones
distintivas de una profesion? ;Las cumplimos?

2. ;Qué constituye una profesion?

Hoy dia, la mayoria de la gente piensa en la Informatica
como una disciplina que estudia los fendmenos que rodean
a los ordenadores. Estos fenomenos incluyen el disefio de
ordenadores y de procesos de computacion, larepresentacion
de los objetos de informacioén y sus transformaciones, el
hardware, el software, la eficiencia y la inteligencia
mecanizada. En Europa la disciplina se llama Informatica y
en los EE. UU., Computacion. La profesion informatica se
entiende como un conjunto de personas que viven de su
trabajo con las tecnologias de ordenadores. No obstante, la
condicion de vivir de su trabajo en este entorno da una vision
muy limitada. Si examinamos otras profesiones, veremos
cuatro condiciones distintivas:
1. Un campo duradero de preocupacion humana.
2. Un cuerpo codificado de principios (conocimiento
conceptual).
3. Un cuerpo codificado de practicas (conocimiento expe-
rimental incluyendo competencia).
4. Estandares de competencia, ética y practica.

Una profesion incluye instituciones para preservar el
conocimiento y las practicas, garantizar el cumplimiento de

Autor

El profesor Peter J. Denning es presidente del Consejo
Técnico de la George Mason University. Fue presidente de
ACMy director del Comité Profesional de TIde ACM, siendo
actualmente presidente del Consejo de Educacion de ACM.
Fue uno de los fundadores de CSNET, pionero de los
sistemas de memoria virtual, inventor del modelo de trabajo
para comportamiento de programas y autor de siete libros y
de 280 articulos técnicos. Ha recibido diversos premios por
inventos, ensefanzay servicio profesional.

<http://cs.gmu.edu/faculty/denning>
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Disciplinas especificasdelas TI

Disciplinas conalto contenidode Ti

Ocupacionesde apoyoalasTI

Arquitectura del software
Ciencia de la Computacion
Computacion cientifica
Graficos por ordenador
Informatica

Ingenieria de las bases de datos
Ingenieriainformatica
Ingenieriade redes

Ingenieria del rendimiento
Ingenieriadel software
Inteligenciaartificial
Interaccién hombre-ordenador
Robdtica

Seguridad de sistemas

Bioinformatica

Ciencia de lainformacion
Cienciade las bibliotecas digitales
Ciencia del conocimiento
Comercio electronico

Disefio educativo

Disefio multimedia
Ingenieriaaeroespacial
Ingenieria del conocimiento
Ingenieriagenética

Intimidad y politica
Serviciosfinancieros

Sistemas de informacién
Sistemas de informacién gerencial

Administrador de bases de datos
Administrador de sistemas
Asistenciatécnica

Disefador de identidad Web
Disefiador de servicios Web
Especialistaen seguridad
Formador profesional en Tl
Técnico de ordenadores
Técnico de redes

Sistemas operativos
Transportes

Telecomunicaciones

Tabla

los estandares y educar alos profesionales. Sanidad, Derecho
y Servicio de Bibliotecas son tres ejemplos destacados que
ilus

Sanidad. La sanidad es una preocupacion permanente de
todos los seres humanos. Los problemas de salud son
inevitables por enfermedad, accidente o envejecimiento.
Los profesionales de la sanidad atienden las preocupaciones
de la gente en materia de salud. Los hospitales, las clinicas
privadas, las companias de seguros, los programas
gubernamentales de sanidad, las asociaciones nacionales de
médicos, las facultades de medicina y las escuelas de
enfermeria son las principales instituciones en esta profesion.
Sus curriculos y programas de certificacion codifican su
conocimiento conceptual y profesional. Los médicos deben
tener una licencia profesional para practicar la medicina y
pueden obtener certificados que acrediten sus niveles de
competencia en diversas especialidades. Los médicos que
violan los estdndares profesionales estan sujetos a sancioén o
censura por parte de las asociaciones nacionales médicas,
demandas judiciales por negligencia profesional y pérdida
de licencia.

Derecho. La aplicacion de la Ley es una preocupacion
constante de la mayoria de los seres humanos. La mayoria de
la gente vive en sociedades que tienen gobiernos,
constituciones, parlamentos y leyes. La elaboracion de
acuerdos y la ejecucion de acciones sin violar las leyes ni
incurrir en faltas es una preocupacion de mucha gente. Los
fallos son inevitables porque la gente infringe las leyes y
porque muchas précticas mercantiles estan reguladas por
contratos. Dos profesiones aliadas ayudan a la gente a tratar
sus preocupaciones y continuos problemas con las leyes: la
profesion legal (abogados, jueces) y la profesion del
cumplimiento de las leyes (policia, otros agentes del orden).
Las escuelas de Derecho, las academias de policia, los
cuerpos legislativos, los juzgados y las asociaciones
nacionales de policias y juristas son las principales
instituciones de estas profesiones. En muchos paises los
abogados deben ser examinados por un tribunal profesional
y colegiarse antes de poder practicar la abogacia. Los

abogados que incumplen los estandares profesionales estan
sujetos a la amonestacion o censura de las asociaciones de
abogados, demandas por negligencia profesional y pérdida
del derecho a practicar la profesion. De forma similar, los
policias reciben una formacion rigurosa y estan sometidos a
posibles sanciones.

Servicio de Bibliotecas.Laconservaciony el intercambio
de conocimiento humano registrado es una preocupacion
duradera de muchos seres humanos. El progreso de la
tecnologia, las leyes, el comercio, la politica, la literatura y
de muchos otros aspectos de la civilizacion dependen del
acceso a conocimiento generado por nuestros antepasados.
Lascivilizaciones pueden interrumpirse o desaparecer cuando
pierden acceso a sus propios documentos y registros
historicos. La profesion bibliotecaria ayuda a la gente a
resolver estas preocupaciones mediante la conservacion de
documentos, la disposicion publica de los mismos, su
catalogacion y organizacion, y su mantenimiento. Los
curriculos de este campo mantienen y trasmiten cuerpos de
conocimiento conceptual y profesional sobre bibliotecas.
Las bibliotecas, las escuelas bibliotecarias y las asociaciones
de bibliotecas son las principales instituciones en esta
profesion. Los bibliotecarios deben obtener determinadas
credenciales antes de poder practicar la profesion y estan
sometidos a sanciéon o censura de sus asociaciones
profesionales.

3. (Coémo se construye una profesiéon de las TI?

{Cuélesel gradode cumplimiento de esos criteriosenel
campo delas TI?

El criterio de duracién se cumple claramente: la
computaciony lacomunicacion efectivas son preocupaciones
y fuentes de problemas permanentes para los seres humanos.
El nuestro es un mundo de informacion y numeros, a
menudo procesados por maquinas y trasmitidos por las
redes. El teléfono y el facsimil son omnipresentes, Internet
pronto lo sera, y las bases de datos estan apareciendo como
hierbas por doquier en Internet --todas ellas son tecnologias
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que amplian la distancia y el tiempo en que la gente puede
coordinar sus actividades con éxito. Casi todas las personas
en cualquier pais desarrollado se ven afectadas por las
telecomunicaciones digitales; los lideres de los paises en via
de desarrollo implantan de forma urgente infraestructuras
de informacion para acelerar la entrada de sus paises en los
mercados mundiales. De la misma forma, la computacion es
parte integrante de las practicas cotidianas en finanzas,
ingenieria, disefio, ciencia y tecnologia. Tratamiento de
textos, contabilidad, bases de datos, diseflo automatizado y
programas generadores de informes influyen en todas las
demas profesiones. El mundo digital nos depara muchas
clases nuevas de problemas, que van desde fallos en los
ordenadores y las comunicaciones, hasta errores en el
software, o hasta el reto de instalar un programa que mejore
la productividad de una organizacion. En otras palabras, las
preocupaciones no son fenéomenos que rodean a los
ordenadores. Es al revés: los ordenadores rodean a los
problemas.

El criterio relativo al cuerpo de principios se cumple
claramente. Nuestro conocimiento conceptual esta codificado
en los curriculos de nuestras titulaciones y programas de
formacioén, y a menudo estad propuesto y avalado por
asociaciones profesionales.

Elcriteriorelativoalcuerpo de practicasnosecumple...
todavia. Pocos programas universitarios definen los diferentes
niveles de competencia profesional y establecen examenes
para cada nivel. Las asociaciones profesionales no lo hacen.
En los EE.UU., el ICCP (Institute for Certification of
Computer Professionals -- Instituto para la Certificacion de
Profesionales de la Informatica) lo hace en un area muy
limitada, pero no es ampliamente conocido ni utilizado. Sin
embargo, el creciente interés en la licencia para el ejercicio
de la profesion de Ingenieria del Software por parte de al-
gunos Estados de la Union esta motivando a las asociaciones
profesionales a examinar la certificacion de habilidades de
los profesionales de las TI. Ademas, el creciente interés en
la creacion de escuelas de TI esta motivando a los lideres
académicos a incluir conocimientos profesionales en sus
curriculos.

Elcriterioderesponsabilidad profesional (ética, estandares
de practica) se cumple parcialmente. Las asociaciones
profesionales (enlos EE.UU., ACM eI E E E principalmente)
tienen codigos éticos pero no los imponen. Todavia tenemos
que desarrollar criterios de competencia y pedir a nuestras
escuelas y universidades que certifiquen a sus titulados.
Hay demasiados usuarios descontentos, lo que significa que
no estamos escuchandoles y sirviéndoles con cuidado.

Asi pues, las TI cumplen varios de los criterios para ser una
profesion y estan avanzando hacia el cumplimiento de los
restantes en la proxima década.

Al pensar en la profesion de las TI, tenemos que distinguir
artesanias, oficios, disciplinas y profesion [Holmes 00]. Una
artesania es un conjunto de practicas compartidas por una
comunidad de practicantes pero que no disfruta de un estado
dereconocimiento social. Unoficio esun grupo organizado
de practicantes (algunos pueden ser artesanos) con las

restricciones impuestas por la sociedad a cambio de la
libertad para desempefiar su oficio en beneficio de lasociedad.
Una disciplina es un campo de estudio y practica bien
definido. Unaprofesidn puede incluir muchas disciplinas,
varios oficios y muchas artesanias. Incorpora el valor central
de escuchar a sus clientes y de ser responsable ante la
sociedad.

El Departamento de Educacion de EE.UU., actuando bajo
mandato del Congreso, ha definido una profesion como un
conjunto de personas que tienen al menos dos afos de
educacién posterior al primer ciclo universitario y cuyo
campo de estudios esta en una lista previamente aprobada.
Esta definicion es mucho mas limitada que la que hemos
dado antes.

4.Laidentidad delaprofesionde TI

(Cuales piensa la gente que son tus preocupaciones? ;Qué
accionestomas? ;Se corresponden tus palabras y tus acciones?
(A qué estandares te atienes? ;Qué ofertas valiosas haces a
los clientes? ; Como interaccionas con ellos? ; Qué problemas
resuelves? ;Qué problemas creas? Las respuestas a estas
preguntas manifiestan la identidad de una organizacion en
el mundo.

Laidentidad actual de nuestro campo (TT) estd muy mezclada.
Se nos ve como innovadores apasionados e inventores
prolificos. Se nos ve como unos inadaptados de mente
estrecha centradaen las TI e incapacitados paralas relaciones
sociales. Se nos ve como centrados en la tecnologia en vez
de en las personas o en los usuarios. Se nos ve como ajenos
a las consecuencias sociales, politicas y econdémicas de
nuestras herramientas y servicios. Se nos ve como esquivos
de la responsabilidad por fallos en nuestras herramientas
e interrupciones en nuestros servicios. Se nos ve como
alguien con quien es dificil comunicarse.

El reto al que se enfrenta ACM es que las otras asociaciones
profesionales estan promocionando una nueva identidad
caracteristica de una profesion. Debemos crear estandares
para las organizaciones profesionales y sus miembros.
Podemos promocionar la adopcion de esos estandares
consiguiendo que lideres de la industria los adopten en sus
organizaciones y dando visibilidad a las organizaciones,
empresas, centros educativos y administraciones publicas
que apliquen dichos estandares.

A través de una accion coordinada, las asociaciones

profesionales pueden tratar asuntos de envergadura dentro

de las TI que no podrian tratarse adecuadamente desde
ninguna de las especialidades de las TI. Entre dichos
asuntos se encuentran principalmente:

- Desarrollar, codificar y ensefiar métodos para el diseflo y
la implementacion de sistemas software seguros y fiables,
especialmente para los sistemas grandes en aplicaciones
criticas.

-Reformarlaeducacion delas T para afiadir mas coherencia,
dotarla de un nucleo comin, e incorporar en ella las
practicas profesionales junto con los principios
conceptuales.

- Proporcionar programas de formacion continuada (de por



12 Edicion digital/ ©ATI 2001

NOVATICA/UPGRADE jul./ago. 2001 n°152

vida) de los profesionales de las TI.

- Proporcionar estandares de competencia profesional en
multiples niveles dentro de cada especialidad y certificar a
los individuos que cumplen tales estandares.

- Aprender a conectar con los clientes, consumidores y
usuarios, y a responder a sus necesidades.

5.El papeldelalnformatica

Es ironico que la disciplina que dio origen a la profesion de
TIno sea la fuerza de empuje en la profesion. Los cientificos
informaticos son inventores y visionarios, pero el sector esta
siendo liderado por una multitud de usuarios pragmaticos de
la Informatica, entre los que se incluyen muchos y poderosos
lideres civiles, empresariales, politicos e industriales. Los
cientificos informaticos necesitan darse cuenta del hecho de
que ellos ya no controlan el campo. No marcan los objetivos.
Sus investigaciones no son el motor que mueve la mayoria
de la innovaciones en las TI. Ellos constituyen uno de los
muchos grupos profesionales en el campo. ;Qué papel
pueden desempeiiar?

Creo que el papel natural de los cientificos informaticos, en
coherencia con su historia como progenitores, es la custodia
del nucleo de conocimientos intelectuales y cientificos del
campo. Este importante papel debe ser desempeiiado por
alguien si la profesion de TI ha de alcanzar la coherencia
deseada. Sin embargo, esto no ocurrira de forma automatica.
Ocurrira si los cientificos informaticos aprenden a estrechar
sus lazos con las aplicaciones comerciales, las interacciones
con otros campos y las preocupaciones de sus clientes. Esto
puede ser un abismo demasiado ancho de cruzar para
muchos cientificos informaticos [Denning 98].

En los ultimos afios ha habido muchas tensiones
entre informaticos e ingenieros del software. Los ingenieros
del software reclaman ser una disciplina de ingenieria y
quieren separarse de los departamentos de Informatica; por
su lado, los departamentos de Informatica no quieren perder
un segmento importante de su campo. Muchas de estas
tensiones surgen, en mi opiniéon, porque no se distingue
entre el cuerpo de principios y el cuerpo de practicas. La
Ingenieria del Software y la Informatica comparten los
mismos principios conceptuales pero tienen diferencias
importantes en sus enfoques y practicas profesionales. Pueden
compartir los curriculos en cuanto a los principios, pero
pueden ir por separado en cuanto a sus practicas profesionales.
Con la interpretacion de la profesion de TI que se ofrece
aqui, ambas son parte de la profesion pero no se requiere que
una sea parte de la otra.

He estado preocupado durante los ultimos afios por las
tensiones entre ingenieros del software e informaticos, por
el aislamiento de muchos informaticos y por la cuestion (en
el campo educativo) de absorber la gran demanda de ayuda
por parte de los pragmaticos. De alguna forma tenemos que
adaptarnos y tomar el liderazgo, pero abandonando nuestro
tradicional sentimiento de «control» sobre el perfil de la
disciplina. Mi conclusién es que necesitamos pensar en
términos de profesion en vez de en términos de disciplina,

porque parece ser que hay muchas disciplinas que quieren
ser parte de la misma profesion. Cuando nos agrupemos
como una profesion estaremos en mejor posicion para
alcanzar objetivos que ninguno de nosotros puede alcanzar
por si solo.

6.Unaprofesionde TecnologiadelaInformacion

He aqui un resumen de las fuerzas que dan forma a una

profesion de TI:

- Lamayoriadelos queutilizan ordenadores y comunicaciones
lo hacen a través de hardware, software y redes cuyo
funcionamiento interno es un misterio para ellos.

- La gente de las empresas y sus clientes, la gente en sus

hogares, los que trabajan en ciencia y tecnologia, y la gente

que depende de grandes sistemas software tiene
preocupaciones sobre el disefio y el manejo de hardware,
software y redes fiables que les ayuden en su trabajo.

Esta gente busca ayuda profesional para atender a sus

preocupaciones. Esperan que los profesionales de la

Informatica sean de respuesta rapida, competentes, éticos

y capaces de prever futuros problemas.

La profesion de TI estd apareciendo con el fin de
proporcionar dicha ayuda. Actualmente no tiene una
identidad propia, pero las asociaciones profesionales
pueden definir y promocionar una identidad profesional
fuerte.

La educacion de los profesionales de las TI debe tener en

cuenta las practicas en igual medida que el conocimiento

descriptivo. Debe incluir tanto formacion especifica como
educacion general. No puede depender de un tnico
departamento universitario, sino que debe estar distribuida
entre departamentos de Informatica, Ingenieria del

Software, Ciencia de la Computacion, Ingenieria

Informatica y otros departamentos relacionados como

astronomia, fisica, quimica, biologia, gestion, lingiiistica

o sicologia, cada uno de los cuales aporta sus importantes

especialidades dentro de la profesion.

Cada miembro de la profesion de TI debe aceptar las

fronteras entre su especialidad y las de los demas miembros

de la profesion. En su conjunto, la profesion de TI debe
aceptar sus fronteras con otros campos para asegurarse un
continuo flujo de innovaciones vitales.

Mediante sus trabajos de investigacion, la Profesion de TI
debe prever futuros problemas que otros encontraran. Es
esencial una estrecha interaccidon entre investigadores
informaticos y de otros campos, para que las cuestiones
investigadas permanezcan en contacto con las preocu-
paciones reales tanto a corto como a largo plazo. En caso
contrario, la investigacion informatica puede derivar hacia
la irrelevancia y dejar de obtener el apoyo del publico.
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Presente y futuro de la profesion informatica
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«El hombre es el tnico animal que tropieza dos veces con la misma piedra»
Folklore popular

«Todo esta altamente interrelacionado»
Ted Nelson, inventor de Xanada

Resumen: en este articulo se presenta una vision personal
de nuestra area de trabajo, un analisis critico y constructivo
del estado actual de la misma y sus implicancias en la
educacion. Aunque esta vision tiene un contexto local, la
mayoria de los problemas expuestos son validos en un
contexto global.

Palabras clave: ensefianza de lacomputacion, ingenieria

Disefiemos todo de nuevo:
reflexiones sobre la Compu-
taciony suensefianza

puede parecer una mixtura de argumentos, a veces sin
relacion aparente. Sin embargo, muchas veces olvidamos
analizar nuestro universo en forma completa, desde el punto
de vista de un observador externo. Para cualquier cosa, tanto
el contenido como la forma es importante en su justa medida
y con el balance adecuado. Primero presentamos un analisis
de larelacion de latecnologiay la cultura, de la computacion
en si mismay del contexto de nuestra profesién. A continua-
cion presento algunas consecuencias de este analisis en la
educacion y propongo algunas ideas fundamentales con
respecto a qué ensefiar y como ensefiarlo. En pocas palabras,
mi mensaje es que no olvidemos las relaciones a todo nivel
y de todo tipo que existen, que revisemos siempre las
hipétesis que hacemos y que hay que redisefiar de verdad y

de software, bases de datos, interfaces, software publico. no sélo hacer reingenieria.

1. Introduccién y motivacion 2. Tecnologia y sociedad

Comenzando con el nombre de nuestro entorno ya tenenidgestro contexto es altamente tecnologico y por lo tanto es
un problema. ¢ Es Ciencia de la Computacién y/o |ngenieriglportante entender las relaciones entre nuestra sociedad y
en Computacién o Informatica? ¢Es el apellido correctls tecnologia. La relacion entre la tecnologia y la cultura es
computador, computacién, computacional o informaticade amor y odio, de éxitos y fracasos, de visionarios y
¢Donde calzan los sistemas de informacién o son otra arggonopolios.

Yo auln no tengo respuestas claras. Tal vez el problema es

intrinseco. Como dice el chiste: la Ciencia del ComputaddiCuanto tiempo necesita la tecnologia para permear la
(Computer Sciendetiene dos problemas: Computador ysociedad? En muchos casos, pocos afios desde el punto de
Ciencia. ¢Han escuchado alguna vez hablar deianaia vista de un historiador. Por ejemplo, la imprenta tardé cien
de las lavadora® de cualquier otra maquina? ¢ Necesitagiios en alcanzar toda Europa. Sin embargo, para una
las matematicas o la fisica decir que son una ciencia? [Parsonadeesaépoca, erabastante mas que el tiempo promedio
definitiva es un problema de mayoria de edad, de madurez,

y por ende, de inseguridad. En todo caso es claro que lo ¢ Autor

hacemos tiene raices tanto de la ingenieria como de

ciencia basica. Antes de continuar es necesaria una acC Ricardo Baeza-Yates es Doctor (Ph.D.) en Computer
cién. Muchas de las cosas que expongo son obvias 0 son Science (University of Waterloo, Canad4), Magister en
sentido comun. Sin embargo, pese a ser obvias, muchas Ingenieria Eléctrica y Ciencias de la Computacién por la
ellas nadie las dice y por eso estan aqui. ¢ Seran muy oby Universidad de Chile e Ingeniero Civil Eléctrico porlamisma

o es que es después de saberlas son obvias? universidad. Actualmente es Profesor Titular en el
Departamento de Ciencias de la Computacién de la

L . . . . Universidad de Chile y sus areas de investigacion son
El objetivo final de cualquier software es comunicar ciertc . y estigacion
algoritmos, bases de datos documentales y visualizacién. Es

conocimientoa la merlte.de la persona 9“9 lo USaY VICEVET 4, tor de diversos libros. Ha sido dos veces presidente de la
El cuello de botella mas importante esta en las interfaces, gociedad Chilena de Ciencia de la Computacion.
la comunicacién final con el usuario, no s6lo en su ancho ¢ Actualmente, entre otros cargos, es presidente del CLEI
banda, sino en la representacion misma de la informacic (Centro Latinoamericano de Estudios en Informatica) y es
(ver figura 1). Como dijo Djikstra recientemente, aln no coordinadorinternacional del subprograma de informaticay
hemos podido responder al desafio de reducir la complejid: électronicaaplicadas de CYTED (Programa de Cooperacion
de grandes sistemas de software. Cémo resolver este cu¢ Iberoamericano). Durante el afio 2000 cre6 una empresa
de botella es la motivacién principal de este articulo, qu Para buscarenla Web Chilena <http://www.todocl.cl>.
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Figura 1. Comunicacion de lainformacion

de vida. El teléfono o la aviacion comercial tardaron mas de
30 afios para impactar a un porcentaje significativo de la
poblacion. El fax fue inventado en el siglo pasado pero solo
en las ultimas décadas ha impactado a la sociedad y aun no
esta presente en la mayoria de las casas. Citando a Norman:
«Hoy en dia escuchamos repetidamente que la velocidad de
cambio ha aumentado, que los cambios pasan en «tiempo de
Internet», en meses o semanas, no en décadas o afos. Falso»
[NOR98]. La Internet tiene mas de 30 afios y atin no esta en
todas las casas ni siquiera en los paises desarrollados.

La historia esta llena de ejemplos de tecnologias innovadoras
o de gran calidad que no tuvieron éxito. Algunos de ellos:
Edison invento el fonodgrafo en 1877 y aun asi su compaiiia no
tuvo éxito; la primera compafiia de automédviles en Estados
Unidos nadie la conoce (Duryea); el sistema operativo del
Maclntosh era muy superior a DOS, pero perdi6 la batalla
comercial; la tecnologia Beta de Sony era superior a VHS; etc.

Una de las razones es no entender los verdaderos deseos de los
clientes. No siempre la logica vence a los caprichos del
mercado. En el caso de Edison, fue la eleccion de autores para
los discos. La gente queria escuchar los cantantes mas conocidos.
No importaba si habian otros igual de buenos o mejores, es el
nombre lo que importa. En el caso de productos, citando a
Normannuevamente: «lo que importaes que sea suficientemente
bueno para el propodsito al que sirve. Mas atin, si se lidera el
mercado, hasta es permisible usar infraestructura no estandar.
Después de todo, si uno tiene la mayoria de los consumidores,
lo que uno hace se convierte en el estandar. La competencia no
tiene mucha eleccion aparte de seguirte. Si uno no es el lider,
tener infraestructura no estandar es mala idea. Al final, lleva
alaextincion» [NORIS]. Ensoftware, existen muchos ejemplos
de este tipo.

2.1. Productos accidentales, productos dafiados
A veces productos malos son vendidos s6lo como estrategia

de mercado, para dar un primer paso y dar a conocer un
nombre. La velocidad es lo esencial, no si el producto

funciona o no. Por esta razon, la falta de tiempo es la barrera
mas importante que impide alcanzar calidad. Muchas veces
la calidad tecnologica, un buen disefio, la facilidad de uso (o
lo contrario), sonigualmente irrelevantes. Citando a Norman:
«¢Qué clase de mundo es éste donde no importa que existan
productos horribles?». El nuestro y no hay otro.

«jCompre! El unico computador RISC 100% compatible de
64 bits, sistema operativo Posix compatible y con
conectividad total, incluso ATM. La solucion para este
mundo de sistemas abiertos. Ademas, gratis el software que
Ud. necesita: herramientas de desarrollo orientadas al
objeto con interfaz grafica e inteligente, base de datos
transaccional y servidor SQL con soporte de 99 formatos
conocidos y por conocery 64 utilitarios masy. jCon cuidado!
Aligual que en otros productos de este mercado de consumo,
lo que la propaganda dice es diferente de la realidad (para
confirmar la regla siempre hay excepciones).

La mayoria de las tecnologias més populares e influyentes
hoy en computacion nunca fueron pensadas para ser usadas
como se usan hoy en dia ni para dominar el mercado de la
manera en que lo hacen. El éxito de MS-DOS/Windows,
Unix/Linux, de varios lenguajes de programacion y de la
World Wide Web demuestra este hecho. No quiero decir con
esto que son buenos o malos, so6lo que no fueron disefiados
para lo que son hoy. Los que conocen la historia de DOS y
CP/M sabran de qué hablo o de como prototipos como X-
Windows o Mosaic han cambiado la historia. Estos y otros
casos son ejemplos claros de productos y sistemas
accidentales que han terminado dominando nuestro mundo
y al mismo tiempo han debilitado nuestra confianza en
poder moldear el futuro tecnologico.

De acuerdo a Karl Reed, ésta deberia ser una tarea de los
profesionales de la computacion, los cuales no so6lo deberian
informar acerca de nuevos avances o problemas, sino también
dirigir el desarrollo y uso de las tecnologias de la informacion
[REE98]. Segun Reed, esto ha ocurrido por una aversion a
planificar. Yo creo que mas bien lo que pasa es que cuando
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planificamos no tenemos éxito por el contexto que describimos
a continuacion, o no tenemos tiempo para hacerlo.

(Usted aceptaria un auto en el que tuviera que detener el
motor y encenderlo de nuevo para poder usarlo (esto se
cuenta como chiste pero en realidad no es gracioso) o un
televisor que le diera una descarga eléctrica de vez en
cuando? Ciertamente no, pero eso lo aceptamos en software.
En Marzo de 1999, Microsoft reconocio, en una reunion
privada con sus distribuidores, que cinco mil errores de
Windows’95 se habian corregido en Windows’98 (jpero no
dijeron cuantos errores habian agregado!). Es decir que
millones de copias de software se vendieron dafiadas causando
un costo irreparable a los consumidores. En sintesis,
necesitamos compaiiias de software serias y con altos niveles
de calidad si queremos enmendar el rumbo. Esto significa
cambiar también las politicas de mercado y no conformarse
con productos parcialmente terminados.

Lamentablemente, mejores soluciones necesitan tiempo y
muchas compaiiias son reacias a invertir en desarrollo y/o
investigacion pues la tecnologia cambia en un afio. Esa es la
paradoja actual, por cierto entendible, pero dafiina. Hoy, en
vez de pensar, usamos soluciones ya conocidas que no eran
utiles hace 20 afios. Es cierto que no es bueno reinventar la
rueda, pero tampoco es bueno no tener tiempo para inventar
algo nuevo. Llegara el momento en que no tendra sentido
invertir en nuevos avances tecnoldgicos si no podemos
usarlos adecuadamente. Cuando ese momento llegué habra
que volver al pizarron y pensar. Pensar; algo que la rapidez
de esté mundo nos hace practicar poco y olvidar.

2.2. Consecuencias

El uso de la tecnologia esta determinado en gran medida por
accidentes historicos y variables culturales al igual que por la
misma tecnologia. Los aspectos sociales, culturales y
organizacionales de la tecnologia son mucho mas complicados
que los aspectos técnicos. Después que una tecnologia se ha
establecido, se atrinchera y es muy dificil hacer cambios.
Tratemos de recordar esto para el futuro, pues en nuestra area
hay muchos ejemplos que exploraremos mas adelante, siendo
el mas obvio el sistema operativo Windows.

Para terminar, recordemos que los avances tecnoldgicos no
sirven de nada si no se dan los avances sociales
correspondientes. De hecho, algunos estudios muestran que
en realidad la productividad no ha aumentado pese al nivel
de informatizacién logrado en el mundo [BH98,DK98].

3. Nuestro contexto tecnolégico

La tecnologia avanza tan rapido que no da tiempo a pensar
y disefiar soluciones eficientes con ella. A continuacion
quiero mostrar como muchas de las soluciones que usamos
(yenconsecuencia, sus diseflos) estan basadas en suposiciones
que ya no son validas; y como soluciones existentes en el
pasado vuelven por sus fueros. Sin embargo, a la larga la
carrera tecnologica se vence a si misma. Pero comencemos
con un poco de historia.

3.1. Un poco de historia

iTantas veces se han redescubierto las cosas! Pareciera que
Windows descubri6 las interfaces graficas, sin conocer la
historia de Xerox Parc y luego Apple. Otros creen que la
tecnologia RISC fue inventada por IBM por su linea de equipos
RS-6000, sin saber que fue desarrollada a mediados de los 70.

Hagamos un andlisis del desarrollo de la computacion en estos
ultimos afios. Muchas de las tecnologias han avanzado
exponencialmente. Este es el caso de la famosa Ley de Moore
que dice que la capacidad de los microprocesadores se dobla
cada 18 meses. Esta prediccion, realizada en 1965, atn se
cumple [HAM99]. Asi sucede con la capacidad de un chip de
memoria por dolar que ha aumentado 134 millones de veces en
los altimos 40 afios. Recientemente, un crecimiento similar se
puede apreciar en Internet. El nimero de computadores
conectados se dobla cada 15 meses. Esto no puede seguir asi
pues hoy en dia yamas del 20% de los computadores que existen
en el mundo estan conectados; en caso contrario, en el afio 2010
habria tantos computadores como personas.

Por otra parte, el crecimiento de la Web es atin maés
impresionante. Desde 1993, el niimero de servidores se
dobla cada 3 meses, sobrepasando hoy los seis millones. En
forma similar, el tramo principal de Internet en Estados
Unidos ha aumentado su capacidad en mas de mil veces en
la década del 80 y posiblemente un valor similar en esta
década. Pese a esto, el trafico en la red crece ain mas rapido.

Si comparamos un computador personal actual con uno
tipico de hace 20 afos, observamos que la capacidad de
almacenamiento ha aumentado en mas de 1.000 veces y la
de procesamiento en al menos 150 veces. Estas diferencias
drasticas en desarrollo causan problemas. Por ejemplo, los
avances de velocidad en redes (se pronostican Gb por
segundo) son dificiles de aprovechar ya que los procesadores
no son igual de rapidos. Otras tecnologias no han evo-
lucionado de la misma forma, como la tasa de transferencia
de discos, que ha aumentado mucho menos, siendo hoy la
entrada/salida uno de los cuellos de botella.

Por otra parte los usuarios no hemos ni siquiera duplicado
nuestra capacidad y sin embargo a veces me asombra lo facil
que es acostumbrarnos a algo mas grande (como dice una de
las acepciones de la Ley de Murphy, «no importa de que
tamafio sea el disco, siempre esta casi lleno»). Lo mismo
podemos decir del software, que tampoco ha tenido un
avance espectacular, por no decir que los métodos no han
cambiado mucho en los tltimos 10 afios. Aunque es cierto
que ahora muchos de los recursos computacionales son
baratos, la solucion no es usar el diseflo que ya teniamos, sin
optimizarlo, y pedirle alusuario que se compre un computador
dos veces mas grande y mas rapido.

Las caracteristicas principales del mundo de la computacion
actual estan dadas en su mayoria por el efecto de Internet.
Entre ellas podemos mencionar interactividad, proce-
samiento e informacion distribuida, digitalizacion y uso de
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multiples medios, uso de recursos en forma compartida y
sistemas colaborativos, normalizacion y sistemas abiertos.

Es dificil hacer predicciones, muchos erraron en el pasado.
Los ejemplos mas famosos son del fundador de IBM, Thomas
Watson, en 1943: «Creo que hay mercado para cinco
computadores» y del fundador de Digital, Kenneth Olsen,
en 1977: «No hay razén para que una persona quiera tener
un computador en casa». Algunas especulaciones mas
recientes incluyen la masificacion de la fibra optica, el
desarrollo de las redes inalambricas, la convergencia de los
PCs y las estaciones de trabajo Unix, el mayor uso de
herramientas colaborativas y por supuesto, la masificacion
total de los computadores e Internet.

3.2. Sistemas operativos y redes

La mayoria de los supuestos en los fundamentos de los
sistemas operativos tradicionales ya no son validos. En el
pasado los recursos de hardware (CPU, memoria, disco)
eran muy caros y se trataba de reducir su uso. Luego muchas
de las soluciones fueron méas complicadas de lo necesario,
parareducir el costo o el impacto en los recursos compartidos.

Estos supuestos cambiaron en la década de los 80 y, junto con
el abaratamiento de los costos, también la velocidad de
procesadores y memorias aument6 en mas de 100 veces. ;Por
qué entonces los sistemas operativos no son al menos 100 veces
mas rapidos? Para adaptar las soluciones existentes, primero se
usaron mejoras en las interfaces (por ejemplo la memoria
cache). Sin embargo, un limite maximo dado por lacomplejidad
de la solucion misma no podia ser sobrepasado. La solucion es
simplificar la solucién. Este es el paradigma de «rapidez
gracias a simplicidad». Uno de los corolarios de este paradigma
ha sido el auge de procesadores RISC en vez de CISC.

Por otra parte se olvida la historia. Windows 1.0 nunca fue
vendido, Windows 2.0 fue un fracasoy s6lo Windows 3.0 fué
un éxito, siendo sélo un buen parche a DOS. Windows NT
necesita un minimo de 16Mb y se sugiere 32Mb. Que paséd
con los 64K que necesitaba DOS. ; Tan barata es la memoria
que podemos olvidarnos de ser eficientes? ¢ Tan rapidos son
los procesadores que podemos olvidarnos de buenas
estructuras de datos y algoritmos?

Los defensores de Windows NT diran que es mucho mas que
DOS, que incluye un sistema de ventanas, conectividad a
redes, multiproceso, etc. Bien, pero, por ejemplo, Linux con
X-Windows funciona con 4Mb y mejor si son 8Mb. ;Por qué
entonces Windows NT necesita tantos recursos? Claramente
hay un problema de disefio. El auge de la computacion movil
puede ayudar a que se mejoren los disefios en este ambito,
pues no podemos darnos el lujo de tener muchos recursos o
usar mucha energia (bateria).

Un fenémeno similar ha ocurrido con las redes. Antes eran
caras y lentas. Ahora son baratas y rapidas. La mayoria de
lastecnologias actuales ha tenido que adaptarse a los cambios,
aunque todavia se puede hacer mucho mas. Por ejemplo,
ATM fue disefiado en los 60 y ahora vuelve a la palestra,

porque es simpley rapido, alcanzando 155 Mb/s. Sin embargo,
aun estamos lejos de las velocidades que se pueden alcanzar
en fibra optica, que son de varios Gb/s.

Otro ejemplo es X-Windows, el sistema de ventanas mas
popular en Unix, que es transparente al protocolo de red
usado. Es decir, es un sistema de ventanas distribuido. El
protocolo de comunicacion usado por X-Windows supone
que lared es rapida y que las acciones graficas en la pantalla
son lentas. Sin embargo, hoy en dia eso no es cierto, porque
aunque las redes son rapidas, estin congestionadas y son
compartidas por muchos usuarios. Por otra parte, la velocidad
de las pantallas graficas también ha aumentado.

3.3. El Arte de Programar

Programar es quizéas el corazon de la Ciencia de la
Computacion. Es el mundo de los algoritmos y estructuras
de datos y de los paradigmas de la programacion. A través
de su evolucién, programar ha sido mas un arte que una
ciencia o una ingenieria. Por algo la famosa trilogia de
Knuth sobre algoritmos y estructuras de datos se titula The
Art of Computer Programming [KNU9S].

Para muchos programar no es una tarea respetable, para eso
estan los programadores. Sin embargo debemos distinguir
entre las personas que son capaces de disefiar la solucion a
un problema y convertirla en un programa, de las personas
que s6lo pueden traducir una solucion a un programa. Un
programador real, como diria Yourdon, es el que puede
realizar el proceso completo, desde el analisis hasta la
implementacion.

Programar permite mantener el entrenamiento en la resolu-
cion de problemas, ya sean grandes o pequefios. Programar
debe ser gratificante. De ninguna manera es denigrante que
uningeniero, o lo que sea que pensemos que somos, programe.
Al revés, muchas veces nosotros haremos los mejores
programas porque somos los que entendemos completamente
una solucion propia. Otro punto importante es que buen
codigo no es aquel que no se entiende o es mas truculento,
sino que es el mas claro, eficiente y documentado. Muchos
ven también el fanatismo de programar como un sindénimo
de ser un hacker. Como cualquier adiccion en el mundo, los
extremos no son buenos. Tampoco hay que confundir hackers
con programadores malvados. Hay hackers buenos y hay
hackers malos, y los primeros son imprescindibles.

3.4. ;Ingenieriade Software?

Hace unos meses, un importante ejecutivo de una gran
compaiiia de computacion de Estados Unidos me dijo:
«Podiamos darnos el lujo de hacerlo bien porque teniamos
los recursos y queriamos entrar a un mercado nuevoy». Por
supuesto, a nivel técnico siempre nos gustaria hacerlo bien,
pero el mercado dice otra cosa. No hay tiempo, no hay
recursos, es ahora o nunca. El resultado son productos mal
disefiados y mal probados. Actualmente, la inica compaiiia
que podria darse el lujo de hacer las cosas bien en el mercado
actual es Microsoft. Pero no pareciera querer hacerlo.
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Quizas el mejor ejemplo, para comenzar, es el famoso
problemita del afio 2000 o el problema del milenio (aunque
en realidad este siglo comenzé en el afo 2001). Desde
cualquier punto de vista, éste es un problema ridiculo con un
impacto gigantesco. ;Deberiamos sentir vergiienza? Creo
que no.

(Fue un error considerar s6lo dos digitos en vez de cuatro
para la fecha? Todos saben que la razon principal fue usar
menos memoria, recurso que hace 20 afios era mucho mas
caro que ahora. Yo creo que no fue ni error ni buen disefio.
La verdadera razon es que ninguno de los disefladores penso
que existiria software que permaneceria en funcionamiento
por mas de 20 afos. Ni siquiera hoy en dia pensamos eso,
contagiados con los cambios anuales del hardware. Es cierto
que en algunos casos los programas han evolucionado sin
cambiar el disefo original, pero no es lo tipico. ;Por qué
seguimos usando ese software? Por las malas costumbres en
el desarrollo de software que hemos mencionado.

La computacion cambia, pero eso no significa que mejore.
Muchas empresas prefieren no cambiar software que sabemos
que funciona o que sabemos donde no funciona, el cual
sobrevive a cambios sucesivos de hardware y, por ende,
muchas veces se pierde el codigo fuente original. Otras han
intentado cambiarlo, pero los proyectos han fracasado por
no usar las metodologias y/o herramientas adecuadas. Por
otra parte, hoy vemos el otro extremo. El uso de recursos es
excesivoy el disefio es secundario. Por ejemplo, Windows 98
tiene mas del doble de lineas de codigo que la Giltima version
de Solaris y ocupa mucha mas memoria durante su ejecucion.
El lector puede hacer su propio analisis de cudl sistema
operativo esta mejor disefiado, sin contar que mientras mas
lineas de codigo hay, potencialmente existe un mayor nimero
de errores. No porque la memoria sea hoy en dia mas barata
debemos abusar de ella.

(Por qué ocurre esto? Hagamos un paralelo con la Ingenieria
Civil. ;Se imaginan construir un puente que se cae cinco
veces en su périodo de construccion por errores de disefio?
Impensable. Peor aun, se imaginan inaugurarlo para descubrir
que hay un error fatal cuando hay 100 personas en él.
Imposible. Sin embargo la técnica de prueba y error es usada
por todo el mundo en programacién. Otro paralelo es el
numero de disefiadores. Una casa es disefiada por uno a tres
arquitectos. ;Qué pasaria si fueran decenas? Luego es
construida sin realizar cambios mayores al disefio. ;Cuantas
veces el disefio de un programa es cambiado por los
implementadores? Muchas, porque en parte muchas veces
son las mismas personas y el tener dos roles sin separarlos
claramente siempre es un problema. Mucho se hablaba de
reusabilidad, pero recién ahora con bibliotecas de clases y
patrones de disefio (design patterns) esta palabra tiene
sentido. En el pasado era dificil aprovechar lo hecho por
otras personas por innumerables razones: codigo no
disponible, distintos lenguajes o ambientes, falta de
documentacion, etc. La modularidad y la independencia de
componentes es vital si queremos integrar productos y
tecnologias distintas.

También se habla de calidad. Junto con el reuso y la
utilizacion de herramientas de control adecuadas, es posible
que en el futuro podamos hablar de Ingenieria de Software
[IEEE98]. Yo, aunque algunos griten al cielo, diria que en
la mayoria de los casos es «Artesania de Software». TeX es
el mejor ejemplo, pues inicialmente fue el producto de un
excelente artesano, Don Knuth, y hace 10 afios que no se
encuentra un error en su codigo (jy por cada error se paga un
monto que crece exponencialmente!). Mientras no
cambiemos nuestro modo de pensar y no confiemos en que
siempre podemos probar, y si hay errores no pasa nada,
programar seguira siendo un arte donde pocos seran maestros
ylamayoriaseranaprendices. Este cambio debe ser profundo,
pues hasta las compaiiias mas grandes de software ain no
pueden decir que un producto no tiene ningln error. Los
ejemplos de Windows que mostramos a continuacion son
ilustrativos.

Windows’95 contiene cerca de 15 millones de lineas de
codigo. Usando estimaciones de Caper Jones [JON96], un
codigo de este tamaio tiene un numero potencial de errores
de casi 3 millones, lo que sirve para estimar cuantas pruebas
hacer. Para reducir este nimero a cinco mil, esto significa al
menos unas 18 iteraciones en las pruebas [LEW98a]. Aunque
posiblemente las compafiias de software debieran realizar
mas pruebas, esto aumenta el costo y retrasa la salida del
producto al mercado.

Lamentablemente la historia muestra que sacar nuevas
versiones de forma rapida muchas veces implica un producto
exitoso. Esto ocurre porque el consumidor no discrimina
conforme a la calidad, lo cual es menos cierto para productos
criticos, como un servidor Web. Aqui es mas importante la
calidad y de ahi el dominio del servidor de Apache sobre un
sistema operativo tipo Unix, aunque sea un software de
dominio publico [NET99]. Muchas compaiiias dicen no
usar software publico porque no tiene soporte. Sin embargo,
la mayoria de los productos de PCs, en particular Windows,
tampoco tienen soporte. Windows NT tiene alrededor de 25
millones de lineas de c6digo, lo que significa que se deben
hacer mas pruebas para tener los niveles de confiabilidad
necesarios. Porotra parte, Windows NT est4, supuestamente,
certificado en el nivel de seguridad C2 para su uso en
Internet. Sin embargo, un estudio hecho por Shake
Communications Pty. Ltd. reveldé 104 problemas, algunos
de ellos muy serios, que lo hacen vulnerables a hackers
[LEW9S].

En el caso de software se han hecho suposiciones similares
a las de los sistemas operativos: recursos caros y €scasos.
Actualmente los recursos son baratos y abundantes. Sin
embargo, también es malo abusar de los recursos y escribir
software que necesita mucha memoria o mucho espacio
disponible en el disco. Esto es valido sdlo cuando esrealmente
necesario, y la mayoria de las veces no lo es. Este es otro
efecto colateral de no tener tiempo suficiente para disefiar
software y producir para sacar nuevas versiones lo mas
pronto posible, porque asi lo exige el mercado. Este abuso de
latecnologia tiene un efecto daiiino. Por ejemplo, siqueremos
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hacer algo mas rapido, la solucion mas usada es comprar un
computador mas rapido. Sin embargo, mas barato y
posiblemente mas rapido es usar una mejor solucion (mejor
software, mejor ajuste de parametros, mejor configuracion
de la red, etc.).

3.5. ¢ Inteligencia Artificial?

Quizas una de las areas de la computacion que mas prometid
y que menos avances ha logrado, es la Inteligencia Artificial.
Ya sea en juegos como el ajedrez o procesamiento de
lenguaje natural, los resultados muestran que buenas
heuristicas o cajas negras como las redes neuronales tienen
efectividad parcial. Sin embargo, aun se esta muy lejos del
Test de Turing. Me permito usar el ajedrez para exponer mis
ideas. En Mayo de 1997, Gary Kasparov, el campeodon
mundial de ajedrez, fue derrotado por Deep Blue de IBM
(Big Blue), el campeon de los programas de ajedrez. ;Ha
triunfado la maquina? Analizar este pseudotriunfo de la
inteligencia artificial ayuda a poner en el tapete el abuso de
términos como sistemas expertos o inteligentes. ;No es
inteligente un buen algoritmo? ; Es la fuerza bruta inteligente?

A comienzos de los 50, se predijo que en 20 afios habrian
programas que derrotarian al campedn mundial de ajedrez.
Se ha necesitado mas del doble de tiempo para que eso
ocurra. ;Son los programas de computacion entonces
inteligentes? No, Deep Blue no piensa como una persona
(tampoco piensa, pero digamos que hace algo similar para
poderlo comparar). Kasparov sabe qué lineas analizar y
estudia en profundidad un nimero pequefio de movidas. Por
otra parte, Deep Blue analiza millones de movimientos y
evalua muchas posiciones, pero lo puede hacer mas rapido.

La diferencia fundamental es la intuicion, la creatividad y la
estrategia a largo plazo. Si Deep Blue tuviera la capacidad
de evaluar posiciones como lo hace Kasparov, seria
invencible. Sin embargo, Deep Blue evalua una posicion en
base a heuristicas. Es decir, reglas que funcionan la mayor
parte del tiempo, pero otras veces no.

Cuanto mas complejo sea el juego y cuanto a mas largo plazo
sea el objetivo, mas dificil sera evaluar una posicion dada.
Por ejemplo, hace mucho tiempo que el mejor programa de
damas es mejor que cualquier humano. ;Por qué? Porque el
numero de posiciones en damas es mucho menor y sus reglas
son mas sencillas, pudiéndose posible evaluar todas las
jugadas posibles.

Por otra parte, en el juego oriental del Go, donde es necesario
ir controlando el tablero poco a poco, sin saber hasta el final
si muchas piezas estan vivas o no, es mas dificil de evaluar,
porque la estrategia se plantea a largo plazo.

En este caso, la intuicion y la experiencia son mucho mas
importantes que la memoria (como en el juego del bridge)
o la capacidad rapida de calculo (como en las damas).

La primera lectura errada del triunfo de Deep Blue es que
puede parecer que el computador ha derrotado al hombre. En
realidad, lo que ha pasado es que un grupo de expertos en

computacion y en ajedrez ha programado un computador de
gran capacidad y ha conseguido derrotar al campedn mundial.
Es decir, un grupo de personas que ha trabajado durante
mucho tiempo, en particular analizando cémo derrotar al
campeoén, ha logrado mas que la inteligencia y memoria de
un so6lo hombre. No me parece tan especial que un programa
pueda derrotar a una persona, pues la confrontacion no es
justa. Deep Blue posee una gran cantidad de procesadores, se
sabe mas de un milléon de partidas de memoria y puede
evaluar 200 millones de posiciones por segundo. Un
experimento interesante seria comprobar si con menos tiempo
por partido, la capacidad de calculo es menos relevante.
(Podria Deep Blue derrotar a un grupo de grandes maestros?
Lo dudo.

Por otra parte, hay factores ajenos a la inteligencia que
afectan la concentracion de un jugador de ajedrez. Segliin
algunos ajedrecistas, Kasparov le tuvo mucho respeto a
Deep Blue. Otros dicen que tomd muy en serio su papel de
defensor de la humanidad y que su derrota seria un hito en
la historia. Por otra parte, Kasparov es un ser humano, con
emociones, que necesita comer, beber y dormir, que siente
la presion de saber que no puede influir psicolégicamente en
el adversario. Un adversario que no comete errores ni se
cansa. Si recordamos el pasado, una de las razones de todas
las defensas exitosas de su titulo fue la mayor fortaleza
psicoldgica de Kasparov.

Elhombre se derrota a si mismo todos los dias. Kasparov fue
derrotado en publico. Solo eso. Cuando un computador
pueda leer un libro, entenderlo y explicarlo, ése sera un dia
importante. Por otra parte, Deep Blue es un ejemplo de
ingenieria de software, de un buen programa en un mundo
con pocos de ellos. Un programa que ha sido mejorado en
muchos aflos, que usa conocimiento de muchas fuentes y que
hatenido tiempo para evolucionar. Siusaramos latecnologia
como lo hace Deep Blue, seguramente estariamos en un
mundo mejor.

3.6. Interfaces con sentido comudn

Por las limitaciones del MaclIntosh original que no podia
ejecutar dos aplicaciones simultaneamente para que su costo no
fuera muy elevado (muy distinto a sus poderosos predecesores:
Altosy Lisa), lametafora de escritorio del MacIntosh no estuvo
centrada en los documentos. Por lo tanto el usuario estaba
forzado a seleccionar una aplicacion y luego escoger un
documento, en vez de seleccionar primero un documento y
luego la aplicacion a usar en ese documento. Esto, que parece
ser lo mismo, supondria una diferencia fundamental en el
desarrollo de interfaces. Solo desde hace algunos afios es
posible seleccionar un documento y ejecutar una aplicacion
predefinida o escogerladeunmenu. Citando a Bruce Tognazzini,
uno de los disefiadores del Maclntosh: «Hemos aceptado que
la inica manera de crear o editar un documento es abrirlo
desde el interior de una aplicaciéon o herramienta. Esto es
equivalente a introducir una casa entera dentro de un martillo
antes de poder colgar un cuadro en una pared o como poner los
dientes dentro del cepillo antes de poder lavarlos» (del ensayo
Nehru Jacket Computers en [TOG96]). A continuacion
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analizamos distintas areas de la ciencia de la computacion,
desde lo mas basico.

Analicemos las interfaces actuales. La informacion que
almacenamos estad basada en una jerarquia de archivos y
directorios en la que navegamos de padre a hijo y viceversa.
Es decir, en una sola dimension. Mas ain, debemos recordar
en qué lugar esta y qué nombre le pusimos a cada archivo que
creamos (sin incluir las limitaciones de longitud, simbolos,
o de no poder poner nombres iguales). Por otra parte, aunque
la pantalla es un espacio bidimensional, la interfaz usa muy
poco este hecho y tampoco aprende de como la usamos y en
qué orden hacemos las cosas. Por ejemplo, podemos mover
un archivo a través de toda la pantalla para tirarlo a la basura
y justo al final nuestro pulso nos falla. Resultado: dos iconos
quedan uno encima del otro. jLa interfaz podria haber
inferido que lo que intentaba hacer era deshacerme del
archivo!. En mi opinion, parte del éxito de Netscape y el
modelo impuesto por HTML es, ademas de una interfaz muy
simple, el tener una estructura de enlaces de s6lo un nivel.
Nuevos paradigmas de representacion visual de conocimiento
estan ya apareciendo [GRE99].

La tecnologia computacional que se usa deberia ser
transparente para el usuario. De hecho, /cuantos usuarios
novatos s6lo usan un directorio para poner todos los archivos
que usan? El usuario no tiene para qué saber que existen
directorios o archivos. Ademas, no todo puede ser clasificado
endirectorios y archivos. Un archivo deberia poder pertenecer
a dos o mas clasificaciones distintas y éstas podrian cambiar
también en el tiempo. Cémo entendemos las cosas depende
de nuestro contexto espacial y temporal. Nuestro alrededor
no es estatico, pero el computador, sin necesidad, nos fuerza
a guardar nuestros documentos de una manera fija en el
espacio y en el tiempo.

Pensémoslo bien. El computador debiera --y puede-- nombrar
y agrupar archivos, y recuperarlos usando su contenido o los
valores de algun atributo. Por ejemplo, poder decir: mostrar
todas las cartas que estaba editando ayer y obtener las
primeras lineas de cada carta, escogiendo de ellas la que
necesito. Otra suposicion sin base es que necesitamos una
interfaz comun para todo el mundo. Las personas son
distintas, piensan y trabajan de forma distinta. ;Por qué no
tenemos interfaces que se adaptan a cada usuario, que
puedan ser personalizadas y que aprendan de la forma y el
orden en que hacemos las cosas? Para facilitar la
implementacion de nuevas interfaces, debemos botar el
pasado y reemplazar los sistemas de archivos por datos
organizados de manera mas flexible y poderosa [BYJR99].
Este es nuestro proximo tema.

3.7. Bases de datos

Uno de los mayores problemas de las bases de datos actuales
es la diversidad de modelos, aunque el relacional es
predominante. Sin embargo, nuevas aplicaciones necesitan
datos que no son tan estructurados y rigidos: multimedios,
objetos jerarquicos, etc. Aunque existen modelos adecuados
para estos tipos de datos, no existen herramientas que

permitan integrar bien dos o mas modelos. De hecho, los
intentos de incorporar estas extensiones en el modelo
relacional no han sido demasiado exitosos.

Si abandonamos las hipotesis del pasado, modelos mas
poderosos y flexibles pueden ser planteados. Un ejemplo son
objetos centrados en atributos dinamicos [BYJR99]. En este
modelo los objetos tienen un numero dinamico de atributos,
cuyos valores tienen tipo y son también dindmicos. Este
modelo puede ser considerado una extension del modelo
orientado a objetos donde no existen clases. Sin embargo,
también se define un lenguaje de consulta poderoso que
puede manejar conjuntos de objetos que cumplen condiciones
arbitrarias en los atributos, incluyendo su no existencia o si
tienen valor indefinido.

Argumentos a favor de este modelo incluyen su simplicidad,
flexibilidad y uniformidad; la eliminacién de suposiciones
respecto a estructuras de datos y su relacion con objetos que
contienen informacion; su facilidad de uso; el permitir
multiples vistas de la misma informacién a través de
consultas; y el hecho de generalizar los sistemas jerarquicos
de archivos. Este modelo debiera simplificar la labor de
usuarios, programadores y aplicaciones para trabajar con
informacion. Este modelo es también util en la Web, donde
objetos pueden ser compartidos a través de agregar atributos
especificos a cada uso de un objeto. Estos objetos pueden ser
manipulados y transferidos en forma abierta usando XML.

4. Nuestro contexto profesional

Adicionalmente a los problemas directamente generados
por el contexto tecnologico, hay problemas relacionados con
el mercado y el contexto profesional. Por ejemplo el exceso
de especializacion profesional, la falta de buenos jefes de
proyectos de software [WEI98] o la poca interaccion entre la
teoria y la practica del desarrollo de software [GLA99]. A
continuacion profundizamos algunos de ellos.

4.1. Criticas de la industria

Las criticas mas recurrentes de la industria son que mucho de
lo que se ensefia no sirve para nada, que falta aprender mas
conocimientos practicos y habilidad para aplicar los
conocimientos en el mundo comercial, de modo quelainsercion
en el mundo real sea mas facil. Que se necesitan ingenieros de
software, no cientificos [IEEE97a]. Lo primero que querria
decir es que todo eso es cierto, pues depende del punto de vista.
Los objetivos comerciales son de corto plazo y los objetivos de
la universidad son de largo plazo. Otras criticas especificas
incluyen la falta de patentes industriales generadas en las
universidades y la falta de innovacion empresarial.

Lo que una empresa quiere es una persona joven y con
experiencia. La falta de conocimiento practico es dificil de
mejorar en un sistema donde la tecnologia cambia tan
rapido. Por eso los conceptos son los importantes, pues dan
adaptibilidad y capacidad de aprendizaje. Es cierto que muchas
veces las empresas pierden inversiones realizadas en
capacitacion, pero es parte de la competencia de mercado. La
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especializacion (por ejemplo, herramientas especificas) y la
educacion continuada son responsabilidad del empleador, no
delauniversidad. Sinembargo, uno delos problemas principales
es que al invertir en capacitacion el empleador puede perder al
empleado al conseguir un trabajo mejor remunerado por estar
mejor capacitado. Muchas veces ocurre porque el empleador no
valoriza en su justa medida la inversion hecha.

Finalmente, tenemos el aspecto comercial. Creo que éste es
un problema que va mas alld de los ingenieros en
computacion, esun problemade lainteraccion delatecnologia
con la sociedad. No podemos tener sabelotodos que ademas
son buenos vendedores y tienen capacidad empresarial.
Muchas veces estas aptitudes son innatas y no son ensefiables
(muchas veces siento que estoy tratando de ensefiar sentido
comun y los resultados no son alentadores). Ya hay
deficiencias en los programas técnicos dada la cantidad
actual de materias distintas que existen en computacion y
que no pueden ser cubiertas en su totalidad.

4.2. Relacién universidad-empresa

La investigacion conjunta entre la universidad y la empresa
siempre se ha visto empantanada por diversos factores. Entre
ellos el lento aparato administrativo universitario y la vision de
la empresa, muchas veces justificada, de la inhabilidad de la
universidad de cumplir con metas a corto plazo. Hay que
desarrollar una infraestructura para investigacion aplicada y
aumentar la transferencia tecnologica, que es exactamente lo
que necesita mi pais (Chile), y muchos otros, para exportar
software y mantener su crecimiento en esta area.

Otra forma de incentivar la investigacion aplicada seria
crear proyectos de investigacion donde sea obligatorio el
tener una contraparte industrial, como los proyectos Fondef
de CONICYT-Chile, pero no so6lo aplicados, sino también
en investigacion basica, de montos menores y también
grupos de trabajo mas pequefios. Esto permitiria abordar
problemas especificos y facilitar el apoyo de las empresas, al
ser los riesgos menores.

Por otra parte debemos acercar la universidad a la empresa
de un modo util para ambas partes. Ideas ya mencionadas
miles de veces incluyen transferencia tecnologica, estadias
cruzadas, etc. Se critica que no hay patentes en launiversidad.
La misma critica es valida para las empresas de software
chilenas. Primero, toma un tiempo largo. Segundo, no es
barato (al menos 10.000 ddlares USA). Tercero, mientras
dura el proceso el resultado no es publicable (que se
contrapone al sistema actual de evaluacion académica que se
basa en publicaciones, aunque esto en Europa esta
cambiando). Cuarto, las ideas no debieran ser patentables
(por ejemplo, un algoritmo).

4.3. Monoposoft vsOpen Source

El llamado movimiento del Open Source (es decir, codigo
fuente gratis) esta cada dia mas fuerte y por ende llama mas
la atencion de los medios. El ejemplo clasico es Linux:
(habria su creador imaginado que ahora seria usado por

millones de personas? Por otra parte, Microsoft mantiene
una disputa con el gobierno federal estadounidense y su
software genera dinero y chistes [LEW98a,LEW98Db].
Lamentablemente muchos de esos chistes nos debieran dar
pena en vez de risa. Esconden importantes verdades y
generan hidalgos caballeros andantes.

(Como puede ser que no solamente exista software gratis, sino
que ademads su codigo fuente sea piblico? Esto no tiene sentido
en un mercado capitalista, donde seria dificil pedirle a miles de
programadores que trabajen sin cobrar. Mi opinion personal es
que Open Source existe solo porqué existe Microsoft. Si
tenemos que elegir entre un software barato y uno de Microsoft,
por muchas razones, seguramente elegiremos el segundo. Si la
alternativa es gratuita, estamos dispuestos a correr el riesgo y
a probar ese software. Por otra parte, aunque parezca una
contradiccion, un software gratis puede ser mejor que un
software comercial. Si alguna persona encuentra un error y lo
informa, en pocos minutos, a través de los grupos de noticias de
Internet, podran recibir una correccion para el problema. Sino,
muchos programadores miraran el cédigo y alguno de ellos
encontrara el problema. Este ineficiente mecanismo es a la vez
muy efectivo. Otra ventaja es que este proceso es escalable:
a medida que el c6digo aumenta de tamafio, mas personas
pueden involucrarse en el desarrollo. Hace pocos afios un
documento interno de Microsoft que habla acerca de los
peligros para esta compaiia de Open Source se filtro en
Internet (ver éste y otros temas relacionados en
[SANOS,IEEE99, LEW99a, LEW99b]).

Microsoft es un monopolio de facto. Cada dos o tres afios,
millones de usuarios deben actualizar su copia de Windows,
sin obtener compatibilidad completa con las versiones
antiguas y con precios que aumentan con el tiempo: hay que
aprovechar el mercado cautivo. Es como tener que cambiarse
de casa frecuentemente y no siempre para mejor. En 1999
Bill Gates publico sus 12 reglas para el uso eficaz de Internet
en las empresas [GAT99], que muestran que esta totalmente
convertido al mundo del correo electronico (en cuatro aiios).
También ha aprendido las ventajas del software gratis, en
particular cuando también permite aniquilar a la
competencia: Explorer. Desde el punto de vista econémico,
el desarrollo de software en Microsoft no es el mas efectivo
(de hecho, la mayoria de los problemas los encuentran los
usuarios, que no siempre pueden obtener ayuda directa para
resolverlos), pero sin duda es el mas eficiente. Microsoft es
tal vez la inica compaiiia que puede parar esta bola de nieve.
Hasta podria darse el lujo de desarrollar en 5 afios un
verdadero sistema operativo y aplicaciones con interfaces
mucho mejores, como las que describimos mas adelante.

Pero esto no va a pasar, porque significa ganar menos.
Dependiendo del resultado del juicio anti-monopolio, en el
que muy recientemente Microsoft ha tenido una sentencia
favorable aunque no definitiva, y el avance del codigo
publico, este milenio sera la era de la informacion o la era de
Microsoft.

5. Comentarios finales

Me gustaria comenzar citando a Peter Freeman [FRE97]:
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«Si comprometemos el nucleo de la computacion, corremos
el riesgo de perder habilidades basicas de largo plazo. Si
fallamos en tomar en cuenta las preocupaciones de los
profesionales del area, corremos el riesgo de quedar
obsoletos. La clave es alcanzar el balance correcto, pero
hay mas de una manera de lograrlo».

Hay que preocuparse tanto de la forma como del contenido. Si
se generan buenos profesionales, éstos seran agentes de cambio
[GGT97]. Ese debiera ser uno de los objetivos principales de la
universidad y creo que ha sido también para mi una motivacion
personal importante para hacer lo que hago.

Lamayoria de lo que aprendemos en nuestra vida sirve poco en
ella, principalmente conocimiento técnico. Lo importante es la
formacion asociada a ese aprendizaje, el desarrollo de
capacidades logicas y analiticas, el poder abstraer y
conceptualizar y resolver problemas. El objetivo no es
conocimiento per se, es formativo. Es aprender a aprender
constantemente. Creo que este proceso se puede hacer mejor,
integrando conocimiento y nuevas herramientas en cursos
novedosos, donde el alumno entiende mejor la meta final. Los
objetivos principales deben ser flexibilidad, adaptibilidad,
enfatizar conceptos y facilitar el aprendizaje continuo.

Todas las ciencias han evolucionado dentro de un contexto
real, no por si solas, siendo el origen del calculo el ejemplo
mas clasico. Por otra parte, en el pasado hubieron personas
que conocian gran parte del conocimiento cientifico humano.
Hoy en dia esto es muy dificil, forzando al trabajo en grupo
y multidisciplinario. Estos dos hechos debieran ayudar a
plantear nuevas formas de ensefiar. Dos lineas distintas de
accion son las de disefar profesionales distintos, en base a
los tres elementos involucrados: personas, procesos y
tecnologia [IEEE97], por ejemplo, un arquitecto de la
informacion [BYN99]; o cambiar drasticamente como
enseflamos, integrando todos los contenidos clasicos
propuestos [UNE94,ACM97,ACMO00] en un sélo curso
basado en la resolucion de problemas [BY00].

Aunque estas propuestas son preliminares, creo que son un
primer paso para disefiar mejores curricula, mas completos
y coherentes, y ensefiarlos de una manera distinta, motivando
al estudiante y explicandole claramente por qué esta
aprendiendo cada tema y las interrelaciones con su entorno.
En resumen, integrando todo, volviendo de cierta manera al
Renacimiento, al pensamiento enciclopédico e ilustrado.
También queda claro que hay que incentivar el pensamiento
critico y enfatizar en los aspectos de disefio.

Este articulo es a la vez un ensayo sobre los multiples
problemas de nuestra area y un pequefio grito de cordura.
Tanto en la vida personal como en la vida profesional,
aceptamos tantas cosas como ciertas, como hipotesis
fundamentales, las cuales nunca cuestionamos. Del mismo
modo, las ideas expresadas aqui deben ser tomadas soélo
como un punto de vista mas a ser considerado. Sin embargo,
espero que estas lineas apelen a vuestro sentido comun, ese
sentido tan importante y a la vez tan escaso, y de paso crear
un poco de conciencia en los multiples problemas de nuestra

area y de nuestro quehacer cotidiano. Es una critica
constructiva y sin ninguna intencion divisiva [GLA99].
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Presente y futuro de la profesion informatica
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Resumen: como especialistaen Tecnologias de la Informa-
cion (T I) que trabaja en el sector, el autor ha constatado un
cambio en la percepcion publica de nuestra profesion. El
especialista en bits y bytes es ahora considerado como la
fuerza motriz de las innovaciones y la carestia de personal
capacitado de TI se considera un obstaculo para el creci-
miento econdémico. ;/Qué significa para la profesion este
cambio externo? El autor expone que los cambios actuales
estan resaltando cada vez mas la ausencia de caracteristi-
cas fundamentales de la profesionalizacion.

Palabras clave: conducta profesional, conocimiento profe-
sional, profesionalizacion, cualificacion, calidad.

1. Introduccion

Los ordenadores impondran
la profesionalizacidn

2. Los origenes de la situacion actual

Para poder entender esta situacion, debemos recordar en
primer lugar como hemos llegado a la situacion actual.
Primero de todo, es sabido que es la misma industria la ha
provocado esta situacion de contratacion de personal (algu-
nos de nosotros ya lo hemos dicho). Los profesionales de Tl,
incluso los «relativamente puros» (no los hibridos o incluso
los mateméticos), no siempre han sido muy solicitados. El
autor recuerda la primera mitad de los noventa, cuando las
ofertas de trabajo para personal de Tl eran escasas.

Mientras que hoy dos tercios de los anuncios de trabajo son para
empresas de usuarios finales, no especializadas en Tl ((Meyer
et al 2001]), en aquel tiempo la situacién era la inversa. La
externalizacion era el objetivo de los directores que seguian las
tendencias de la industria y la pregunta discretamente formu-

El perfil pablico de nuestra profesion es mas alto de lo quada por un nuevo director a sus colegas era «¢para qué
lo ha sido nunca. Diariamente, los medios de comunicacigiecesitamos a esos técnicos?», que indicaba claramente nues-
incluyen informes sobre el mundo de los ordenadores: tgo valor. Los especialistas de las compafifas de grandes
demanda de trabajadores cualificados parece insuperabdedenadores empezaron a estar preocupados por su puesto de
¢Hay unfuturo de color de rosa esperando a los profesionatgghajo porque las grandes del sector estaban perdiendo dinero.

de las Tecnologias de la Informacidn X?

Hoy en dia «saber hacer algo con un ordenador» es una
poliza de seguros para emprender una carrera profesional.
Los estudios pronostican también un enorme déficit de
trabajadores cualificados para los afios proximos. Las
estimaciones para Alemania varian entre 75.000 y 350.000
la falta de especialistas en TI de un total de aproximadamente
1 a2 millones ([Meyer et al. 2001]). Aun cuando este déficit
no resulte ser tan grande como esos estudios nos pueden
hacer creer /no es totalmente normal para alguien interesado
en este campo tratar de subirse al carro lo mas rapidamente
posible?

Evidentemente nosotros no podiamos aconsejar a los jévenes
gue escogieran nuestra profesion. Al mismo tiempo, un diplo-
ma en direccién de empresas garantizaba un trabajo, con las
consecuencias conocidas para las universidades. El hecho es
gue nuestra profesion es mucho mas dependiente de las tenden-
cias econdmicas que la de médico, abogado o limpiador de
chimeneas y la proxima recesion nunca esta lejos. A proposito,
podria parecer que el problema de reclutamiento de personal
estd ligado a un sintoma cultural de nuestra sociedad: en una
sociedad cuyos miembros pueden presumir abiertamente de las
pobres notas conseguidas en matematicas, no debemos extra-
fiarnos de la cantidad y calidad de los solicitantes de plazas para
la ensefianza de alto nivel en esta materia.

Como empleado en un grupo informético, al autor le pre-
guntan a menudo acerca de donde estan las mejores pers gtor

tivas. Larespuesta sensata es que todas las areas son casi i
de buenas (excepto que algunas son mejor conocidas que

porque en ellas han trabajado buenos profesionales).

Y uno deberia preguntarse a si mismo si,

ot

g;uéagl'sten Rothenwaldttrabajacomo consultor de preventa
en IBM. Estudié Matematicas en la Universidad Friedrich
Schiller de Jena (Alemania), trabajo desde 1988 a 1991 en
investigacion industrial sobre modelacion electro-6ptica y

ademas de Sfnls tarde como desarrollador de software parasistemasde

persona interesada en esta materia, también posee un g§gRrmacién geograficos (GIS); desde 1993 a 1995 fue
talento y, sobre todo, la energia para ser capaz de empezifector de sistemas de una empresa farmaceutica suiza.
desde el principio unay otra vez porque (y estmasie las  Actualmente se dedicaaredes de area para almacenamien-
cosas menos profesionales de este sector) sélo la resistentiale empresas, en especial soluciones de clusters de alta
y la habilidad son las que garantizan los ingresos a largdisponibilidad. Es autor de varias publicaciones de IBM
plazo. sobre este tema.
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La segunda razén para la situacién actual reside en lla especulacion respecto a por qué, a pesar de todo, nuestros
dindmica de la demanda de Tl basada en avances técnicqggductos son comprados conduce a todo un abanico de
su comercializacion: PC, Internet, integracion multimedideorias, que van desde la resignacion al cinismo.
de medios. La demanda no esté solamente limitada a activi-
dades directamente relacionadas con esas areas, sino Inds Tl son ciertamente una disciplina joven y heterodoxa,
bien es un efecto domind que se extiende a &reas previampero esta dindmica esta obstaculizando su maduracién por-
te consideradas extinguidas. La industria de Tl no hqué esta perjudicando el desarrollo de las caracteristicas
previsto anticipadamente estos desarrollos y ha hecho poddsicas de las profesiones: un cédigo ético profesional,
para prepararse para ellos. La situacion es Unica debido atanocimientos técnicos, monopolio y autonomia.
combinacién de una caida en el numero de estudiantes, la
aparicion de la nueva economia y la ausencia de datgs lo que respecta a un cédigo ético profesional, ha habido
histéricos suficientes sobre este sector. Todos los dias vemasias discusiones y publicaciones en afios recidtieis &l
lo grande que es la demanda de conocimientos técnicgaidelines of the German Society for Informatelscédigo
informaticos, pero no todas las décadas puede inventarsgco de ACM [ACM 1992]Software Engineering Code of
una nueva Internet. Ethics of the ACM and the IEEE Computer SodiatyM
1998]). Pero, en la practica, son relativamente desconocidos
En tercer lugar, la industria no sélo tiene un problema dgla formacién no parece que incluya tales materias.
contratacion de personal, sino también y en primer lugar un
problema de demanda. Una frase tipica en los anuncios Beconocimiento técnico es otro asunto dificil. Una base de
puestos de trabajo «Se integrara mejor en nuestro equipaenocimientos exclusivos como la de los médicos o los
no tiene mas de 35 afios». La cuestion de la edad es siemgi@gados requiere no sélo una vision externa diferente de la
un asunto delicado en nuestra profesion. Naturalmente pnofesion sino también un concepto diferente de uno mismo.
medico o un abogado de cierta edad puede tener ciertas
dificultades para encontrar un nuevo trabajo. Pero, ¢se IRaturalmente existe un conocimiento técnico que esta dis-
«convence» a los meédicos y abogados mayores de 50 afiahible sélo para aquellos que estan dentro (como resultado
pararetirarse anticipadamente debido a que se pone en dddaaiios de experiencia). Pero imagine una situacion en la
tacitamente su capacidad (flexibilidad, tolerancia a la frussual un medico esta haciendo una visita domiciliaria y los
tracion) para rendir en su trabajo? ¢ Qué estrategias tengofsmiliares congregados empiezan a comentar la dosis de los
que desarrollar para sobrevivir a mis treinta 0 mas afios deedicamentos, sacadas de las publicaciones médicas re-
trabajo como profesional de TI? Para sobrevivir a lgientes. Cualquiera que visite clientes regularmente para
obsolescencia de nuestros conocimientos profesionales,neantener grandes sistemas Windows (que contienen, por
capacidad de transferir nuestros conocimientos a &reafemplo, la contabilidad, la planificacion de la produccion,
completamente nuevas es tan importante como la capacida@plicaciones logisticas de compariias de tamafio medio)
de adquirir los conocimientos. Esto requiere capacidad pagata familiarizado con esta situacion. Nuestra profesion es
la abstraccion, algo que apenas se ensefia en nuestros digsa, a menudo, como una materia en la cual uno puede
recorrer un largo camino gracias solamente a la experiencia,
Esto explica por qué el talento y la resistencia son importasemo un entusiasta del hagalo-Ud.-mismo capaz de cons-
tes si uno quiere tener éxito en nuestra profesion. Pero gasir una estanteria ... sélo que las estanterias que maneja
nuestro oficio realmente un «gremio de profesionales»bn diferentes a las que se ven en una gran tienda de
Profesionalizacion significa (segun [Schinzel et al. 2001]pricolaje. Demasiado a menudo ésta es la manera en que
gue la profesion esté reservada para una élite (cuyos mienssotros mismos nos enfrentamos a nuestro trabajo.
bros son acreditados en virtud de la educacion y la forma-
cién) y que existe una delimitacion de areas de responsaBitinconveniente de esta falta de monopolio de conocimientos
lidad respecto de otras profesiones. Para muchos profes&s que no hay monopolio en la oferta de profesionales de Tl. y
nales de Tl esto no se corresponde con la realidad. esto lleva aparejada una menor autonomia profesional (en el
sentido de estar libre del control externo de la profesion).
3. La profesionalizacion y sus ambitos
institucionales e intelectuales Pero la situacion no es igualmente sombria en toda la industria.
Las opiniones expresadas en publico (y en articulos como
La profesionalizacion de una materia tiene lugar en dd$chinzel et al. 2001]) a menudo se enfocan hacia el desarrollo
ambitos: institucional e intelectual. Institucionalmente, lagle software de aplicaciones, un area cuyas caracteristicas de
Tl estan fuertemente establecidas (asociaciones profesionpefesionalizacién no son de hecho muy evidentes. Asi estan
les, centros de educacidn especializados en TI, dinetas cosas. En el campo de software de sistemas, la cuestion es
publico para investigacion). Ademas, una vida profesionaliferente. Aunque Linux suele ponerse como ejemplo de lo
activa da un sentido de pertenencia a una «comunidadntrario, ha llegado a ser tan complejo que las innovaciones
profesional». En el &mbito intelectual, la situacion es difeen el nlcleo las estan realizando profesionales pagados. Y en
rente, al menos en gran parte de la industria. Paraddjicel-caso de los microprocesadotesey estandares de canales
mente, la dinamica actual esta teniendo un efecto de evidemredes, resultan evidentes alin mas caracteristicas profesiona-
te antiprofesionalizacion porque, debido a la escasez dks. Pero, jespere un minuto!, ¢ es esto realmente Tl o estamos
personal capacitado, las soluciones informéaticas (especi@ablando de telecomunicaciones y tecnologia de semicon-
mente el software y la arquitectura de sistemas) son desarductores; en otras palabras, de disciplinas clasicas de ingenieria
llan cada vez menos por especialistas debidamente fornfaera del campo que estdbamos contemplando? Pero entonces,
dos. El resultado es, a menudo, productos de una calidad qleenuevo, ¢,no significa esto que el desarrollo tanto de hardware
nunca seria aceptada por clientes de otras industrias; E@mo de software requiere una aportacién significativa, cien-
comparaciones mas populares son los coches y los aviontifica y técnica, por parte de las TI?
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4. ¢ Qué tipo de disciplina es la Informéatica? tante y donde la complejidad de las tareas ya no pueda ser
bien manejada por personal «semi-cualificado».
Unarazoén fundamental parala escasez de profesionalizacion
en Tl es precisamente el problema de delimitar el objeto d& EI camino hacia la profesionalizacion
la discusion. ¢ Nos vemos a hosotros mismos primeramente
como pertenecientes a una disciplina de ingenieria 0 a uG@n objeto de prevenir estos riesgos, otras profesiones
disciplina formal abstracta? A pesar de su formacion origiestablecen normas, estandares y supervision. Todo ello se
nal, el profesional de Tl en la industria a quien se le paggefine primero para los productos, pero en cualquier lugar
para desarrollar, mantener y anunciar un producto vendiblen el que los trabajadores tienen que tomar decisiones
no lo percibe de forma abstracta, incluso si los lenguajes égpecificas nos estamos encaminando hacia el examen vy el
programacion le fuerzan a pensar en términos formales (@&eguramiento de la profesionalidad de las personas
fin y al cabo, los lenguajes son solo herramientas). Otiavolucradas y no sélo hacia la calidad de los productos.
razon relacionada es que la informética cientifica y la
tecnologia de la informacion a menudo se desarrollan soksto se realiza a través de requisitos de ejercicio (abogados,
en paralelo, y no juntas. El reproche frecuente acerca d@lédicos) y es competencia de las asociaciones profesionales
poco contenido practico de la formacion y la investigacioe industriales que establecen ciertas normas para sus miem-
no puede ser despreciado: las aplicaciones son por si misrh@ss (agentes inmobiliarios, compafifas de limpieza) o
objetos que tienen rigor cientifico. viene impuesto a los suministradores de servicios por los
fabricantes de los productos (talleres autorizados). La socie-
No hay publicaciones cientificgen oposicion a las que dad esta demandando de manera creciente esos mismos
simplemente contienen descripciones de productos concrgontroles de calidad y seguridad en nuestra industria, y ello
tos) disponibles sobre muchos temas de importancia vitakta cambiando el rostro de nuestra profesion. El autor da
para los profesionales en ejercicio de TI, o bien un tompor hecho que se desarrollara una jerarquia de responsabi-
gigantesco suministra, en el mejor de los casos, explicacidades, similar a lo que se da en la medicina, con una
nes triviales ( triviales en comparacion con la complejidagerarquia de cualificaciones estrictamente supervisada (por
de los sistemas comerciales maduros). Encontrar algo Uél menos en areas sensibles).
en esos tomos requiere una gran dosis de entusiasmo y una
total maestria sobre tales publicaciones, en la esperanzapigro la profesionalizacion lleva su tiempo (la historia de la
entender mejor la materia sobre la que trabajamos diarigredicina incluye las discutibles practicas médicas de la
mente y, de esta forma, llegar a ser méas profesional.  Edad Media). Tiempos deoomcomo los actuales no son,
por una parte, los mas adecuados para que esto suceda, pero,
No tema, no repetiremos la estridente demanda de que la tegséa otra parte, llaman la atencion sobre el problema.
se elimine del curriculum: esto estaria lejos de beneficiar el
desarrollo de la profesion. Pero las aplicaciones (si, incluso Iegiterando la comparacion con los coches: de la misma
sistemas comerciales) deben ser liberados de su destierro fuggnera que actualmente casi nadie se pone a hacer repara-
del ambito académico. Porque, a su vez, muchos de leines que vayan mas alla de cambiar una lampara, los
llamados profesionales son simplemente incapaces de imagidenadores también estan pasando a ser dominio exclusivo
nar que algunas veces no hay nada mas practico que una bug#s grupos profesionales adecuados.
teoria y que sus hien intencionadas soluciones sufren de
limitaciones («seran solucionadas en una version posteriorNaturalmente, el publico conservara un considerable interés
porgue no han tenido en cuenta hechos cientificos basicos. per las Tl y siempre habra personas involucradas en esta
excusa que siempre se da es el cliché universal de la faltardateria con una capacidad semi-profesional, bien como
tiempo. Los profesionales Tl de la industria realmente buenasuarios o0 combobby Pero esto también sucede en otras
deben tener una buena base tedrica y estar interesados emdaerias sin poner en cuestion ni la imagen de uno mismo
investigacion. Sin embargo, es muy dificil para ellos encontraui la imagen desde el exterior.
referencias de investigacién sobre muchos de los objetos conlos
que ellos trabajan (¢les sucede lo mismo a los medicos Bosotros debemos ser responsables de los conocimientos
ejercicio?). La separacion entre los estudios de ingenieria ticnicos, de un codigo de ética profesional y de la
software y los de tecnologia de medios de informacion es usatorregulacion (incluyendo la calidad de nuestro trabajo y
sefial de que los elementos orientados a las aplicacionespguwr tanto nuestra reputacién) y, por encima de todo, debe-
estén suficientemente integrados en los cursos de TI. mos asegurar que los investigadores y los profesionales en
ejercicio tengan un sentido de pertenencia a la misma
A diferencia de muchos otros, el autor esta firmementprofesién. Nos tenemos ante nosotros alternativa alguna: la
convencido de que las Tl pueden ser todavia salvadasmnipresencia de los ordenadores esta obligandonos de
porque la extension con la que los ordenadores se h#srma muy sencilla a ser cada vez mas profesionales.
introducido en nuestras vidas provocara en nuestra profe-
sién cambios que hace tiempo que han tenido lugar en otf@s Referencias
disciplinas.
[ACM 1992] ACM Code of Ethics and Professional Conductshttp://
La monopolizacion y la autonomia que antes mencionab@aww.acm.org/constitution/code.htmi>
mos como algo que se echaba a faltar se materializarétM 1998]IAI\DCM/t!(':fii‘tfslm"zfcem'fggi;‘seee;\r/iag/(;Z?Ceo gfeEr::‘rirffa”d
H H A H esslional Practices : . . .
inevitablemente. Cada vez somos mas depend|entes de l\(l/jl%fyer et al. 2001] Angeﬁa Meyer, FranE Mt‘)ckeg:Der IT-Experte als

sistemas informaticos, pero la profesionalizacion es particl;, - .. c o0t Heft 8/2001. S. 16811,

larmente significativa en cualquier lugar donde un manej@cninzeletal. 2001] Britta Schinzel, Karin Kleinn:Quo vadis, Informatik?
defectuoso o descuidado pueda producir un perjuicio impofiformatik Spektrumvol. 24 (2001) No. 2 (April), S. 91-97.
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Traduccidn:José A. Accino(Grupode LenguaeInformaticade ATI)

Resumen: la Informatica estad ya establecida en muchas
universidades, desde hace afios, como una disciplina cien-
tifica. Generalmente, tiene su propio edificio, esta en
igualdad de condiciones con otras facultades y se investiga
y ensefia como otras disciplinas. No obstante, fuera de la
universidad la Informatica encuentra escaso o nulo recono-
cimiento como ciencia, a menudo incluso desde su propio
campo. A largo plazo, esto acarreard desastrosas conse-
cuencias para la Informatica como ciencia y como aplica-
cion. De esto trata este articulo escrito por un estudiante
universitario de Informatica.

Palabras clave: Informatica, ciencia, facultad, educacion.
1. El problema

Cualquiera que empiece una carrera de Informatica en la
ETH de Zurich (el Instituto Federal Suizo de Tecnologia),
debe prepararse para bastantes cosas. No me refiero al hecho
de que durante el primer curso se vea poco el ordenador y
deba enfrentarse intensivamente con el Analisis, el Algebra
y la Fisica, sino al hecho de que fuera de la universidad no
se comprenda lo que estudiamos.

Al comienzo de mi carrera, amigos y miembros de mi familia
me agobiaban con preguntas acerca de la configuracion de un
navegador, la instalacion de la impresora o la guerra de
formatos entre procesadores de texto, hasta que todos ellos
tuvieron claro que estudiar Informatica no tiene que ver con el
software de aplicacion y sus engorros, sino con algo mucho mas
profundo, algo que se relaciona mas bien con las matematicas,
la estadistica, el pensar con lapiz y papel, y muy poco con esa
imagen del hacker que todos tienen en la cabeza.

Ahora que estoy a punto de terminar la carrera y pensando
en hacer el doctorado, me tengo que enfrentar con caras atin
mas inquisitivas: dificilmente puede nadie imaginar que
uno pueda licenciarse en Informatica, ni mucho menos
dedicarse a la investigacion en la universidad.

Dificilmente puede nadie imaginar que después de haber
terminado la carrera uno sea capaz de otra cosa que no sea
definir caracteristicas para aplicaciones de usuario, o crear
una empresa de servicios Internet de ultima generacion,
derrocharndo términos técnicos y después retirandose a los
cuarenta ... simplemente, cualquier cosa menos una carrera
cientifica.

El futuro de la Informatica
como disciplina cientifica

En resumen, sélo unos pocos, incluso entre los que saben
utilizar un ordenador, pueden imaginar que detras de la
Informatica como aplicacion hay una Informatica como
ciencia.

Sin embargo, uno no puede pedir que todo el mundo
reflexione seriamente sobre los temas actuales de investiga-
cion informatica y los comprenda, asi que no lo haré. Es
inquietante, sin embargo, que la mayoria de la gente reco-
nozca la Quimica, la Biologia, la Fisica o las Matematicas
como ciencias, aunque no sepan qué es lo que se investiga en
estas disciplinas. Todo el mundo sabe, por ejemplo, que si su
coche se averia tiene que acudir a un mecanico y no a un
ingeniero industrial. En las disciplinas «clasicas« todo el
mundo es capaz de distinguir entre la ciencia y su aplica-
cion, pero no en Informatica.

2. Un problema mayor aun

El que s6lo unos pocos sepan de qué trata la Informatica
como ciencia no es algo demasiado serio, realmente... a los
cientificos no les preocupa demasiado el que los no cienti-
ficos comprendan lo que hacen. Desafortunadamente, el
caso de la Informatica es, otra vez, diferente. Mucha gente
--sobre todo en el ambito de la industria y la economiay, bajo
su influencia, también en el de la politica-- no aprecia el
valor de la Informatica como ciencia.

La industria farmacéutica conoce muy bien la diferencia entre
un quimico bien preparado y alguien que mezcla LSD en sus
ratos libres. Tiene entonces, por tanto, un fuerte interés en
promover la Quimica en las universidades, porque sabe que
depende en gran medida de lo que éstas producen: digamos,
quimicos cualificados. De la misma manera, las empresas
aeronauticas emplean sélo ingenieros titulados para la cons-
truccion de sus aviones y las empresas constructoras confian la
construccion de rascacielos sélo a ingenieros de estructuras
cualificados. La razon de este comportamiento es clara: los
empresarios serios quieren vender medicamentos efectivos, se
necesitan aviones seguros y casas que sobrevivan a las tormen-
tas sin caerse. De otra forma, irian a la bancarrota o serian
llevados a los tribunales por dafios.
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En la industria informatica prevalece una cultura diferente:
los usuarios aceptan sistemas de software poco fiables y esto
se ha convertido ya en parte de su vida diaria. El colectivo
de usuarios deberia pedir a gritos mejor calidad, de manera
que la industria informatica comprenda que necesita espe-
cialistas mas cualificados. De otra forma, esa industria no
tendra ni siquiera la menor necesidad de promover la
educacion cientifica de los informaticos.

3. El mayor problema

La Informatica como ciencia --la ciencia informatica-- no
tiene problemas todavia: comparada a las demas disciplinas
académicas es bastante barata y no depende, por tanto, del
patrocinio de la industria. Ya que no hay realmente deman-
da de informaticos cualificados, el nimero --ya demasiado
elevado-- de estudiantes de Informatica podria volver a una
cifra aceptable, reduciendo la carga lectiva de profesores y
ayudantes, que asi podrian dedicarse en mayor medida a la
investigacion.

En otras disciplinas, la distincion entre la ciencia y su
aplicacion es algo comun. Desafortunadamente, éste no es el
caso en Informatica, ya que la categoria de los especialistas
en aplicaciones no se puede decir que exista. El aprendizaje
de la Informatica elemental est4 atin en sus comienzos: por
ejemplo, el «Certificado Suizo de Informatica» (SIZ) (un
certificado de capacitacion en el uso de ordenadores compa-
rable al European Computer Driving License, ECDL, pero
reconocido s6lo en Suiza) ain no contiene nada sobre
programacion y las facultades técnicas todavia no se han
dedicado a estos temas.

Mirando hacia abajo desde su torre de marfil, los cientificos
pueden reirse de la situacion y divertirse a costa de la pobre
industria cientifico-informatica. Sin embargo, no deberian
hacerlo, porque en vez de promover y desarrollar una «clase
media informatica», la industria informatica intenta con-
vertir las universidades en lo que ellos urgentemente nece-
sitan: instituciones educativas con una orientacion practica,
que produzcan en gran nimero los «informaticos de clase
media» que le faltan.

La extraordinaria demanda actual de titulados en Informa-
tica no tiene nada que ver con su calidad sino, mas bien, con
la demanda de un gran niimero de informaticos y el hecho
de que las universidades los producen. La industria quiere
modificar los programas de estudio, suprimir la teoria y las
matematicas, impartir mas conocimientos sobre los produc-
tos, los estudiantes recibirian algunas nociones de adminis-
tracion y de gestion de proyectos, y se reforzarian las
relaciones con la economia. Aqui es donde reside la mayor
amenaza para la Informatica.

4. ¢ Por qué necesita la Informéatica una ciencia?

Mucho se ha reflexionado, en el contexto del papel de las
universidades, sobre si la Informatica necesita una ciencia
cuando no quiere cooperar con la industria. Miremos por un
momento mas de cerca a la Informatica: todos los proble-

mas, incluso los mas triviales, y sus soluciones pueden
siempre reducirse a lo mismo: algoritmos y estructuras de
datos. La eficiencia y correccion de una solucion depende-
ran, finalmente, de los que se elijan. Aqui estamos perdidos
sin la ciencia informatica. Para ordenar datos, por ejemplo,
es mucho mas simple copiar un algoritmo de ordenacion
rapida (quicksort) de nuestro libro favorito de algoritmos
que tomar en consideracion si una estructura de datos de
arbol binario seria mas adecuada para ese problema.

Incluso si se sabe que es necesario un arbol binario, desarro-
llar un arbol altamente equilibrado, mucho mejor pero
también mas dificil, no es una tarea obvia.

Si no se examina suficientemente la cuestion, la solucion
estd generalmente lejos de ser dptima. La eleccion de las
estructuras de datos y los algoritmos adecuados requiere un
profundo conocimiento tedrico y matematico. Mas com-
prension aun se necesita para el desarrollo de nuevos
algoritmos y estructuras de datos. Este conocimiento solo
puede ser mantenido, ensefiado y desarrollado por la cien-
cia. Mas aun, el hardware sobre el cual funciona la Informa-
tica hace exactamente aquello que se le ha ordenado y de
aqui que el mas pequefio error en muchos miles de lineas de
programa sea suficiente para arrojar todo el conjunto a un
espacio que va desde lo inutil hasta lo amenazante para la
vida. En consecuencia, escribir cada linea de programa
requiere el méximo cuidado y experiencia que, de nuevo,
solo pueden ser mantenidos, ensefiados y desarrollados por
la ciencia.

No obstante, algunos lectores sefialaran que el desarrollo de
nuevos algoritmos y estructuras de datos también tiene lugar
fuera de las universidades. Esto es correcto. La industria
farmacéutica desarrolla muchas medicinas y tratamientos
pero, no obstante, la Quimica permanece en las universida-
des porque la industria no seria capaz de formar a la
siguiente generacion de quimicos. ;Por qué esta idea todavia
no ha llegado a ser ampliamente aceptada en la industria
informatica?

Tampoco puedo mostrarme de acuerdo con la pretension de
que los informaticos deberian concentrarse en desarrollar
mejores herramientas --por ejemplo, compiladores y entornos
de programacion-- a fin de proteger a la informatica aplica-
da de su propia ignorancia. Un compilador nunca convertira
una ordenacién de burbuja en una ordenacion rapida, o una
lista doble encadenada en un arbol-B, o un algoritmo
erréneo en uno correcto.

5. Acerca del futuro de la Informéatica

Ahora vamos al asunto sobre el que se me ha pedido expresar
mi punto de vista como estudiante universitario de Informa-
tica: «Presente y futuro de la profesion informatica».

En lo que se refiere al presente de la disciplina, no estamos,
en conjunto, en una mala situacion, por lo menos en la ETH.
La ciencia es tratada y ensefiada como tal. Los estudiantes
reciben una base solida, incluyendo Anélisis, Algebra,
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Fisica, Estadistica y Logica, que son de gran importancia
durante la carrera.

El futuro, sin embargo, me preocupa. No tomar en serio este
asunto tendra peligrosas consecuencias: la cooperacion con
otros departamentos (la ETH esta dividida en departamen-
tos tales como Informatica, Ingenieria Eléctrica, etc.) se
limitara cada vez mas a dar clases de apoyo cuando se
solicite ensefar algo sobre determinados productos; cada
departamento intentara construir su propia informatica y el
departamento de Informatica se convertira cada vez mas en
un objetivo para proyectos piloto con repercusion en los
medios de comunicacion, como, por ejemplo, estudios basa-
dos en la web con el subsiguiente diploma virtual, algo
impensable en las «auténticas» ciencias como Matematicas,
Quimica o Fisica.

La Informatica, ademas, quedara cada vez mas expuesta a la
presion de la industria, que hard campana a favor de un
curriculum mas orientado a la practica y tratara de ejercer su
influencia a todos los niveles. Las sospechosas clases de
matematicas desapareceran mientras que los temas de moda
disfrutaran de un repentino auge.

Al final de la carrera, la mayoria de mis compaferos
estudiantes intentaran probar suerte en la industria. Es sin
embargo dudoso que lo consigan ya que la informatica en la
empresa --particularmente en grandes compaiiias como
bancos y aseguradoras-- no ofrece el desafio intelectual al
que nos hemos acostumbrado durante los estudios. Si en el
futuro no se desarrolla en la industria informatica una toma
de conciencia sobre la calidad, nunca podremos aplicar lo
que hemos aprendido durante la carrera ya que los buenos
productos no son necesarios en absoluto.

Veo con preocupacion la evolucion de todos estos aconteci-
mientos.
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Resumen: los trabajadores y las propias empresas deben
estar preparados para cambios cada vez mas rapidos en la
economia global y, muy especialmente, en la industria de
las TI (Tecnologias de la Informacién). La palabra magica
aqui es aceleracion: proyectos informaticos que en su dia
llevaban cinco afios deben ser realizados hoy en uno;
soluciones cada vez mas complejas deben ser creadas con
menos tiempo y recursos escasos. ;Cuales son los efectos de
esta aceleracion sobre la gestion de proyectos? ;Como
pueden resistir al desarrollo técnico los procesos sociales
y organizativos? ;Y como afecta esta tendencia a la prepa-
racion que deben tener los jefes de proyecto?

Palabras clave: proyectos informaticos, preparacion,
recursos humanos, perspectiva sistémica, factores blandos

1. Introduccidn

Hay estudios que demuestran que los proyectos informaticos
fallan por una falta de comunicacién e informacion, por
involucrar a personas clave demasiado tarde y por una
deficiente organizacion --y no, como frecuentemente se
cree, por problemas técnicos o de aplicacion (Weltz y
Ortmann 1992; Kraut y Streeter 1995).

Desde hace seis afios el Instituto de Informética de la
Universidad de Ziirich organiza el curso «Direccion y
gestion de proyectos informdaticos complejos en el contexto
de la Organizacion-Hombre-Informatica». A partir de esta
experiencia docente en mas de 30 proyectos reales realizados
por los estudiantes y de un estudio cualitativo llevado a cabo
con los primeros estudiantes, se han extraido los requisitos
que debe cumplir el futuro profesional informatico. Estos
requisitos se refieren fundamentalmente a los llamados
«factores blandosy», que logran proyectos exitosos a largo
plazo.

A continuacion presentamos la evolucion de la crisis en la
Ingenieria del Software, centrandonos en el cambio de
aceleracion. Extraeremos las consecuencias que dicha crisis
tiene sobre los requisitos de preparacion de los jefes de
proyecto y daremos una vision del futuro perfil profesional
del jefe de proyectos informaticos. Cuando hablamos de
proyectos informdaticos en este contexto nos estamos
refiriendo a proyectos relacionados con el desarrollo de
soluciones de negocio en el campo de las T I (Tecnologias de
la Informacion).

Elnuevo modelo profesional
de jefe de proyectos informa-
ticos: del disefio de solucio-
nes técnicas a la mediacién
social

2.Delacrisis del software ala crisis de aceleracion

Desde la aparicion de la Ingenieria del Software se han
examinado y descrito los problemas en el desarrollo de
software. Alhacerlo, no es raro que se mencione el fenomeno
de la crisis del software, crisis ésta que existe desde sus
inicios, pero que ha cambiado a lo largo del tiempo (Floyd
1994).

Asi, la historia de la Ingenieria del Software se puede
resumir como una serie de crisis, nuevos retos y las
correspondientes estrategias para dominarlos, que pueden
asignarse a las cuatro ultimas décadas (Kuhnt y Huber
2001). Enlafigura 1 se muestran estas relaciones.

La crisis del software continud después de los iniciales afios
60, caracterizandose por una tasa de errores de los programas
cada vez mayor. Los primeros mecanismos para tratar de
controlar esta crisis fue la programacion estructurada, la
programacion sin ego (egoless) y los llamados equipos de
programadores jefe. Tras un cierto tiempo de calma vino la
«Crisis de Introduccion» de los 80, derivada del hecho de
que los usuarios de productos software a menudo no veian
satisfechos sus requisitos en los productos. Se hicieron
entonces intentos de controlar esta Crisis de Introduccion
mediante conceptos de participacion (Schuler y Namioka
1993; Rauterberg, Spinas et al. 1994).

Como consecuencia de la inclusion de los usuarios se
produjo un incremento en la complejidad de los proyectos.
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Afios iniciales

Los afios 70, década de los ingenieros

Los afios 80, década de los usarios

Los afios 90, década de los gestores

Los afos 00, década de la cooperacién

Crisis del software

- Crisis de introduccién

Crisis de proyectos

Crisis de aceleracién

o ¢Nueva crisis?

Figura 1. Evolucion de la crisis en la Ingenieria del Software

En efecto, al ser cada vez mas las personas participantes que
especificaban sus necesidades, los requisitos se volvian mas
complejos y las posibilidades técnicas aumentaban. La
gestion de proyectos se convirtid de esta manera en un
desafio tal que podemos hablar de una crisis de los proyectos
en la década de los 90, la cual esta bien descrita en el
proyecto IPAS (Interdisziplindres Projekt zur Arbeit-
ssituation in der Softwareentwicklung— Proyecto
Interdisciplinario sobre las Condiciones de Trabajo en el
Desarrollo de Software) llevado a cabo por Frese y Weltz
(Weltz and Ortmann 1992).

La ayuda de los llamados factores «blandos» en el control de
estacrisis se hizo evidente, y lacomunicacion, la preparacion
y el trabajo en equipo pasaron a ser requisitos también de los
proyectos informaticos (Pasch 1994). Ademas, se impusieron
los modelos de desarrollo evolutivos e iterativos, y el
prototipado permitio6 la rapida visualizacion de resultados.
Otra caracteristica de la crisis de proyectos aparecié como
resultado de un cambio en la posicion de los informaticos en
la empresa: la cuestion ya no era «;,qué puede hacerse con la
Informatica?» sino «;de qué manera puede ayudar la
Informatica a nuestra empresa?». Los clientes adquieren asi
cada vez mas responsabilidad en los proyectos informaticos
(Kuhnt 1998).

Cuando esta crisis de proyectos aun no habia sido dominada

aparece una nueva crisis, a la que llamaremos «Crisis de

Aceleracion», y que tiene las siguientes caracteristicas

(Huber 2000):

— La complejidad de los procesos de desarrollo y de los
productos resultantes crecen de manera drastica.

— Los ciclos de desarrollo de las nuevas soluciones de
negocio en el campo de las TI se acortan hasta convertirse
en un cambio continuo.

— El desarrollo de dichas soluciones de negocio se convierte
en un aprendizaje que concierne a toda la empresa.

— Las distintas soluciones se combinan para determinar la

fortaleza de la empresa en forma de conocimiento
coagulado.

Enresumen, las sucesivas crisis en el desarrollo de soluciones
informaticas para la empresa tienen su principal causa en la
complejidad de las condiciones sociales y organizativas
basicas, y no en la tecnologia.

3. Aceleracion de los proyectos informéticos

Si los proyectos informaticos quieren seguir el paso de los
rapidos cambios tecnologicos y empresariales, entonces
también tendran que acelerarse los procesos sociales y de
organizacion de dichos proyectos. Las TI deberan probar su
efectividad durante este proceso de modificacion y dar lugar
asi a un cambio a varios niveles (Huber 2000):
— Las TI cambian la relacion entre las empresas, clientes,
proveedores, trabajadores y fuentes de financiacion.
—Las Tl cambian las condiciones de mercado y abren nuevas
posibilidades de negocio.
— Las TI estandarizan y racionalizan las relaciones de trabajo.
—Las Tl cambian los perfiles requeridos para los trabajadores.

La figura 2 resume el papel de las tecnologias de la
informacion en el desarrollo de nuevas soluciones de negocio.

El desarrollo de nuevas soluciones de negocio debe incluir
el know-how de los recursos humanos (RRHH) y del
desarrollo organizativo (D O), como se demuestra en el
estudio de Martinsons y Chong. En €l se establece larelacion
entre la gestion de RRHH y el éxito de los proyectos
informaticos: la incorporacion de especialistas en RRHH
durante las fases de planificacion y disefio reduce la aparicion
de problemas, y cuantos mas de estos especialistas se
impliquen en los proyectos informaticos, mayor sera el €xito
de dichos proyectos. Sin embargo, en el citado estudio se
expone que aunque los especialistas en RRHH querrian
tener un papel mas determinante durante la introduccion de
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soluciones informaticas, generalmente no participan en
ellas (Martinsons y Chong 1999, p. 136).

El estudio plantea cuatro razones para ello:

1. Los informaticos tienden a infravalorar la importancia de
los aspectos sociales y humanos en los proyectos
informaticos.

2. Una vision financiera o politica no es capaz de ver los
factores humanos y los trata de forma inadecuada.

3. Los jefes de proyecto no ven la necesidad de especialistas
en RRHH.

4. Los escasos conocimientos informaticos de los especialistas
en RRHH dificulta una relacion conjunta con los
especialistas en TI (Martinsons and Chong 1999, p. 127

y sig.).

En el futuro, los jefes de proyecto tendran un papel mas
integrador que perseguird la cooperacion con todas las
personas involucradas el proyecto.

4. Requisitos sociales de los jefes de proyectos

En el estudio cualitativo sobre el curso mencionado al
principio de este articulo, se preguntd a los 120 primeros
participantes, entre los afios 1994y 1999, sobre los siguientes
aspectos del mismo: areas mas relevantes, modificacion de
sus actitudes basicas, aplicacion practica de los métodos y
técnicas, cambios en las habilidades sociales y obstaculos
encontrados durante su realizacion. Veintiséis de ellos (un
21%) respondieron a nuestra encuesta. A continuacion
resumimos los resultados de nuestro estudio en cuatro
categorias.

4.1. Curiosidad y calma ante los cambios

Los proyectos informaticos suelen implicar cambios en
divisiones especializadas: reestructuracion, consecuencias
del trabajo organizativo y efectos de racionalizacion. Esto
produce una resistencia, porque las personas somos reacias
al cambio. Ademas, los proyectos informaticos albergan
muchos conflictos potenciales, ya que departamentos con
culturas muy diferentes deben trabajar conjuntamente y
comunicarse entre ellos.

Un jefe de proyecto deberia conocer estas relaciones en los
procesos de cambio. En el area del desarrollo organizativo
estos fendmenos son bien conocidos y se han descrito desde

T

Intervencion Reflexion

Figura 2. Cooperacion en proyectos informaticos

hace afios. En Informatica, a menudo pasan varios afios
antes de que un jefe de proyecto adquiera esta perspectiva
(en nuestro curso «Organizacion-Persona-Informatica» mas
del 80% de los participantes tienen mas de cinco afios de
experiencia en proyectos.). Todavia queda mucho por
aprender del desarrollo organizativo y la gestion de recursos
humanos.

E150% de los participantes en nuestro curso «Organizacion-
Persona-Informatica» a los que preguntamos mencionan la
«calma en los procesos de cambio» como una de las
experiencias del curso que podrian llevar directamente a la
practica. La curiosidad y la mente abierta a diferentes
perspectivas, aspectos, opiniones, etc. (es decir, el cambio
en las habilidades sociales) son segin ellos la segunda
enseflanza mas importante del curso. En los proyectos
informaticos, donde cada vez es mas necesario cooperar con
distintos participantes, el estar abierto a diferentes opiniones
y concepciones, tanto en la propia empresa como en
cooperacion con otras compaiiias, es el prerrequisito para
una adecuada comunicacion y, por tanto, para el éxito del
proyecto. Conocer los limites de las propias competencias es
una habilidad que entraria también en este apartado.

4.2. Pensamiento global e interconectado en problemas

complejos

Una maquina trivial funciona segun el principio de entrada-
salida, donde la salida estad determinada por la entrada.
Dichos sistemas son independientes de su pasado, pueden
ser determinados analiticamente y muestran un compor-
tamiento predecible. Una maquina no trivial también sigue
el principio de entrada-salida, s6lo que en este caso la salida
no puede ser determinada a partir de la entrada.

Este tipo de maquinas dependen de su pasado, o lo que es lo
mismo, de su estado actual, no se pueden definir
analiticamente y se comportan de un modo impredecible.
Los proyectos informaticos complejos se comportan como
maquinas no triviales, son impredecibles.

Los informaticos tienden a aislar los problemas de su
contexto, creando asi las tipicas soluciones bottom-up (la
clasica Ingenieria de Sistemas). Este es un método adecuado
y efectivo para problemas bien estructurados, pero en el caso
de problemas sociales puede tener un efecto trivializador.
En el caso de un «factor de ingerencia» en un equipo, por
ejemplo, expulsar a la persona causante de los problemas no
suele ser suficiente. Al contrario, en vez de eso lo que hace
es retrasar el problema, o que otra persona asuma este papel
perturbador (ley del cabeza de turco). El equipo debe por
tanto considerar los problemas como un todo y solucionarlos
en su contexto.

En el estudio, nuevas formas de pensamiento tales como la
construccion de la realidad, el pensamiento interconectado,
laperspectivay la gestion de proyectos sistémicos se situaron
en la cuarta posicion de las areas mas nombradas cuando se
preguntaba a los estudiantes por las ensefianzas del curso
que recordaban de forma espontanea.
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4.3. Métodos sociales y técnicas
aceleracion de los procesos sociales

para

Ademas de estos cambios en la forma de pensar y de actuar
de los jefes de proyecto, tratar con factores blandos requiere
nuevos métodos, técnicas y conceptos. A continuacion
presentamos tres métodos, que fueron los mas mencionados
en el estudio.

El punto de partida de todo proyecto informatico deberia ser
un analisis de su entorno para designar los participantes mas
relevantes en el proyecto, ponderarlos y extraer sus
expectativas y aprehensiones con respecto al proyecto. Se
trata de un método sencillo y efectivo, que requiere poca
inversion, pero que sirve como base para el control de los
procesos sociales. No evita la resistencia al cambio, los
intereses contrapuestos, los conflictos, etc., pero ayuda a
preverlos y localizarlos. En la encuesta, este método se situd
en el primer lugar entre aquellos que eran aplicados por los
participantes en la practica de su trabajo diario (9 de 26
personas).

La base conceptual para la direccion proactiva de proyectos
informaticos viene dada por el ciclo de intervencion, consis-
tente en cuatro fases: observacion, reflexion, decision e in-
tervencion (Konigswiesery Exner 1998). Verfigura 3. Esta
distincion entre la observacion, la reflexion acerca de las
observaciones y la accion derivada de esa reflexion permite
actuar en situaciones complejas. Sin embargo, este procedi-
miento s6lo fue mencionado enlaencuestaen cinco ocasiones.

El taller de inicio del curso, en el que se conocen los
participantes y entran en contacto con el proyecto, sirve para
acelerar los procesos sociales en los proyectos informaticos.
Los principales objetivos de este taller son la creacion del
equipo del proyecto, el intercambio de experiencias de
proyectos similares, la identificacion de aprehensiones y
obstaculos para el proyecto venidero y el establecimiento de
relaciones entre los participantes. No obstante, este método
s6lo se menciond tres veces en el estudio.

4.4, Roles especificos del liderazgo

La complejidad creciente, la aceleracion y el incremente de

la laimportancia de los procesos sociales requieren un cambio

en el la forma de liderazgo. Con esto nos referimos a una
mezcla de distintas formas de liderazgo, las cuales
designamos aqui metaféricamente (Huber 2000):

El maestro es un individuo hecho a si mismo, que ha
adquirido su maestria a lo largo de muchos afios como
aprendiz y colega. Su modo de actuar sirve de ejemplo y en
¢l recae todo lo que requiere experiencia. Su influencia
social, basada en la formacion de los recién llegados, tiene
un ambito limitado. Por otro lado, su comportamiento es
facilmente observable, aunque tal vez no sea visible desde el
exterior para personas no iniciadas.

La vision que tiene desde su elevada posicion proporciona al
comandante una informacion monopolistica. El dirige lo
que ocurre, basandose en su mayor conocimiento y la
informacion privilegiada. Suinfluencia social estd justificada
por sus funciones. Tras su retiro es ensalzado o denostado.
Su capacidad de vision, suconocimiento y su distanciamiento
de los hechos hacen de ¢l el observador ideal.

El capitan de la nave coordina a su equipo. Cada miembro
del equipo tiene sus propias competencias y cierto derecho
aveto. Los miembros del equipo dependen en cierta medida
deél, y es él quien tiene la Gltima palabra en las discusiones.
Su influencia se basa en la lealtad de sus empleados y a él le
corresponde asegurarse de dicha confianza.

Este tipo de liderazgo se corresponde mas bien con el de un
moderador (por ejemplo, para el desarrollo de nuevos métodos
de comunicacion, para equilibrar intereses individuales y
colectivos o para moderar talleres de trabajo).

El jardinero actua de acuerdo con el lema «una buena
preparacion es lamitad del trabajo» y prepara las condiciones
optimas para sus plantas. Se encarga de proteger al proyecto
de las influencias externas negativas y de potenciar las
positivas. Solo interviene en caso de dificultades y problemas;
sino, deja que las cosas sigan su curso natural. Su autoridad
se basa enun delicado equilibrio de confianza y distancia por
parte de su equipo.

Idealmente, un jefe de proyecto encarna los cuatro roles
descritos y, lo que es mas

Requisitos de negocio

Recursos

humanos ===

Desarrollo de nuevas soluciones
de negocio

Informatica

importante, sabe cuando debe
adoptar cada uno de ellos. Ha
sido so6lo en los ultimos afios
cuando el liderazgo ha recibido
la atencion que se merece en
nuestro curso. Sin embargo, ain
no hemos apreciado resultados
en nuestro estudio. Los parti-
cipantes de estos ultimos afios,
al ser preguntados sobre qué
materias echaban en falta,
situaban ésta en el primer lugar.
Los préximos cursos deberan
poner por tanto mas énfasis en

Desarrollo

= ,rganizativo

Figura 3. Ciclo de intervencion

esta area.
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5. Perspectiva

En resumen, podemos establecer tres tendencias en el perfil
profesional de los futuros jefes de proyecto:

1. Cooperacion con los consultores, los compafieros de
proyecto y los especialistas de recursos humanos y de
desarrollo organizativo Los jefes de proyecto deben efectiva-
mente buscar la cooperacion con otros especialistas. Este
hecho debe influir en la gestion de proyectos y en los
correspondientes métodos y manuales. En el método de
gestion de proyectos HERMES 95, por ejemplo, no existe ni
un taller inicial ni una terminacion coordinada del proyecto
durante la fase inicial y de andlisis del mismo. La interven-
cion de los especialistas en recursos humanos, de los com-
pafieros de proyecto, de los gestores de operaciones, etc. se
convierte en el principal factor de éxito si ésta tiene lugar a
tiempo.

2. Formacion en el trabajo. La accidn social, el pensamiento
interconectado, la calma frente a los cambios y la evolucion,
la sensibilidad para intervenir de forma apropiada... no se
pueden enseflar en la Universidad. También en nuestro
mencionado curso sobre «Liderazgo y gestion de proyectos
informaticos complejos» hemos agotado las posibilidades
de ensefianza de estas materias. Asi y todo, el estudio
muestra como algunos de los objetivos del curso persisten
una vez finalizado éste. No obstante, a largo plazo abogamos
por la formacion en el trabajo, tan pronto como se aprecie la
aparicion de problemas.

3. Abandono de los procedimientos de ingenieria. La actitud
de que «nada es demasiado dificil para el ingeniero» lleva a
lapresuncionacercade lasituacion del proyecto y asoluciones
informaticas excesivamente tecnoldgicas. Dichas soluciones
de ingenieria estan justificadas en el caso de problemas
puramente técnicos. Pero en el contexto de la gestion de
proyectos deben dar paso a la integracion y a la intervencion
de principios de liderazgo.
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Presente y futuro de la profesion informatica

Rebecca Segal, Michael Boyd, Lisa Fels La carencia de personal

Echavarria, Victor Lépez, Andrew Milroy, Puni cualificado en redes no tiene
Rajah

IDC Communications perspectivas de disminuir
Traduccion: Agustin Palomar (Grupo de Lengua e Informaticag Ipc Communications, Boleti#W24009 (Febrero 2001). Se publica con
de ATI) la oportuna autorizacion.

1. Introduccién - Lafalta de personal cualificado en Asia/Pacifico se incrementara

a una tasa del 48% y producird una escasez de 200.000
En un amplio estudio de la demanda global de trabajadores qumofesionales de redes en 2003.
pericia en redes, lo que se hizo evidente de formainmediata fuka falta de personal cualificado en América del Norte esti
gue en los afios venideros la demanda continuaria superandadanentando a una tasa de aproximadamente el 10% hasta
oferta de trabajadores disponibles y que la necesidad de capasducir un déficit de unos 176.973 profesionales cualificados
cidades de red y de redes mejores y mas rapidas no muesina2003.
signos de frenarse. Una de las barreras significativas para {a8mérica Latina afronta un déficit de mas de 365.000 profe-
tasas de crecimiento es la escasez de personas que puesitamales de redes para 2003, ya que la brecha entre oferta y
realmente hacer el trabajo necesario para acometer dictlemanda aumenta a una tasa compuesta superior al 20% anual.
crecimiento. En el afio 2003 habra una carencia de casi 1,5
millones de trabajadores de redes en todo el mundo. IGlobalmente,labrecha entre ofertay demanda de profesionales
situacion critica de escasez resulta especialmente evidente paralificados en redes representara casi el 28% de la demanda
las compafiias del sector de las redes dado que su capacidadfusaépara 2003. Esto significa que no se cubrira casi una de cada
competir y crecer depende tanto de su habilidad para contratas vacantes en redes. El porcentaje de la demanda en 2003 que
personal cualificado como de sus posibilidades de asegurar gapresenta la carencia en América del Norte es alrededor del
sus clientes tienen el personal suficientemente formado que22% y en América Latina esta por encima del 60%. Esto

necesario para adoptar la tecnologia. significa que en América Latina tres de cada cuatro vacantes no
) se cubrirdn. La carencia también es alta en EMEA (35%)
2. Panoramica debido el hipercrecimiento y a la oferta insuficiemte, y es del

11% en una regién muy competitiva como lo es Asia/Pacifico
La escasez en todo el mundo de profesionales de redesgsacias a un crecimiento mas elevado del nimero de profesio-
aproximara a 1,4 millones para 2003. Esta escasez amenaates de red cualificados.
con inhibir la adopcidn de la tecnologia de la informacion (T1)
e Internety con cambiar el rumbo del negocio y del crecimienfd. Conclusion
econdémico en todo el mundo. El crecimiento y la adopcion de
Tl se correlacionan con prosperidad, PIB, poder militar, bieri-a tasa de crecimiento econémico en muchas partes del mundo
estar social e integracion personal. La adopcién de Internet y ésta relacionada directamente con el sector de Tl, que se apoya
otras tecnologias de conexion depende de la disponibilidadiyndamentalmente en las redes. Sin una oferta suficiente de
la competencia de la gente para crear, mantener y mejorar rettabajadores cualificados en redes, los beneficios potenciales de
gue permitan el acceso a, y el intercambio de, informacion. Egtcnologias como Internet y el comercio electrénico no estaran
adopcion se vera gravemente impactada por la escasezdiponibles para toda la poblacién mundial.
especialistas en redes.

Empresas, escuelas y gobiernos deben colaborar para formar
Este boletin trata de la creciente necesidad y disponibilidadios trabajadores existentes y preparar a los nuevos trabajado-
globales de una mano de obra capacitada para redes y promes-para participar en la nueva e-economia. Las nuevas tecno-
tica la distancia entre oferta y demanda en un periodo de tiegias y los nuevos usos de la tecnologia continuaran aumen-
afios. IDC investigd 39 paises con una mano de obra combitando la necesidad de nuevos y mas complejos conjuntos de
da de aproximadamente 1.500 millones de personas. En 2063bilidades tanto para los empleados de las empresas de TI
esos paises tendran una demanda de 5.256.161 profesionalesotieo para los usuarios de productos y servicios facilitados por
redes mientras que la oferta serd Unicamente de 3.806.529. Hattecnologia.
supondrd un déficit de 1.449.632 profesionales expertos en

redes para dicho afio. La necesidad constante de mas trabajadores mejor formados en
los &mbitos de Tl y redes no se aliviara de ningin modo en los
Un examen mas detallado revela que: proximos tres afios. La carencia global de 1,45 millones de

- La falta de personal cualificado sera méas grave en Europedbajadores especializados en redes en 2003 es un enorme reto
Oriente Medio/Africa (EMEA), que aumentara a una tasa dgue debe afrontarse.

crecimiento anual compuesta del 40% y provocara una caren-

cia de méas de 700.000 profesionales de redes en 2003.



34 Edicién digital/ ©ATI 2001

MONOGRAFIA

NOVATICA/UPGRADE jul./ago. 2001 n°152

Presente y futuro de la profesion informatica
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Resumen: en este articulo se describe la situacion de
déficit de profesionales informaticos en Europa y se pasa
revista a la regulacion legal del ejercicio de la profesion
informatica en Espafia mediante leyes aprobadas por las
Comunidades Autonomas.

Palabras clave: profesion informatica, déficit de profe-
sionales informaticos, regulacion legal de la profesion
informatica, Espafia, Unién Europea.

Nota previa: las opiniones expresadas en este articulo son
responsabilidad exclusiva de su autor.

1. El déficit de profesionales informaticos

Es conocido que los expertos europeos en la materia estiman
que, en el conjunto de los paises que forman la Union
Europea, en el afio 2003 el déficit de profesionales informaticos
de todos los niveles y funciones se habra duplicado respecto
al actual. Se necesitaran (o, para ser mas exactos, se necesitan
ya de forma perentoria) desde directores de sistemas de
informacion a programadores o analistas, desde jefes de
proyecto a operadores de sistemas, desde webmasters a
técnicos de mantenimiento o personal de asistencia a clientes
(call centers) ..., con titulaciéon universitaria superior o
media, especificamente informatica o no, o sin ella. Es decir,
profesionales de las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones (TIC) en el sentido amplio que describe
Peter Denning en la entrevista publicada en la revista digital
Ubiquity, de ACM, [1]y reproducida en espafiol por la
revistaNovatica[2].

En los paises de la Union Europea (U E), segun datos propor-
cionados por el ITC Consortium [3] --formado por IBM
Europe, Nokia Telecommunications, Philips Semiconductors,
Thomson CSF, Siemens AG, Microsoft Europe y British
Telecommunications--, el déficit sera de 2.362.000 profesiona-
les de la informatica y las telecomunicaciones en el afio 2003,
lo que equivale a un 19% del total de profesionales de este
sector. Por paises el mas comprometido sera Alemania, donde
faltardn nada menos que 546.791 (uno siempre se admira de la
enorme exactitud de estas estadisticas :-) mientras que en
Espaiia la estimacion es de 83.538.

El European Information Technology Observatory (EIT O)
[4] eleva el déficit para esa misma area y afio a 3.670.000
(110.000 en Espana), mientras que los datos deficitarios que
suministra la Union Network International (UNTI) [5], atin
siendo muy elevados, son menos pesimistas (1.700.000). Por
cierto que la UNI cree que politicas de contratacion de

El déficitde informaticosyla
regulacion legal del ejercicio
de la profesién informatica
en Espaia

profesionales no comunitarios como las que esta llevando a
cabo Alemania (especialmente en el Este de Europa y Sur de
Asia) son s6lo un remedio provisional y no pueden solucio-
nar a medio y largo plazo un problema cuya raiz esta en que
los centros educativos de todos los niveles no producen el
suficiente numero de especialistas TIC, y, yendo atin mas
alla, como senalan las conclusiones del reciente e-Learning
Summit (Conferencia sobre e-aprendizaje) [6], en la insufi-
ciente formacion como usuarios de estas materias que reci-
ben los estudiantes europeos de todos los niveles.

Estos déficits de profesionales se producen ademas en el
contexto de un alto crecimiento de la informatizacion y la
conectividad de las empresas, incluidas las pequeias y
medianas (PYMES), de las administraciones publicas y de
los hogares en todo el mundo desarrollado, incluidos natural-
mente los paises de la Union Europea (U E). Especialistas y
altas autoridades de la UE reconocen en las TCI un factor
clave de innovacion, de servicio a clientes y ciudadanos, y de
competitividad, y advierten de que si esos déficits no se
cubren satisfactoriamente puede verse afectado seriamente el
desarrollo de nuestro continente en el marco de la llamada
«Sociedad de la Informacion» y, con él, el progreso tecnolo-
gico y econdmico y la cohesion social de nuestros paises.

Por ello se ha comenzado en los dos ultimos afios a poner en
marcha medidas para paliar esta preocupante situacion, en
colaboracion con la industria y los agentes sociales (empre-
sarios y sindicatos). Estas medidas van desde la alemana ya
citada de fomento de la inmigracion de informaticos asiati-
cos y del Este de Europa hasta la capacitacion de profesiona-
les TIC y de usuarios (el programa ECDL, European
Computer Driving Licence-Acreditacion Europea de Mane-
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jo de Ordenadores, promovido por CEPIS (Council of
European Professional Informatics Societies) tiene en este
contexto un gran relieve [7]).

2. La regulacion legal espafiola

Pues bien, en este contexto se esta produciendo durante los
ultimos afios en Espaiia la creacion de Colegios Oficiales de
Ingenieros en Informatica y de Ingenieros Técnicos en
Informatica en diferentes Comunidades Auténomas, que
tienen reconocida la competencia para desarrollar legisla-
cién en materia de Colegios Profesionales, siendo la regula-
cioéndel ejercicio delaprofesionuno de los factores que puede
influir, positiva o negativamente, en la anulacion, o al menos
una reduccion significativa del déficit de informaticos.

Este desarrollo legislativo tiene como impulsores a dos
asociaciones de titulados informaticos, AII (Asociacion de
Ingenieros en Informatica, <http://www.aii.es>)y ALI(Aso-
ciacion de Licenciados, Doctores e Ingenieros en Informati-
ca, <http://www.ali.es>), mientras que ATI (Asociacion de
Técnicos de Informatica, <http://www.ati.es>), que es lamas
numerosa de las asociaciones profesionales informaticas
espafiolas y un 30% aproximadamente de cuyos miembros
son titulados universitarios en Informatica, si bien reconoce
el derecho de los titulados en Informatica sefiala los peligros
que, a su juicio, tendria una regulacion excluyente [8]. ATI
y ALI son sociedades miembro de CEPIS . Desde sus propias
y respetables posiciones, que responden a su tradicion,
principios y composicion, las tres asociaciones defienden el
progreso de la profesion informatica pero respecto a la
regulacion legal de la profesion existen se producen diver-
gencias entre ellas, si bien ATI y All coinciden en no pocos
de sus planteamientos de fondo.

Salvo error u omision, hasta el momento se han aprobado
Leyes de Creacion de Colegios Oficiales de Ingenieros en
Informética y de Ingenieros Técnicos en Informadtica en
Asturias, Catalufia, Murcia, Pais Vasco y Comunidad Valen-
ciana; estan en distintas fases del proceso legislativo las de
Castilla y Leodn, y Galicia; y se ha rechazado la toma en
consideracion de la de Aragon. Hubo una proposicion de ley
de Colegio Nacional presentada por el Partido Popular en
1999 pero su tramitacion fue interrumpida por la convocato-
ria de las elecciones legislativas de marzo de 2000, y la
consiguiente disolucion del Congreso de los Diputados, sin
que hasta el momento nos conste que se haya presentado
ninguna otra proposicion de ley sobre este asunto, a pesar de
contar el Partido Popular con mayoria absoluta en dicha
Cémara. Para un resumen de la situacion legislativa ver la
tabla 1.

3. Criterios de valoraciéon

(Qué repercusiones puede tener la creacion de dichos cole-
gios sobre el progreso general de la profesion en nuestro pais
y en particular sobre la resolucion del grave déficit descrito
en la anterior seccién?

En términos generales, todos podemos estar de acuerdo en
calificar como muy positiva cualquier iniciativa que contri-
buya a que los profesionales informaticos se agrupen para
mejorar su profesion y para aumentar su prestigio, su forma-

cion, su nivel ético y su influencia social, mas atin en un pais
donde el asociacionismo profesional es muy débil fuera de las
profesiones tradicionales (fundamentalmente abogados y
médicos) con colegiacion obligatoria.

Pero, junto a esta valoracion positiva general y abstracta,
habria que examinar con detenimiento cada una de las leyes
de creacion de dichos colegios, y de los estatutos que las
desarrollan, para poder sacar conclusiones mas concretas.
Este analisis concreto de la realidad concreta puede realizar-
setomandocomobasedos criteriosimportantes:la exigen-
ciade colegiacion obligatoria para ejercer laprofesiony
laposibilidad de que profesionales informaticos conacre-
ditada experiencia como tales y que tengan titulaciones
universitarios en materias no informaticas puedanincor-
porarse alos colegios enun periodo transitorio.

3.1. Colegiacioén obligatoria

El primer criterio, la exigencia de colegiacion obligatoria
para ejercer la profesion, lo establecen las leyes de creacion
de Colegios de Murcia (promovida por All) y de la Comuni-
dad Valenciana (promovida por ALI) y/o los estatutos que las
desarrollan, y excluye del ejercicio de la profesion informa-
tica a quienes, siendo Ingenieros o Ingenieros Técnicos en
Informatica, no estén colegiados, siguiendo el modelo
corporativista y monopolizador propio de las profesiones
tradicionales antes mencionadas.

Teniendo en cuenta que de los 400.000 profesionales
informaticos de todos los tipos y niveles que se estima existen
en Espaiia, los titulados superiores o medios en Informatica
no llegarian hoy a 25.000 (apenas el 6,25% del total), parece
claro que la aplicacion estricta de las leyes colegiales de
dichas regiones no solo no ayudaria a colmar el déficit de
profesionales comentado en la primera seccion de este arti-
culo sino que paralizaria la actividad econdmica y social de
las mismas al expulsar de la profesion al 94% de los
informaticos. No disponemos en este momento del dato
oficial sobre el nimero de miembros de los Colegios de
Informaticos de Murcia y de la Comunidad Valenciana pero
si de indicios informales segiin los cuales unicamente un
reducido porcentaje de los titulados informaticos de ambas
regiones se han adherido a los mismos, lo que, de ser cierto,
seria un argumento adicional para quienes pensamos que es
imposible aplicar en la practica las leyes aprobadas en ambas
comunidades autéonomas.

Algunos expertos legales estiman ademas que las leyes
colegiales de Murcia y de la Comunidad Valenciana po-
drian, por una parte, ser consideradas inconstitucionales al
exigir una colegiacién obligatoria que la normativa general
reguladora de los colegios profesionales, reforzada por la
jurisprudencia, limita a contadas excepciones y, por otra,
estarian conculcando la normativa europea sobre libre cir-
culacion de trabajadores, al establecer para el ejercicio de la
profesién informatica condiciones que no se exigen para
esta misma profesion en ningln otro pais miembro de la
Unién. Por ejemplo, si un profesional informéatico finlandés,
incluso con titulacién superior universitaria en Informatica,
quisiera establecerse, digamos en Alicante, contratado por
una empresa local, no podria, segun la ley, ejercer su
profesion si no se colegiase. Y si ese mismo informatico
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Comunidad Fechade Ley ¢Exigelaley ¢Sepueden ¢ Existe URL
Auténoma aprobacion promovida olos Estatutos colegiar yael
ladeLey por estarcolegiado profesionales Colegio?
paraejercer conotras
laprofesion? titulaciones?
Aragoén Rechazada
porlas Cortes
autonémicas
enmayo
de 2001 All
Asturias 21 mayo 2001 All No 2 Si
Castillay Abiertoel 21 A
Ledn mayode 2001
elperiodode
peticion
Catalufa 9 abril 2001 All No Si Si WWW.COeic.org
Murcia 28 abril 1998 All Si No Si www.cCii-murcia.es
Pais Vasco 29junio 2000 ALl No No Si www.ali.esinfcolpv.htm
Valencia 19mayo 2000 ALl Si No Si www.fiv.upv.es/coiicv/

Tabla 1. Situacion de las leyes sobre Colegios de Informaticos en Espaina

finlandés no tuviese titulacion universitaria en InformaticaEn Espafia se da la peculiaridad de que las Comunidad
no estaria habilitado para colegiarse y, por tanto, no tendriutonomas estan aprobando leyes de regulacion de la
posibilidad alguna de trabajar como informatico. profesion informatica que, junto al beneficio de reforzar el

tejido asociativo informatico, tienen, en algunos
Por el contrario, las leyes de Asturias, Catalufia y el Pajgqos, la desventaja de ser inaplicables en la practica por ir,
Vasco no establecen la colegiacion como requisito para obablemente, contra la legislacion comunitaria y espafio-

ejercicio de la profesidn, lo cual permite que se mantenga uha pero, sobre todo, por ir de forma evidente contra la

situacion que enriquece a la profesion: la coexistencia de 10 .. . o . . .
i . - . réalidad social y econdomica. La divergencia de dichas leyes
titulados informéticos y de los no titulados.

en aspectos clave, como la obligatoriedad o no de la
colegiacion para poder ejercer la profesion, puede incluso
llevar a un caos que no ayudara en nada a prestigiar a la

La aplicacién del segundo criterio (la posibilidad de quétofesion informatica ante la sociedad.

profesionales informaticos con acreditada experiencia como

tales y que tengan titulaciones universitarios en materias o Referencias

informéticas puedan incorporarse a los colegios en un perio-

do transitorio) permitiria que los mismos colegios tuviesehl] «The Future of the IT Profession». Ubiquity, March 21,

maés fuerza al poder incorporar mas miembros cualificadog?00-<http://acm.org/ubiquity/interviews/p_denning_I.html>.
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marcha diferentes medidas para reducirlo de forma signifi-

cativa.

3.2. Incorporaciéon en periodo transitorio

4. Conclusiones
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Resumen: con el objetivo de poder intercambiar opiniones
plurales, pero al mismo tiempo validas, en torno a la posible
creacion de Colegios Profesionales de Informaticos, cree-
mos imprescindible establecer un marco de discusion sufi-
cientemente amplio, y simultdneamente bien definido. Este
marco debe comprender varias perspectivas. Una de ellas,
la que abordamos en este articulo, se refiere al conocimien-
to suficiente, por parte de todos los interlocutores, de la
legislacion aplicable en materia de Colegios Profesiona-
les, asi como de sus implicaciones. Veremos que al aplicar-
lo al sector informatico surgen determinadas indefiniciones
que es preciso resolver. Remarcaremos estas, asi como
algunas alternativas posibles. Pero es preciso no olvidar
que so6lo estamos abordando una faceta del problema.

Palabras clave: colegios profesionales de informaticos,
legislacion.

1. Un marco basico de discusion

Sobre el tema de los colegios profesionales de informatica se
han vertido numerosas y variadas opiniones. Indudable-
mente, toda opinion enunciada en términos respetuosos es
digna de consideracion. Pero es evidente que una opinion
elaborada tras un adecuado anélisis de la situacion, y con un
respaldo 16gico y razonado, sera contemplada con mayor
detenimiento. Y simultdneamente, aportara informacion
apreciable al tema de discusion, consiguiéndose en todo caso
avanzar hacia una posible solucion.

Creemos ademas que este desencuentro que se produce entre
opiniones radicalmente distintas es debido en gran medida
a la inexistencia de un marco globalmente aceptado por
todos los actores que intervienen y simultaneamente sufi-
ciente para dar cabida a todas sus opiniones. Establecer un
marco adecuado tiene la indudable ventaja de limitar las
opiniones a aquellas que conducen a un puflado de alterna-
tivas validas. Se trata en definitiva de tener un terreno de
juego universalmente aceptado.

Con esta premisa, en este articulo pretendemos conseguir
dos objetivos. El primero es ayudar a delimitar el marco en
que se puedan esperar opiniones constructivas, de forma que
se eviten posteriores didlogos de sordos. El segundo es
plantear las lineas por las que en apariencia se puede llegar
al menos a una base de entendimiento.

La creacion de Colegios Profesionales esta sujeta a las
condiciones que impone la Ley. Y esta afirmacion ha de

Los Colegios Profesionales
de Informaticos: analisis del
marco legal

interpretarse desde dos perspectivas, a saber:

- Para que un colectivo pretenda la creacién de un nuevo
Colegio Profesional deben verificarse las condiciones im-
puestas por la Ley, y simultaineamente,

- Puede pretender la creacion de su colegio un colectivo que
demuestre que esta dentro de las citadas condiciones.

Ahora bien, estas dos interpretaciones han de tomarse como
criterios muy generales, en cuya generalidad radica su
aceptabilidad. Concretarlas puede acarrear su pérdida de
validez, por lo que es necesario establecer un marco basico
de discusion dentro de cuyos limites se puedan traducir en
criterios concretos para el sector que nos ocupa, el de la
Informatica profesional.

En cualquier caso, para empezar a plantear objetivamente el
discutido tema de los Colegios Profesionales de Informatica,
toda opinion sensata debe elaborarse a partir del conoci-
miento de la legislacion aplicable, al menos en sus caracte-
risticas mas basicas.

2. Marco legal

Elmarco legal de los Colegios Profesionales esta constituido

por:

- El articulo 36 de la Constitucion Espafiola: «La ley
regulara las peculiaridades del régimen juridico de los
Colegios Profesionales y el ejercicio de las profesiones
tituladas. La estructura interna y el funcionamiento de los
Colegios deberan ser democraticosy.

- El articulo 139.2 de la Constitucion Espafiola: «Ninguna
autoridad podra adoptar medidas que directa o indirecta-
mente obstaculicen la libertad de circulacion y estableci-
miento de las personas y la libre circulacion de bienes en
todo el territorio espafioly.
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- El articulo 149.1 de la Constitucion Espaiiola: «El Estado
tiene competencia exclusiva sobre las siguientes materias:
1* La regulacion de las condiciones basicas que garanticen
la igualdad de todos los espaiioles en el ejercicio de los
derechos y en el cumplimiento de los deberes constitucio-
nalesy.

- La Ley estatal 2/1974, de 13 de febrero, de Colegios
Profesionales, modificada por la Ley 74/1978, de 26 de
diciembre, y por la Ley 7/1997, de 14 de abril, de medidas
liberalizadoras en materia de suelo y de Colegios Profesio-
nales, que atribuye el caracter de legislacion basica a varios
preceptos de la Ley estatal de Colegios Profesionales.

- Una coleccion de sentencias del Tribunal Constitucional
referidas a los Colegios Profesionales, entre las que citare-
mos las sentencias 76/1983, 23/1984, 123/1987, 20/1988,
89/1989, 386/1993 y 330/1994.

A su vez, las Comunidades Autonomas pueden tener --en
realidad, suelen tener-- atribuidas competencias en materia
de Colegios Profesionales y ejercicio de las profesiones
tituladas, que completan el marco normativo de los Colegios
Profesionales que desarrollan su actividad exclusivamente
en todo o en parte del territorio de las correspondientes
comunidades autonomas. Y en este caso, aunque el corres-
pondiente Estatuto de Autonomia atribuya a la Comunidad
Autdénoma la competencia exclusiva sobre esta materia, es
evidente que su ejercicio deberda moverse dentro de los
limites establecidos por la legislacion bésica estatal.

De esta coleccion normativa, intentaremos extractar los articu-
los y parrafos que hacen referencia alas condiciones de creacion
denuevos Colegios Profesionales aplicandolos a la Informatica
profesional. Debemos dejar para un analisis mas profundo el
estudio de las condiciones que adicionalmente exige la legisla-
cién propia de cada Comunidad Autéonoma. Si bien para
ilustrar el tema analizaremos el caso de la Comunidad Auténo-
ma de Aragon, en parte porque recientemente hemos tenido que
dedicarle algtn trabajo.

3. Articulo 4.1. de la Ley 2/1974

En principio, de los articulos vigentes de la Ley 2/1974, trata
especificamente la creacion de Colegios Profesionales el
Art.4:

«1. La creacion de Colegios Profesionales se hara mediante
Ley, a peticion de los profesionales interesados y sin perjui-
cio de lo que se dice en el parrafo siguientey.

donde el parrafo siguiente trata de la fusion, absorcion,
segregacion, cambio de denominacion y disolucion de los
Colegios Profesionales, y no por lo tanto de su creacion
propiamente dicha.

A priori hay una sola condicion explicitamente recogida en
dicho articulo 4.1.: que se haga «a peticion de los profesio-
nales interesados». Hay que valorar adecuadamente esta
condicion. Se trata en realidad de que el legislador constate
que un colectivo de profesionales esta realmente interesado
en que exista su colegio, pero nunca debe interpretarse como
un derecho preexistente.!

En el mundo de la Informatica, esta frase puede ser objeto de
una mas amplia disertacion, para intentar determinar cual
es el colectivo de profesionales interesados. Creemos que
ésta es la primera indefinicién que se debe intentar solucio-
nar. Como ya hemos apuntado al comienzo de este articulo,
no es nuestra pretension intentar convencer a nadie de la
conveniencia o inconveniencia de crear Colegios Profesio-
nales de Informatica (pese a que tenemos nuestra propia
opinién sobre el tema). Simplemente planteamos ese marco
amplio dentro del cual deberian definirse algunos
interrogantes que, creemos, no han sido debidamente re-
sueltos.

4. La definicién de una profesion

Con el objeto de avanzar en la resolucion de dicha indefini-
cion, es interesante citar algunos articulos adicionales de la
Ley 2/1974 (transcritos con las modificaciones incluidas por
leyes posteriores):

«Art. 1°.

3. Son fines esenciales de estas Corporaciones la ordenacion
del ejercicio de las profesiones

Art. 2°.

1. El Estado y las Comunidades Auténomas, en el ambito de
sus respectivas competencias, garantizan el ejercicio de las
profesiones colegiadas de conformidad con lo dispuesto en
las leyes.

Art. 3°

2. Es requisito indispensable para el ejercicio de las profe-
siones colegiadas hallarse incorporado al Colegio corres-
pondiente.

Art. 4°.
3. Dentro del ambito territorial que venga sefialado a cada
Colegio no podra constituirse otro de la misma profesion»

En las citas anteriores, la cursiva es nuestra. Podriamos
haber transcrito més texto, pero para el objetivo que nos
proponemos son suficiente muestra: siempre se esta mencio-
nando la profesion. En este tema se requiere por lo tanto,
como es sabido, poder identificar una profesion claramente
delimitable y nominada. Y el mundo de la Informatica no es
una excepcion. Ahora bien, el Tribunal Constitucional
realiz6 una distincion entre profesiones y actividades profe-
sionales (SS.T.C. 386/1993 y 330/1994), de forma que la
legislacion posterior (por ejemplo la Ley de Cortes de
Aragén 2/1998) incluye ambos términos. Interpretamos que
esta distincion permite que donde la Ley ha utilizado el
término profesion pueda adicionalmente entenderse activi-
dades profesionales, lo que consideramos aclara la ampli-
tud de la posible creacion de Colegios Profesionales. En
resumen, definiendo la profesion o profesiones o actividades
profesionales desempefiadas en Informatica se podra deli-
mitar el colectivo o colectivos de profesionales interesados.

Claro esta, para quien haya seguido la linea argumental
expuesta, que hemos dado con una segunda indefinicion,
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que también se debera intentar solucionar, sobre si la
Informatica es una profesion, sobre si cabe definir varias
profesiones, sobre los limites y superposicion de funciones
entre estas para el caso en que sean varias, y sobre si, sean
una o varias las profesiones delimitables, hay que esperar
que cubran todas las actividades que entraia la Informatica
profesional. Interprétese a partir de este parrafo que donde
escribimos profesion puede ser igualmente valido el término
actividades profesionales.

Creemos que identificar la Informatica como una profesion
no se ajusta a la realidad, al menos vemos bastante sencillo
argumentar lo contrario. Sin embargo, no vemos tan inme-
diato definir cuales son las profesiones que se tiene dentro
del mundo de la Informatica.

Queremos ilustrar el parrafo previo con un ejemplo. El
lector nos disculpara la licencia que nos tomamos para
comparar dos areas tan distantes como el mundo informatico
y el de la Construccion. La elaboracion de un edificio
implica de alguna forma el estudio de una situacidn inicial
(ubicacion, presupuesto aproximado del que se dispone) asi
como la definicion de unas necesidades a cubrir (clientela
potencial, funcionalidades, necesidades y comodidades a
proporcionar). Estos son los presupuestos que se intentan
solucionar de forma tedrica en un proyecto (en torno a unos
planos en el ejemplo). Y ha de elaborarse una ajustada
planificacion (previsiones de tiempos de ejecucion de la
obra). Posteriores mediciones o circunstancias pueden exi-
gir el refinamiento o redefinicion parcial de tales planos.

Asimismo la direccion del proyecto (interpretacion de
dichos planos y la supervision de su ejecucion) requiere la
intervencion de un profesional que no coincide con quien lo
redact6. Ademas, ciertos subsistemas (instalacion eléctrica,
fontaneria, seguridad, ...) integrantes de la solucion requie-
ren un disefio peculiar (unos planos especiales) en el que
quiza deba intervenir un especialista. La implementacion de
la solucion en su inicio (sondeos del terreno y cimentacion,
definicién de materiales a emplear) recuerda ciertamente la
adopcion de un entorno de desarrollo adecuado sobre el que
se va a edificar el sistema (el edificio) y puede exigir la
intervencion asimismo de personal especializado. Poste-
riormente, conforme avanza esta implementacion (la edifi-
cacion) intervienen diversos gremios que concretan cada
uno de esos subsistemas (albaiiileria, fontaneria, electrici-
dad, carpinteria, cerrajeria, escayolistas), si bien la inter-
vencion de todos estos actores es coordinada por un jefe de
proyecto. Es necesario probar los subsistemas por separado
y el sistema en general, debiéndose comprobar el adecuado
funcionamiento de las distintas instalaciones. Deben con-
templarse exigencias de seguridad ante incendios y otras
contingencias y legales (la legislacion reguladora de la
construccion en todos sus aspectos). Y afiadamos que se esta
haciendo uso continuamente de diversas herramientas de
desarrollo (material a utilizar y utensilios propios de los
diversos gremios) que alguien debe fabricar, proporcionar y
aportar. Y que se renuevan con mayor o menor velocidad,
apareciendo nuevas herramientas que alguien debe imagi-
nar, disefar, fabricar y verificar. Claro que nada de esto tiene

sentido si no se comercializa adecuadamente el producto, para
lo cual las empresas constructoras pueden dotarse de comercia-
les si la envergadura del proyecto lo requiere. Y nadie se atreve
a afirmar que la construccion es UNA profesion. Mas bien esta
claro que intervienen varias profesiones y, dado que el mundo
de la construccion tiene gran antigiiedad, se han podido
delimitar con claridad qué actividades o tareas les son propias.
La Informatica es por el contrario mucho mas moderna y por
esto hay que hacer un esfuerzo adicional para identificar las
profesiones que intervienen.?

Anadase ademas la interpretacion que se hace de la Informatica
como ciencia, como técnica y, dada su creciente importancia,
incluso como subsector econdmico. Todo ello impide tratar la
Informatica como una sola profesion. Y en cuanto a definir qué
profesiones intervienen, puede ser un ejercicio interesante
acudir a las definiciones que las empresas del sector estan
haciendo o asumiendo como perfiles profesionales.

5. La Sentencia 89/1989 del Tribunal Constitu-
cional y la condicién de interés publico

Ademas de la condicion explicitamente exigida en la Ley 2/
1974, comentada anteriormente junto con las indefiniciones
planteables, actualmente la creacion de Colegios Profesio-
nales estd sometida a la existencia de interés publico.

Asi se expresa el Tribunal Constitucional en su sentencia
89/1989, de 11 de mayo, en referencia a la habilitaciéon que
el articulo 36 de la Constitucion Espaiiola hace al legislador
en materia de Colegios Profesionales: «Otra cosa es que el
legislador, al hacer uso de la habilitacion que le confiere el
art. 36 C.E., debera hacerlo de forma tal que restrinja lo
menos posible, y de modo justificado, tanto el derecho de
asociacion (art. 22) como el de libre eleccion profesional y
de oficio (art. 35), y que al decidir, en cada caso concreto, la
creacion de un Colegio Profesional, en cuanto tal, haya de
tener en cuenta que, al afectar la existencia de éste a los
derechos fundamentales mencionados, solo sera constitu-
cionalmente licita cuando esté justificada por la necesidad
de servir un interés publico».

Subyace aqui el temor a que un determinado colectivo pueda
conculcar derechos constitucionalmente avalados, o al menos
restringirlos. Para que tal restriccion, si existe, pueda ser
aceptada, se exige ineludiblemente para la creacion de Colegios
Profesionales la existencia de un interés publico evidente.

En el caso de los Colegios Profesionales de Informatica, se
requerira por lo tanto, demostrar el interés publico al que
sirve su creacion. En lineas generales la misma STC 89/
1989 da algunas orientaciones al respecto (disciplina profe-
sional, normas deontologicas, sanciones penales o adminis-
trativas, recursos procesales, etc.), aunque los fines especi-
ficos de interés publico quedan determinados por la propia
profesion titulada cuya regulacion por Colegio Profesional
se pretende. Por lo tanto, en el caso de los Colegios Profesio-
nales de Informatica, la delimitacién de profesiones o acti-
vidades profesionales ha de ser previa al intento de demos-
trar el interés publico.
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6. Profesion vy titulaciéon

Admitamos que se ha conseguido delimitar y denominar un
conjunto de profesiones o actividades profesionales. La idea
que se transmite habitualmente y se da por hecha normal-
mente, es que los Colegios Profesionales solo tienen razéon
de ser en el caso de profesiones tituladas. Por lo que una vez
definidas las profesiones afectadas se les procede a asociar
una titulacion. Y esto puede plantear un serio conflicto con
el colectivo de profesionales que carezcan de ese conjunto
concreto de titulaciones. Intentemos olvidar por un momen-
to los prejuicios personales, y veamos con objetividad qué
posibilidades reconoce la Ley.

Inicialmente, la Ley 2/1974 era de aplicacion en los siguien-
tes supuestos:

«Art. 1°.

2. Se entenderan comprendidos en esta Ley:

a) Los Colegios Profesionales enumerados en el articulo 2°,
I, 1), de la Ley Constitutiva de las Cortes y los que en su dia
puedan resultar incluidos en dicho precepto.

b) Los demas Colegios Profesionales que no teniendo carac-
ter sindical se hallen constituidos validamente en el momen-
to de la promulgacion de esta Ley.

¢) Los que se constituyan de conformidad con la presente Ley
por titulados universitarios en cualquiera de sus grados».

Como se ve en el apartado 2.c), la creacion de nuevos
colegios se reducia a los titulados universitarios. Pero, como
bien argumenta Luis Calvo Sanchez, esta exigencia de
titulacion universitaria «no tiene nada que ver con la iden-
tificacion de la profesion titulada con la tipica profesion
colegiada, al menos tal y como se ha venido entendiendo
tradicionalmente», sino que se trataba de delimitar por
exclusion el ambito de aplicacion de la Ley 2/1974:

«la Ley no era objeto de aplicacion a los Colegios Profesio-
nales Sindicales ni a los que en lo sucesivo se integren en la
Organizacion Sindical ... Y es que la exclusion de los Cole-
gios Profesionales incardinados en la drbita de la Organiza-
cion Sindical era ... una de las claves de la nueva Ley».

Consecuentemente, «la existencia de esta barrera» en forma
de «imposicion por la Ley de 1974 de la especifica titulacion
universitaria para la creacion de nuevos Colegios Profesio-
nales ... respondia unicamente a la necesidad de reconocer
a la Organizacion Sindical un ambito natural de expansion»
(SANCHEZ, 1998, pp. 386, 387).

Toda esta construccion se desbarato con la transicion demo-
cratica, la libertad sindical y de asociacion, y la consecuente
desaparicion de la Organizacion Sindical basada en sindica-
tos verticales. Era entonces preciso adaptar la Ley de 1974
aun nuevo marco. Probablemente se adopto la solucion mas
comoda: en el asunto que nos ocupa, la Ley 74/1978 derogd
el apartado 2 completo. Ya no figura en la ley ninguna
exigencia explicita a una titulacion universitaria, aunque
hay referencias en otros articulos vigentes de la ley a la
titulacion, sin precisar mas, y que podrian interpretarse

como una incongruencia resultante de no haber adaptado la
Ley de 1974 con la mejor solucidn técnica.

Esto puede abrir la puerta, en el caso de Colegios Profesio-
nales de Informatica, a los profesionales con distinta titula-
cion a la poseida por los destinatarios iniciales de dichos
colegios. De hecho, en las leyes de creacion de otros Cole-
gios Profesionales hay articulos que permiten esta adscrip-
cion. Lo que queremos apuntar es que, con su redaccion
actual, la Ley 2/1974 no limita expresamente la creacion de
Colegios Profesionales a titulados universitarios. De esta
forma, entra dentro del marco de discusion que queremos
plantear la incorporacion de profesionales del sector sin
titulacion universitaria a estos Colegios. Como en el resto de
temas, el abanico de opiniones sera muy amplio, lo Gnico que
planteamos aqui es que se trata de otro tema que no ha sido
adecuadamente argumentado, ni en uno ni en otro sentido.

7. La situacion especifica de la Comunidad
Autonoma de Aragon

Como ejemplo de la situacion en las Comunidades Auténo-
mas, haremos aqui un somero analisis de las condiciones
adicionales impuestas por la legislacion propia de la Comu-
nidad Auténoma de Aragdn.

Al marco legal de los Colegios Profesionales, enunciado en
parrafos anteriores, ha de afiadirse para aquellos que desa-
rrollan su actividad exclusivamente en todo o en parte del
territorio de Aragon:

- El articulo 35.1. del Estatuto de Autonomia de Aragon,
modificado por la Ley Organica 5/1996, de 30 de diciembre:
«Corresponde a la Comunidad Auténoma la competencia
exclusiva en las siguientes materias:

22 Colegios profesionales y ejercicio de las profesiones
tituladas»

-LaLey 2/1998, de 12 de marzo, de Colegios Profesionales
de Aragén, que completa el marco normativo de los Cole-
gios Profesionales aragoneses.

Por lo tanto, en el &mbito territorial de Aragdn, y dentro de
los limites establecidos por la legislacion basica estatal, es
la Ley de Cortes de Aragén 2/1998, de 12 de marzo, de
Colegios Profesionales de Aragon, la norma que establece
las condiciones de creacion de colegios profesionales. Tales
condiciones se concretan en los siguientes articulos de la
citada ley:

- Articulo 8. Procedimiento

«2. A solicitud de la mayoria acreditada de los profesionales
interesados, expresada de acuerdo con el procedimiento que
se establezca reglamentariamente y previa apreciacion del
interés publico concurrente en la creacion del Colegio
Profesional, el Gobierno de Aragén elaborara el correspon-
diente proyecto de ley».

- Articulo 11: Extension de la organizacion colegial
«Unicamente podra crearse un nuevo Colegio Profesional
respecto a aquellas profesiones para cuyo ejercicio se exija
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estar en posesion de un titulo académico oficial, y a aquellas
actividades profesionales cuyo ejercicio esté condicionado a
la posesion de un titulo oficial que acredite la capacitacion
necesaria y habilite legalmente para su ejercicio».

Vemos que en esta Ley, como puede comprobarse en textos
de otras comunidades auténomas, se delimitan en mayor
grado que en la legislacion estatal las condiciones bajo las
cuales se pueden crear Colegios Profesionales. Lo cual
facilita ciertamente la seleccion de los criterios que deban
evaluarse ante la pretension de un colectivo de personas de
obtener su Colegio Profesional.

Notemos que siguen enunciandose estos criterios en térmi-
nos de profesiones, actividades profesionales y profesiona-
les interesados, de los cuales debe manifestarse una mayoria
acreditada. Ya hemos planteado anteriormente el conjunto
de indefiniciones que surgen del uso de estos términos, por
lo que no ahondaremos en su analisis.

Anadamos en este ejemplo concreto que la Ley no proporcio-
na ningun criterio para saber cuando se estd ante una
mayoria acreditada y que por el momento no existe ningun
reglamento que desarrolle esta Ley en el sentido del citado
articulo 8.2, por lo que a la fecha estamos a la espera de saber
qué argumentos han permitido a la Administracion Autono-
ma aceptar como «solicitud de la mayoria acreditada de los
profesionales interesados« las solicitudes orientadas a la
creacion de diversos Colegios Profesionales -de Informaticos
y de otros sectores- que se tramitaron no hace mucho tiempo.

Siconocemos como la Administracion Auténoma de Aragon
ha afrontado la obligacion de «previa apreciacion del interés
publico concurrente« para las solicitudes en tramite: me-
diante sendas Resoluciones de la Direccion General de
Politica Interior y Administracion Local del Departamento
de Presidencia y Relaciones Institucionales, por las que se
dispone la apertura de periodos de informacion publica,
resoluciones que fueron publicadas en el Boletin Oficial de
Aragdén. Mecanismo que parece acertado, dado que abren la
posibilidad de que cualquier persona fisica o juridica pueda
examinar el expediente y presentar dentro de un plazo
determinado las alegaciones pertinentes -por supuesto, tan-
to a favor como en contra de la pretension de crear el
correspondiente Colegio Profesional.

Pero en cuanto a la extension de la organizacidn colegial, esta
Ley impone unas normas que podemos calificar de severas, y
que no sabemos si la propia Administracion esta dispuesta a
exigir a rajatabla. Porque realmente, ;cuales son las profesio-
nes para cuyo ejercicio se exige estar en posesion de un titulo
académico oficial?, ;jcudles son las actividades profesionales
cuyo ejercicio esta condicionado a la posesion de un titulo
oficial que acredite la capacitacion necesaria y habilite legal-
mente para su ejercicio? Son condiciones que no se estan dando
actualmente en el sector de la Informética profesional (y
tampoco en muchos otros sectores cuyos profesionales evalian
la posibilidad de disponer de un Colegio Profesional).

Es decir, ninguna Ley, o norma de otro rango, esta exigiendo
aeste respecto titulos oficiales. Claro que es la propia Adminis-

tracion quien tiene la llave que abra este impedimento. Y en
ultimo término, depende de la voluntad de los responsables
politicos de las administraciones, si estan a favor o en contra de
la extension del fendmeno colegial.

8. Addenda

Una politica favorable a la creacion de Colegios Profesiona-
les deberia tener en cuenta consideraciones adicionales a las
planteadas en este articulo. Es decir, nos hemos limitado a
revisar las condiciones legales existentes, y a intentar fijar
un marco de discusion, sin declararnos ni a favor ni en
contra de la creacion de Colegios Profesionales de
Informaticos. Pero debe ademas evaluarse las ventajas o
inconvenientes que la decision adoptada conlleva. ;Afecta-
ria s6lo a quienes ejerzan profesiones del sector Informatico
por libre, o a todos los involucrados en ¢é1? ; En qué situacion
dejaria la creacion de estos colegios a quienes tienen en el
sector su profesion y no cumplen las hipotéticas condiciones
de colegiacion? ;Cual es la situacion en los paises de nuestro
entorno econdémico, con los cuales estamos obligados a
competir? ;Estaremos imponiendo trabas al desarrollo de
software y hardware propio mientras estamos obligados a
dejar libertad de entrada a productos desarrollados en el
extranjero, limitando nuestro desarrollo tecnoldgico frente
a estos paises en un sector tan dinamico como es la Informa-
tica? ;Se creara este tipo de discriminacion entre Comuni-
dades Autonomas si se procede a la creacion de colegios en
algunas de ellas y no en otras? ;Cual es la postura de los
empresarios del sector?

Las respuestas afirmativas, negativas o con matices a cada
una de estas cuestiones, asi como a otras que no planteamos
para no alargar en exceso el articulo, deberian pesar tanto
como las consideraciones legales en la decision que adopten
las instancias competentes en la materia.
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10. Notas

"Enefecto -y extraemos las lineas que siguen de la sentencia de la Audiencia
Nacional del 26 de noviembre de 1990 confirmada en sus fundamentos por
la Sentencia del Tribunal Supremo del 11 de diciembre de 1995 (9004)-,
como recoge la Ley 2/1974, la creacion de Colegios Profesionales se hara
mediante Ley. Ahorabien, lainiciativa legislativa, conforme al articulo 87.1
de la propia Constitucion, corresponde, entre otros, al Gobierno. Significa
esto que el Gobierno esta dotado de lamaxima discrecionalidad. Por lo tanto,
ninguna persona, aislada o en grupo, puede imponer al Gobierno el ejercicio
de una funcion que constitucionalmente le ha sido atribuida en cuanto Poder
Ejecutivo del Estado.

2 Parte de las tareas enunciadas, entiéndase la realizacion de un proyecto de
construccion y su ejecucion, asi como ciertas tareas especializadas, deben
realizarlas personas que tienen un determinado titulo habilitante. Pero esto,
no nos confundamos, es una exigencia de la Administracion. En el sector
informatico no hay por el momento exigencias equivalentes, por lo que el
lector debe huir, en tanto las Administraciones no impongan lo contrario, de
establecer un paralelismo entre titulaciones relacionadas con la Informatica
y con la Construccion.



