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Resumen

La ética en ingenieria orienta la conducta profesional de ingenieria en modo correcto para los ofros
y las organizaciones industriales, segin lo indican los principios ABET. La evaluacién criteriosa de
metodologias y la identificacién de fuentes y tipos de sesgos, falacias y la correcta eleccién meto-
dologia son de interés en la ética en la ingenieria.

La presente propuesta identifica dos marcos de selecciéon metodoldgica en intervenciones en las
que se utilizan las técnicas de ingenieria industrial y metodologia de la investigacién. La seleccién
de métodos, técnicas, modelos en ingenieria industrial se aprende en medio de marcos teéricos
que omiten frecuentemente al menos tres fuentes de sesgo, los psicolégicos, sociales y metodolégi-
Cos.

Kanheman, Sibony y Sunstein describen el efecto del sesgo de cardcter individual en la forma en
la cual los jueces emiten sus juicios dentro de los procesos judiciales y el efecto de los sesgos y los
prejuicios en sus procesos y decisiones finales.

Richard Thaler Identifica las diferencias entre los supuestos de la teoria econdmica y la forma en la
cual las personas seleccionan sus acciones. Los ganadores del Premio Nobel de economia 2021
David Card, Joshua Angrist y Guido Imbens, lo obtienen al identificar el comportamiento de los
mercados laborales fuera de los supuestos mds frecuentemente usados desde la ideologia neoclé-
sica de que la reduccién de los salarios minimos aumenta la contratacién de empleos o mano de
obra.
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Michael Jackson propone un marco para la clasificacién de intervenciones en ingenieria y en las
ciencias de la administracién; Para clasificar las técnicas él usa dos ejes que en palabras de
Churchman estas caracteristicas son: ser técnicamente factibles y culturalmente deseables. La difi-
cultad técnica y la teoria de los intereses constitutivos de Habermas que describen las relaciones
de poder.

Xavier Vargas propone un marco para la Investigacién: el usa dos criterios: La postura epistemol-
gica y el grado de triangulacién entre la cualificacién y cuantificacién del método. Nova propone
un marco para la descripcién de las metodologias de intervencién o las de ingenieria desde el
enfoque de sistemas.

Aqui se propone comparar y equiparar los conceptos de la postura epistemoldgica y la teoria de
los intereses constitutivos de Habermas, con lo que se obtiene un espacio de tres dimensiones para
seleccionar entre las metodologias de investigacién e intervencién.

Palabras clave: ingenieria industrial; metodologias de investigacién; pensamiento critico de sis-
temas.

Abstract

Engineering ethics guides professional engineering conduct in the right way for others and industrial
organizations, as indicated by the ABET principles. The judicious evaluation of methodologies and
the identification of sources and types of bias fallacies and the correct choice of methodology are
of interest in engineering ethics.

This proposal identifies two frameworks for methodological selection in interventions in which indus-
trial engineering techniques and research methodology are used. The selection of methods, techni-
ques, models in industrial engineering is learned within theoretical frameworks that frequently omit
at least three sources of bias: psychological, social and methodological.

Kanheman, Sibony and Sunstein describe the effect of individual character bias in the way in which
judges issue their judgments within the judicial process, whether criminal or civil, among others; is
describe the effect of biases and prejudices on their final processes and decisions.

Richard Thaler identifies the differences between the assumptions of economic theory and the way
in which people select their actions in the economic field. The winners of the 2021 Nobel Prize in
economics, David Card, Joshua Angrist and Guido Imbens, obtain it by identifying the behavior of
labor markets outside the most frequently used assumptions from the neoclassical ideology that the
reduction of minimum wages increases the hiring of workers. Jobs.

Michael Jackson proposes a framework for classifying interventions in engineering and management
sciences; To classify the techniques, he uses two axes that, in Churchman's words, these characte-
ristics are: being technically feasible and culturally desirable. The technical difficulty and Habermas'
theory of constitutive interests describing power relations.
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Xavier Vargas proposes a framework for Research: he uses two criteria: The epistemological position
and the degree of triangulation between the qualification and quantification of the method. Nova
proposes a framework for the description of intervention or engineering methodologies from the
systems approach.

Here it is proposed to compare and equate the concepts of the epistemological position and the
theory of the constitutive interests of Habermas, with which a three-dimensional space is obtained
to select between the research and intervention methodologies.

Keywords: industrial engineering; research methodologies; critical systems thinking

1. Introduccién

Este texto inicia con la definicién de la ingenieria Industrial y de sistemas, ISE, describe una visién
en capas para comprender la relacién entre las disciplinas que la fundamentan, e identifica la
diferencia de los métodos de investigacién cientifica.

Entendiendo la ética como la ciencia que juzga los comportamientos

Después recorre elementos que describen el efecto de la percepcién humana en su imagen del
mundo que lo rodea primero examinando la tradicién psicolégica y diferenciando los conceptos
de juicio, afirmacién, percepcién, sesgo, ruido y falacia en la escala humana. Posteriormente iden-
tifica los sesgos sociales y culturales identificados en las carreras profesionales de los cientificos y
después se pregunta sobre la existencia de esto sesgos en las profesiones y en la seleccién meto-
dolégica en la formacién de los ingenieros industriales.

2. Ingenieria Industrial, ISE, disciplinas y ética

Segin el Manual del Ingeniero Industrial del Instituto de Ingenieros Industriales, IIE, IIE (2001) y el
Manual del Ingeniero Industrial de Keynes, Zandin (2005), en su pégina 5 define la ingenieria

industrial y de sistemas, de la misma forma que la Asociacién de Ingenieros Industriales de Estados
Unidos de América cita desde 1906.

“Un Ingeniero Industrial y Sistemas (ISE) es quién se ocupa del disefio, instalacién y mejora
de sistemas integrados de personas, materiales, informacién, equipo y energia por la orga-
nizacién especializada de conocimientos, habilidades y destrezas en las ciencias sociales,
fisicas y matemdticas, junto a los principios y métodos del disefio y andlisis de ingenieria
con los fines de especificar, predecir, y evaluar resultados a ser obtenidos por tales sistemas
... Esta es la definicién actual, de amplio uso tradicional para los ingenieros ISE”

De la lIE, se identifica un marco de dos capas para la fundamentacién de la prdéctica de la inge-
nieria industrial y de sistemas, ISE: primero las disciplinas de base, luego otras disciplinas y final-
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mente la ISE. La primera capa esquemdticamente es: matemdtica, estadistica, contabilidad, econo-
mia, comportamiento organizacional, psicologia; la segunda capa incluye los aspectos de énfasis
de la ISE: Investigacién de Operaciones, Ingenieria de Sistemas de Manufactura, Ingenieria del
Factor Humano, Sistemas Administrativos; la anterior secuencia de dos capas sostiene ala tercer
capa: la ISE.

Es de anotar que Olaya (2017) identifica la diferencia en la Ingenieria y la ciencia, en especial de
la ISE, y las ingenierias en general, tiene como funcién principal ocuparse de acciones y operacio-
nes en el mundo cotidiano a diferencia del académico del que se ocupa la ciencia; se ocupa de
situaciones y condiciones especificas y busca particularizaciones al contrario de la ciencia que
busca explicaciones generalizables, ademds el método de la ingenieria no puede clasificarse como
inductivo o deductivo y por lo tanto genera acciones diferentes y conocimientos en métodos dife-
rentes a los usados en la produccién de conocimientos cientificos; la ciencia requiere explicar, la
ingenieria no depende de la explicacién se asocia ain més con el funcionamiento. En resumen, la
ciencia y la ingenieria disponen de procedimientos diferentes dadas circunstancias y propésitos
diferentes.

Con lo anterior entonces puede entenderse que de usar la ingenieria para la construccién de cono-
cimiento cientifico, como de hecho existe, ha de generarse usando métodos que se adapten a la
actividad ingenieril, como lo descrito para la ISE, y que en simultaneo generen conocimientos con
rasgos y caracteristicas del conocimiento cientifico.

La Asociacién para la Acreditacién y Certificacién de Formacién en Ingenieria, ABET por sus siglas
en inglés, es una organizacién sin dnimo de lucro, con sede en Estados Unidos de América que
busca promover estdndares globales para cumplir con el propésito de su nombre, por lo tanto, es
un referente para mdltiples Instituciones de Educacién superior, IES, respecto a la formacién en
ingenieria en general y para la ISE en especifico. ABET (2022) propone un marco ético desde los
siguientes principios:

“1- utilizar sus conocimientos y habilidades para mejorar el bienestar humano; 2-ser honestos
e imparciales y servir con fidelidad al piblico, a sus empleadores y clientes;3- esforzarse por
aumentar la competencia y el prestigio de la profesién de ingenieria;4- apoyando a las socie-
dades profesionales y técnicas de sus disciplinas.”

Y propone las siguientes normas canénicas:

“1-Los ingenieros considerardn primordial la seguridad, la salud y el bienestar del piblico en
el desempefio de sus funciones profesionales. 2- Los ingenieros prestardn servicios Gnicamente
en las dreas de su competencia.3-Los ingenieros deberdn emitir declaraciones piblicas sélo de
manera objetiva y veraz. 4- Los ingenieros actuardn en los asuntos profesionales de cada em-
pleador o cliente como agentes o fideicomisarios fieles y evitardn los conflictos de intereses.5-
Los ingenieros construirdn su reputacién profesional sobre el mérito de sus servicios y no com-
petirdn deslealmente con otros. é-los ingenieros actuardn de tal manera que se mantenga y
realce el honor, la integridad y la dignidad de la profesién.7- Los ingenieros continuardn su
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desarrollo profesional a lo largo de sus carreras y brindardn oportunidades para el desarrollo
profesional de los ingenieros bajo su supervisién.”

Con los principios primero y segundo queda manifiesta la importancia ética del cuestionamiento
sobre la imparcialidad del servicio presado al piblico, aspecto relevante tanto en la fundamenta-
cién metodoldgica, el proceso de formacién académica y el uso profesional y la responsabilidad
institucional. Demds desglosados en los canones segundo y tercero.

3. La Percepcion Humana y los Métodos Economicos

Wiener en 1948 define la cibernética desde el mismo titulo de su libro “Cibernética o del control
y de la comunicacién en el Animal y las Mdquinas” animales y méquinas dentro de las que estd
incluido el Animal Humano (1998); Cibernética o control entendido como la modificacién volunta-
ria de comportamientos en busca de propésitos o fines predefinidos; comunicacién entendida la
coordinacién de acciones por el flujo de cédigos o sefiales entre dos o mds elementos componentes;
animales, comunidades, partes, organizaciones, sistemas o médquinas entendidas desde la escala
molecular hasta la planetaria y ejemplificadas en enjambres de animales, las alas de mosquitos,
las relaciones en el sistema endocrino y el sistema nervioso en el humano segin lo ejemplifica

desde la medicina y la neurologia Ross Ashby (1956).

El médico cirujano estético Maxwell Maltz en su préctica profesional identifica la importancia de
la persistencia de la memoria y el auto concepto humano, en la creacién vy reiteracién de hdbitos,
comportamientos no funcionales o no estéticos en el ser humano aun después de corregir las causas
fisiolégicas, esto es sin base fisiolégica, mediante la cirugia estética practicada en personas parti-
cipantes en la guerra. Es decir, explica hdbitos nocivos del comportamiento humano por su com-
prensién cibernética de la mente y del efecto de la reiteracién de creencias en la configuracién
fisiolégica del cuerpo humano, aun cuando se corrijan las aparentes causas fisicas de esos hdbitos,
en “Psicocibernética” (1960).

La tradicién psicoldgica ha estudiado la composicidn de la percepciéon humana de su entono exte-
rior e interior. Kahneman, Siboney y Sunstein describen un método de valoracién de la percepcién
humana desde la psicologia (2021), en su libro de difusién titulado “Ruido”. Ellos sintetizan un
modelo para describir la percepcién humana de los hechos; separan los postulados en juicios y
afirmaciones, definen el juicio como “una valoracién por la mente humana”, y tdcitamente propo-
nen las afirmaciones como sentencias, frases, postulados declaraciones o proposiciones sujetas de
contraste, contrastables, contra ofros objetos, patrones, referencias como afirmaciones o sentencias
sujeto de contraste ante un médulo patrén. Kahneman y sus colegas modelan, descomponen la
desviacién de la percepcién respecto al suceso en dos componentes: sesgo y ruido. Por sesgo
describen la variacién respecto al valor efectivo de la sentencia y el juico; y por ruido la variacién
o dispersién de los juicios.

De ofro lado el proceso de argumentacién, explicacién, discusién o debate como parte del lenguaje

hace parte de los juicios fundamentados. A los fallos en el proceso de derivacién de conclusiones
a partir de premisas en la definicién de posturas, posiciones se les llama falacias argumentativas.
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Si bien las ciencias cognitivas como la psicologia, las neurociencias se encargan de las diferencias
en los juicios, las ciencias asociadas al discurso como la lingiistica, a filosofia y la légica se usan
para entender las falacias, esto segin Steve Allen (2017). Kreimer (2022), (2021b) complementa
lo anterior de forma didéctica. y recuerda la existencia de los sesgos a escala profesional, indivi-
dual y metodolégica.

Kreimer (2021a) en otro video ilustra el popular “Efecto Mateo” el cudl puede comprenderse cémo
una suerfe de sesgo sociocultural en la seleccién y preferencia de premiar al més premiado, enten-
dido también en las versiones de “Circulo Virtuoso” y su contrario el “Circulo Vicioso” comporta-
mientos asociados al crecimiento o decaimiento exponencial expuestos en la dindmica de sistemas,
segin se expone para los principios de la dindmica de sistemas en los negocios por Sterman
(2000). El “Efecto Mateo” es propuesto por Robert Merton (1968) quién desde la sociologia en-
cuentra el efecto de la fecha de nacimiento en el éxito objetivo en las carreras profesionales de
cientificos. Conclusiones para nada agradables para quienes apoyan la postura de la meritocracia
o la atribucién de cargos, responsabilidades, logro recurso y prestigio a quienes ya lo poseen
basado en el trabajo efectivo y elegidos como los mejores, més eficientes, més efectivos, mds
adecuados y por lo tanto mds valiosos miembros de la sociedad ya que el “efecto mateo” estd en
contravia al menos parcialmente de la postura meritocrdtica. Cabe el cuestionamiento a cerca de
la posibilidad de la presencia de sesgos en las actividades propias de la formacién de los ingenie-
ros industriales en Colombia; Merton ilustra el sesgo presente en la premiacién, valoracién y atri-
bucién de recursos entre los cientificos y sus comunidades spasard lo mismo con las metodologias
Y SUS USOS?

El Premio Nobel de Economia 2021 se otorgd a David Card, Joshua Angrist y Guido Imbens, por
identificar el comportamiento de los mercados laborales fuera de los supuestos mds frecuentemente
usados desde la ideologia neocldsica de que la reduccién de los salarios minimos causa aumento

en la contratacién de empleos o mano de obra Nobel Price (2021a) (2021b), (2021¢). En términos
de Kreimer (2021¢):

“...el premio les fue dado por qué hace unos 20 afios empezaban a darle més credibilidad
a la economia... 3Por qué? porque es una disciplina de cuya cientificidad muchos dudan y
miles de economistas siguieron este camino a lo largo de los afos...".

Una revisién mds detallada de algunos de los premiados con este Premio Nobel de Economia,
mostrard una tendencia marcada a la implementacién de nuevos andlisis a viejas situaciones desde
la perspectiva econdmica como es el caso del andlisis del crimen desde la economia otorgada a
Garry Becker Lindau (2022), o los aportes a la economia del comportamiento por parte del filésofo
inglés Richard Thaler, Nobel (2017), aportes que va en contravia de la dogmdtica filoséfica, em-
pirica, politica y metodolégica en algunos aspectos del liberalismo econémico, razén por la cual
Thaler en su obra se dedica ampliamente a pedir disculpas, por cerca de 40 afos en sus obras,
ante el auditorio de los economistas por no cumplir con los supuestos sostenidos por ellos durante
cientos de afios y que a través de implementaciones politicas que afectan la vida de millones de
personas en el mundo (Sunstein, Thaler, 2021).
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En resumen, desde diversas ciencias sociales y del comportamiento: economia, filosofia, psicologia,
se han revisado desde la teoria y desde lo empirico diferencias efectivas entre los supuestos de los
postulados de las corrientes econémicas liberales y la practica empirica; y también se han ampliado
las dreas de aplicacién de los principios de la economia a dreas como al estudio del crimen. Asi,
pues se detectan fuentes de sesgo metodoldgico en uno de los fundamentos de la ingenieria indus-
trial.

3. Contexto para Intervencion y las Ciencias

Retomando, segin la llE (2001) los sistemas administrativos son parte fundamental en la ISE; y
segun Olaya (2017) la Ingenieria busca la intervencién en sistemas para el logro de un propésito
a diferencia de la investigacién; y segin ABET el uso de la ingenieria ha de corresponder a su
especialidad y hacerlo de forma fundamentada e imparcial en busca del bienestar humano. Tam-
bién se han identificado sesgos metodoldgicos presentes en la practica de los fundamentos de la
ISE, al menos desde la teoria econémica y desde la psicologia, y el comportamiento de los cienti-
ficos y las organizaciones.

Por lo anterior parece pertinente preguntarse si el entorno social colombiano presenta marcadas
modificaciones en la percepcién de los cientificos locales y si muestran sesgos relevantes; también
si la poblacién local muestra sesgos relevantes y existen metodologias para la seleccién metodolé-
gica en intervencién en investigacién dentro del dmbito de la ISE; ya que ellos constituyen tanto el
pUblico en general delos servicios de la ISE, asi como el sustrato de los profesionales y educandos
de la ISE.

Respecto a la identificacién de diferencias en la percepcién para los habitantes de Colombia tres
documentos se citan: El Capital Social en Colombia, DNP (1999), Estudio Nacional de Salud Men-
tal Colombia, Minsalud (2003); Estrategia para la Promocién de la Salud Mental En Colombia,
CONPES 3992 (2020).

El Capital Social en Colombia, DNP (1999), estima el concepto del capital social en Colombia
usando la metodologia e instrumento BARCAS, el cual usa como referente los conceptos de Robert
Putham entre otros. Se entiende como capital social a las capacidades que tiene una red comuni-
taria de actuar independiente de la disposicién de recursos propios; esto es una medida de cudnto
se pueden acoplar para el logro los participantes disimiles de una comunidad. Alli se encuentra
que esta capacidad de accién disminuye en la medida que aumenta la caracteristica en las perso-
nas denominada FENOVAL, Fe o Confianza en Fuentes de Informacién No Vdlidas, este tipo de
confianza es destructiva de la accién colectiva y se incrementa entre menor grado de escolaridad
dispongan las personas, en esa medicién se encuentra qué el nivel minimo necesario para la inter-
accién en comunidad es ligeramente inferior al nivel de capacitacién de la culminacién del onceavo
grado de bachillerato; con lo que niveles inferiores a ese grado educativo destruyen la capacidad
individual de interaccién entre diferentes.

El Estudio Nacional de Salud Mental Colombia, Minsalud (2003), identifica altos niveles de tras-
tornos mentales a lo largo de la vida de los colombianos con indices superiores al 40% en algin
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momento de toda la vida de las personas, identificando altos niveles de depresién. Es decir el
entorno de ejecucién de las actividades de ingenieria en Colombia muestra efectos sistemdticos en
la percepcién del global de los ciudadanos.

El documento Estrategia para la Promocién de la Salud Mental En Colombia, CONPES 3992, DNP
(2020). Identifica la evolucién de la salud mental de los habitantes de Colombia y propone unas
lineas de accién para mitigar las condiciones y efectos identificados a lo largo del siglo XXI desde
el Estudio Nacional de Salud Mental Colombia, Minsalud (2003). Actualmente estos aspectos se
tratan también en el Plan Decenal de Salud ain en construccién Minsalud (2022).

Respecto a la identificacién de diferencias en la percepcién para los cientificos en el dmbito local
la Asociacién Colombiana Para el Avance de la Ciencia identificé diferencias comportamentales
entre los investigadores exitosos de los menos exitosos, Escobar (2002), usando instrumentos psi-
cométricos; caracteristicas que no solo los diferencian del comportamiento entre colegas sino ade-
mds entre el comportamiento general de la poblacién colombiana.

Con los elementos anteriores cabe entonces fomar precaucién de la diferencia en las percepciones
y su efecto en las comunicaciones entre la comunidad cientifica, las metodologias propias del ISE
y el estado actual en la difusién de la ciencia al menos en Colombia, en linea al uso imparcial de
la ISE y del beneficio del publico, segin ABET.

4. Etica de la Unién de Marcos en Intervencién y Ciencias

Michael Jackson (2019) propone un marco para la seleccién de las metodologias de intervencidn
desde la administracién. Xavier Vargas (2011) propone un marco para la seleccién adecuada de
las metodologias investigativas en el dmbito social. El presente texto en poder del lector propone
la unién de los Marcos para Intervencién y las Ciencias. Si bien Olaya (2017) identifica las dife-
rencias entre Investigacién e Ingenieria. La revisién bibliografica de los antecedentes tedricos y
contextuales identifican un punto de unién entre estos dos autores: la teoria de los intereses consti-
tutivos.

Habermas (1982) clasifica las relaciones de poder entre grupos de personas y su impacto en la
construccién de conocimiento, puesto que las relaciones de poder derivan en diferencias metodo-
légicas y de valoracién del conocimiento por los diferentes grupos humanos. Propone los intereses:
Unicos; de infereses diferentes, mltiples o en didlogo o pluralista; y las relaciones de poder im-
puesto o poder coercitivo entre grupos de individuos, alli se declara un interés de coercién por un
grupo y emancipatorio por otro grupo.

De otro lado la metodologia para la seleccién de metodologias en la intervencién de sistemas socio
técnicos propio de la administracién y de la ingenieria de Michael Jackson (2019) usa dos ejes: la
teoria de los intereses constitutivos de Habermas(1982) y el nivel de habilidad tecnologia disponi-
ble propuesta inicialmente por los trabajos de Charles West Churchman como presidente de la
Sociedad Internacional de Ciencias de Sistemas; El defini6 las acciones como complejas aquellas
en el cual el nivel tecnoldgico disponible en un momento no puede afrontar; y las simples para las
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que se disponen de tecnologias con respuesta adecuada, una tercera categoria las complicadas
podria usarse para los sistemas en desarrollo hacia sistemas simples. El plano para la clasificaciéon
metodoldgica de Jackson estd en la siguiente llustracién

llustracién 1: Intervencién Total de sistemas

Elaboracién Propia basada en Jackson (2019)

Vargas (2011) clasifica las metodologias de investigacién en ciencias sociales usando implicita-
mente el marco de Habermas (1982) unido a la clasificacién de las metodologias de investigacion:
cuantitativa, cualitativa, dejando abierto el espacio para la triangulacién metodolégica propia de
los métodos mixtos. Siguiente llustracién

llustracién 2: Clasificacién de las metodologias de investigacion

= ““ o

Elaboracién Propia basada en Vargas (2011)

Asi uniendo los procedimientos de Jackson(2019) y Vargas (2011) se evalia en simultanea la
adecuacién de la metodologias de investigacién y la metodologia en ingenieria; identificando tam-
bién los sesgos de intervencién e investigacién en las actividades propias de la ISE, en busca del
cumplimiento de las orientaciones y cdnones éticos de ABET respecto a la imparcialidad y a la
adecuacién al servicio del piblico en el dmbito y desde el fundamento de la administracién propio
de la ingenieria industrial. Para ello en el marco de la ilustracién 3 se seleccionaria o se comparan
las metodologias y su adecuacién en 3 ejes: relaciones de poder, tipo de respuesta a obtener y
habilidad técnica disponible. Con esto se identifica el sesgo metodolégico, se maneja el sesgo

cognitivo y social y se escoge uno de acuerdo a la situacién particular y no a la preferencia del
investigador.
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llustracién 3: Clasificacién de las metodologias de investigacién e intervencién

Investiga complejas | 1+D+D+l INVESTIGACION
En /
Ingenieria Imposible

Numero

& o -
¢Como hacer Mi
investigacion cualitdtiva? i

Elaboracién Propia basada en Jackson (2019) y Vargas (2011)
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