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Resumen 
 

Es conocido el perfil de los ingenieros industriales y los diferentes campos en los cuales, se puede 
desempeñar, sin embargo, la búsqueda de nuevas metodologías y herramientas de enseñanza 
para educar a los futuros profesionales; ha conllevado a cuestionar continuamente la forma de 
fortalecer las competencias que permitan contribuir a que los graduados logren afrontar los retos, 
necesidades de los diferentes sectores en los que se desarrollan, más aún, estén a la altura de 
presentar e implementar propuesta responsables y sostenibles para salvaguardar o preservar el 
medio ambiente. Un aspecto clave que surge alrededor de este tema, es la importancia de analizar 
el pensamiento de un ingeniero industrial y como este se puede transformar al estar en contacto 
con nuevos modelos de producción y consumo en las organizaciones. Por lo anterior, el siguiente 
trabajo investigativo presenta un proceso reflexivo, circular, teórico para la identificación de capa-
cidades del pensamiento y la interpretación circular de los ingenieros industriales en el desarrollo 
de proceso, cadenas productivas y gestión de la supply chain management, para posterior cons-
trucción de la metodología que permita generar dicho pensamiento circular de un ingeniero indus-
trial, a su vez, se mencionarán experiencias de ingenieros industriales al enfrentarse a la economía 
circular en diferentes campos laborales a través de testimonios.  
 
Se debe agregar que, es ampliamente conocido el impacto que puede tener la economía circular 
como modelo de desarrollo sostenible para las empresas, la sociedad y el planeta. Sin embargo, 
los ingenieros industriales se enfrentan a retos durante el desarrollo de modelos eficientes, que 
agreguen valor y sean sostenibles. Con base en lo anterior, un punto de desacople es el pensa-
miento circular dado que, existen los conceptos,  las herramientas, el método para hacer la transi-
ción a la economía circular, pero, a esa robusta estructura le falta un engranaje fundamental el 
cual, se denominado pensamiento circular dado que, este concepto puede relacionarse con el 
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éxito de las gestiones que se adelantan, asimismo, tiene impactos para el individuo, su desarrollo 
profesional, personal que se van a reflejar en la forma de hacer posteriores trabajos.   
 
El trabajo para presentar intenta abarcar desde tres perspectivas, la influencia de la economía 
circular (EC); en primer, se interpreta como se entiende el pensamiento circular desde la óptica de 
la ingeniería industrial, en segundo lugar, se revisa como las prácticas, herramientas y ayudas 
tecnológicas de EC pueden impactar en el pensamiento de la ingeniería industrial. Tercero, se 
discute como introducir-adaptar enseñanzas, prácticas y/o principios de EC en estudiantes de in-
geniería industrial, en todos los casos se intenta identificar, fortalecer capacidades que ayuden al 
oportuno del desarrollo de los ingenieros industriales y sobre todo en miras de concientizar o hacer 
visible la importancia de la promoción de la sustentabilidad ambiental. 
 
Palabras clave: pensamiento circular; capacidades; ingeniería industrial 
 
 

Abstract 
 

The profile of industrial engineers and the different fields in which they can perform is well known; 
however, the search for new methodologies and teaching tools to educate future professionals has 
led to continually questioning how to strengthen the competencies that will allow graduates to meet 
the challenges and needs of the different sectors in which they develop, and even more, to be able 
to present and implement responsible and sustainable proposals to safeguard or preserve the envi-
ronment. A key aspect that arises around this topic is the importance of analyzing the thinking of 
an industrial engineer and how it can be transformed by being in contact with new models of 
production and consumption in organizations. Therefore, the following research work presents a 
reflective, circular, theoretical process for the identification of thinking capabilities and the circular 
interpretation of industrial engineers in the development of processes, production chains and supply 
chain management, for the subsequent construction of the methodology to generate such circular 
thinking of an industrial engineer, in turn, experiences of industrial engineers will be mentioned 
when facing the circular economy in different labor fields through testimonies.  
 
It should be added that the impact that the circular economy can have as a model of sustainable 
development for companies, society and the planet is widely known. However, industrial engineers 
face challenges during the development of efficient, value-adding and sustainable models. Based 
on the above, a point of decoupling is circular thinking since there are concepts, tools and methods 
to make the transition to the circular economy, but this robust structure lacks a fundamental gear, 
which is called circular thinking since this concept can be related to the success of the efforts that 
are made, also, it has impacts for the individual, his professional and personal development that 
will be reflected in the way of doing further work.   
 
The work to present tries to cover from three perspectives, the influence of the circular economy (CE); 
first, it is interpreted how circular thinking is understood from the point of view of industrial engi-
neering, secondly, it is reviewed how the practices, tools and technological aids of CE can impact 
on the thinking of industrial engineering. Third, we discuss how to introduce-adapt CE teachings, 
practices and/or principles in industrial engineering students, in all cases we try to identify and 
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strengthen capabilities that help the timely development of industrial engineers and especially in 
order to raise awareness or make visible the importance of promoting environmental sustainability. 
 
Keywords: circular thinking; capabilities; industrial engineering 
 
 

1. Introducción 
 
Son evidentes los diferentes problemas medioambientales, sociales y económicos en todo el mundo 
a causa de malas prácticas que se han venido realizando. Lo anterior, refleja la importancia del 
desarrollo sostenible como un elemento fundamental e indispensable en contextos como el de la 
cadena de suministro para alcanzar espacios circulares, que no impacten de forma negativa al 
medio ambiente, no pongan en riesgo la disponibilidad de recursos y sobre todo no repercutan en 
la permanencia-bienestar de las especies que habitan en el planeta tierra. Las cadenas de suministro 
sostenibles son desarrolladas sobre la base de prácticas económicas, medioambientales y sociales, 
teniendo en cuenta las opiniones, necesidades, conociendo las determinantes, las expectativas de 
las partes interesadas, asegurando al mismo tiempo el flujo de material, información y el capital a 
lo largo de la cadena (Kazancoglu et al., 2021).  
 
De acuerdo con el concepto de economía circular, se puede establecer que este modelo representa 
un enfoque sistémico para diseñar cadenas de abastecimiento, procesos y productos regenera-
tivos, también, incentiva el desarrollo de nuevos modelos de negocio para recoger, reparar, rema-
nufacturar y re-distribuir los productos en el mercado. Actualmente, muchas empresas están intere-
sadas en hacer la transición de economías lineales (1. Extracción de recursos naturales, proceso 
de recursos naturales, fabricación de productos, consumo, desechos) hacia economías circulares 
(1. compartir, 2. reparar, 3. reutilizar, 4. remanufacturar, reciclar). 
 
La transición a economías circulares y con desarrollo sostenible, requiere que las organizaciones 
rediseñen su cadena basada en un mecanismo de retroalimentación a través de la transformación 
de los recursos naturales (Zhu, Geng y Lai 2010) (Kazancoglu et al., 2021). Sin embargo, el éxito 
de estos cambios depende en su mayoría en la forma en la que los profesionales afronten estos 
retos. Por lo tanto, surge nuevos interrogantes respecto a cómo se desarrolla las capacidades de 
un ingeniero industrial para aportar a sus organizaciones con las herramientas y metodologías 
sustentables y ¿cuáles características del pensamiento se desarrollan durante la implementación de 
economía circular? y ¿que implica pensar en relación con la economía circular?  Por lo tanto, a lo 
largo de este escrito se van a discutir escenarios mencionado.  
 
 

2. Economía circular y rol del ingeniero industrial  
 
La competitividad y el desarrollo de las naciones dependen en gran medida del aprovechamiento 
de los recursos, puesto que la globalización y los cambios que continuamente se ven a través de 
los años, han configurado un pensamiento de innovación en las organizaciones cuyo objetivo prin-
cipal sea el de satisfacer todas las necesidades del ser humano a través de la creación de productos 
y servicios. 
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El desarrollo sostenible depende, en los próximos años, de la aplicación de las mejores prácticas 
como es el caso de la Economía Circular, asimismo, de la inversión en talento humano (TH), desa-
rrollo de capacidades del TH, de la innovación y tecnología, donde la metodología de las 4R 
(Reducir, Reutilizar, Reciclar y Recuperar) llevada a la práctica, podría hacer que mejoren los pro-
cesos de los sectores productivos. Cabe resaltar que, el rol del ingeniero industrial representa un 
aspecto importante en el diseño de estrategias, gestión, implementación de este tipo de iniciativas 
dado que, su visión sistémica puede articular de forma apropiada los eslabones que se esbozan 
en este tema (Osorio,2020). 
 
En primera medida, es necesario entender que la ingeniería industrial debe enfocar sus esfuerzos 
en todos los campos de acción de la economía circular, los cuales son: Extracción, Transformación, 
Distribución, Uso y Recuperación (Osorio,2020). Asimismo, la ingeniería industrial deberá diseñar 
modelos que creen eficiencia y agreguen valor en toda la cadena de producción y de servicios. 
Para ello, los ingenieros industriales pueden proponer alternativas como la implementación de un 
servicio en el que se use un producto, reemplazando su compra, de esa forma se extenderá la vida 
útil de este, volviéndolo más productivo, al mismo tiempo que se cubre una necesidad específica. 
 
Se debe recalcar que, para los profesionales de ingeniería industrial más que un reto (economía 
circular y desarrollo sostenible en las cadenas de suministro), debería ser un compromiso y es la 
razón de ser de la responsabilidad social que debe cumplir con la sociedad, con la naturaleza, 
con las economías, para lograr el incremento y el éxito de los negocios, en términos de competiti-
vidad, productividad y eficiencia, reconociendo a los requerimientos del mercado y la globaliza-
ción acelerada. 
 
 

3. Pensamiento de un ingeniero industrial  
 
La carrera de ingeniería industrial tiene diferentes enfoques en los sistemas productivos de bienes 
y servicios, lo cual, se ve reflejado en la capacidad de este tipo de profesionales para diagnosticar 
problemas, proponer soluciones integrales e innovadores, planear, gestionar, implementar accio-
nes en sistemas de procesos diversos. Por lo cual, a lo largo de la formación de educación superior, 
los estudiantes son orientados a adquirir temas y competencias, que les permitan afrontar los retos 
de forma oportuna y con un excelente desempeño, este proceso formativo se realiza a través de 
herramientas y metodologías que los conllevan a adquirir habilidades.  
 
Los ingenieros industriales se ven enfrentados a asumir diferentes retos en sus organizaciones por 
lo cual, deben estar en la capacidad de conectar ideas y herramientas para la solución de estos. 
Cabe resaltar que, en varias universidades de Colombia se ha incluido en las mallas curriculares 
una materia para el desarrollo del pensamiento sistémico, como eje dinamizador para que los 
futuros ingenieros industriales, adquieran capacidades y fortalecer habilidades para comprender 
los sistemas desde perspectivas interconectadas, lo anterior, con el fin de ser más inclusivos al 
momento de proponer soluciones acordes a las necesidades que se vislumbran. El pensamiento 
sistémico ha sido aplicado en diferentes disciplinas científicas, entre ellas la medicina, la ingeniería, 
la   psicología, la economía, la   administración   y   los   negocios, entre   otras. A su vez, se ha 
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identificado que es un enfoque para entender la realidad de los sistemas enfatizando las integra-
ciones entre las partes de este, en lugar de ver el sistema como un todo (Giraldo,2019). 
 
El pensamiento sistémico es una de las conceptualizaciones o técnicas de pensamiento de mayor 
impacto en la actualidad por constituir un marco conceptual que permite representar problemas 
dentro de patrones totales o generales (Giraldo,2019). Sin embargo, los nuevos temas de sosteni-
bilidad y circularidad han permeado a las organizaciones y la forma en la que sus empleados 
realizan las acciones depende de su pensamiento.  
 
 

4. Relación del Pensamiento sistémico y circular  
 
Los cambios en las cadenas de abastecimiento y en la forma en la que funciona el mundo depen-
derán de las acciones adelantadas por los profesionales de diferentes áreas. Por lo tanto, las insti-
tuciones de educación superior deben fortalecer sus esfuerzos por aportar al desarrollo del pensa-
miento de sus estudiantes para que estén en la capacidad de entender la importancia de afrontar 
de forma responsables los retos en las organizaciones que se desempeñaran teniendo en cuenta la 
responsabilidad, sostenibilidad, acciones regenerativas con la aplicación de las buenas prácticas 
para que sean aportes que realmente agreguen valor a alas cadenas productivas.  
 
La materia pensamiento sistémico es el primer paso para forjar futuros ingenieros industriales con 
la habilidad de mirar problemas desde varias ópticas y conectarlas para proponer soluciones inte-
grales sin embargo, es importante en varias asignaturas incluir herramientas de economía circular 
para trabajar de forma transversal las competencias medioambientales y sostenibles que permitan 
a los estudiantes formarse con los principios de regeneración para que en sus futuros cargos puedan 
implementar modelos con acciones circulares dando respuesta a la demanda de perfiles profesio-
nales que se han ido creando.  
 

4.1 Metodología para el pensamiento circular en los programas de inge-
niería industrial  
 

1. Contar con una materia de desarrollo sistémico la cual, representa un primer paso en la 
formación de ingenieros con pensamientos integrales, que son capaces de concretar y pro-
poner soluciones que interrelacionan diferentes momentos de las cadenas de suministros, 
procesos, etc. 

2. Desarrollar micro-contenidos de economía circular que se relacionen con las temáticas de 
los cursos en los que se desea fortalecer los temas de desarrollo sostenible.  

3. Lanzar retos o casos relacionados con principios de economía circular/desarrollo sostenible 
que estén incluidos de forma transversal a las temáticas de los cursos.  

4. Sugerir el uso de herramientas y metodologías de economía circular para la solución de los 
restos propuestos anteriormente.  

5. Generar espacios cortos de socialización de resultados de los retos 
6. Comunicar acciones e iniciativas de los espacios de socialización a la comunidad acadé-

mica. 
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7. Generar alianzas con empresas para que los estudiantes tengan la posibilidad de asistir a 
sus instalaciones para hacer diagnósticos de desarrollo sostenible y economía circular, pro-
poner estrategias en relación con estas temáticas, implementar acciones, etc. 

8. Desarrollar materiales y contenidos de desarrollo sostenible/economía circular que se pue-
dan trasladar a otros espacios como colegios y empresas. 

9. Ampliar las iniciativas proyectos de investigación de economía circular y desarrollo soste-
nible que incluya a profesores, estudiantes de pregrado, posgrados, sector publico y pri-
vado para fortalecer el pensamiento circular y definir metodologías para el desarrollo de 
este.  

 
Se debe mencionar que, la colaboración entre profesores y expertos externos a la universidad, 
además de contextualizar el material estudiado en los cursos, promueve una mayor conexión entre 
los estudiantes y la realidad social y empresarial (Rodriguez et al., 2019).Con base en lo anterior, 
se puede establecer que pensamiento circular constituye la integración del pensamiento sistémico 
con el uso de herramientas de economía circular, es decir, el ingeniero industrial con pensamiento 
circular estará en la capacidad de proponer soluciones sistémicas- transversales con responsabili-
dad ambiental, económica y social dado que, incluirá aspectos de 1.compartir, 2. reparar, 3. 
reutilizar, 4. remanufacturar, reciclar durante sus procesos profesionales.   
  
A continuación, se presentan las herramientas del pensamiento sistémico y la economía circular 
 

Tabla1. Herramientas que ayudan a la transición del pensamiento circular 
 

Herramientas de pensamiento sistémico  Herramientas de económica circular 
Diagramas causales 
Zoom out-Zoom in 
Caverna de las ideas 
Arquetipos 
Análisis de complejidad 
 

Eco-mapa 
Eco-balance 
Reconocimiento de flujos 
Reconocer y definir el concepto de desarrollo soste-
nible y economía circular (hallazgos y oportunida-
des).  
Mejores prácticas en equipos, dispositivos y tecno-
logías 
Reconocer los ODS: ODS y economía circular 
¿Qué hacer?  (evaluar, prevenir, mitigar) 
Indicadores de economía circular  
Mapa de ruta energía, agua, residuos 
Métodos de diseño 
Cartografía 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
El conjunto de las anteriores herramientas junto con la integración de tecnologías de la industria 
4.0 y estrategias de innovación ayudará a los ingenieros industriales en sus procesos de desarro-
llo de pensamiento circular.  
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Figura 1: Hoja de ruta pensamiento circular 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Anteriormente, se presentó un prototipo de la posible hoja de ruta que se podría utilizar para 
desarrollar acciones regenerativas desde la ingeniería industrial aplicando el pensamiento circular 
como eje conductor para proponer acciones sistémicas, sustentables y continuas, que puedan ser 
escalables para crear valor a las cadenas de suministros, a la prestación de servicios con aras de 
que se vuelvan redes circulares.  
 
 

5. Testimonios de ingenieros industriales en sus procesos de implementación 
de economía circular y como ha cambiado su pensamiento  

 
Se le pregunto a 6 egresados de ingeniería industrial y a un grupo de 30 personas de una organi-
zación sobre sus proyectos de transición a desarrollo sostenible-economía circular y el impacto en 
su pensamiento y la forma en la que visualiza las cosas luego de relacionarse con este tipo de 
temáticas. Cabe resaltar que, en las respuestas coinciden y es reiterativo que aprender metodolo-
gías de desarrollo sostenible inciden en la forma en la que comienzan a realizar las cosas dentro 
y fuera de sus espacios laborales dado que, es un alumbramiento de lo que se debe hacer, que 
está mal, como se debería hacer (buenas prácticas).  
 
Asimismo, son más conscientes de los elementos que incluye la generación y transmisión de sus 
flujos de sus bienes y servicios lo cual, ha conllevado a un análisis más exhaustivo de las rutas para 
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evitar reprocesos. A su vez, la mayoría reconoce que gracias al reconocimiento de la temáticas 
mencionadas a lo largo de este escrito ha influenciado en su pensamientos dado que, se enfocan 
en el buen uso de los materiales, equipos, recursos, tecnologías, estandarización, planeación y la 
relación con el oportuno desarrollo de los procesos para garantizar que los impactos del proyecto 
sean positivo, todo lo anterior, para ayudar al medio ambiente, la parte económica y social a 
través de la reutilización, aprovechamiento de ciclo de vida, reducción de residuos, definición de 
criterios y principios a, desarrollar, entre otros.  
 
Asimismo, se garantizaría un enfoque diferencial que agrega valor y favorece la calidad de las 
operaciones/productos. También, reconocen la importancia del trabajo intersectorial e involucra-
miento de las partes interesadas es necesario para que el oportuno desarrollo de la Economía 
Circular. 
 
Con base en lo anterior, se evidencia como el pensamiento circular conlleva a la realización de 
procesos consientes, reiterativos, sistémicos, transversales, regenerativos que intentan se consecuen-
tes y mantenerse. 
 
En conclusión, es importante discutir la forma de cómo desarrollar, adaptar enseñanzas, prácticas 
y/o principios de EC en estudiantes de ingeniería industrial para fortalecer su pensamiento circular, 
para fortalecer capacidades que ayuden al oportuno del desarrollo de los ingenieros industriales y 
a concientizar la importancia de la promoción de la sustentabilidad ambiental en las prácticas 
laborales. Los pensamientos circulares deben abordarse con mayor profundidad para comprender 
las ventajas que este puede tener en el desempeño de los ingenieros industriales y cualquier tipo 
de profesional. 
 
Asimismo, se reconoce como la economía circular puede formar futuros ingenieros industriales más 
íntegros, con capacidad de pensar en soluciones que incluyan: sociedad, economía y ambiental 
disminuyente impactos, beneficiando a las partes interesadas y proponiendo acciones sustentables 
y coherentes con aspectos éticos-profesionales.   
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