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Resumen

Este documento presenta cinco aspectos a considerar para el abordaje del perfil del
ingeniero industrial en Colombia. En primer lugar, se presentan algunas definiciones
de ingenieria industrial para identificar en ellas las acciones mas frecuentes e inferir
asi lo que hace un ingeniero industrial. Se propone que la ingenieria industrial es una
disciplina que se encarga de intervenir un sistema (o un proceso) o parte de él, con el
fin de mejorar la productividad en la produccion de un bien o servicio, utilizando
herramientas para el mejoramiento u optimizacion del funcionamiento de dicho
sistema o subsistema, siempre teniendo en cuenta los empleados, los materiales e
insumos, los equipos e instalaciones, los recursos financieros, de informacion y de
energia, buscando cambiar el entorno en beneficio colectivo, en un marco de
responsabilidad social empresarial y sostenibilidad ambiental. En segundo lugar, se
presenta el objeto de estudio de la ingenieria industrial. Se asume que el objeto de
estudio de la ingenieria industrial es el diseno y el mejoramiento de sistemas
productivos de bienes y servicios, utilizando de manera racional los recursos
empresariales, buscando la eficiencia y efectividad de las operaciones con el fin de
incrementar la productividad y la competitividad de las organizaciones, para responder
a los resultados esperados por la organizacién y la sociedad. En tercer lugar, se
incluye un perfil profesional del ingeniero industrial. Seguidamente se presentan
algunos aspectos de la formacion del ingeniero industrial a nivel internacional. Por
ultimo, se presentan algunos listados de competencias que deben tener los
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ingenieros industriales. Estos cinco aspectos son los que se considera conveniente
revisar y ampliar como requisito para revisar el perfil del ingeniero industrial en
Colombia.

Palabras clave: Ingenieria industrial; perfil del ingeniero industrial; ingenieria industrial
en Colombia

Abstract

This document presents five aspects to consider for the approach of the profile of the
industrial engineer in Colombia. First, some definitions of industrial engineering are
presented to identify the most frequent actions and infer what an industrial engineer
does. It is proposed that industrial engineering is a discipline that is responsible for
intervening a system (or process) or part of it, in order to improve productivity in the
production of a good or service, using tools for the improvement or optimization of
Operation of such system or subsystem, always taking into account employees,
materials and inputs, equipment and facilities, financial resources, information and
energy, seeking to change the environment for collective benefit, within a framework of
corporate social responsibility and environmental sustainability. Secondly, the object of
study of industrial engineering is presented. It is assumed that the object of study of
industrial engineering is the design and improvement of productive systems of goods
and services, using rational business resources, seeking the efficiency and
effectiveness of operations in order to increase productivity and Competitiveness of
organizations, to respond to the expected results of the organization and society. Third,
it includes a professional profile of the industrial engineer. Some aspects of the training
of the industrial engineer at international level are presented below. Finally, some lists
of competences that industrial engineers must have. These five aspects are those that
it is considered convenient to review and expand as a requirement to review the profile
of the industrial engineer in Colombia.

Keywords: industrial engineering, profile of the industrial engineer; industrial
engineering in Colombia

1. Algunas definiciones de ingenieria industrial

Existen diversas definiciones de ingenieria industrial, asi como de lo que significa ser
ingeniero industrial. Algunas definiciones incluidas aqui han sido propuestas por
organizaciones relacionadas directamente con el estudio y reflexion de la disciplina,
como son el Institute of Industrial Engineers (lIE) y la Asociacion Colombiana de
Facultades de Ingenieria (ACOFI), mientras que otras definiciones fueron encontradas
al explorar sobre el tema en la web.

Algunos elementos relativamente comunes que se encuentran en las distintas
definiciones tienen que ver con las acciones que realiza el ingeniero industrial (o
como interviene el ingeniero industrial) sobre los sistemas, y los componentes que
integran dichos sistemas. Ensequida se revisan ocho definiciones de lo que es la
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ingenieria industrial para luego presentar una tabla que registra la frecuencia en la
cual se presentan en las definiciones enunciadas tanto lo referente a las acciones del
ingeniero industrial, como a los componentes de los sistemas que interviene.

Definicion 1: La ingenieria industrial abarca el diseno, la mejora e instalacion de
sistemas integrados de hombres, materiales y equipo. Con sus conocimientos
especializados y el dominio en las ciencias matematicas, fisicas y sociales,
conjuntamente con los principios y métodos de diseno y analisis de ingenieria,
permite predecir, especificar y evaluar los resultados a obtener de tales sistemas
(ACOFI, 1996, p. 10).

Definicion 2: Segun el Institute of Industrial Engineers (IIE), la ingenieria industrial se
ocupa del diseno, mejora e instalacion de sistemas integrados de personas,
materiales, informacién, equipo y energia. Se basa en el conocimiento especializado y
habilidades en las ciencias matematicas, fisicas y sociales junto con los principios y
métodos de analisis de ingenieria y diseno, para especificar, predecir y evaluar los
resultados que se obtengan de tales sistemas'.

Definiciéon 3: Para Ramirez (2009), la ingenieria industrial es la ciencia que se ocupa
de la planificacion, el diseno, instalacion y control de sistemas integrados de hombres,
materiales y equipo; exige un conocimiento especializado y destreza en las ciencias
fisicas, matematicas, sociales y filoséficas, aunado con los principios y métodos del
analisis, diseno de ingenieria e ingenieria de proyectos para especificar, predecir y
evaluar los resultados que habran de obtenerse en tales sistemas (p. 6).

Definicion 4: La ingenieria industrial es aquella area del conocimiento humano que
forma profesionales capaces de planificar, disenar, implantar, operar, mantener y
controlar eficientemente organizaciones integradas por personas, materiales, equipos
e informacion con la finalidad de asegurar el mejor desempeno de sistemas
relacionados con la produccién y administracion de bienes y servicios (ACOFI, 2005;
Andragogy, 2015).

Definicion 5: El profesional de ingenieria industrial puede ser visto como el agente
gestor del mejoramiento de la productividad. Sus esfuerzos se dirigen a implementar
el mejor proceso de produccién, a través del diseno de sistemas integrados que
involucran los aspectos mas importantes de una empresa tales como: los empleados,
los materiales utilizados, la informacion, los equipos incluyendo las nuevas
tecnologias, y por supuesto la energia disponible (lIE, 2009).

Definicion 6: La ingenieria industrial se entiende como un conjunto de principios,
reglas, normas, conocimientos tedricos y practicas que se aplican profesionalmente
para disponer de las bases, recursos y objetos, materiales, y los sistemas hechos por
el hombre para proyectar, disenar, evaluar, planear, organizar, operar equipos y ofrecer
bienes y servicios, con fines de dar respuesta a las necesidades que requiere la
sociedad. Como consecuencia, no puede estar aislada de los cambios en los procesos
generados por la globalizaciéon y la internacionalizacion, caracterizados por el cambio
de los estandares que de alguna forma afectan las realidades del pais y por ende las
realidades locales (Valencia, 1999).

" http://www.ingenieria.unal.edu.co/es/formacion/pregrado/ingenieria-industrial/descripcion-del-
programa
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Definicion 7: El ingeniero industrial es aquel profesional que actua en cualquier
sistema formado por hombres, materiales, recursos financieros y equipos y aplicando
la ciencia y la técnica, cambia el entorno en beneficio colectivo, con responsabilidad
social (ACOFlI, 2004, p. 161).

Definicion 8: La vision genérica de la ingenieria industrial contemporanea es formar
profesionales, con sodlidos conocimientos técnicos y gerenciales, para planificar,
disenar, implantar, operar, mantener y controlar empresas productoras de bienes y/o0
servicios, con un alto sentido de compromiso humano para con la sociedad
(Andragogy, 2015).

La siguiente tabla (ver Tabla 1) busca identificar en las definiciones enunciadas antes,
las acciones que realiza el ingeniero industrial y los recursos que maneja en los
sistemas que interviene.

Tabla 1. Comparacién de la intervenciéon del ingeniero industrial en ocho definiciones de ingenieria
industrial

-n

Como interviene el ingeniero | Def. | Def. | Def. | Def. | Def. | Def. | Def. | Def.
industrial: 1 2 3 4 5 6 7 8

Proyectar X

Planificar/Planear X

XX

Disenar X X

Mejorar

X|X|X
X|X|X

Instalar/implantar

Operar

Mantener

XIX|X[X]| |X|X
XIX|X|X]| |X|X

Controlar X

Evaluar

== WIN|WOWNMN—

XX

Organizar

Interviene sistemas integrados
por:

Personas/hombres/empleados

Materiales (utilizados)

XXX
XXX
XXX

Equipo(s)

X|X|X|X

Informacion

XXX X|X

Energia (disponible)

XXX X|X|X

Nuevas tecnologias

== IN|Wo 0|

Recursos financieros X

Fuente: los autores, a partir de las definiciones consultadas.

Se observa que la accion que mas aparece en las definiciones revisadas es “Disenar”
(frecuencia de 7), seguida de “Instalar/Implantar” (frecuencia de 6), con
“Planificar/Planear, con frecuencia de 4. "Mejorar”, “"Operar”, "Controlar”, cada una
presenta una frecuencia de 3. Y los 3 recursos que mas manejan los ingenieros
industriales son: “Personas”, “Materiales” y “Equipos”, cada uno con frecuencia de 6,
seguido de “Informacion”, con frecuencia de 3.

2 Esta definicion indica que el ingeniero industrial se encarga del mejoramiento de la productividad y
busca implementar el mejor proceso de produccion a través del diseno de sistemas.
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Como complemento a las anteriores definiciones de ingenieria industrial, a
continuacion, se presenta su objeto de estudio y algunas areas.

2. Objeto de estudio y areas de la ingenieria industrial
Segun Soto y Mosquera (2011), el objeto de estudio de la ingenieria industrial es

el diseno y mejoramiento sobre bases cientificas, de sistemas integrados por recursos
empresariales, (humanos, materiales, tecnologicos, financieros, de informacion y
energeéticos), con la finalidad de lograr la eficiencia y efectividad de las operaciones,
respondiendo a los resultados esperados por la organizacion y la sociedad (p. 11).

Por tanto, el objeto de estudio de la ingenieria industrial es el diseno y el
mejoramiento de sistemas productivos de bienes y servicios, utilizando de manera
racional los recursos empresariales, buscando la eficiencia y efectividad de las
operaciones con el fin de incrementar la productividad y la competitividad de las
organizaciones, para responder a los resultados esperados por la organizaciéon y la
sociedad.

Para Soto y Mosquera (2011), la ingenieria industrial tiene como pilares tres
componentes:

e Produccion: Comprende los factores técnicos y de ingenieria de los procesos de
produccion para la conversion de materias primas en productos terminados y
servicios.

e Administracion: Comprende el andlisis economico, organizacional y financiero de
las empresas.

e fFactores humanos: Comprende el diseno, andlisis y control de los sistemas
hombre-madquina, la medicion y estandarizacion del trabajo, la cultura
organizacional y el bienestar del personal (Soto & Mosquera, 2011, p. 11).

En ese mismo sentido, segun Andragogy (2015), la ingenieria industrial esta
compuesta por cuatro areas:

e [ a investigacion de operaciones, que proporciona los métodos para el andlisis y el
diserio general de sistemas. La investigacion de operaciones incluye Ila
optimizacion, andlisis de decisiones, procesos estocdsticos y simulacion.

e [a produccion, que incluye, generalmente, los aspectos tales como el andlisis,
planeacion y control de la produccion, control de calidad, disefio de recursos y otros
aspectos de la manufactura de clase mundial.

e Los procesos Yy sistemas de manufactura. El proceso de manufactura se ocupa
directamente de la formacion de materiales (cortado, modelado, planeacion, etc.).
Los sistemas de manufactura se centran en la integracion del proceso de
manufactura, generalmente por medio de control por computadora Yy
comunicaciones.
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e La ergonomia, que trata con el factor humano. La ergonomia fisica ve al ser
humano como un dispositivo biomecadnico, mientras que la ergonomia informativa
examina los aspectos cognoscitivos del ser humano.

Con base en los dos puntos anteriores, se propone aqui que la ingenieria industrial es
una disciplina que se encarga de intervenir un sistema (0 un proceso) o parte de él,
con el fin de mejorar la productividad en la producciéon de un bien o servicio, utilizando
herramientas para el mejoramiento u optimizacion del funcionamiento de dicho
sistema o subsistema, siempre teniendo en cuenta los empleados, los materiales e
insumos, los equipos e instalaciones, los recursos financieros, de informacion y de
energia, buscando cambiar el entorno en beneficio colectivo, en un marco de
responsabilidad social empresarial y sostenibilidad ambiental.

3. Perfil profesional del ingeniero industrial

Segun ACOFI (2005), en cuanto a las competencias por desarrollar, se espera que el
ingeniero industrial esté en capacidad de:

e Aplicar criticamente conocimientos cientificos, matemadticos, humanisticos y de la
ingenieria para mejorar el desempeno de las organizaciones Yy de sistemas
complejos que involucran al ser humano.

e (Concebir, disenar e implementar soluciones a problemas de las organizaciones y
de otros sistemas complejos que involucren recursos Yy elementos de produccion,
de informacion, financieros, humanos, econémicos, organizacionales, tecnoldgicos,
entre otros. El fin primordial del ingeniero industrial es la optimizacion constante de
los procesos productivos alrededor de los bienes y servicios, comprendiendo que
cada uno de estos procesos se encuentra inmerso en una organizacion unica con
diferentes tipos de recursos y con una mision y una vision propias.

e Ser capaz de identificar y analizar los problemas organizacionales desde una
perspectiva financiera y econémica y poder asi proponer y evaluar alternativas de
solucion a dichos problemas.

e Comprender y manejar la incertidumbre asociada a la toma de decisiones para la
solucion de problemas y hacer uso de modelos probabilisticos y estadisticos que le
permitan tomar decisiones mejor justificadas.

e Analizar informacion mediante el uso de técnicas cuantitativas y a partir de ellas
concebir, evaluar y justificar alternativas de solucion de problemas.

e |dentificar y formular problemas organizacionales a los que se enfrenta,
planteando alternativas de solucion de manera estratégica e incorporando la teoria
organizacional y el pensamiento sistémico para evaluar integralmente dichas
alternativas y proponer mecanismos para su implantacion.

e Comprender los problemas bdsicos asociados a los procesos y la gestion de
operaciones, asi como aplicar modelos, principios Yy conocimientos apropiados para
el andlisis, el diseno y la evaluacion de estos sistemas y procesos con el fin de
aumentar la eficiencia, eficacia y efectividad de la produccion de bienes y servicios
de calidad.
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e Desarrollar interés por la apropiacion y desarrollo del conocimiento cientifico y
tecnoldgico y capacidad para entender y aplicar las herramientas tecnologicas
necesarias para el andlisis de los fenomenos del mundo real con el fin de
interpretarlos, valorarlos y dar soluciones a problemas del entorno con vision
innovadora. Conocer, aplicar, implementar y evaluar tecnologias relacionadas con
la ingenieria, necesarias para la efectiva, idonea y responsable prdctica profesional.

Respecto de perfil profesional del ingeniero industrial, Andragogy (2015) considera
que éste debe estar capacitado para:

e FEvaluar las condiciones de higiene, seqguridad y ambiente, en los procesos de
produccion de bienes y servicios;

e Analizar sistemdticamente los métodos de trabajo,

e Determinar las necesidades de espacio, recursos técnicos, humanos y financieros
para optimizar los servicios, a través de la calidad total de los productos;

e Realizar estructuras de costos, para los procesos de produccion;

e Disenar programas de mantenimiento preventivo, para equipos e instalaciones de
cualquier empresa,

e Disenar programas de control de calidad, para materia prima, productos en proceso
Yy productos terminados de cualquier organizacion.

Estos elementos del perfil del ingeniero industrial identificados en la literatura
consultada representan un aspecto relevante a considerar para definir el perfil del
ingeniero industrial en Colombia.

4. Algunos aspectos internacionales de la formacion en ingenieria industrial
Practicamente en todo el mundo, la denominacién de “ingeniero industrial” es
entendida como un ingeniero orientado a materias tales como logistica u
organizacion de empresas, a diferencia de Espana, en la cual es entendida como un
especialista en mecanica, en electricidad, en quimica o en textil (Pindado, 2002).

En cambio, la ingenieria industrial en Espana agrupa bajo el mismo término de
ingenieria industrial a otras actividades de ingenieria como ingenieria quimica,
ingenieria eléctrica o ingenieria metalurgica; el término ingenieria de organizacion
industrial es el que se usa dentro de Espana para referirse a lo que fuera se llama
ingenieria industrial (Chalco, s.f.). La Ingenieria Industrial en Latinoamérica se refiere a
la profesion que se especializa en conocimientos de produccidon (simulacion,
investigacion de operaciones, ingenieria de métodos, manejos de datos, control de
produccién y estadistica) asi como también conocimientos de administracion,
finanzas y economia. Por lo ultimo es que actualmente un Ingeniero Industrial
desempena muchos cargos en el mundo laboral muy variado desde industria pesada
hasta bancos y hospitales (Chalco, s.f).
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Segun Universidad de la Salle (2012), dos paises latinoamericanos, Argentina y
Venezuela, tienen algunas caracteristicas que se presentan enseguida (p. 36):

En Argentina, se destaca una clara politica estatal para desarrollar esta disciplina a
través de la Universidad Nacional de Argentina. La ingenieria industrial de esta
universidad tiene por objeto formar profesionales con una sélida base cientifica y
tecnoldgica, competentes en la gestion de empresas y organizacion de sistemas
productivos, la interpretacion de nuevas tecnologias y de los desarrollos econdmicos
para la toma de decisiones en el diseno y la direccidon de las organizaciones, la
coordinacion e integracion de sistemas que requieran de conocimientos cientificos,
tecnolégicos y de comercializacién, el manejo de relaciones interpersonales con
capacidad de trabajar en equipo (Universidad de la Salle, 2012, p. 36).

En Venezuela, tienen una politica estatal con su programa de formacion de
profesionales en ingenieria industrial, a través de sus universidades estatales. De
igual forma, la Universidad Nacional Abierta ofrece el programa en diversas
localidades a diferentes niveles. En Venezuela, la ingenieria industrial forma
profesionales en ingenieria con una soélida formacion humanistica, técnica y cientifica
encaminados hacia la administracion, gestidn e investigacion en direccion y gestion
de personal, control de produccién, control de calidad, investigacion de operaciones,
seguridad industrial, ingenieria de métodos, evaluacién de proyectos e ingenieria de
producto (Universidad de la Salle, 2012, p. 36).

5. Competencias que deben tener los ingenieros industriales

A partir de la consulta de algunas fuentes respecto de las competencias que deben
tener los ingenieros industriales, se presentan tres fuentes revisadas.

Torres & Abud (2004), proponen, a partir del método SICU (Sistema Integrado de
Categorias Universales), 45 competencias especificas del ingeniero industrial (que
segun Torres & Abud, pueden ser conocimientos, habilidades, actitudes y valores), que
estan clasificadas en 9 competencias genéricas. Estas ultimas son: Investigar, generar
y gestionar informacion y datos; Analizar, plantear y solucionar problemas reales en
ingenieria; Disenar sistemas para resolver necesidades; Competencias
Complementarias; Comunicarse efectivamente; Relacionarse y trabajar en equipo;
Fomentar el desarrollo propio y mejora continua; Comprometerse con la ética y la
responsabilidad profesional, legal, social y medioambiental; y valorar la diversidad
social, artistica y cultural. Las competencias complementarias tienen que ver con la
capacidad de aplicar conocimientos como son: calidad, ergonomia y seguridad
industrial; ciencias sociales y humanidades; ingenieria econdémica; produccion,
fabricacion y marReting de productos; materiales, componentes y sus aplicaciones;
leyes en ingenieria; riesgo en ingenieria; planear, organizar, dirigir y controlar personal,
procesos, proyectos, empresas.

Por otra parte, Tirado y otros (2007) proponen una clasificacion de 3 competencias
globales, 12 unidades de competencia y 41 elementos de competencia del ingeniero
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industrial. Las tres competencias globales son: Innovar procesos, productos y
servicios con base en criterios de competitividad organizacional; Gestionar la
produccion de bienes y servicios con criterios de calidad, productividad y oportunidad;
Gerenciar la empresa o las areas funcionales, con criterios estratégicos,
administrativos, econémicos y sociales. Dentro de la segunda competencia global
presentada, Tirado y otros (2007) incluyen temas propios del desempeno del
ingeniero industrial: Dirigir la producciéon en funcion de los requerimientos del
mercado y la disponibilidad de la organizacién; Gestionar la calidad; Gestionar la
productividad; Gestionar los procesos; Gestionar la logistica.

Ademas de los dos listados anteriores de competencias del ingeniero industrial, cabe
también destacar el siguiente listado de competencias:

Figura 1. Competencias clave de los ingenieros industriales recién egresados

CAPAGIDAD FARA PLANIFICAR
¥ ORGANIZAR OL TRABAID,
SELECCIONANDO LAS
TECHICAS, PROCEDIMIENTOS
¥ METODOS MAS ADECUADOS

CLARIDAD, TANTO EN
PRESENTACIONES ORALES, \ 3
oo - \ - | CAPACIDAD PARA RESOLVER
ESCRITA \ FPROBLEMAS ¥ TOMA DE
DECISIONES

INGENIERIA

" | cAaPAciDAD PARA APRENDER
FIDAL PARA AP COMPETENCIAS CLAVE DEL
AUTOAPRENDIZAJE INGENIERDO RECIEN TITULADO
4 CAPACIDAD PARA PENSAR DE
FORMA GREATIVA ¥
DESARROLLAR NUEVAS IDEA
¥ CONCEFTOS
CAPACIDAD PARA TRABAIAR
6 EN UN CONTEXTO
- | INTERNACIONAL ¥ MOVILIDAD = e
SECORAEICS v .| ENEQUIFO ¥ COLABORAR

EFICAZMENTE COM OTROS

Fuente: Universidad del Pais Vasco (s.f.), p. 50.

Este es un listado producido en Espana, por el Consejo Social de la Universidad del
Pais Vasco que apoyd un estudio orientado a conocer las competencias consideradas
clave, segun la opinion de los distintos agentes entrevistados, incluyendo los
empleadores, que los ingenieros industriales recién graduados/as deberian tener
cuando se incorporen al mundo laboral (ver Figura 2) (Universidad del pais Vasco, s.f.).
Estas competencias son conocidas como “blandas”. No incluyen competencias
especificas de la ingenieria industrial, pero permite tener presente que el buen
desempeno del ingeniero industrial requiere que desarrolle estas competencias para
facilitar el diseno, mejoramiento y optimizacion de los sistemas que interviene.

Discusion
La ingenieria industrial es considerada aqui como una disciplina que se encarga de
intervenir un sistema (o0 un proceso) o parte de él, con el fin de mejorar la

productividad en la produccion de un bien o servicio, utilizando herramientas para el
mejoramiento u optimizacion del funcionamiento de dicho sistema o subsistema,
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siempre teniendo en cuenta los empleados, los materiales e insumos, los equipos e
instalaciones, los recursos financieros, de informacioén y de energia, en un marco de
responsabilidad social empresarial que fomente acciones con un alto sentido humano
para con la sociedad. Esta propuesta de definicidon de la ingenieria industrial puede ser
aceptada, modificada o rechazada, segun lo que cada lector sustente. Es un esfuerzo
por presentar a la comunidad académica una definicion para su discusion. Esto
mismo es valido al proponer que el objeto de estudio de la ingenieria industrial es el
diseno y el mejoramiento de sistemas productivos de bienes y servicios, utilizando de
manera racional los recursos empresariales para responder a los resultados
esperados por la organizacién y la sociedad.

Proponer como requisito previo de revision del perfil del ingeniero industrial en
Colombia los cinco aspectos aqui propuestos -definiciones de ingenieria industrial, su
objeto de estudio, perfil profesional, aspectos internacionales de formaciony
competencias del ingeniero industrial- puede resultar un tanto reduccionista, pero se
aclara que el interés es sistematizar la busqueda de los elementos que puedan servir
para discutir el perfil del ingeniero industrial en Colombia.
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