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Resumen

La dindmica actual de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
(TIC) ha sumergido a organizaciones y sociedad en general en un entorno
cambiante en donde la facilidad de acceso a la tecnologia impone retos
importantes, creacion de nuevas formas de gestionar los recursos y procesos
de negocio, aumentar su eficiencia y efectividad, dinamizar los procesos de
toma de decisiones, actuar con mayor rapidez ante las exigencias del
mercado y acercar a empresas, competidores y consumidores en un nuevo

entorno virtual.

El objetivo del trabajo es presentar un marco conceptual y contextual de la
importancia de la inclusion de contenidos asociados a las TIC en la
formacion profesional del ingeniero industrial, que sirva de base al proceso
de transformacion curricular en que se encuentran el programa de grado en
la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga (UPB BGA).

Con el fin de comprender las tendencias en relacion a las TIC, e Internet en
especial, tanto en los negocios como en diversos aspectos de la vida de las
personas, se realizd un andlisis del contexto y una bdsqueda refinada de
publicaciones de los Ultimos 8 afios en la base de datos SCOPUS que
evidencia un abanico cada vez més amplio en temas de investigacion

asociados con las TIC.

De la revisién realizada se identifica un amplio espectro de areas de trabajo
para el programa de Ingenieria Industrial de la UPB BGA, no solo en lo que
respecta al contexto regional local que enfrenta retos bien importantes de
cara al futuro, sino en el contexto mundial en una industria con tecnologias
disruptivas, cambios en los modelos de negocio y de paradigmas, en donde
las TIC se constituyen en una condicion evidente. Estos cambios implican
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una transformacion para la cual el profesional del futuro debe estar
preparado.

Palabras claves: TIC, tecnologias emergentes, curriculo, formacion
profesional, Ingenieria Industrial.

1. Introduccion

Las Instituciones de Educacion Superior en Colombia -IES, han venido afrontando una
serie de cambios asociados con la transformacion digital, que se caracterizan por la
facilidad de acceso a la informacién y comunicacién de una sociedad interconectada. Esta
situacion viene inquietando a las IES, cuyo rol les exige repensar sus procesos formativos y
adecuarlos a las necesidades del entorno laboral y social, entorno en el que la tecnologia
juega un papel relevante

La Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga (en adelante UPB BGA), es
una entidad educativa con acreditacion de Alta Calidad Multicampus (Ministerio de
Educacion Nacional, 2018), que cuenta con una Sede Central en Medellin y con seccionales
en Bucaramanga, Monteria y Palmira. Como Institucion le apuesta a la calidad de su oferta
academica, ofreciendo carreras profesionales y de postgrado competitivas a nivel regional,
nacional e internacional. Esta apuesta implica procesos de mejoramiento continuo que
incluyen la revision constante de sus curriculos y la transformacion enfocada a ofrecer
programas pertinentes y de calidad desde la perspectiva académica, cientifica y con caracter
ético y moral propios de su sello Pontificio (Universidad Pontificia Bolivariana, 2016,
2019b).

Uno de los programas que ofrece la UPB BGA es el programa de grado de Ingenieria
Industrial’, que consta de 10 semestres académicos conformados por cuatro ciclos de
formacion: Ciclo basico disciplinar, Ciclo de formacion humanistica, Ciclo profesional
(asignaturas troncales obligatorias) y Ciclo de Integracion (Asignaturas optativas de
profundizacion), siendo los dos Gltimos sobre los que recae la formacidn en la disciplina 'y
que a su vez comprende las lineas de formacién en Métodos cuantitativos, Métodos
cuantitativos aplicados, Sistemas de gestion y de informacion. Esta Gltima linea intenta, con
dos asignaturas troncales, abordar los elementos del uso de las Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones (TIC) en la empresa, pero se enfoca desde conceptos tradicionales que

El Programa de grado de Ingenieria Industrial en Colombia se puede asimilar al programa de Ingenieria en Organizacion
Industrial de Espafia
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pierden vigencia rapidamente dada la dindmica tecnolégica (Universidad Pontificia
Bolivariana, 2019a).

En el marco del proceso de autoevaluacion del programa (Ingenieria Industrial UPB
Bucaramanga, 2018), y atendiendo los requerimientos del entorno, se realiza un analisis
preliminar que permite conocer la expectativa de empresarios y egresados, en relacion al
perfil profesional esperado del Ingeniero Industrial. Este andlisis permite identificar
oportunidades de mejora, tales como la importancia de contar con profesionales con
competencias para la resolucion de problemas en entornos complejos con multiples
variables y en entornos cambiantes y capaces de integrar conceptos adquiridos a lo largo de
la carrera en la solucion de problemas reales. Igualmente se evidencia la importancia del
pensamiento prospectivo y estratégico para proyectar la organizacién, mayor capacidad de
visualizar tendencias en los sectores de tal forma que, a las empresas, se les proporcione
nuevos horizontes para desarrollarse en ese sentido, destacando la importancia de fortalecer
la apropiacion de conocimiento sobre uso de software especializado para soportar la toma
de decisiones, modelos de aprendizaje computacional (inteligencia artificial) y mineria de
datos.

Dadas las oportunidades de mejora, y partiendo del perfil de egreso del profesional, que
contempla la formacion en competencias para “concebir, disefiar, implementar y mejorar
procesos organizacionales desde una perspectiva sistémica y con criterios tecnoldgicos y
de sostenibilidad, capaz de tomar decisiones con criterios éticos fundamentados en el
Humanismo Cristiano, que contemplen a la persona como centro de toda organizacion y
con responsabilidad social y respeto al medio ambiente” (Universidad Pontificia
Bolivariana, 2019a), el programa de grado de Ingenieria Industrial ha iniciado un proceso
de transformacion curricular a partir de un analisis interno y externo en busca de mejorar y
enriquecer la oferta académica e incorporar los ajustes necesarios que permitan al futuro
profesional ser competente ante la dinamica global en la que se encuentra inmerso. Parte de
este trabajo corresponde a la revisién conceptual y contextual de la carrera de Ingenieria
Industrial desde la perspectiva internacional, nacional y local en las diferentes éareas del
saber, razon por la cual en este documento se pretende realizar un analisis de una de las
areas de interés, el &rea de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones, y para ello se
presenta un marco conceptual y contextual de la importancia de la inclusion de contenidos
asociados a las TIC en la formacién profesional del ingeniero industrial, que sirva de base
al proceso de transformacion curricular en que se encuentran el programa de grado en la
UPB BGA.
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2. Revision de literatura

Las Tecnologias de Informacidn y Comunicaciones se pueden definir como el conjunto de
elementos hardware, software, datos, telecomunicaciones, incluido Internet (Laudon &
Laudon, 2007), que emplean las organizaciones para la gestion de la informacién, de modo
que los Sistemas de informacion comprenden las tecnologias, datos y personas involucradas
en la gestién de informacion y servicios de comunicacién (Davis, 2000). En otras palabras,
los sistemas de informacion son los fines y las tecnologias de informacion son los medios
(Pérez Gonzalez, 2005).

La robustez creciente de las tecnologias y el crecimiento exponencial de la informacion en
el universo digital abre posibilidades en un espectro muy amplio para las organizaciones y
ya desde hace mas de una década, Carr en su libro “IT Doesn’t Matter” argumentaba que
las TIC habian llegado a ser un simple factor de produccion: un elemento en el proceso de
produccion, que es necesario para la competitividad pero no suficiente para obtener
ventajas (Carr, 2004). La dindmica actual de las Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones ha sumergido a organizaciones y sociedad en general en un entorno
cambiante en donde la facilidad de acceso a la tecnologia impone retos importantes,
creacion de nuevas formas de gestionar los recursos y procesos de negocio, aumentar su
eficiencia y efectividad, dinamizar los procesos de toma de decisiones, actuar con mayor
rapidez ante las exigencias del mercado y acercar a empresas, competidores y consumidores
en un nuevo entorno virtual (Aguilar-Jimenez, 2010).

Por lo anterior, y en funcién de dar cumplimiento a este perfil, parece importante estudiar
las tendencias en relacion a las TIC, e Internet en especial, tanto en los negocios como en
diversos aspectos de la vida de las personas. Para ello se inicié con una bisqueda refinada
de publicaciones de los ultimos 8 afios en la base de datos SCOPUS, lo que evidencia un
abanico cada vez mas amplio en temas de investigacion asociados con las TIC, y para el
caso que nos ocupa, para las TIC en los procesos de negocio en las organizaciones. De este
proceso se pudo identificar que la mayoria de los estudios (38,6%) se encuentran en las
areas de negocios y gestion seguido por un 18% en economia y afines y 17% en &reas de
ingenieria y se resalta una tendencia creciente de estudios (10,5% en 8 afios) que publican
en Ciencia de las Decisiones basadas en las TIC.

Adicionalmente se resalta que los paises que mas estan publicando en esta area son en su
orden Estados Unidos, Espafia y Reino Unido pero la filiacién que predomina en los autores
es de la Universidad Tecnologica de Malasia seguida por dos universidades importantes de
Valencia como son las Universidades Politécnica de Valencia y la Universidad de Valencia.
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Ahora bien, haciendo un andlisis de las areas de interés de las publicaciones entre 2010 y
2018 de temas de TIC para areas de gestion y negocios, se identifican tematicas clésicas
como es el uso de TIC para la gestion estratégica, la cadena de suministro, la innovacién, el
modelado, el desarrollo industrial de empresas de todos los tamafios, el emprendimiento o
la industria de servicios y aparecen tendencias emergentes como la gestion de comunidades
virtuales, gestion del conocimiento, toma de decisiones basadas en el analisis de datos,
negocio electrénico, los agro-negocios y el almacenamiento en la nube como se puede
apreciar en el diagrama de burbujas que aparece en la Fig. 1.
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2009

2010

Title (NLP) (Phrases): NLP/Words (Cleaned) vs. Year

2011

2012

2013

2014

2019

adoption
Agribusiness
analysis
Approach
business
case
chain
cloud
community
Company
Data making decision
developing
digital
e-business
Economy
enterprise
environment
firm
Framework
ICT

impact
industry
informing
innovation
integrated
Knowledge
managers
model
network
new
performance
process
product
role

sector
service
smart
SME
social
strategy
study
supply
system
technology

use
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Fig. 1 Gréfico de burbujas por tematicas publicadas
Fuente: Elaborada en Vantagepoint con informacion de SCOPUS (SCOPUS, 2018)
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Adicionalmente, si se analizan las palabras que mas se repinten en las publicaciones se
evidencia informacion interesante como la que muestra el grafico de aduna, Fig. 2., en
donde los circulos de mayor tamafio representan las palabras que mas se repiten y la
relacion de cada término con otro en las publicaciones. Este grafico ademas permite
encontrar la tendencia que tienen ciertas tematicas a asociarse con otras.

Los bloques de palabras mas relevantes son tecnologia, seguida por negocios y sistemas
que basicamente son los términos que definen la tematica de estudio. Los siguientes
términos de mayor frecuencia son adopcion, andlisis, desempefio, estrategia, lo que
claramente marca una tendencia que resalta la importancia que sigue teniendo en la
literatura cientifica, el estudio de los procesos de negocio soportados por SI/T1y su relacion
con las estrategias y el desempefio organizacional, mas ain cuando estos términos muestran
no solo una fuerte relacion entre ellos sino también una relacion importante con otros
términos como decisiones, éxito, ventajas y perspectivas.

En otro bloque de relaciones encontramos un grupo de palabras como aprendizaje,
ensefianza, educacion, inteligencia que marca otra clara tendencia en estudios enfocados al
uso de TIC en educacién.

Otro hallazgo importante que se puede resaltar son las industrias en las que se evidencia
aplicacion y encontramos la industria de la salud, defensa, educacion, agronegocios y
bancos, lo que nos lleva a pensar que son los sectores en donde las TIC estan siendo un
soporte importante en los procesos de andlisis y toma de decisiones en este tipo de
industrias.

Finalmente resaltar la aparicion de tematicas como 4.0, nube, relacion hombre-maquina,
abierto, automatizacién, ciudades, méviles, cuidado, salud, crowdsourcing, criptomonedas,
mujeres 0 jovenes que muestran otras tendencias de trabajos cientificos en tematicas
diversas, algunas de ellas clasicas, otras emergentes.
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Fig. 2 Grafico Aduna por términos recurrentes en publicaciones
Fuente: Elaborada en Vantagepoint con informacion de SCOPUS (SCOPUS, 2018)
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3. Anadlisis del contexto

3.1 Analisis externo

A nivel internacional se destaca el estudio presentado por la Consultora Gartner en el
Symposium/ITxpo 2017 en Orlando, Florida, las principales tendencias tecnoldgicas
estratégicas que tendrdn mayor impacto y afectaran en la mayoria de las empresas en 2018
son (Gartner, 2017):

e Inteligencia artificial para tomar decisiones incluyendo modelos de «aprendizaje
automatico» o «machine learning»

e Aplicaciones y anlisis inteligentes y sistemas de aprendizaje automatico.

e Internet de las Cosas

e La aparicion de un gemelo digital que se refiere a la representacién digital de una
entidad o sistema del mundo real.

e Una «nube» transversal o «edge computing», que es un modelo interconectado que
se basa en el procesamiento de informacién y recopilacién de contenido para
acercarse en mayor medida con las fuentes de esta informacién.

e Servicios conversacionales que supondran un importante cambio de paradigma en
cdmo los seres humanos interactian con el mundo digital.

e Una mayor experiencia inmersiva en lo que tiene que ver con realidad virtual (VR)
y la realidad aumentada (AR) con potencial beneficio comercial que permitird a
las empresas revisar escenarios especificos de la vida real en los que se pueden
aplicar y hacer que los empleados sean mas productivos.

e «Blockchain» o0 «cadena de bloques» integrado en el negocio, que es una
tecnologia utilizada para la creacion de monedas virtuales como el Bitcoin, que
ademas de suponer un cambio de paradigma del sector financiero mundial, puede
convertirse en una alternativa disruptiva de los actuales mecanismos centralizados
de transaccion y mantenimiento de registros, y con ello servir como base de
negocios digitales.

De otra parte, de acuerdo al Informe del Foro Economico Mundial titulado “El futuro de los
trabajos” se presentan las tendencias y estrategias de la fuerza laboral para Cuarta
Revolucion Industrial. Este informe indica que entre el rango de roles que experimentaran
una demanda creciente en el periodo hasta el afio 2022, se encuentran roles como: Analista
de datos y cientificos, Desarrolladores de software y aplicaciones, y Especialistas en
Comercio electrénico y redes sociales que se basan y mejoran significativamente con el uso
de la tecnologia (World Economic Forum, 2018). Adicionalmente, se espera, segun este
informe, se evidencia la aceleracion de la demanda de una variedad de roles de especialistas
relacionados con la comprension y aprovechamientos de las Ultimas tecnologias
emergentes, estos roles son: especialista en inteligencia artificial y aprendizaje automatico,
especialista en Big Data, expertos en automatizacion de procesos, analistas de seguridad de
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la informacion, experiencia del usuario y Disefiadores de interaccién humano-maquina,
Ingenieria Robatica y especialistas Blockchain (World Economic Forum, 2018).

Desde un enfoque nacional, se puede destacar el Gltimo informe sobre el panorama TIC,
elaborado por el Ministerio de Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (MinTic),
que presenta un andlisis de la cadena valor de sector TIC en Colombia. Segun este informe,
teniendo en cuenta el componente de la industria de las plataformas digitales que emerge de
la economia digital, la cadena de valor del sector TIC estd compuesta por 5 dimensiones:
(1) la infraestructura que soporta la utilizacion de los productos y servicios, (2) la
fabricacion y/o venta de bienes TIC, (3) la produccion de servicios de telecomunicaciones,
donde el servicio de Internet comienza a ser el punto de surgimiento de una nueva industria,
(4) la industrial de las plataformas digitales; y transversalmente (5) la investigacion,
desarrollo e innovacion necesarias para la continua evolucion del sector (PanoramaTIC,
2015). Todos estos elementos de alguna manera impactan las diferentes industrias, razén
por la cual deben formar considerarse dentro de las posibilidades de desempefio del futuro
profesional.

En este orden de ideas, en el departamento de Santander, en relacién al temas de desarrollo
econdmico y su articulacion otros instrumentos de desarrollo se plantean estrategias en
tema de transporte e infraestructura; tecnologias de la informacion y las comunicaciones;
temas de desarrollo, ciencia e innovacion; competitividad y productividad; fomento del
desarrollo y empleo; fortalecimiento empresarial e industrial; estrategias de desarrollo
turismo; mineria e hidrocarburos; gas y energia eléctrica; energia sostenible y alternativa
para el desarrollo; cooperacion internacional; desarrollo regional; y desarrollo agropecuario
y desarrollo rural, entre otros (Gobernacién de Santander, 2016). Estas estrategias de han
disefiado, teniendo como base, los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el
enfoque de crecimiento verde de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) como referente estratégico; y alineado a los objetivos consignados en
el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (Departamento Nacional de Planeacion, 2014).

En lo que tiene que ver con la modernizacion tecnoldgica y administrativa se priorizan
sectores como Confeccion, Calzado, Agro-alimentos, Agro-industria y comercio lo que
evidencia necesidades regionales que se convierten en oportunidades para el futuro
ingeniero industrial, quien va a requerir contar con elementos que le permitan analizar
informacién para apoyar las decisiones de empresas de cualquier sector y optimizar
procesos y modelos de negocio (Gobernacidn de Santander, 2016).

Dentro del Plan de Desarrollo Nacional el objetivo 6 propone el Desarrollo de
Infraestructura vial y de transporte e inclusion coherente en las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, asi como el acceso a energias sostenibles, en la
perspectiva cerrar de brechas productivas. Dentro de sus estrategias se encuentra el reducir
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brechas en acceso a las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en los sitios
alejados geograficamente, y garantizar el uso efectivo de las TIC, a través de la
conectividad al 100% de cabeceras municipales que sean centros de influencia indigena
(Departamento Nacional de Planeacion, 2014).

Por su parte, y en relacion a sistemas de informacion puablicos se describe que en materia de
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, se impulsara el fortalecimiento y la
integracién de los sistemas de informacién con acciones encaminadas a implementar
sistemas de planificacion financiera, desarrollar la estrategia de datos abiertos —Open Data-,
la carpeta ciudadana digital, la estrategia de —Big Data- y la consolidacién de la figura de
director de Tecnologias y Sistemas de informacion —Chief Information Officer (CIO)- para
las entidades estatales de orden nacional y territorial.

Al mencionar aspectos como acceso a tecnologias y las comunicaciones, y estrategias de
datos abiertos, asi como estrategias de Big Data, se hace necesario involucrar el concepto
de explotacion de la informacién. Esto por esto, que el Consejo Nacional de Politica
Econémica y Social (CONPES?) desarrolla el documento Conpes 3920, el cual se establece
como una politica de explotacién de datos (Big Data). Este documento tiene por objetivo
aumentar el aprovechamiento de datos, mediante el desarrollo de las condiciones para que
sean gestionados como activos para generar valor social y econémico (CONPES, 2018).
Adicionalmente, para materializar este potencial, el documento propone la definicidn de un
marco juridico e institucional que maximice la obtencién de beneficios del
aprovechamiento de datos, permita la cooperacion entre los sectores publico y privado vy, al
mismo tiempo, refuerce la proteccion de los derechos de los ciudadanos en el contexto de la
creciente transformacion de la vida diaria en datos digitales cuantificables y procesables
(llamada datificacion) (CONPES, 2018).

3.2 Analisis Institucional

A nivel Institucional es importante resaltar que la UPB, ha definido 5 focos estratégicos a
saber: Energia, TIC, Agua, Alimentacion y Territorio, Salud y en central, Humanizacién y
Cultura. Los Focos estratégicos dan cuenta de las principales fortalezas y capacidades
internas a nivel de investigacion y transferencia, y definen las prioridades tematicas de la
universidad, enmarcados en los valores operativos de la institucion.

Las lineas orientadoras propuestas por el Foco TIC son (Comité Cientifico del Foco TIC,
2017): a) Ciencia de datos, b) Ciudades inteligentes, c) Contenidos Digitales, d) Economia

El Consejo Nacional de Politica Econémica y Social CONPES es la maxima autoridad nacional de planeacion y se desempefia
como organismo asesor del Gobierno en todos los aspectos relacionados con el desarrollo econémico y social de Colombia.
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Digital, €) Infraestructura y conexion, f) Legislacion y Regulacion, g) Politica - Gobierno y
ciudadania en linea, h) Seguridad informatica, i) Transformaciones sociales, j) Uso y
Apropiacién Social de las TIC

Al revisar los focos estratégicos planteados en la UPB para orientar no solo la investigacion
y transferencia sino también los procesos de docencia y proyeccién social, se hace evidente
los resultados de la revision de la literatura cientifica con las lineas definidas por el Foco
TIC. Esto sumado a la orientacion del plan de Desarrollo de Santander “Santander nos une”
(2016 — 2019) ofrece un amplio espectro de posibilidades de accion de la ingenieria
industrial desde la perspectiva de las TIC, dado que este Plan de Desarrollo plantea dentro
de los temas estratégicos; el desarrollo competitividad y productividad de las empresas de
la regién usando, entre otras, herramientas tecnoldgicas de informacion e infraestructura;
que permitan ser un departamento competitivo, frente a la globalizacion econdmica
(Gobernacién de Santander, 2016).

4. Conclusiones

A manera de sintesis, se puede identificar un amplio espectro de areas de trabajo para el
programa de Ingenieria Industrial de la UPB BGA, no solo en lo que respecta al contexto
regional local que enfrenta retos bien importantes de cara al futuro, sino en el contexto
mundial en una industria con tecnologias disruptivas, cambios en los modelos de negocio y
de paradigmas.

El estudio permiti6 identificar competencias emergentes en el ejercicio profesional de los
egresados, por lo que el ingeniero industrial del futuro debe estar preparado para
desempefiarse en la industria del futuro (en el futuro inmediato se puede hablar de industria
4.0) con nuevos modelos de negocio, en donde uno de los aportes mas evidentes se
vislumbra en el anélisis de grandes cantidades de datos para la toma de decisiones
estratégicas y para la gestion de procesos automatizados incluida la inteligencia artificial.
Estas tendencias son tan variadas como amplias y si bien podrian abordarse desde las
asignaturas optativas, estas solo corresponden a un 5% de los créditos totales lo que podria
ser poco ante la exigencia actual.

Otro cuestionamiento importante que surge al identificar estas tendencias, es la
reorientacion que esta tomando el perfil profesional del ingeniero industrial a la luz de la
evolucion tecnoldgica, que de alguna manera exige competencias que no solo entran a
complementar otras disciplinas, sino que incluso pueden llegar a solaparse con ellas, lo que
invita a repensar de manera radical el programa de ingenieria industrial o incluso a crear
nuevos programas académicos mas flexibles. Sin embargo, estas decisiones estan sujetas a
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contar con infraestructura moderna y docentes formados, recursos con los que el programa
actualmente no cuenta ni probablemente podra contar en el corto plazo.

Finalmente, la invitacion es a abordar un analisis mucho mas profundo del programa que
supera los limites de una transformacion curricular tradicional.
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