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RESUMEN

Desde el dmbito filoséfico cada vez mds autores muestran interés por
abordar la reflexion filoséfica de la ingenierfa. Del lado de la ingenieria, exis-
te una demanda definida por las sociedades profesionales y los organismos
de acreditacion de las titulaciones de ingenieria de inclusidn de las ciencias
sociales y humanidades en la formacién de los ingenieros que, sin embargo,
presenta deficiencias en su implantacién. El objetivo del presente trabajo es
justificar la inclusién de la reflexién filoséfica en la formacién de los titula-
dos en ingenieria y, para mejorar la situacién actual, presentar una propuesta
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de asignaturas que muestre cuél pueda ser su espacio. La propuesta consiste
en la inclusién de una asignatura especifica que relacione la ingenieria y la so-
ciedad, donde la reflexién filoséfica juega un papel significativo, como com-
plemento a la inclusion de la reflexién filos6fica sobre problemas concretos
en asignaturas especificas de corte tecnoldgico.

Palabras clave: Filosofia; Ingenieria; Implicaciones Sociales; Acuerdo de
Washington.

ABSTRACT

From the philosophical sphere, more and more authors show interest
in addressing a philosophical reflection of engineering. On the engineering
side, there is a demand defined by professional societies and engineering de-
gree accreditation bodies for the inclusion of social sciences and humanities
in the training of engineers, which, however, has shortcomings in its imple-
mentation. The aim of this paper is to justify the inclusion of philosophical
reflection in the training of engineering graduates and, in order to improve
the current situation, to present a proposal for subjects that shows what spa-
ce there might be for it. The proposal consists of including a specific subject
that relates engineering and society, where philosophical reflection plays a
significant role, as a complement to the inclusion of philosophical reflection
on particular problems in specific technological subjects.

Key words: Philosophy; Engineering; Social Implications; Washington
Agreement.

1. INTRODUCCION

La fertilizacién cruzada entre la ingenieria y la filosofia constituye una
practica de interés para una sociedad marcada por el creciente peso de tecno-
logia en todas las esferas de la actividad humana. La interaccidn entre estas
dos disciplinas debe intensificarse por sus posibles smergms siendo positivo
favorecer el establecimiento de puentes de comunicacién entre ambas. Des-
de el dmbito filoséfico cada vez mds autores muestran interés por abordar
la reflexidn filos6fica de la ingenierfa. Del lado de la ingenieria, junto a la
autorreflexién de caricter filoséfico sobre la practica de la profesion, exis-
te una demanda de inclusion de las ciencias sociales y humanidades en la
formacién de los ingenieros que, sin embargo, presenta deficiencias en su
implantacién. El objetivo del presente trabajo es justificar la inclusién de la
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reflexion filoséfica en la formacién de los titulados en ingenieria y presentar
una propuesta de asignaturas y contenidos que hagan posible esta inclusion.
Para desarrollar este objetivo, en el siguiente apartado se presentan de for-
ma concisa reflexiones sobre la pertinencia de la reflexién filoséfica de la
ingenieria. A continuacidn, se analizard la inclusidn de las ciencias sociales
y humanidades en el dmbito formativo de los profesionales de la ingenieria,
indicando los problemas de aplicacién. Posteriormente, se realiza una pro-
puesta de alternativas para superar esos problemas. Las conclusiones finales
cierran este trabajo.

2. FILOSOFIA DE LA INGENIERIA

A diferencia de la filosofia de la ciencia y de la filosofia de la tecnologia,
que constituyen disciplinas consolidadas y con importante nivel de institu-
cionalizacidn, la reflexién filoséfica sobre la ingenieria es escasa, habiendo
sido inexistente hace unas décadas (van de Poel 2010). A pesar de ello, el
reciente interés de la filosofia por la ingenieria ha permitido construir un dis-
curso definido (Mitcham 2020) que reflexiona sobre las multiples formas en
que las innovaciones tecnoldgicas transforman la sociedad y las instituciones.
Este interés se traduce en la necesidad de una comprensién metodoldgica y
conceptual de las actividades y précticas profesionales de la ingenieria y de
sus implicaciones (Michelfelder y Doorn 2021).

Entre los autores que muestran interés por la relacién entre la filosofia
y la ingenieria destaca van de Poel (2010), que sefiala un conjunto de temas
que pueden servir para delimitar el campo de la filosofia de la ingenieria: la
conceptualizacién de la ingenieria; la relacion entre la ciencia, la tecnologia
y la ingenieria; la naturaleza del conocimiento ingenieril y la justificacién de

tal conocimiento; los métodos empleados en la ingenierfa, su adecuacién y
justificacion; el estatuto del disefio en ingenieria; y los aspectos éticos rela-
cionados con la profesion.

Algunas de las preguntas de interés para la filosofia estin relacionadas con
el conocimiento, los objetivos y valores desde los que se ejerce la prictica
profesional. Pitt (2013) sefiala algunos ejemplos de este tipo de preguntas:
¢Cuadl es la naturaleza del conocimiento que utilizan los ingenieros cuando
resuelven problemas de ingenieria?, sen qué se diferencia del conocimiento
cientifico?, ¢qué valores se ponen en juego en la toma de decisiones en in-
genierfa?, o Auyang (2006): ;Cémo conforma la evolucién tecnoldgica las
decisiones que toman los ingenieros? o ¢ qué factores ponen en juego los in-
genieros cuando disefian un sistema?
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En sentido contrario, la reflexién también proviene desde el dmbito de la
ingenieria. Aracil Santoja (1999), en su articulo «¢Es menester que los inge-
nieros filosofen?» indica que los ingenieros deben aprender de algunos pen-
sadores a comprender lo que hacen, los problemas que encuentran al hacerlo
y el sentido de su labor. En su reflexién sobre la ingenieria cuestiona la idea
de que esta sea ciencia aplicada. Senala que el profesional de la ingenieria,
cuando disefia, concibe o proyecta, estd realizando una accidén creativa, para
la cual se valdrd de conocimientos, algunos provenientes de campos cienti-
ficos, y usard el método racional que comparte con la ciencia. Esta accién
creativa, la concepcién de un mundo artificial, es parte de la esencia de la
ingenieria.

Aracil Santonja distingue la actividad cientifica de la actividad de la inge-
nierfa. La primera buscaria saciar la curiosidad y saber cémo son las cosas.
En este sentido, el conocimiento se convierte en un fin en si mismo. Su accién
creativa se produciria en el dmbito de la abstraccion y la generalidad. Para el
ingeniero, el principal objetivo es buscar que lo concebido y realizado cum-
pla con los propésitos que lo ha originado. La accidn creativa se centra en
lo singular y concreto. El conocimiento, en este caso, es ttil para resolver
determinados problemas y, para lograr su objetivo, tiene que tener en cuenta
todos los aspectos de la realidad y, ademds, asumir riesgos. Simpatizaria con
la propuesta contra el método de Feyerabend pues para el ingeniero todo
vale con tal de alcanzar la meta propuesta. El funcionamiento es el criterio al
que somete su obra.

Bulleit et al. (2015), en su trabajo «La filosofia de la ingenierfa: qué es y por
qué importa» [«Philosophy of Engineering: What It Is and Why It Matters»],
sefialan la importancia de la filosofia para la ingenieria, sirviendo de ayuda para
avanzar en el disefio y en la prictica de esta profesion. De forma similar a Ara-
cil Santonja, buscan desmarcar la ingenieria de la ciencia cuestionando la idea
de que la ingenieria sea ciencia aplicada La ciencia tiene por objetivo el cono-
cimiento mientras que la ingenierfa tiene por objetivo el Camblo util. Palabras
asociadas a la ciencia son la necesidad, certeza, universalidad y abstraccion.
Busca el saber-qué objetivo. Por su parte la ingenierfa se caracteriza por la
contingencia, la probabilidad, la particularidad y la concrecién. Descansa en el
saber-como y las opiniones basadas en la experiencia personal.

En su reflexion sobre los pasos dados hacia la filosofia de la ingenieria,
Mitcham (1998) destaca dos ideas para justificar la importancia de este am-
bito de trabajo. La primera idea surge de la necesidad de autodefenderse de
las criticas filos6ficas de la ingenieria derivadas de actividades tales como
la construccién de armas nucleares, que pueden destruir la civilizacién; el
disefio de tecnologias de comunicacién, que pueden incrementar el control
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autoritario por parte de gobiernos y empresas; la contaminacién por elemen-
tos quimicos y gases de efecto invernadero; o la vinculacién de la ingenieria
con el patriarcalismo. Mitcham indica que los profesionales de la ingenieria
deben tener algunos conocimientos de filosofia para manejar estas criticas
adecuadamente. La segunda idea estd vinculada con algunos problemas inter-
nos y profesionales que la ingenieria no es capaz de resolver con sus propios
métodos. Estos problemas estin vinculados con temas de seguridad, riesgos
o impactos medioambientales; problemas que deben afrontarse desde una
perspectiva o juicio ético. La profesion reconoce esta necesidad plasmandola
en la elaboracién de los planes de estudio conducentes al titulo de ingeniero.

En los siguientes apartados se profundiza en el andlisis de experiencias
que existen en este intento de establecer puentes entre filosofia y la ingenierfa
desde la orilla de la i 1ngemer1a y se plantean reflexiones sobre como mejorar
esa necesaria interaccion.

3. CONSIDERACION DE LAS IMPLICACIONES SOCIALES DE LA PRACTICA
DE LA INGENIERIA

La prictica de la ingenieria requiere reflexién sobre sus implicaciones
sociales. En este sentido, necesita la participacion de las ciencias sociales y
humanidades, en general, y de la filosofia, en particular. Esta idea se recoge
en los programas de acreditacion de las titulaciones de ingenieria (ABET 2019;
International Engmeermg Alliance 2014) y en los trabajos realizados desde
la profesion de ingenierfa, al menos en el dmbito anglosajén, encaminados
a incorporar las ciencias sociales y las humanidades en los curriculos de la
formacién de los ingenieros (American Society of Civil Engineers 2019; Na-
tional Academy of Engineering 2005; 2016; National Society of Professional
Engineers 2013).

3.1. La integracion de los aspectos sociales en la formacion de los ingenieros

La ingenierfa es algo mds que un con]unto de conocimientos, habilidades
y practicas. Constituye un conjunto de précticas sociales desarrollada por
un grupo humano que comparte una cultura, en este caso profesional, que
incluye supuestos, creencias, normas, valores y normas éticas, y que cuenta
con un marco institucional y organizativo. A pesar de que la cultura de la
ingenieria no es monolitica y varfa entre titulaciones y entre paises, incor-
pora un conjunto de elementos que pueden considerarse comunes. Dentro
de esos elementos tiene un lugar preminente la definicién de la relacidn de la
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ingenieria con la sociedad: qué puede considerarse un problema a ser resuelto
desde la ingenieria y qué elementos deben considerarse o no en los trabajos
profesionales. Los estudiantes de ingenieria, al realizar los estudios univer-
sitarios de grado y master, ademads de los contenidos propios de la titulacién
particular de ingenieria que estén estudiando, aprenden a ser ingenieros y a
ver el mundo desde una 6ptica particular comtn a los miembros de la profe-
si6n, en general, y de su especialidad, en particular.

Es dentro del contexto de la profesién donde se reconoce las profundas im-
plicaciones que tiene la actividad de los titulados en ingenieria en la sociedad,
tal y como puede observarse actualmente con los profundos cambios que estd
originando el despliegue de las tecnologias de la informacién y la comunica-
cién en el desarrollo de las denominadas sociales digitales (WU — German
Advisory Council on Global Change 2019). Estos cambios estdn suscitando
una gran reflexion sobre temas como la direccion del cambio y las posibilida-
des y riesgos que genera. Ademds, afectan a todos los dmbitos, desde las perso-
nas y las relaciones sociales, pasando por las comunidades locales y la sociedad
en su conjunto, hasta alcanzar al medioambiente, ya sea para mejorar y como
fuente de nuevas oportunidades o como amenazas. Los cuestionamientos se
plantean en dreas de lo mds diversas tales como el dmbito de la justicia, la labor
policial, la educacion, la salud o la credibilidad politica.

Ante los posibles escenarios disruptivos que el desarrollo tecnolégico
puede generar a nivel local o global, la profesidn se plantea la necesidad de
abordar y concretar su relacion con la sociedad y, también, la conveniencia
de incorporar en la formacién de los ingenieros un marco de reflexion sobre
el alcance de las soluciones de ingenieria en la sociedad. En ambas cuestiones
es necesario el concurso de las ciencias sociales y humanidades.

Esta relacién y su incorporacién a la formacién de los ingenieros tiene su
materializacion en los criterios definidos para la acreditacion de las titulacio-
nes que se establecen en los distintos paises. Una referencia internacional,
que estd suscrita por las organizaciones reconocidas para la acreditacién de
los titulos académicos de ingenieria profesional de grado en distintos paises,
y que recoge este tipo de cuestiones es el Acuerdo de Washington (Interna-
tional Engineering Alliance 2021). Este Acuerdo, definido por la Alianza de
Ingenieria Internacional, fue establecido en 1989 por organizaciones de seis
paises del dmbito anglosajon y en la actualidad cuenta con la adhesién de 21
paises y siete paises con un estatus provisional mientras recorren el proceso
de convertirse en firmantes de pleno derecho'.

1. Los paises promotores son Australia, Canadd, Irlanda, Nueva Zelanda, Reino
Unido y Estados Unidos a lo que se une Corea, Rusia, Malasia, China, Sudéfrica,
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Para estos paises, el proceso de formacidn del ingeniero o ingeniera profe-
sional comienza cursando un grado reconocido por el Acuerdo de Washing-
ton, continta mediante la experiencia laboral para desarrollar las competen-
cias profesionales y la madurez personal necesaria, y se prorroga alo largo de
la vida laboral mediante el mantenimiento de las competencias. En la versién
del 2021 del Acuerdo se recogen los atributos de los problemas a los que
se enfrentan los ingenieros (9 wp, Washington Problems), los atributos de
las actividades que realizan (5 EA, Engineering Activities), los conocimientos
(9 Wk, Washington Knowledge), actitudes (11 wa, Washington Attribute)
y competencias profesionales (13 Ec, Engineering Competences) necesarias
para realizar su actividad y sirve para detectar el papel que juegan las ciencias
sociales y las humanidades, en la formacién en ingenieria.

Las competencias definidas en el Acuerdo de Washington son genéricas
para la profesion de ingenieria y deben concretarse para cada grado parti-
cular. Como elemento aglutinador el Acuerdo sefiala que deben ser sustan-
cialmente equivalentes para todos los paises, pero no se espera que todos los
paises tengan idénticos contenidos o que los graduados adquieran el mismo
tipo de competencias.

La préctica de la ingenieria implica centrarse en los aspectos concretos del
sistema, proceso o dispositivo objetivo. Para la realizacién de una actividad
concreta en el dmbito de la ingenieria se requiere la concurrencia de multiples
factores. Asi, desde la perspectiva del rango de identificacion y resolucion de
problemas pueden encontrarse caracteristicas de lo que se puede denominar
tecnologia posnormal, aplicando el término definido por Funtowicz y Ravetz
(2000) en el dmbito cientifico. Asi, los problemas a analizar y resolver en
el dmbito de la ingenieria son complejos e interdependientes, requieren una
aproximacidn sistémica (WP7), no tienen una solucién obvia (Wp3), suponen
problemas nuevos o infrecuentes (WP4) e involucran asuntos de tipo técnico
o no técnico de amplio rango que pueden ser conflictivos en dreas tales como
la ética, la sostenibilidad, la politica, la economia y la sociedad (wp2). Ade-
mds, se acepta la necesidad de la integracion de otras partes interesadas, ya
sean del dmbito de la ingenieria o de otros dmbitos (WP6). Aun cuando no se
especifica, estos grupos amphos podrian incluir la participacién puablica en
los proyectos de ingenierfa.

En esta misma linea de la tecnologia posnormal, el rango de las actividades
de ingenieria suponen la utilizacién de una variedad de recursos posibles que

Hong Kong, Taipéi, Singapur, Sri Lanka, Japén, India, Turquia, Costa Rica, Pakistén y

Pert. Los siete paises en situacidn transitoria son: Chile, Tailandia, Bangladés, México,
Filipinas, Myanmar e Indonesia.
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incluye personas, informacion, aspectos financieros, fisicos y tecnoldgicos
(EA1), presenta un nivel alto de interaccién con elementos de tipo técnico y
no técnico (EA2), tiene consecuencias significativas caracterizadas por la di-
ficultad de mitigacién y de prediccion (Ea4) y, finalmente, puede extenderse
mis alld de las experiencias previas (EA5) lo que implica que no estd claro si
las competencias de las que se dispone son las adecuadas o no.

La propuesta de la ciencia posnormal, introducida por Funtowicz y Ra-
vetz, plantea que la posnormalidad aparece cuando se trata de resolver pro-
blemas con una alta incertidumbre en los sistemas y donde lo que se pone
en juego en la decision es también de alto nivel. Una parte 1mportante del
conjunto de problemas a los que se enfrenta la tarea de ingenieria encaja per-
fectamente en esta tipologfa.

Uno de los canones principales del cdigo ético de la ingenieria (National
Society of Professional Engineers 2019) es «mantener la seguridad, la salud
y el bienestar del piblico como prioridad». También entre las obligaciones
profesionales se indica que «los ingenieros se esforzaran en todo momento
por servir al interés prblico». En este sentido y para conseguir ese objetivo
una pregunta relevante a responder serfa ¢qué papel juegan y cémo se inte-
gran los efectos sociales de la actividad del ingeniero en su formacién? En el
Acuerdo de Washington se sefialan algunos elementos tanto desde la pers-
pectiva del graduado como del ingeniero profesional.

En el caso del graduado el conjunto de conocimientos que debe adqui-
rir incluyen: conciencia de ciencias sociales relevantes (wk1), del papel de la
ingenieria en la sociedad y la identificacién de estos aspectos en la prictica
de la disciplina de ingenieria correspondiente (Wk7) y de las normas, respon-
sabilidades y ética profesional (Wk9). Incluyen, ademds, la conciencia de la
necesidad de una actitud inclusiva hacia la diversidad de tipo ético, género,
edad y capacidad fisica (Wk9) o la responsabilidad de la ingenieria hacia la
seguridad publica y el desarrollo sostenible definido a partir de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (Wk7). Por otro lado, las competencias a adqui-
rir incluyen: desde la perspectiva del anilisis, la consideracion holistica por
el desarrollo sostenible en la identificacién y formulacién de problemas de
ingenieria complejos (WA2); en lo referente al disefio de sistemas, procesos
o componentes; que satisfagan un conjunto de necesidades que incluyen la
consideracién de, entre otros, aspectos culturales, sociales, medioambienta-
les, de seguridad y salud publica y el coste a lo largo de toda la vida (wa3);
respecto a la resolucién de problemas complejos; el anélisis y evaluacién de
impactos a la sociedad, la economia, la sostenibilidad, la salud y seguridad,
el marco legal y el medioambiente (wa6); finalmente, desde la ética, la aplica-
ci6n de principios éticos y el compromiso ético profesional (wa7).
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Desde la perspectiva del ingeniero como profesional es posible encontrar:
el disefio y desarrollo de soluciones que tengan en cuenta la perspectiva de
las partes interesadas (Ec4); el reconocimiento de los efectos econémicos, so-
ciales y ambientales y la busqueda de resultados sostenibles (Ecé); desarrollar
las actividades de forma ética (EC8); y satisfacer los requisitos legales, regu-
latorios y culturales, asi como proteger la seguridad y la salud publica (ec7).

Por lo tanto, el Acuerdo de Washington traslada de forma clara la tarea
dela ingenieria a los conocimientos, habilidades, rango de problemas a resol-
ver y de actividades de ingenieria, 1ncluyendo la perspectiva de la profesidn,
que el futuro ingeniero debe adquirir en su paso por la academia. Identifica
y refleja de manera evidente y rotunda la incorporacién de una perspectiva
y reflexién de cardcter social en el conjunto de las actividades del ingeniero,
ya sea el andlisis, el disefio, la identificacién y resolucién de problemas o las
consideraciones éticas de las operaciones. Ademds, estas actividades inclu-
yen pardmetros como pueden ser la perspectiva sistémica, la incertidumbre
inherente, la ampliacién de los puntos de vista a partes no técnicas, etc., que
desbordan las herramientas tipicas vinculadas con las ciencias naturales y con
las actividades de la ingenieria desde una visién restringida.

Desde una perspectiva temporal, la extensién de los elementos vinculados
a las ciencias sociales y humanidades en el conjunto del curriculo de inge-
nieria para paises signatarios del Acuerdo de Washington es de aproximada-
mente un cuatrimestre, como ocurre en el caso de Estados Unidos y Canadd
(Engineers Canada 2017).

3.2. Aplicacion practica de estas propuestas

El reconocimiento de la importancia de los contenidos de ciencias sociales
y humanidades en las titulaciones de ingenieria forma parte de un proceso
iniciado en la segunda mitad del siglo xx (Stephan 2002). Si bien la propuesta
es clara, los resultados de la materializacion en los planes de estudio de las
titulaciones de ingenierfa distan significativamente de ser los que se espera-
rian del cumplimento en los acuerdos internacionales. Estos desajustes se
detectan en paises como Canadd o Estados Unidos, tal como se presenta a
continuacion, lo que pone de relieve las dificultades de establecer puentes
que integren campos de trabajo hasta ahora distantes.

En Canadi, un estudio realizado sobre la integracién de contenidos so-
ciales en las titulaciones de ingenieria refleja una clara separacién entre los
contenidos cientificos y tecnoldgicos y los contenidos sociales o filos6ficos
(Vanderburg 2006b; Vanderburg y Khan 1994). Las asignaturas de corte cien-
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tificoy tecnologlco en el dmbito de la ingenieria se centran principalmente en
la tecnologia, mientras que no se realiza una conexién adecuada con la tecno-
logia en las asignaturas de corte social y humanistico que se proponen para
los estudiantes de ingenierfa. Esto supone que los estudiantes no adquieren
ningtin tipo de habilidad que les permita incorporar estos aspectos a la iden-
tificacién y definicidn de las situaciones problemadticas, su transformacién
en requisitos del disefio y métodos para el disefio de dispositivos, sistemas y
Servicios que integren esta perspectiva.

Dos estudios longitudinales realizados en Estados Unidos sobre los cam-
bios en las percepciones de los estudiantes sobre la integracién de aspectos
sociales en la ingenieria (comparando la situacidn al comenzar una titulacién
y al finalizarla) reflejan resultados pesimistas, pues indican que los alumnos
finalizan los estudios con un menor nivel de concienciacién social que cuan-
do empezaron la titulacién (Cech 2014a; 2014b; Rulifson y Bielefeldt 2019).
Por tanto, la educacion real en ingenieria, a pesar de las propuestas realizadas
desde los organismos de acreditacion, actualmente, promueve una «cultura
del desapego» (Cech 2014b), que define el bienestar publico como colateral a
la prictica de la ingenierfa.

Para modificar esta situacion, los trabajos analizados apuntan a la nece-
sidad de tener en cuenta varios aspectos. Por un lado, la necesidad de una
mayor integracion de los aspectos sociales en el nticleo duro de las compe-
tencias que un estudiante debe adqulrlr Esto se lleva a cabo integrando estos
aspectos en el contexto de las asignaturas tecnoldgicas. Por otro lado, apun-
tan a la necesidad de revisar los contenidos de las asignaturas del drea de artes
y humanidades y de ética de forma que se incluya mds elementos vinculados
con la relacidn entre la tecnologia y la sociedad, contribuyendo a integrar
ambas esferas. En este sentido, como se refleja posteriormente, la reflexion
filosofica es clave para realizar esa conexidn.

4. ASIGNATURAS EN INGENIERIA Y EL ESPACIO DE LA FILOSOFfA EN ELLAS

A la luz de las posibilidades que se recogen en el marco del Acuerdo de
Washington y las limitaciones pricticas detectadas, se presentan dos modos
de llevar a cabo la integracién de aspectos sociales y filos6ficos en la forma-
cién en ingenierfa. Por un lado, a través de una asignatura especifica sobre la
temdtica de ingenieria y sociedad y, por otro lado, mediante su incorporacién
en asignaturas técnicas de la titulacion de ingenieria que fusionen dichos as-
pectos. Estos dos enfoques son complementarios, y la opcién que generaria
unos mejores resultados, que es la propuesta que presentamos en este trabajo,
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es la combinacién de ambos. El motivo es que, ademds de promover un pen-
samiento critico sobre la relacion entre ingenierfa y sociedad, los alumnos
deben adquirir las competencias necesarias para introducir requisitos y es-
trategias de resolucién de problemas que afronten el impacto social de las
soluciones de ingenieria.

4.1. La inclusion de reflexiones filosoficas en Asignaturas especificas
sobre ingenieria y sociedad

Dentro de la definicién de una asignatura especifica sobre ingenieria y
sociedad, y para lograr que una de las fuentes més significativas de reflexién
sea la filosdfica, es necesario desarrollar la justificacion de la propia asigna-
tura adecuadamente, conectindola con los documentos correspondientes a
la acreditacion de las titulaciones de ingenieria como el Acuerdo de Wash-
ington u otros como: el ABET (2019) de Estados Unidos; el cEa de Canadd
(Engineers Canada 2017); o el EUR-ACE (2015) en el caso europeo. Se trata de
reflejar las referencias que en estos documentos se realiza, tal y como se ha
mostrado en el apartado anterior, a la conexién con la sociedad y la vincu-
lacién de las diferentes actividades del dmbito de la ingenieria relacionadas
con la misma tales como: andlisis, disefio, solucién de problemas, aspectos
éticos, etc.

Una vez justificada la asignatura, se deben introducir los conceptos de
ciencia, tecnologia, ingenieria y cultura, para pasar, posteriormente, a definir
lainfluencia reciproca entre la cultura, incluida la cultura de la ingenierfa, y la
actividad propia de la ingenieria que es el desarrollo tecnolégico y el disefio
de bienes y servicios tecnoldgicos para la mejora de situaciones problemdti-
cas. Es decir, la tecnologia configura la cultura y la cultura, a su vez, configu-
ra la tecnologia. El nticleo de la reflexién sobre la ingenieria y la sociedad se
desarrolla en el andlisis de esta interrelacion.

En un sentido, la tecnologia configurando la cultura, puede articularse
con dos enfoques principales. Por un lado, por ejemplo, resefiando el cambio
cultural que estd suponiendo el despliegue de las tecnologias digitales en la
sociedad y sus 1mpactos en nuestra privacidad, el ocio, las pautas de inte-
raccién y comunicacion, el puesto de traba]o en particular y los trabajos en
general, la psicologia, el gobierno y la propia democracia.

Por otro lado, y como contrapeso a la idea generalizada entre los estu-
diantes de que la tecnologia genera beneficios a la sociedad, es importante
explicitar también los efectos perjudiciales y cémo afectan de forma asimé-
trica a diferentes grupos sociales. Para ello conviene presentar e identificar
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algunos de los impactos sociales negativos significativos a lo largo del ciclo
de vida de un producto, indicando, por ejemplo, los dispositivos electréni-
cos, componentes fundamentales en el despliegue de la sociedad digital. Asi,
en una enumeracién breve de impactos sociales negativos estarian: trabajos
semi-esclavos y violacidn sistemdtica de mujeres y nifios relacionadas con
la explotacién de minas de tintalo, estafio, cobalto, oro, etc. en la Republica
Democritica del Congo (United Nations Security Council 2001); condicio-
nes laborales leoninas (Gallagher y Zarsky 2007) y riesgos para la salud de
trabajadores y comunidades cercanas a las plantas de produccién derivados
de los productos quimicos necesarios para la fabricacién de los componentes
electrénicos (Kim, Kim, y Paek 2014); problemas derivados de la pérdida de
privacidad junto con mayor capacidad de modificacién del comportamiento
asociados a la mayor facilidad de extraccién de informacién privada (Zuboff
2019); y, finalmente, riesgos para la salud y contaminacién de terrenos, aguas
y aire derivados de la externalizacién de los residuos electrénicos hacia paises
de bajos ingresos (Grant et al. 2013).

En el otro sentido de la relacién, la cultura configura el desarrollo tecno-
16gico y la innovacién. Esta perspectiva es mds compleja pues colisiona con la
visién extendida en la profesion y, en menor medida, en la sociedad de que la
tecnologia es neutra. Por esta razén, es necesaria una mayor explicacién para
superar asunciones previas en la comprensién del hecho tecnolégico.

El andlisis de como la cultura en general y la cultura de la ingenieria en
particular, contribuyen a conformar el tipo de tecnologia se extiende a to-
das las actividades propias de un ingeniero. En primer lugar, para problemas
complejos no estd claro si el tipo de intervencidn debe realizarse en el dmbito
de la ingenieria, de otra drea de conocimiento, o de un conjunto de las mis-
mas, cada una con su propia visién cultural de la naturaleza del problema.

Cuando se analiza una determinada problemadtica el experto en un drea
tiende a percibir especialmente aquellos aspectos de la realidad que ha apren-
dido a identificar desde su formacién especializada y, particularmente, desde
la experiencia profesional. Estos aspectos particulares salientes, junto con el
conjunto de metodologias apropiadas para abordar la situacién, surgen de
forma natural desde la perspectiva del experto. El resto de elementos de la si-
tuacion pasarin desapercibidos o se tratardn de forma muy simplificada. Esto
lleva a una visién cultural de la realidad, desde una cultura profesional, que
conlleva una inevitable perspectiva distorsionada de la misma. Se produce un
triple proceso de abstraccién. Por un lado, se consideran aquellos aspectos
dela realidad que se corresponden con los familiares de la cultura profesional
particular y aquellos aspectos que caen fuera del ambito de conocimiento se
simplifican, incorpordndose como entradas y salidas a nuestro sistema. Por
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otro, para abordar la situacién se utilizan aquellas herramientas con las que el
experto estd familiarizado. Finalmente, como criterios de mejora se utilizan
pardmetros culturales como la eficiencia, productividad, o beneficio (Van-
derburg 2006a).

Una vez determinado que la situacion requiere de la intervencién de un pro-
fesional del ambito de la ingenieria, el primer andlisis supone la determinacién
de qué y quienes se incluyen en la definicion de la situacién y qué y quienes se
quedan fuera. Esta es una parte importante de la intervencién desde el punto de
vista de la ingenieria pues, tal y como se sefiala en el Acuerdo de Washington,
la identificacién y formulacién es una competencia a ser adquirida por parte de
los estudiantes de ingenieria que, ademds, es una parte significativa de la solu-
cién del mismo. Ademds, determinard las posibles alternativas, partes interesa-
das y recursos tanto humanos como no humanos necesarios para llevar a cabo
la intervencién. En este punto, la cultura profesional del ingeniero mediatiza
los elementos a considerar y las posibles alternativas. Asi, por ejemplo, hasta
hace unas décadas, el medioambiente no era un elemento que se considerara
en el disefio en ingenierfa. Los ingenieros valoraban como no significativos
los procesos que involucraban los aspectos medioambientales tales como el
posible impacto derivado de la produccién de gases de efecto invernadero o
potenciadores del agujero de la capa de ozono.

Ademis de definir el problema, la vision del experto determina cudles son
los métodos, herramientas, roles principales requeridos por la situacién y
también qué se entiende por una solucién adecuada. De nuevo entra den-
tro de los pardmetros propios de la cultura profesional. Aquellas posibilida-
des no contempladas en la visidn cultural del profesional no se consideraran
como aspectos a esperar en la solucién adoptada.

Entender esta influencia cultural en el despliegue tecnoldgico es crucial
si se quieren abordar la multitud de problemas que afrontamos actualmente.
Asi, una nueva dimensién a incorporar de forma explicita en la cultura de la
ingenieria es la correspondiente a la tercera dimensién del desarrollo soste-
nible: la sociedad. Una vez identificado el marco cultural como mediador de
los desarrollos tecnolégicos pueden definirse cuiles son los elementos que
definen la cultura de la i 1ngemerla, su pertinencia para abordar las problemad-
ticas ambientales, sociales y econdmicas actuales y los elementos que deben
ser modificados o incluidos para acomodar las tareas de la ingenieria a los
grandes retos que se plantean a nivel social y ambiental. En esta linea, entre
otros elementos significativos se considera la necesidad de incorporar una
visién sistémica, la evaluacién de impacto social y la participacion publica.

Tipicamente, las asignaturas de corte técnico incorporan solamente aque-
llos contenidos y practicas que son propios de la materia correspondiente y
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los problemas que el alumno aprenderd a resolver requeriran, como elemen-
tos nucleares, aquellos conocimientos, metodologias y herramientas defini-
das en esa parcela de conocimiento. Sin embargo, en la prictica, es necesaria
una visién global, sistémica que se aproxime al mundo real de la ingenieria
que incorpora una riqueza de elementos mayor de lo que es comin incluir en
una asignatura de una tecnologia especifica. Asi, por ejemplo, se deben intro-
ducir aspectos vinculados a la salud y seguridad en el trabajo, el medioam-
biente, los efectos o implicaciones sociales y culturales, elementos econémi-
cos, temporales, etc. Todo ello unido a la nocién de interconexién o relaciéon
entre unos elementos y otros junto con las interdependencias creadas por un
lado y las nuevas propiedades emergentes del sistema finalmente constituido.

En el caso de los sistemas complejos, estos pueden adquirir lo que Hughes
(1989) denomina momentum, por su analogia con la magnitud fisica momento
lineal o cantidad de movimiento. Esta equivalencia se basa en que los sistemas
complejos adquieren inercia o masa vinculada a las tecnologias desarrolladas y
a las organizaciones involucradas, equiparable a la masa inercial de un cuerpo.
Cuanto mayor sea la masa, mayor dificultad tendrd a cambiar su estado de mo-
vimiento (adquisicion o pérdida de velocidad). Poseen direccidn, en el caso del
sistema derivada de los objetivos que se persiguen con el mismo, mientras que
en el caso del cuerpo estd relacionado con el vector movimiento. Finalmente, el
sistema presenta una tasa de crecimiento, sugiriendo velocidad.

Un concepto similar al de momento asociado a una tecnologia o sistema
tecnolégico, es el de bloqueo dependiente de la trayectoria. Esto bloqueo
puede ser de varios tipos (Seto et al. 2016): a) relacionado con la tecnologia
desarrollada, b) las instituciones y organizaciones implicadas y, finalmente,
¢) los comportamientos individuales o de una sociedad. Estos bloqueos no
son independientes, manifestando su cardcter sistémico.

Un elemento sustancial de la visién sistémica es el aspecto relacional y
el dinamismo subyacente que este aspecto plantea. En este sentido, pueden
producirse retroalimentaciones negativas, esto es, resultados que favorecen
la reduccidn de los efectos de un cambio en una de las entradas del sistema.
También retroalimentaciones positivas donde se produce el efecto contra-
rio, los resultados refuerzan el efecto de la variacién inicial de la entrada,
produciendo con gran rapidez desbordamientos del fendmeno que se esté
considerando.

Otro tema que debe introducirse en este tipo de asignatura es la evaluacién
del impacto social de la tecnologia, pues establece una de las metodologias
que mejor pueden incluir la reflexién sobre los aspectos sociales en la inge-
nierfa. Se ha desarrollado una metodologia (UNEP-SETAC 2009) similar a la de
evaluacion de los impactos medioambientales que ya se ha ido incorporando
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en la ingenieria en general y con profundidad en determinadas ramas como
la ingenieria quimica, donde no se puede aceptar un proyecto sin que tenga
asociado el correspondiente estudio de impacto medioambiental.

En un apartado anterior se ha presentado un ejemplo de los posibles im-
pactos sociales asociados a una tecnologia concreta. Con esta metodologia se
trata de definir cémo internalizar estos impactos para eliminarnos, mitigarlos
o bien para compensar los posibles efectos negativos, llegando a cancelar la
actividad de ingenieria si fuera excesivamente problemdtico para trabajadores
o para la comunidad.

La evaluacion de impacto social se realiza, siguiendo la perspectiva sisté-
mica, a lo largo del ciclo de vida de la actividad planificada. Tiene en cuenta
dmbitos como los trabajadores, la comunidad local, la sociedad en su conjun-
to, los actores de la cadena de valor y los consumidores.

Existen otras propuestas y conceptos proximos a la evaluacion de impacto
social que también contribuyen a la reflexién. Estas propuestas son las si-
guientes: Evaluacién de Tecnologias (constructiva, participativa...), Retorno
Social de la Inversién, Evaluacion del Riesgo o la Auditoria Social.

Otro elemento més a incluir en la relacion entre la tecnologia y la so-
ciedad es la participacién publica en los proyectos de ingenieria. Esta viene
incorporada como un elemento clave y fundamental de la evaluacién del im-
pacto social de un proceso planificado. Aun asi, la participacién publica en
los proyectos de ingenieria se promueve desde varias instancias. En primer
lugar, desde la gestion de proyectos. El libro de conocimiento de la gestion
de proyectos (Project Management Institute 2017) dedica un capitulo entero
ala gestidn de las partes interesadas en el proyecto. Asi, se destaca que:

La Gestion de los Interesados del Proyecto incluye los procesos requeridos
para identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o
ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de los interesados
y su impacto en el proyecto y para desarrollar estrategias de gestion adecuadas
a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados en las decisiones y la
ejecucion del proyecto. (Project Management Institute 2017, 503).

El libro sefiala que el proceso de gestion de las partes interesadas debe
empezar cuanto antes en el desarrollo del proyecto. En este contexto, el ob-
jetivo principal detrds de la gestion del proyecto es la consecucién del mismo
y la gestién se realiza para favorecer ese objetivo, si bien la satisfaccién de
las partes interesadas deberia ser uno de los objetivos del propio proyecto.
Las claves propuestas son: comprender las necesidades y expectativas de las
partes interesadas; abordar los incidentes en el momento en el que suceden;
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gestionar los conflictos; y fomentar un adecuado involucramiento en las de-
cisiones y actividades del proyecto.

Otro enfoque que promueve la participacién publica en la realizacién de
proyectos se localiza en los proyectos de mineria, donde las propias empre-
sas promueven el concepto de «licencia social para operar» (Moffat y Zhang
2014). En este caso, el objetivo principal es buscar la aprobacién social para
el establecimiento de una mina, abarcando desde la seguridad de los traba-
jadores hasta la sensibilidad cultural. El grado de participacién va desde la
aceptacion hasta la colaboracién o desde la no aceptacion hasta las protestas.
En cuanto al enfoque desde la evaluacién del impacto social, Vanclay ez al.
(2015) plantean la participacién ptiblica como algo necesario y beneficioso
para los objetivos del proyecto, buscando integrar su visién y que las partes
interesadas se involucren en el proyecto, a pesar de las dificultades que esto
pueda plantear en ocasiones.

Existen otros temas significativos a incluir en la asignatura tales como la
ética en ingenieria o la perspectiva de género, pero no se desarrollan en este
trabajo por ser temas més estudiados y aceptados.

La aportacion del pensamiento filos6fico en una asignatura de este tipo
es directa, contribuyendo a todos los elementos presentados anteriormente:
a la definicién de los conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y cultura; a
reflexionar sobre las implicaciones del desarrollo tecnoldgico en la sociedad
y a analizar los posibles impactos tanto positivos como negativos més alld
de los directamente evidentes; a comprender y definir la cultura profesional
y ¢émo, junto con la cultura general, delimitan las lineas de desarrollo de la
tecnologia; a la justificacién de la participacién publica en el desarrollo tec-
nolégico donde la propuesta de la ciencia posnormal de inclusién de un con-
junto extendido de participantes legitimos, puede ser un ejemplo particular;
a reflexiones generales, como la necesidad de consideracién de la perspectiva
de género en ingenieria o, especialmente, las multiples reflexiones éticas a
nivel micro o macro derivadas de la prictica de la ingenierfa.

4.2. La inclusion de reflexiones filoséficas en asignaturas de las titulaciones
de ingenieria

Que los estudiantes de las titulaciones de ingenieria tengan una asignatura
especifica donde, de forma general, se relaciona la ciencia, la tecnologia, la in-
genieria, la sociedad y el medioambiente es manifiestamente insuficiente. Un
estudiante puede percibir que las competencias que se manejan en dicha asig-
natura pueden ser significativas, pero no adquirir la forma de incorporarlas
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a la prictica de la ingenierfa, donde, por el contrario, est adqulrlendo com-
petencias de andlisis y disefio en ingenieria que no requiere de ningdn tipo de
reflexion sobre los aspectos sociales, tal y como aparece reflejado en el traba-
jo de Vanderburg (1994). Visto de otro modo, el alumno aprende de forma
implicita (curriculo oculto) que, en el disefio en ingenieria, los aspectos y
dimensiones sociales, salvo para situaciones particulares, no tienen nada que
ver con el ej ercicio de la ingenieria salvo el beneficio que su actividad genera.
Esto es asi, no porque se haga explicita esa falta de relacién, que si se hace en
algunos casos, sino porque estos aspectos no aparecen de forma explicita
en el conjunto de conocimientos y experiencias practicas de las asignaturas
cientificas y tecnoldgicas especificas. Por ejemplo, a la hora de disefiar un dis-
positivo o sistema, al alumno no se le pide que tenga en cuenta las 1mphcac10—
nes sociales de ese disefio 0 no se expresa como requisito alguna caracteristica
social que el disefio tenga que incorporar.

Es por tanto necesaria la inclusién de los aspectos sociales en las asig-
naturas tecnoldgicas especificas de la titulacidn, al menos en parte de ellas.
Una herramienta posible y susceptible de adaptarse a las caracteristicas de
las asignaturas de ingenieria es la evaluacién de impacto social. Esta metodo-
logia puede incorporarse ficilmente en una asignatura de corte transversal y
sistémica como puede ser la Gestion de Proyectos, y en asignaturas de disefio
propias de cada titulacién.

4.2.1. Lainclusién en la asignatura gestion de proyectos

La gestlon de proyectos es una materia transversal en las titulaciones de
ingenieria al ser una de las actividades propias de la profesién. Conlleva im-
plicita la planificacion, de principio a fin, de las tareas a desarrollar para lo-
grar los objetivos definidos para mejorar una situacién dada, o para desplegar
ideas novedosas. Normalmente, aunque no es siempre el caso, un proyecto
es la concrecién o realizacidn fisica de una visién estratégica definida por la
institucién o empresa responsable del mismo.

El desarrollo de un proyecto se realiza en diferentes etapas (Project Ma-
nagement Institute 2017) que, desde una perspectiva muy amplia y para el
objetivo de este trabajo, pueden resumirse en tres principales: inicio y plani-
ficacion, ejecucidn y cierre?.

2. La etapa de inicio supone la definicién y el anélisis del problema a resolver o

la oportunidad a desarrollar, selecciéon de alternativas posibles, anélisis de viabilidad y
seleccién de una alternativa concreta, y decision sobre la realizacién o no del proyecto.
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Las interacciones entre la filosofia y la ingenieria en el dmbito de la ges-
tién de proyectos se realizan, principalmente, en aquellas fases en las que
haya que tomar decisiones globales significativas sobre el proyecto, espe-
cialmente, las que puedan involucrar un impacto social significativo. Asi, la
fase de inicio en el momento del anilisis del problema y la definicién de los
requisitos, en la fase de ejecucion cuando sea necesario tomar decisiones sig-
nificativas que alteren lo planificado vy, especialmente, a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto en los procesos de evaluacién de impacto social y
en la participacién publica.

La reflexion filos6fica es especialmente significativa cuando se analiza la
situacion, se plantean alternativas y se establecen los requisitos del proyecto.
Estos requisitos definen las propiedades, atributos, valores o capacidades que
el artefacto, proceso o sistema objeto del proyecto debe incluir, conjuntamen-
te con las personas que pueden considerarse partes interesadas del mismo.
La reflexion realizada influye en las capacidades y prestaciones del producto
final, asi como en sus implicaciones sociales y medioambientales. No pue-
de esperarse que el producto final presente caracteristicas que no se hayan
considerado en este proceso. Por ejemplo, la inclusién como requisito de la
fcil reparabilidad del producto. Si esta caracteristica se define dentro de los
requisitos del disefio, aparecerd en el producto final, y éste serd mds facil de
reparar que otros productos, pues asi se habrd disefiado. Esta prestacién pue-
de tener como contrapartida la pérdida de eficiencia de alguna funcionalidad
del producto. En la definicién de requisitos del proyecto, ademds del cliente
y de la comunidad tecnolégica, el contexto, entendido como aspectos politi-
cos, culturales, econémicos, normativas y estindares, organizativos, etc. in-
fluyen en la definicién final de los requisitos del sistema objeto del proyecto
de ingenieria. De hecho, segiin quienes participen en el anélisis inicial del

Una vez tomada la decision de realizar el proyecto, se planifica el mismo con el maximo
grado de detalle posible para prever todas las contingencias p051bles Al finalizar esta
etapa se dispondrd de toda la informacién necesaria para la ejecucién fisica del proyecto.

La segunda etapa del ciclo de vida del proyecto consiste en efectuar lo planificado tal
y como se ha previsto en la primera etapa, prestando atencién y resolviendo las posibles
contingencias que pudieran suceder derivadas de las incertidumbres de la informacién de
la que se disponia durante la fase de planificacion o bien por efecto de la alteracién no
prevista de las circunstancias bajo las cuales se debe desarrollar el proyecto.

Una vez finalizada la ejecucion del proyecto, se procede a la etapa de cierre del
mismo donde, ademds de la entrega del objeto del proyecto, entre otras actividades,
se realiza la evaluacién tanto de la ejecucién del proyecto en si mismo, con objeto de
obtener aprendizajes del proceso, como de la adecuacidn del resultado del proyecto a los
objetivos iniciales establecidos.
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proyecto, éste se podrd orientar en una direccién u otra, o tendrd en cuenta
unos elementos u otros a los que se asignard un grado de importancia dife-
rente.

Un ejemplo de la importancia de la reflexién filoséfica sobre el estable-
cimiento de requisitos se puede encontrar en el disefio del coche auténomo.
Esta tecnologia hace necesario reflexionar sobre cémo programar su com-
portamiento ante situaciones que reflejen posibles dilemas morales. En este
caso, el dilema filoséfico del tranvia se traduce a la versién del coche auténo-
mo, y consiste en determinar cémo debe responder el coche en una situacién
de fallo del sistema de frenado cuando tiene dos posibles alternativas: arroyar
a un grupo de personas, o desviarse de la trayectoria impactando con un
muro con el resultado del fallecimiento de los pasajeros del coche («Moral
Machine» s. f.). Otros ejemplos de reflexion filos6fica que se pueden tradu-
cir en requisitos del proyecto son: el disefio de sistemas que puedan atentar
contra la privacidad de las personas; el alcance del disefio de sistemas que
utilicen sistemas de inteligencia artificial para la toma de decisiones en los
sistemas judicial y de salud; disefios que incrementen la inseguridad de per-
sonas vulnerables como pueden ser los valores biométricos de personas re-
fugiadas o emigrantes; dilemas significativos como la toma de decisién sobre
determinados compuestos quimicos, como el PFOA, que son bésicos para la
industria electrénica y para los que no se dispone de compuestos con los que
se les pueda sustituir y, a la vez, son extraordinariamente perjudiciales para
la salud humana y el medioambiente y cuyo uso, por ley, se estd eliminando
gradualmente. Una reflexion filoséfica, particularmente de cardcter ético, es
necesaria y pertinente en estas y otras situaciones concretas.

Otra actividad del proyecto donde la reflexion filoséfica es pertinente es
la asociada con la evaluacion del impacto social, que se lleva a cabo en todas
las fases del ciclo de vida de un proyecto. Asi, por ejemplo, al realizar los
estudios de viabilidad del proyecto es necesario comprender el alcance y las
implicaciones sociales de las diferentes alternativas.

El desarrollo del proyecto debe contar con la participacion de las partes
afectadas y las interesadas. Si bien este es un aspecto intrinseco a la evalua-
cién de los impactos sociales, la participacién de las partes interesadas, enten-
dida desde la gestion de las mismas, es una dimension propia de la gestion de
proyectos, tal y como se ha resefiado anteriormente.

Tanto la participacién pablica como la evaluacién de los impactos sociales
deben mantenerse a lo largo del ciclo de vida del proyecto para abordar las
posibles nuevas situaciones, anticipadas al comienzo del proyecto o no, que
puedan surgir como resultado de la variacion de los valores de alguno de los
pardmetros o de cambios en las circunstancias del proyecto y que pueden
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suponer desde hgeras variaciones respecto a lo planteado al comienzo del
mismo hasta auténticas amenazas para su consecucidn, con la correspondien-
te toma de decisiones que deberia ser socialmente informada.

4.2.2. Lainclusién en asignaturas técnicas

De todas las alternativas posibles para introducir reflexiones filoséficas
en las ensefianzas universitarias de ingenierfa, esta es la mds complicada, pues
implica tener que reorganizar y reorientar una asignatura ya existente para
que incluya una perspectiva holistica que incorpore aspectos sociales y am-
bientales ademds de los tecnoldgicos, entendidos estos tltimos en el sentido
restrlngldo que sefala Pacey (1983) El planteamiento que se realiza a conti-
nuacién es genérico y requeriria una adaptacion concreta a cada dmbito de la
ingenieria y a cada asignatura.

Una posibilidad es la introduccién de pequefios contenidos donde se re-
flexione sobre la relacién de la asignatura especifica con sus implicaciones
sociales. Por ejemplo, en una asignatura del dmbito de la electrénica pueden
plantearse cuestiones relacionadas con las condiciones sociales en los contex-
tos de obtencién de minerales, la fabricacién y la generacwn de residuos; 0 en
una asignatura vinculada a la ingenieria de organizacién puede reflexionarse
sobre el disefio saludable del puesto de trabajo. El prmmpal problema con
esta alternativa es que tiene un alcance limitado, pues requiere la sustitucién
de contenidos cldsicos de la asignatura por este tipo de reflexiones.

Otra posibilidad, mds ambiciosa y adecuada, es considerar, para el conjun-
to de la titulacién, qué contenidos y habilidades vinculadas a aspectos socia-
les concretos son especialmente significativos y programar su introduccién
involucrando varias asignaturas durante los cursos que dure la titulacién.
Asi, pensando en la perspectiva de ciclo de vida puede introducirse propues-
tas relacionadas con: las condiciones sociales relacionadas con la obtencién
de los materiales en asignaturas como ciencia de materiales o procesos de
fabricacidn; en las condiciones del puesto de trabajo y sus repercusiones en la
salud de los trabajadores en asignaturas dedicadas a la organizacién de la pro-
duccién; reflexiones sobre qué objetivos y caracteristicas sociales se deben
incluir en el disefio de productos, sistemas o servicios en asignaturas orienta-
das al disefio; el desarrollo integral de un proyecto donde se tengan en cuenta
estos aspectos en una asignatura como gestién de proyectos; etc. Se trataria
de pensar globalmente, para cada titulacién, la inclusién de la perspectiva so-
cial y planificar a lo largo de las diversas asignaturas de una titulacién segtin
encajen en el contexto de las mismas. Un caso particular es la inclusién de
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aspectos éticos, pues existen multiples situaciones correspondientes a hechos
histéricos, que se pueden presentar como posibles ejercicios para las asigna-
turas de corte tecnoldgico.

A la hora de pensar en el disefio de un bien o servicio tecnoldgico, mu-
chos de los elementos deben corresponderse con el conjunto de conocimien-
tos propios de la disciplina y, también, con aspectos ambientales y sociales
vinculados a esa misma drea. Asi, por ejemplo, si se estd considerando la
seleccion del tipo de materiales que se tienen que usar en un disefio particu-
lar, pueden hacerse preguntas vinculadas con pardmetros técnicos tales como
(Graedel y Allenby 2003):

— ¢Tiene el material las propiedades fisicas deseadas en términos de resistencia,
conductividad, indice de refraccién?

— ¢Tiene el material las propiedades quimicas requeridas en términos de solubi-

lidad, foto-sensibilidad, reactividad?

— ¢Cuil es el coste del material?

Pero también con aspectos de caricter medioambiental con preguntas
como:

— ¢Es el material un peligro para el medioambiente o téxico para el ser humano?

— ¢Esun peligro para la seguridad? Por ejemplo, ¢es inflamable?

— ¢Estd el material sometido a posibles limitaciones de suministro?

O de tipo social, donde se pueden incluir consideraciones como:

— ¢Se extrae el material utilizando mano de obra infantil o trabajadores semi-
esclavos?

— ¢Pueden los mineros permitirse un minimo nivel de vida?

— ¢Coémo afecta la actividad minera a la comunidad?

Dado el estado del arte actual para muchos elementos sociales, especial-
mente vinculados a impactos especificos, los posibles problemas a plantear
no se pueden resolver de forma prictica. Aun asi, identificarlos y ser cons-
cientes de ellos es fundamental. Por ejemplo, si se pone como requisito de una
prictica a los alumnos sobre un sistema electrénico que el producto final no
incluya materiales provenientes de zonas en conflicto, como es el tintalo, los
alumnos tendrdn problemas para localizar estos componentes que cumplan
esa condicién en los catdlogos de los fabricantes. Sin embargo, la prictica
puede abrir una reflexién sobre por qué se da esta situacién. Ademds, realizar
este andlisis en alguna asignatura y promover el que se busquen alternativas
puede sentar las bases para una mejora general en el futuro. Junto con los
contenidos de la asignatura es importante la adquisicién de habilidades, tales
como los métodos requeridos para incorporar los aspectos sociales a la hora
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de definir los requisitos finales de un producto o sistema. Esta adquisicién
puede llevarse a cabo mediante la adopcion de metodologias para el disefio
de bienes y servicios que sea sensible a valores, que, como apuntan Friedman
y Hendry (2019), conllevarian las siguientes etapas: inicio, formulacién del
trabajo técnico, identificacién de las partes interesadas directas e indirectas,
identificacion de beneficios y dafios para las partes interesadas, identificacién
y eleccion de valores potenciales, desarrollo de definiciones de trabajo y va-
lores clave, identificacién de potenciales tensiones entre valores, heuristicas
para la entrevista de las partes interesadas y para el trabajo técnico.

La traduccion de aspectos sociales a requisitos de disefio puede ser un
proceso largo y engorroso, por lo que es preciso acotar el proceso o reflejarlo
con ejemplos sencillos. Ademds, ese proceso puede requerir conocimientos
de otras disciplinas més alld de la ingenieria. En estos casos, puede acotarse
de forma externa, dando una serie de escenarios concretos, o bien, puede
invitarse a algtin experto del drea correspondiente.

La reflexion desde la filosofia, en este caso, debe ser evidentemente prac-
tica (Godfrey y Parker 2010). Se trata de casos de estudio en los que, si la
reflexién no estd vinculada completamente a la situacién particular y sirve
para intervenir en esa situacion, es probable que el alumnado o bien rechace
o considere como menos significativas este tipo de reflexiones. Por otro lado,
dado el cardcter abierto de las reflexiones filoséficas, facilita la comprensién
de que los problemas en ingenieria no tienen soluciones cerradas y dnicas
como la resolucién de problemas tipicos en las asignaturas invita a creer.

5. CONCLUSIONES

A partir de la definicion de los atributos y competenc1as profesionales a
adquirir por parte de los estudiantes de ingenieria propuesta en el Acuerdo
de Washington, se ha mostrado la necesidad de que los futuros graduados
sean conscientes de las implicaciones sociales de la profesion y desarrollen las
actividades que les son propias teniendo en cuenta e incorporando esta pers-
pectiva entre sus competencias. Para este cometido, las ciencias sociales y las
humanidades, incluida la filosofia, deben estar presentes en las titulaciones de
ingenieria. Para que sea eficaz, se ha indicado una propuesta consistente en
la inclusién de la reflexién filoséfica sobre problemas concretos en asigna-
turas especificas de corte tecnoldgico, como complemento a la inclusion de
una asignatura especifica que relacione la ingenierfa y la sociedad, donde la
reflexion filoséfica juega un papel significativo.
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