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Se plantea la relacién entre ingenieria y sociedad desde diversas épticas, tenien-
do como base académica los Estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad sien-
do estos un conjunto interdisciplinar que buscan analizar l0s principios sociales y
culturales de la produccién del conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Exite una relaciéon entre ingenieria y sociedad, los efectos de esta, en la sociedad
parecen obvios a simple vista pero vale la pena ahondar en ellos, tratando de
encontrar respuestas validas en el mundo de hoy, teniendo en cuenta diferentes
aspectos bdasicos en ambos sentidos, como por ejemplo tecnologia, ambiente,
politica, ciencia, y otros que de una u otra forma estan fuertemente ligados con
dicho efecto.

Los efectos de la ingenieria en relacion con la sociedad, se pueden observar,
teniendo en cuenta diversas maneras de entender la tecnologia. Aqui se parte
de tres maneras de entender la tecnologia, ellas son: la tecnologia como artefac-
tos, la tecnologia como ciencia aplicada y por ultimo la tecnologia como siste-
ma.

Otra forma en la cual se plantea esta relacion, hace referencia a los sistemas
tecnolégicos, cuyos componentes interactian en la solucion de los problemas.

La ingenieria toma gran importancia en las decisiones de la sociedad, debido a
factores como el cambio tecnolégico. Las nuevas tecnologias estan en la base
de una economia global o informacional, determinada porque la productividad y
la competitividad se basan en los nuevos conocimientos y en el hecho de tener
la informacién apropiada, que se rigen bajo una demanda mundial que dia tras
dia cambia.

Palabras clave: Educacion en Ingenieria, ingenieria v sociedad, educacion en
CTS, tecnologia y sociedad, sistemas tecnologicos.

' Una version ampliada de este articulo fue presentada en la XXIX Convencion Panamericana de Ingenieria, UPADI 2004, Ciudad de México, Septiembre

22 al 25 de 2004.

Este articulo hace parte de algunas reflexiones que han surgido durante el proyecto «L.a participacion publica en los sistemas tecnolégicos: lecciones
y experiencias para la educacion en tecnologia con enfoque en CTS»; proyecto que ha sido apoyado por Colciencias.
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1. Introduccion

Lo que quiero comentar acerca de los efectos de
la ingenieria en la sociedad, se inscribe en la tradi-
cién académica de los llamados Estudios en Cien-
cia, Tecnologia y Sociedad, los cuales compren-
den un conjunto de aproximaciones
interdisciplinarias que buscan analizar, tanto los
origenes sociales y culturales de la produccién del
conocimiento cientifico y tecnoldégico, como sus
consecuencias sociales y ambientales?. La impor-
tancia de esta clase de estudios se puede resumir
en el comentario de Rosalind Williams, directora
del Programa de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
del MIT (Massachusetts Institute of Technology):
«...el conocimiento humanistico es ahora mas
importante que nunca... en ingenieria, como en
otros estudios, se necesita entender otras lenguas,
otras culturas, tener formacion en Historia y Cien-
cias Sociales, porque los cambios tecnolégicos
que estamos viviendo no funcionaran si no hay
un profundo conocimiento cultural detrds. Para que
funcione la tecnologia también se tiene que en-
tender el contexto histérico y social.»

Partiendo de estas consideraciones, me surgen
algunas inquietudes con relacion al objetivo de la
presente comunicacion. (Es adecuado plantear el
tema de los efectos de la ingenieria en una rela-
cién causal con la sociedad? A primeras luces
nadie pondria en duda que la practica de la inge-
nieria y el desarrollo tecnolégico alcanzado con
ella, efectivamente han producido grandes trans-
formaciones en la sociedad. Sin embargo dicha
interrogacion podria verse como si la ingenieria
hubiese actuado como un agente externo en el
desarrollo tecnolégico y que la sociedad poco
hubiera aportado en ese proceso. Pues bien, no
vamos a renunciar a plantear la relacién entre in-
genieria y sociedad en términos de sus efectos,
pero tendremos la precaucion de ver también el
sentido interactivo por parte de la sociedad con
relacion a la ingenieria.

Avanzaremos en primer lugar, en una breve ca-
racterizacion de la tecnologia y de la ingenieria,
para luego entrar a considerar algunos plantea-
mientos en tormo a los efectos de la ingenieria en
la sociedad. Este segundo aspecto sera plantea-
do con base en el concepto de sistema tecnologi-
Co, senalando el papel de las nuevas tecnologias
en una sociedad del conocimiento. Por Ultimo, ter-
minaremos con unas consideraciones acerca de

2 Para una aproximacion a los estudios en Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
véase: Gonzdlez et al. 1996.
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la inviolabilidad del derecho de cada persona, para
acceder a las decisiones y beneficios de los siste-
mas tecnolodgicos.

2. El sentido de la relacion entre
tecnologia e ingenieria

Vamos a establecer una primera relacion que per-
mita orientarnos a lo largo de nuestra exposicion,
se trata de no separar la comprension de los efec-
tos de la ingenieria de la conceptualizacién mis-
ma acerca de la tecnologia. Precisemos inicialmen-
te qué entendemos por ingenieria.

La ingenieria puede ser entendida, siguiendo la
formulaciéon de Thomas Tredgold en el siglo XVIII,
«como €l arte de dirigir la mayor parte de las fuen-
tes de energia de la naturaleza para el uso y la
conveniencia del hombre» (tomado del borrador
de Tredglod de la Institucion Britanica de Ingenie-
ros Civiles, 1828; citado por Mitcham, 2001). Esta
definicion se repite con ligeras modificaciones, en
obras de referencia habituales como la Enciclope-
dia Britdnica y la Enciclopedia de Ciencia y Tecno-
logia de Mc Graw Hill. De acuerdo con la defini-
cion clasica y aun estandar que los ingenieros dan
de su propia profesion, la ingenieria es la aplica-
cion de los principios cientificos para la dptima
conversion de los recursos naturales en estructu-
ras, maquinas, productos, sistemas y procesos
para el beneficio de la humanidad.

Otras definiciones mas amplias, aunque sin ale-
jarse de la acepcion tradicional, se refieren a la
ingenieria como aquella actividad en que la con-
junciéon de los conocimientos tecnoldgicos, de
ciencias exactas y naturales, mas la adecuada in-
clusion de los enfoques contextualizadores, obte-
nidos a través del estudio sistematico, la experien-
cia y la practica concreta, se amalgaman y se apli-
can con juicio para desarrollar diversas formas de
utilizar, de manera econdmica, las fuerzas y mate-
riales de la naturaleza y del mundo artificial, en
beneficio de la humanidad. Desde esta perspecti-
va, la ingenieria no es considerada una ciencia,
sino Mas bien una practica que requiere tanto de
la habilidad y de la creatividad de quien la ejerce,
como del adecuado conocimiento del contexto en
el cual desarrolla su actividad (Universidad de
Comahue, 2002).

Tenemos entonces que la ingenieria trata de un
campo de conocimiento profesional, entendido
COMO una practica orientada al hacer mismo de la
tecnologia en beneficio de la humanidad; a pesar
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que, en ocasiones, este principio benéfico haya sido
cuestionado por diversos autores especialmente
desde la década de los anos 60.

Veamos ahora los efectos de la ingenieria con re-
lacion a la sociedad, teniendo en cuenta diversas
maneras de entender la tecnologia. Partamos de
tres de estas maneras de entender la tecnologia:
la tecnologia como artefactos, la tecnologia como
ciencia aplicada y por dltimo la tecnologia como
sistema.

2.1. La tecnologia como artefactos

Una de las definiciones mas frecuentes sobre la
tecnologia se relaciona con su sentido artefactual.
Desde esta perspectiva las tecnologias se enten-
derfan como mdaquinas, herramientas y artefactos,
asi como procedimientos técnicos o medios auxi-
liares de los que se hace uso en la actividad pro-
ductiva y de servicios. Automoviles, teléfonos,
computadoras, etc., junto con tecnologias
organizacionales serian ejemplos, entre otros
muchos, de artefactos tecnoldgicos y procedi-
mientos industriales vinculados a un determina-
do sector productivo (Gonzadlez, et. al, 1996).

(Qué consecuencias podrian derivarse de esta
interpretacion artefactual de la tecnologia, para la
practica de la ingenieria? En principio, seria consi-
derar que la ingenierfa solo tendria en cuenta el
criterio de utilidad para la actividad tecnoldgica,
con lo cual se descuidan muchos otros factores
que intervienen en la elaboracién de una tecnolo-

gla.

Se sabe que otros factores adicionales intervienen
en el hacer tecnologico, por ejemplo, los valores
de goce existencial; algunos autores senalan que
en el corazén de la ingenieria yace una alegria
existencial por hacer obras bien hechas (Florman,
1976). Otros valores también participan en la acti-
vidad tecnoldgica, por ejemplo, los valores estéti-
COs en las obras realizadas, bajo la creencia, en-
tre otras cosas, de que si lucen bien estan bien
hechas (Stanley, 1970).

En todos estos casos, «...las metas economicas y
los motivos utilitarios parecen completamente in-
significantes, el imperativo tiene aqui su raiz en
<valores virtuosos>, no econémicos, € incluso en
el impulso deportivo», (Pacey, 1983).

Y de otro lado, ¢qué consecuencias se derivan de
esta imagen artefactual de la tecnologia, para plan-

tear los efectos de la ingenieria con relacion a la
sociedad? En principio, serfa considerar que los
efectos de la ingenieria se reducen a la produc-
cion de tecnologias en donde todo comienza y
termina en una maquina. Segun el historiador de
la tecnologia Arnold Pacey (1983), esta concep-
cion corresponde a la clasica definicion de tdnel
de la ingenieria, en donde se ignoran los efectos
sociales, los aspectos administrativos y los valo-
res en juego en el uso de dicha maquina.

2.2. La tecnologia como ciencia aplicada

La otra definicion mas frecuente de la tecnologia
hace referencia a su vinculacién con la ciencia,
en este caso se considera que la tecnologia es
ciencia aplicada. Esta acepcion tiene un marcado
tono cientificista y cuenta con dos debilidades. Por
un lado, descuida el elemento material al que con
frecuencia se hace referencia al hablar de la tec-
nologia; y de otro, la clave del desarrollo tecnolo-
gico estaria dado por la actividad cientifica. Seria
pues el concurso de la ciencia el que haria posi-
ble mejorar nuestras condiciones materiales de
vida, en una ecuacién que podria representarse
de la siguiente forma: a mas ciencia tenemos mas
tecnologia y por consiguiente mas riqueza y mas
bienestar.

Desde esta perspectiva, la tecnologia, en tanto
cadena transmisora del conocimiento cientifico,
conllevaria a la mejora social siempre y cuando la
ciencia tuviera un caracter autbnomo en su desa-
rrollo. Dicho principio de autonomia cientifico-tec-
nolégica haria dependiente todo cambio social.
Tesis, que podemos calificar como

determinista, es decir, creer que las fuerzas técni-
cas determinan los cambios sociales y culturales
(Hughes, 1994)3.

El determinismo cientifico-tecnolégico deja por
fuera los colectivos sociales como agentes impor-
tantes de los sistemas tecnoldgicos, quedando los
cientificos e ingenieros como los responsables de
toda decision respecto del desarrollo tecnolégico
con relacion a la sociedad.

A pesar de que esta conceptualizacion de la tec-
nologia como ciencia aplicada es muy extendida,
también ha sido cuestionada desde los anos

3 Algunos autores hablan de determinismo duro y blando. El determinismao
suave o blando, mds que concebir la tecnologia como agente causal en
simisma, reconoce su importancia pero la ubica respondiendo de forma
discriminada a las presiones sociales, economicas, politicas y culturales.
Mientras que la vision dura concibe el desarrollo tecnolégico como una
fuerza auténoma, absolutamente independiente de las restricciones
sociales.
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ochenta a partir de andlisis historiograficos de la tec-
nologia. Tales andlisis senalan que en nuMerosos
casos la tecnologia modifica los conceptos cientifi-
cos, cuando no, utiliza los propios de la ingenieria.
Muestran también que la tecnologia puede realizar
aportaciones conceptuales a problemas de los que
la ciencia no se ocupa; de igual forma muestran que
el conocimiento tecnoloégico guarda cierta especifi-
cidad respecto de la ciencia (Staudenmaier, 1.985).
Este ultimo aspecto también ha sido tratado por
Mario Bunge (1969), al considerar que el conocimien-
to tecnoldgico comprende una especificidad distin-
ta a la ciencia, al involucrar: habilidades técnicas,
maximas técnicas, leyes descriptivas, reglas y teo-
rias tecnoldgicas. En otras palabras, no se niega que
la tecnologia guarde una relacion con la ciencia, lo
que se busca es mdas bien un consenso para enten-
der una relacion mas amplia entre ciencia y tecno-
logia, de tal forma que permita verlas como dos
subculturas simétricamente interdependientes. La
ingenierfa, por su parte, utilizaria ambos tipos de
conocimientos.

A estas consideraciones podriamos agregarle otra,
relacionada con el problema del método. Hay di-
VEISOoS autores que consideran que la imagen tra-
dicional de método cientifico, no seria aplicable
como método de trabajo de la ingenieria. Para al-
gunos autores, el método de la ingenieria se ba-
saria en el diseno tecnoldgico. Para otros, como
Vaughn (1985), el método de la ingenieria consis-
tirfa en la estrategia para causar, con los recursos
disponibles, el mejor cambio posible en una situa-
cidon incierta o pobremente estudiada. La estrate-
gia serfa una heuristica, compuesta a su vez de
heurismos. Un heurismo es cualquier cosa que
provea una ayuda o direccion confiable en la so-
lucién de un problema, se usa para guiar, descu-
brir y divulgar. En vez de buscar la respuesta a un
problema, como lo hace el cientifico, para lo cual
formula hipdtesis que busca luego contrastar, el
ingeniero busca una heuristica, con heurismos que
incluso se pueden contradecir, los cuales se cons-
truyen bajo la nocidon pragmatica del tiempo-traba-
jo v en todos los casos teniendo en cuenta los
contextos de aplicacion.

Ahora bien, ¢qué consecuencias se desprenden
de la idea de tecnologia como ciencia aplicada,
acerca de la relacion con la sociedad? Al igual que
la concepcion artefactual de la tecnologia, se pue-
de llegar a considerar que la tecnologia es auto-
noma € inevitable y por lo tanto es el determinismo
tecnolégico el que explica dicha relacion.

Una postura contraria al determinismo tecnologico
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es la que se conoce como determinismo historico,
que destaca como las leyes del capital y las deter-
minaciones sociales de clase condicionan el proce-
so innovador. En lugar de sistermas autorregulados,
como sucede en el determinismo tecnoldgico, el
determinismo historico-social caracteriza el modo
de produccion y con ello explica la naturaleza del
cambio tecnoldgico contemporaneo.

Pero nuestro interés no es adoptar alguno de estos
enfoques. Hay otros enfoques que involucran una
relacion tecnologia-ingenieria y sociedad, distintos
al determinismo tecnoldgico y al determinismo so-
cial*. S6lo vamos a mencionar el que se relaciona
con entender la tecnologia como un sistema tecno-
l6gico. Es alli donde se inscribe el papel de la inge-
nierfa en la sociedad, en la construccion de los sis-
temas tecnolodgicos que producen grandes transfor-
maciones sociales. Veamos entonces qué entende-
mos por la tecnologia como sistema, para volver a
plantear la relacion acerca de los efectos de la inge-
nieria con la sociedad.

2.3. Latecnologia como sistema

En las definiciones anteriores habia una constan-
te que consiste en separar las cuestiones de la
actividad tecnoldgica con las cuestiones
valorativas. Para zanjar esta distancia vamos a
considerar un modelo de la tecnologia que permi-
te reunir los aspecto materiales del hacer tecnolé-
gico, los conocimientos sistematicos relacionados
con la ciencia entre otros, las actividades de or-
ganizacion y gestion misma de esa tecnologia y
la esfera de los valores de la sociedad en donde
esa tecnologia hace parte. Una definicion que re-

+ Tales enfoques hacen parte de los Estudios en Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, por ejemplo, el llamado enfoque social-constructivista de la
tecnologia, el cual enfatiza en el papel de los actores sociales relevantes
(no las relaciones de clase como sucederia en el determinismao historico-
social) de un determinado proceso de desarrollo tecnologico. En este
enfoque, el conocimiento tecnoldgico es tratado de una manera simétrica,
imparcial y los hechos son vistos a lo largo de sus transformaciones.
Los artefactos tecnolégicos son tratados como constructos sociales. L.a
construccion social de la tecnologia permite explicar la participacion de
las personas en los procesos de innovacion, desde el juego de las
interacciones. Considera que el proceso de innouvacion de un artefacto
es multidireccional, en contraste con un modelo unidireccional, a partir
de la alternacion de variacion y seleccion del artefacto. Y es alli donde
interviene el papel de los grupos sociales relevantes que comparten el
bloque de significados respecto de los problemas y expectativas
relacionados con los diversos artefactos que compiten en el proceso de
seleccion. Las situaciones socioculturales y politicas de los grupos
relevantes involucran normas y valores, las cuales a su vez influencian
el significado dado al artefacto (Pinch y Bijker, 1987). De las distintas
interacciones de los grupos sociales respecto de los artefactos, se ve
crecer y disminuir el grado de estabilizacion de éstos Ultimos.
Estabilizacion que no solo se relaciona con la conciencia de 1os miembros
del grupo social respecto del artefacto; también se trata de estabilizacion
econdmica del artefacto en un determinado mercado, sobre la base de
diversos diserios y no del «mejor» diseno, para llegar a una clausura del
proceso. La clausura de la tecnologia envuelve la estabilizacion del
artefacto seleccionado y la desaparicion o redefinicion de los problemas
del mismo frente a otros.
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une estas caracteristicas la propone Arnold Pacey,
cuando se refiere a la tecnologia como una prac-
tica tecnologica.

El concepto de practica tecnologica «...viene a ser
la aplicaciéon del conocimiento cientifico u organi-
zado a las tareas practicas por medio de sistemas
ordenados que incluyen a las personas, las orga-
nizaciones, los organismos vivientes y las maqui-
nas» (Pacey, 1983). Pacey propone €l concepto
de préactica tecnoldgica, por analogia con el de
practica médica, el cual deja ver con mayor nivel
de implicacion los aspectos organizativos y no solo
la dimensioén estrictamente técnica. En este senti-
do, la practica tecnoldgica abarcaria tres dimen-
siones:

1. El aspecto organizacional, que relaciona las
facetas de la administracion y la politica publicas,
con las actividades de ingenieros, disenadores,
administradores, técnicos y trabajadores de la pro-
duccion, usuarios y consumidores.

2. El aspecto técnico, que involucra las maquinas,
técnicas y conocimientos, con la actividad esen-
cial de hacer funcionar las cosas.

3. El aspecto cultural o ideolégico, que se refiere a
los valores, las ideas, y la actividad creadora. La
practica tecnoldgica encierra la integracion de es-
tos tres elementos en un sistema, tal como se
observa en la Figura 1.

En el concepto de préactica tecnolodgica, la tecno-
logia es concebida como un sistema o un Socio-
sistema. El sistema permite intercambios y comu-
nicaciones permanentes de los diversos aspec-
tos de la operacion técnica (instrumentos, maqui-
nas, métodos, instituciones, mercados, etc.), ad-
ministrativa y cultural.

Aspecto
cultural

Aspecto
organizacional

Aspecto
cultural

Significado
Restringido de la
Tecnologia

Figura 1. La Prdctica Tecnoldgica, segun Pacey (1983)

3. Los sistemas tecnoldégicos y la
sociedad

Tenemos entonces que una forma de compren-
der la relacion entre tecnologia-ingenieria y socie-
dad, es partir de los sistemas tecnologicos. Al res-
pecto tomaremos la propuesta de Thomas Hughes
(1983) para explicar esta situacion. Hughes estu-
di6 los sistemas eléctricos de potencia de finales
del siglo XIX y comienzos del XX, mostrd que los
sistemas tecnoldgicos contienen complejos y des-
ordenados componentes que interactan en la
solucioén de los problemas. Los componentes de
los sistemas tecnoldgicos son artefactos fisicos,
organizaciones, componentes usualmente descri-
tos como cientificos, artefactos legislativos y los
recursos naturales. Las personas, inventores, cien-
tificos, industriales, ingenieros, gerentes, financie-
ros y trabajadores; son componentes del sistema,
pero no deben ser considerados como artefactos
del mismo ya que tienen grados de libertad que
no contienen los artefactos.

Hughes explica la relacion entre tecnologia y so-
ciedad a partir del concepto denominado
Momentum tecnoldégico, es decir, la propension de
las tecnologias por desarrollar trayectorias previa-
mente definidas en un determinado momento de
su desarrollo. Dice Hughes que cuando €l siste-
ma €s joven, el entorno configura €l sistema. A
medida que el sistema va siendo mayor y mas
complejo, va cobrando impulso o momentumy €l
sistema es cada vez menos configurado por su
entorno y por el contrario el sistema se convierte
en el elemento que mas configura la sociedad. En
otras palabras, €l sistema configura la sociedad y
es configurado por ella. El concepto de momentum
o impulso tecnoldgico permite considerar que la
configuracion es mas facil antes de que el siste-
ma haya adquirido componentes politicos, eco-
ndémicos y de valores.

En su estudio muestra como la EBASCO (Electric
Bond and Share Company), sociedad de cartera
americana de los anos 20, especializada en el
sector eléctrico; un sistema tecnoldgico maduro
que involucraba companias eléctricas, servicios
de finanzas, gestidn, inventores, ingenieros, asi
como instituciones de formacion e investigacion
y consultoria, entre otros; y que contaba a su vez
con un nucleo técnico (fisico y 16gico); Hughes
muestra como en algunas ocasiones el nucleo
técnico de EBASCO fue la causa del desarrollo de
la sociedad y en otras fue €l efecto. El sistema
configurd la sociedad y fue configurado por ella.
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A esto le denomind impulso tecnologico.

Hughes no sostiene que los sistemas se vuelvan
autébnomos, sino que mas bien alcanzan
momentum, es decir, su desarrollo contintia go-
bernado por la inercia de su propio movimiento.
Antes que hablar de determinismo tecnoloégico,
habria que centrarse mas bien en todas las fuer-
zas en juego, € intereses invertidos en la estabili-
zacion de una trayectoria tecnoldgica dada. A ello
se suma la diversidad de mecanismos de regula-
cién que una sociedad construye para que sus
objetivos sociales y econdmicos intervengan las
trayectorias de los sistermas tecnologicos.

Los sistemas tecnolodgicos serian burocracias re-
forzadas por infraestructuras fisicas o técnicas. Lo
social y lo técnico se interrelacionan en los siste-
mas tecnoldgicos, en lo que se ha llamado un te-
jido sin costuras. Pero se trata de una interaccion
que no es simétrica a lo largo del tiempo, los sis-
termas tecnoldgicos evolucionan dependiendodel
tiempo.

Hughes destaca que los ingenieros son en gran
medida los constructores de los sistemas tecno-
loégicos, ya que son capaces de coordinar activi-
dades de innovacidén, resolver problemas
organizativos, encontrar recursos de financiacion
o responder a los cuestionamientos politicos. El
caso de Thomas Edison es paradigmatico, mas
que un inventor, €s el constructor del sistema eléc-
trico de potencia, en donde combina conocimien-
tos, capacidad organizativa y resoluciéon de pro-
blemas, consiguiendo reunir los intereses finan-
cieros, politicos y sociales necesarios para el de-
sarrollo del sistema.

La idea del ingeniero como constructor de siste-
mas ha sido planteada de manera equivalente por
autores como Michel Callon (1987), en términos
de ingeniero-socidlogo. Un ingeniero-socidlogo
logra enrolar o interesar a diferentes actores en
un proceso de innovacion, acercando igualmente
los componentes fisicos, organizativos y sociales
que entrarian en juego en el sistema. También Carl
Mitcham (2001), se ha referido a los ingenieros
destacando que son los filosofos no reconocidos
del mundo postmoderno. Lo distintivo de la base
material de la postmodernidad es una materiali-
dad ingenieril, comenta Mitcham.

La propuesta de Pacey como modelo de enten-
der la tecnologia como sistema y la de Hughes
para articular el sistema con la sociedad, nos deja
ver que el ingeniero y por consiguiente la ingenie-
rfa, no se circunscribe a una relacién con la tecno-
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logia en sentido restringido, sino que el ingeniero
actla en un campo social en muchas direcciones.
Es a partir de los sistemas tecnoldgicos como
unidad de analisis que entendemos los efectos
de la ingenieria sobre la sociedad, en donde la
tecnologia configura la sociedad y la sociedad
configura la tecnologia.

(Estamos ahora en condiciones de responder a la
pregunta acerca de cudles son los efectos de la
ingenieria en la sociedad? Diremos que a partir de
la construccion de los sistemas tecnoldgicos, se
define el ambito de las posibilidades del hacer tec-
nologico en la produccion de bienes y servicios, y
en general del grupo de ramas inductoras del cre-
cimiento de la economia relacionadas con dichas
tecnologias, la organizacién empresarial y los pa-
trones de competencia y cooperacion en las di-
versas sociedades.

4. Los efectos de la ingenieria en la
sociedad del conocimiento

Con el advenimiento de las nuevas tecnologias,
la sensacion de mutacion y cambio tecnoldgico
se ha hecho mas palpable y con ello la importan-
cia de la ingenieria en las decisiones de la socie-
dad. Las nuevas tecnologias estan en la base de
una economia global o «economia informacional»,
caracterizada porque la productividad vy la
competitividad se basan de forma creciente en la
generacion de nuevos conocimientos y en el ac-
ceso a la informacion adecuada, bajo nuevas for-
mas organizativas que atienden una demanda
mundial cambiante y unos valores culturales
versatiles.

En contraposicion a la pluralidad de las socieda-
des del pasado, para algunos autores hoy se asis-
te a un Unico sistema de sociedad propiciado por
la tecnociencia. La tecnociencia es un concepto
que no hace grandes distinciones entre la ciencia
y la tecnologia, pues su espacio de
contextualizacion esta definido por la Investigacion
y el Desarrollo [+D de las empresas y agencias
tecnocientificas; a diferencia de la ciencia y la tec-
nologia, que eran promovidas ante todo por co-
munidades de cientificos e ingenieros. Las nue-
vas tecnologias de informacion y comunicacion
conforman un sistema tecnocientifico, entre otros,
el cual estd posibilitando el nuevo paradigma
tecnoecondmico y con ello la emergencia y el
desarrollo de una nueva modalidad de sociedad,
la sociedad del conocimientos.

Este nuevo sistema tecnocientifico que implica un
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nuevo paradigma tecnocientifico, se caracteriza por
una nueva forma de sobrenaturaleza que depende
en gran medida de una serie de innovaciones tec-
noldgicas®. Segun el filbsofo espanol Javier
Echeverria (1999), se trata de una sociedad de ter-
cer entorno, posibilitada por una serie de tecnolo-
gias, entre las cuales mencionaremos siete: el telé-
fono, la radio, la television, el dinero electronico, las
redes telematicas, los multimedia y el hipertexto. La
construccion y el funcionamiento de cada uno de
€s0s artefactos presuponen NUIMerosos conocimien-
tos cientificos y tecnolégicos (electricidad, electro-
nica, informatica, transistorizacion, digitalizacion,
Optica, compresion, criptologia, etc.), motivo por €l
cual conviene subrayar que la construccion de este
tipo de sociedad, sélo ha comenzado a ser posible
para los seres humanos tras NUMEerosos avances
cientificos y técnicos. Esta sociedad es uno de los
resultados de los sistemas tecnocientificos y por ello
ha emergido con mas fuerza en aquellos paises que
han logrado un mayor avance tecnocientifico.

Estamos ante una transformacion de mayor enti-
dad basada en un nuevo espacio de interaccion
entre los seres humanos, en €l que surgen nue-
vas formas sociales y se modifican muchas de
las formas anteriores. Se esta modificando profun-
damente la vida social, tanto en los ambitos publi-
cos como en los privados, el sistema
tecnocientifico incide sobre la produccién, el tra-
bajo, el comercio, el dinero, la escritura, la identi-
dad personal, la nocién de territorio, memoria y
también sobre la politica, la ciencia, la informacién
y las comunicaciones y la educacion; los trabajos
de Manuel Castells, entre otros, apuntan a aclarar
este tipo de implicaciones.

Es esta sociedad, lldmese «E3», «sociedad mun-
dial», «aldea global», «tercera ola», «ciberespacio»,
«sociedad de la informacién», «frontera electroni-
ca», «realidad virtual», etc., en donde la ingenieria
y los ingenieros han tenido un papel como en nin-
guna otra sociedad del pasado. Han sido en gran
parte los constructores del nuevo sistema tecno-
logico, en una multiplicidad de espacios de accién
que van desde los niveles micro, nano, genético,
molecular, atdmico e incluso subatdémico; pero tam-

S0tros ejemplos de sistemas tecnocientificos, son: la conquista del espacio,
los polimeros, 10s nuevos materiales, la tecnomediicina, el proyecto genoma,
el Internet, las nanotecnologias, la biotecnologia, etc. (Echeverria, 2004).
¢ Un paradigma tecnoecondmico es concebido como un tipo ideal de
organizacion productiva, que define el contorno de combinaciones mds
eficientes y de menor costo durante un periodo dado y sirve, en
consecuencia, como norma implicita orientadora de las decisiones de
inversion y de innovacion tecnolégica. Con un nuevo paradigma nace
una manera optima tecnolégica y organizativa de hacer las cosas
(Freeman, y Pérez, 1988).

bién social, cultural, econdmico, etc. Nadie ha vivi-
do mas profundamente en este mundo de artefac-
tos vivientes que los ingenieros y es precisamente
este mundo el que todos los demdas estamos vivien-
do, pero este mundo no €s igual para todos. Y es
aqui donde quisiéramos introducir un comentario
final.

5. A manera de cierre

Hemos visto como los sistemas tecnoldgicos y
en particular con el ejemplo de las nuevas tecno-
logias son sistemas de tipo intersocial, es decir,
sistemas que producen importantes cambios so-
ciales, afectan a varias sociedades a la vez, en
periodos diferentes de tiempo y a ritmos diferen-
tes. Se construyen en procesos de economias
transnacionales, sujetos igualmente a contextos
politicos internacionales, en donde sabemos muy
bien que algunos paises se benefician mas que
otros, en la medida en que son productores y re-
guladores a la vez del acceso al conocimiento cien-
tifico-tecnoldgico.

Pero en su acepcion original, la ciencia, la tecno-
logia y la ingenieria, y por extension los sistemas
tecnoldgicos, son bienes publicos. La definicion
que dabamos al comienzo acerca de la ingenie-
ria, muestra el sentido profundamente humano de
dichas préacticas. Un bien publico es aquel que una
vez producido, puede ser consumido por mas de
una persona al mismo tiempo. Sin embargo, que
un bien como el conocimiento sea (0 pueda ser)
de libre acceso, no significa que beneficie o esté
en condiciones de beneficiar a todo €l mundo, es
decir, que todos puedan acceder a €él. El manteni-
miento de bienes (realmente publicos) exige un
esfuerzo considerable para asegurar que todo €l
mundo tenga un acceso potencial a esos bienes
(Lépez, 2000). En otras palabras, hay que hacer
un esfuerzo para que todo el mundo y en particu-
lar los miembros mas desfavorecidos de una so-
ciedad tengan acceso a las tecnologias y se be-
neficien de ellas (segun Rawls citado por Lopez y
Lujan, 2002).

Se trata pues de considerar que cada miembro de
la sociedad posee una inviolabilidad fundamenta-
da en la justicia, que el bienestar de los mas favo-
recidos no puede anular. Hay que reconocer que
los individuos mas desprotegidos deben acceder
a los beneficios de los sistemas tecnologicos, en
condiciones de igualdad de oportunidades. Y de
otro lado, deben ser reconocidos ciertos derechos
politicos y humanos que les permitan participar
en las decisiones relacionadas con la orientaciéon
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del desarrollo cientifico-tecnologico de la sociedad.
Y es en este punto donde también la ingenieria
puede jugar un papel fundamental, a diferentes
niveles y en particular en los procesos de forma-
cion de sus ingenieros.

Si formamos ingenieros mas sensibles y mejor
preparados acerca de su papel en la sociedad,
conscientes de que su actividad no se circunscribe
a la esfera técnica, sino que transita de la técnica
a lo social, frente a lo cual debe aprender a tomar
decisiones que afectan a los colectivos humanos,
asi como al medio ambiente; muy seguramente
podremos contribuir a que la tecnologia sea real-
mente un bien publico.

La educacion puede contribuir a formar ingenie-
ros en la busqueda y desarrollo de sistemas tec-
nolégicos mas participativos, que incorporen los
intereses y requerimientos de las personas inclu-
yendo a las mas desfavorecidas y a la naturaleza
en un sentido responsabple.
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