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SUMARIO

Presentacion del problema

Alineacion
El ingeniero se ha acostumbrado a respetar ortodoxias (Paradigmas) sin
discusion alguna por considerarlos totalmente aceptables y/o verdaderos

(cartesiano).

Alienacion

El ingeniero ha perdido su identidad (como tecnologo desarrollador) y se
ha convertido en un cientificista absurdo (que cree explicarlo todo con la
ayuda de la ciencia). Considera que su unica tarea es razonar y no

pensar, o cree que pensar es tener la razon

Dependencia

El ingeniero peruano cree que los libros y manuales lo hacen los otros
paises, mientras que los ingenieros extranjeros creen que los libros los
hacen los cientificos y filosofos (como fue la primera enciclopedia que dio
origen a nuestra profesion). El ingeniero peruano considera que necesita
de un capital(dinero) o una empresa ajena para ejercer su trabajo. No es
consciente de su rol de entrepreneur(generador de empleos), y menos aun

de ser un transformador de algunos aspectos de la realidad social

Desocupacion
El ingeniero sufre de desocupacion prematura debido a dos “hechos™:
Al ser desplazado por los ingenieros mas jovenes, y

Por la discontinuidad en su aprendizaje (obsolescencia).



e Procedimientos adoptados

Se ha escogido el enfoque de sistemas como método de analisis.

Despues de percibir la triste realidad del ingeniero (alienado, alineado,
dependiente y desocupado), hemos considerado necesario adoptar el
enfoque sistémico para comprender y plantear alternativas de solucion. Es
decir, expresar el “contexto ingenieril”” como un sistema abierto viviente y
auto-organizado. En otras palabras: el fracaso esta en nuestras mentes y en

nuestras organizaciones.

e Conclusiones y Recomendaciones

Después de la investigacion realizada para el desarrollo de esta tesis vy,
aplicando el enfoque de sistemas, se llego a la conclusion expresada en los
problemas arriba indicados. Sin embargo, es necesario recalcar que el

ingeniero es co-responsable, ademas, de la desocupacion nacional.

La recomendacion mas importante seria la de senalar que el ingeniero
peruano sea consciente de su verdadero rol: interpretador y transformador
de la realidad social. Pero, esto exige de una nueva mentalidad, o nueva
forma de ver al mundo(cambio de paradigma), de cartesiano a posmoderno

y, una nueva vision del futuro(nuevos horizontes)

En otras palabras: tenemos que cambiar al ingeniero y crear un sistema o
disciplina de aprendizaje continuo. Ver conclusiones y recomendaciones

detalladas al tinal.



INTRODUCCION

Cuando uno de nosotros buscaba tema para su tesis, un tema que aparte de
ser un aporte basado en su larga experiencia, demuestre, ademas, que estaba en
excelentes condiciones académicas de titularse, siempre encontraba tentativo

tratar el tema del

“Desarrollo de la ingenieria peruana”

Igualmente, resultaba interesante tratar sobre la problematica peruana:

el subempleo y la desocupacion prematura del ingeniero,
el problema de la miseria,
la desocupacion y subempleo nacional.

Pero cuando abordaba el asunto siempre caia en las clasicas preguntas:

¢ Por qué el ingeniero peruano no se preocupa del desarrollo de su profesion?
¢ Por qué el ingeniero peruano antes de los cuarenta arios es despedido y
reemplazado por otro ingeniero recién egresado?
¢ Por qué el ingeniero peruano termina siempre siendo solo un empleado mas?
¢ Por qué el ingeniero peruano no es capaz de generar su propio empleo?
¢ Por qué el ingeniero peruano no culmina su carrera siendo un tecnologo?
¢ Por qué no desarrollamos ingeniera peruana?,
¢ Por qué? ;Por qué? ;Por qué? ;Por qué?

I<s decir: siempre terminaba buscando

los ; Por qué? , las “verdades”, las *causas™, los ‘“‘culpables”, etc.



Pero, estas preguntas parecian -y de hecho lo son- muy cartesianas' v,
por lo tanto, no conduce a resolver problema alguno, y menos aun contribuia a
descubrir nada nuevo, siguio investigando sobre nuevos enfoques y abordar los
asuntos de una manera mas actualizada, es decir, usando nuevos pensamientos y

herramientas, esta vez pos-cartesianos.

Conversando el asunto con otro colega tesista, descubrimos juntos que
andabamos en lo mismo. Y entonces, decidimos asociarnos para investigar, para
intercambiar ideas, etc. Luego de un tiempo nos volvimos hacia lo nuestro y cada
uno empezo a desarrollar lo relativo a su especialidad; sin embargo, después de
unos meses volvimos a reunirnos y descubrimos que las dos habiamos coincidido
en que la ingenieria no es una ciencia natural, con sus propios fenomenos
naturales, habiamos descubierto que los fenomenos ingenieriles son artificiales, o
sea no manejables por las personas, como es el caso de la medicina. Es por eso
que la medicina cuando se sale de su mundo natural para generar tejidos |,

cartilagos, huesos, etc. la lamamos “Ingenieria de tejidos”.

La ingenieria, lo vemos nosotros -y esto es nuestro aporte-- como un

v . . gy 2
“Sistema Complejo”

! Entendemos por cartesianismo  al mundo-vision cartesiano Como sabemos mas que Galilco o Calvino,
Hobbes, Locke o Rousseau, mucho mas atin que Newton, Descartes deternuno, para trescientos aiios, cuales
problemas aparecerian como importantes y aun pertinentes, el alcance de la vision del hombre niodero, sus
supuestos bdasicos acerca de él-mismo v de su universo, v sobre todo, su concepto de lo que es racional ¥
plausible. Descartes contribuvo con una doble in fluencia: Primeraniente,  dio al numdo moderno su axioma
basico acerca de la naruraleza del universo v su orden. La formulacion mas conocida es aquella en la que --
una generacion despueés de la muerte de Descartes--  la Académie Irangars, definio a la “ciencia ":conto el
conociniento cierfo y evidente de las cosas por razon de sus causas”. [-xpresado con menos elegancia v
sutileza, esto dice: “El todo es el resultado de sus partes” En segundo lugar, 1)cscartes nos dejo el
METODO para hacer efectivo su axioma en el conocimiento orgamzador, y cn la busqueda del misino
Cualquiera sea la significacion de su geometria analitica para las matematicas, ella establecio una logica
universal y cuantitativa referida a la relacion existente entre los conceptos, v capaz de servir como simbolo
universal y lenguaje universal. El cartesiano suele decir: sélo conozco lo que puedo medir.

? Su paradigma, es cl paradigma de la complejidad, es decir, su concrecion practica. es la Sistémica o
Ciencia de los Sistemas, v su puesta en obra es también un e¢jercicio de la humildad, va que un buen
sistémico ha de partir del reconocimiento de su propia limitacion v de la necesidad de colaborar con otros
hombres para llegar a captar la realidad en la forma mas adecuada para los [ines propuestos.

Es a través de esta posibilidad de integraciéon como la sistémica, el paradigma a de la complejidad, mezcela de
arte, ciencia, intuiciéon y heuristica, que permite modelar sistemas complejos, (Ingenieria de los Sistemas
Complejos), es hoy un sistema y una filosotia de pensamiento en plena expansion en cuanto a las ciencias
que contluyen en él: desde los campos del conocimiento tradicionalmente asociados a clla, como son la
ciencias de la ingenieria y la organizacion, a las que, aunque no tan jovencs, se van mcorporando, como

-9.



Si, en efecto, la “Ingenieria” como un sistema complejo. [.a ingenieria es
una practica, por cierto, pero también es un conjunto de disciplinas, sujetos,
herramientas, etc. Tiene su propio entorno. Y cuando hablamos de “la Ingenieria”,
nos. referimos a todas las especialidades en su conjunto. lioy, podemos hablar de
Ing. Simultanea, Ing. de Calidad, Ing. del Consumidor, Ing. del Conocimiento,
Ing. Matematica, Ing. de Procesos, etc., etc. Un cartesiano, por su puesto, no
entenderia estas nuevas disciplinas, ya que €l sigue concibiendo que la ingenieria

es aquella que resuelve problemas con ayuda de las matematicas.

‘En este sentido, no debemos estudiar cada ingenieria por separado.

Seriamos cartesianos al dividirlo para entenderlo.

Como sabemos, todos los sistemas concebidos como complejos dan lugar
a un modelo de universo, una cosmovision cuya clave es la conviccion de que
cualquier parte de la creacion, por pequena que sea, que podamos considerar,
juega un papel y no puede ser estudiada ni captada su realidad ultima en un

contexto aislado.

En otras palabras, los dos tesistas veniamos descubriendo que es necesario
interpretar la “Ingenieria” usando el pensamiento sistémico y complejo ” . es decir,

la “ingenieria” como un todo, como un sistema que tiene propiedades emergentes

las cienclas politicas, econdmicas y morales, la sociologia, la biologia, la psicologia v la psiquatna la
lingiistica y la senuodtica, o las que por su juventud han sido mtegradas cast desde su nacimiento, como
ocurre con la infonmdtica, la inteligencia artificial o la ccologia
> EL PENSAMIENTO SISTEMICO es la actitud del ser humano, que se basa en la percepcion del mndo
real en términos de totalidades para su andlisis, comprension y accionar, a diferencia del planteamiento del
método cientifico, que solo percibe partes de éste v de manera incompleta. Ll pensamiento sistémico es
integrador, tanto en el andlisis de las situaciones cono en.las conclusiones que nacen a partn de alli,
proponiendo soluciones en las cuales se tienen que constderar diversos clenentos v relaciones que
conforman la estructura de lo que se define como "sistema”, asi como también de todo aquello que conforma
¢l entorno del sistema definido. La base filosofica que sustenta esta posicion es ¢l lolismo (del griego holos
entero). Bajo la perspectiva del enfoque de sistemas la realidad que concibe el observador que aplica esta
disciplina se establece por una relacion muy estrecha entre él y el objeto observado, de manera que su
"realidad"” es producto de un proceso de co-construccion entre él y el objeto obsen ado, en un espacto
tiempo determinados, constituyéndose dicha realidad en algo que va no es externo al observador v conun
para todos, como lo plantea el enfoque tradicional, sino que esa realidad se convierte en algo personal y
particular, distinguiéndose claramente entre lo que .es el mundo real v la realidad que cada observador
concibe para si. Las filosofias que enriguecen el pensamiento sisténiico contempordneo son la fenomenologia
de Husserl y la hermenéutica de Gadamer, que a su vez se nutre del existencialismo de Heidegeer, del
historicismo de Dilthey y de la misma_fenomenologia de IHusserl.

- 10 -



surgidas gracias a la interaccion de las demas especialidades, propiedades que no
lo tienen cada una de las especialidades de la ingenieria, no porque sean
incapaces de poseerlas, sino porque cada una de ellas son componentes de un

“Sistema Complejo”.

* Habiamos descubierto que durante trescientos arnios, desde la mitad del siglo
XVII en adelante, Occidente vivio en la Fxdad Moderna, y durante el siglo XIX
este Occidente moderno se convirtio en la norma de la filosofia y de lu
politica, de la sociedad, de la ciencia en todo el globo, se convirtio en el

primer orden mundial verdaderamente universal.

* Habiamos descubierto que durante el transcurso de los ultimos sesenta anos, a
partir de cierto punto inadvertido hemos comenzado a salir de la Edad

Moderna y a penetrar en una era nueva, aun sin nombre. Sin embargo:

Nos encontramos, ahora, en plena transicion, en una era de
Superposicion.

Nuestra vision del mundo esta cambiando;
estamos adquiriendo una nueva percepcion
y con ella nuevas aptitudes.
A pesar de ello, los ingenieros seguimos siendo mas cartesianos que el
: 4
mismo Descartes

Igualmente , habiamos descubierto que los ingenieros dejamos que los

cientificos o filosofos desarrollen la ingenieria, porque creemos que son ellos los
llamados a hacerlo y que nosotros solamente somos aplicadores. Y es que, desde
la génesis de nuestra protesion, hemos permitido que sean ellos lo que entiendan

el conocimiento ingenieril desde la oOptica cientifica, o filosofica, y, sean los

! Descartes en su libro “Discurso del método ™ nos dice: “Sin embargo, es posible que me equivoque, v que
tal vez sea solo nn poco de cobre y vidrio lo que tomo por oro y diamantes. Se de qué manera estamos sujetos
a equivocarnos ¢n aquello que nos afecta, y también como es preciso que sospechenios de los juicios de
nnestros amigos cuando esos juicios 1o son favorables. Pero me seria muy agradable poner de manifiesto en
este discurso cuales son los caminos que vo he seguido, v representar en el mi vida conio en un cuadro, de
tal manera que cada cual pueda formar juicio de ello v que, de ese modo, al tomar yo conocinuento, por la
voz piiblica, de las opiniones formadas, sea ese un nuevo medio de mstruirme, que ajadié a aquellos de los
que va ahora tengo costumbre de servirme.

Por esta razon, mi proposito no es enseitar aqui el método que cada uno ha de segnn para conducir bien su
propia razon, sine tan sélo perniitir ver de qué manera he tratado de conducir la mia ™.

-1 -



inventores o innovadores los que elaboren los manuales. Y, cosa mas curiosa,
desempeiiamos actividades para lo que no fuimos preparados, ejemplo la funcion
de “Gerente”. En realidad, como no llevamos ningtn curso de ingenieria pura, los
ingenieros no llegamos nunca a comprender nuestro verdadero “Rol”. En
Argentina, por ejemplo, los estudiantes de ingenieria llevan el curso de
“Epistemologia de la Ingenieria”, esto les permite entender la mision del
ingeniero.

No es necesario ser cientifico, filosofo o escritor para entender y escribir
sobre ingenieria. Y hasta podriamos pensar que estas especialidades muy poco

podrian entender el mundo ingenieril, si es que no la profesan.

En la nueva sociedad del conocimiento, en la que estamos entrando, es
totalmente necesario entender la utilidad del conocimiento para ser buenos
profesionales; esto no quiere decir que tengamos que ser eruditos en una materia,
pero si entender lo que estamos haciendo si deseamos ser utiles durante nuestra
vida profesional y no obsoletarnos facilmente por dejar de estudiar de manera

continua después de salir de la universidad

Estos y otros asuntos trataremos en el interior de nuestra tesis.

- 12-



HIPOTESIS

“El Ingeniero es transformador --en algunos aspectos-- de la realidad
social y por lo tanto muy comprometido con la “Crisis” y el “Desarrollo” de su
pais. Esto lo convierte en co-responsable de “la pobreza”, sobre todo la causada
por la falta de “Colocacion”; sin embargo, no es conciente -- el ingeniero

peruano-- de esta triste realidad por que no esta preparado para percibirla™.

Usando el enfoque sistémico’ y, a proposito de nmuestro problema®

podriamos decir que el fracaso esta en nuestras nentes roen nuesiras
!

“El enfoque sistémico o llamado también enfoque de sistemas nace en este siglo conio el clanior por concebir
v estudiar los fenémenos como "sistemas” v no como "meros agregados de partes”. Este clamor se opone al
método reduccionista de la ciencia modema, segun el cual los fenomenos son estudiados mediante su
descomposicion analitica en elementos simples, y son explicados como la suma de las propiedades de tales
elementos.

Este tema fue inaugurado por Ludwig }'on Bertalanfv (1901-1972), considerado como el padre del enfoque
de sistemas.
Rene Descartes (1596-1650) es considerado como el precursor del método de la ciencia moderia.

En oposicion a esto, el enfoque de sistemas nestra que los fenonienos presentan una caracteristica especial
de la que carece la mera reunion de sus partes. Esta caracteristica especial es la wmdad (el cardcter
sistémico o sentido holistico) de cada fenonieno, es decir, el hecho de que sus partes confornian "una” cosa.
Dado que tal unidad va "mdas alla” de la mera reunion de partes, se puede decir que los fenomenos
manifiestan trascendencia holistica.

Esto no solo significa que los fenomenos no pueden ser reducidos a la suma de sus partes sino que, adenus,
tal reduccion pierde de vista lo mas importante del fenénieno: su unidad, lo que lo hace ser lo que es.
Cuando vemos una silla, ésta se presenta inmediatamente como "una” v como "silla”.

Pero si viéramos sus partes desconectadas unas de otras, apiladas desordenadamente en un rincon, no
verianos ni "una" wi "silla".

No es, pues, la simple reumén de las partes lo que da la wimdad. ;Oué es lo que da wmndad, entonces”?

Pero el movintiento de sistemas, sin antes medir el alcance de su propia critica a la ciencia nodema, se
apresura a conceptualizar la trascendencia holistica en términos de la Teoria de la Propicdad Emergente.
Segiin esta reoria, el sentido holistico de los fenomenos es producto de las relaciones que establecen entre si
sus partes. En otras palabras, un conjunto de elementos se presentara o no como unidacd dependiendo de su
organizacion interna. Esta teoria, sin embargo, presenta una serie de deficiencias.

El ¢jemplo anterior parece indicar que las partes de la silla se presentaran o no como "una silla”
dependiendo de si estan o no organizadas (v ordenadas) de un nodo particular.

Segiin esto, la unidad "emerge” de las relaciones gntre las partes.

Un primer problema es que la "emergencia” misma no logra ser explicada satisfactoriamente ;Por qué v
como una cierta organizacion particular de elementos tendria la facultad de "crear” unidad?

Por otra parte, dado que las partes de los fenomenos también son unidades, es de suponer que ellas emergen,
a su vez, de la organizacion de sus partes (v asi sucesivamente). Siendo asi, o bien hay que suponer que los
SJenomenos se componen de unidades elementales e indivisibles, o bien que son puras relaciones. Si son lo

- 13 -



organizaciones. Porque nuestra pardlisis paradigmetica (por nuestra miopia
cartesiana) no nos deja ver claramente el problema. Nosotros creemos que si
enfocamos a la ingenieria como un sistema complejo, entonces y solo entonces,

entenderiamos nuestras fallas y dariamos algunas luces de solucion.

Tal vez el lector esté pensando que exageramos al decir que el ingeniero
tiene que ver con el desarrollo de su pais. En verdad, los que estan haciendo
economia en el mundo, no son los economistas, los politicos o los gobiernos, son
los empresarios los que estan haciendo que los precios bajen y que la competencia
no sea por precios bajos sino por satisfaccion del cliente, gracias a la “innovacion”
y a la “Creatividad de los ingenieros” o del ingeniero-empresario. Veamos por
que.

Como nos dice P. Drucker: “No existe pais subdesarrollado sino mal
gerenciado”. En el verdadero sentido de la palabra gerencia, para este caso, se
entiende que son las empresas y no el gobierno los que hacen el desarrollo, sobre
todo en lo que respecta a la generacion de “Riqueza”. Entendiéndose esta ultima
como generacion no solo monetaria sino de “valor”.

Un ejemplo muy claro de que el ingeniero peruano se encuentra
discapacitado para gerenciar lo encontramos justamente cuando éste confunde el
término gerencia con administracion. Pues, el Management posmoderno establece
que mientras el administrador se preocupa por controlar a su gente, o a los
recursos a su cargo, el gerente “es responsable de su propia contribucion a los
resultados de la empresa”. La experiencia nos demuestra que después de unos
afios el ingeniero siempre termina ocupando un cargo de gerente, y sin embargo
no fue formado para ejercerlo. En nuestros cursos de pregrado no aparece el

“Management”. Usamos este término en su calidad de neologismo porque no se

primero, como pueden ser estas unidades sin partes? Si son lo segundo. jcomo puede haber relaciones sin
unidades que se relacionen?

Finalmente, esta teoria contradice la elemental mmicion de que la unidad de los fenémenos. lo que los hace
ser lo que son, depende del sentido que ellos tienen para nosotros. Personas de distintas culturas veran
distintas cosas en un “"mismo" Ingar. La nunidad de una cosa depende, pues, de la perspectiva particular
desde la cual mira el observador y de los fines y valores asociados a ella. Esta perspectiva sitiia lo que
aparece en un contexto, dandole o no sentido dentro del mismo. ) 1al perspecnva, a suvez, es constituida por
el cimulo de experiencias previas que él.

® Nos referimos al desarrollo ingenieril v al problema ocupacional: a los cuarenta afos los ingenieros en el
Perit ya fuimos dados de baja en el mercado laboral

7 La mente humana lleva en si mas de lo que ella misma puede reconocer a cada mstante. No acaba nuca de
estar delante de si misma. Jean Ladriere.
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puede traducir al castellano con una sola palabra ya que el concepto del
Management es muy amplio. No hay traduccion exacta al italiano, al aleman, al
ruso, al japonés, ni al mismo inglés. Y es que la gerencia en Inglaterra no tiene la

Iﬁ(

misma acepcion conceptual que en América. El “manager’(gerente) americano no
tiene el mismo estilo que el inglés. Nos reterimos en términos globales porque
hoy es una necesidad la globalizacion conceptual del ingeniero. En la
globalizacion, el mercado es uno solo y debemos conocer el estilo de nuestros
pares.

En otras palabras, el ingeniero debe entender la verdadera realidad
economica y tener una mentalidad globalizada por que los efectos de la
globalizacion no solo afectan a los que trabajan a escala internacional, sino
también al verdulero y al chino de la esquina para no ser desplazado por “Santa
Isabel” o “Metro”. Aqui los gobiernos poco o nada podria hacer sobre el manejo
de los mercados, ni siquiera los locales. l.a transnacionalizacion es evidente y los
gobiernos ni siquiera se han dado cuenta. Pero el ingeniero si esta obligado a
percibirlo y actuar en ese sentido.

Los ingenieros somos mas cartesianos que el mismo Descartes®, y lo mas
triste es que no lo sabemos, creemos que pensar es solo tener razon’, somos tan
“simplistas” y “generalistas” que estamos seguros que para resolver un problema
basta con encontrar la formula apropiada y jZas' Problema resuelto. El ejemplo de
accion que simplifica todo lo aporta la espada de Alejandro que corta el nudo
gordiano que nadie habia sabido desatar con sus manos. Sin embargo, el dominio
de la accion es muy aleatorio, muy incierto. Nos impone la reflexion sobre la

complejidad.

EALi propasito no es ensefiar aqui el método que cada uno ha de segmr para conducir bien su razon, smo tan
solo perniitir ver de que manera he tratado de conduciv la mia - DESCARTES: “Discurso del método™ 1637.

“Generalmente, los tinicos que estan satisfechos con su capacidad de pensamiento son aquellos pobres
pensadores que creen que el objetivo de pensar es probar que tienen RAZON para su propwa satisfaccion”™
Ldward de Bono “'Seis sombreros para pensar”
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La complejidad no es una receta para conocer lo inesperado. Pero nos
vuelve prudentes, atentos, no nos deja dormirnos en la mecanica aparente y la
trivialidad'® aparente de los determinismos.

Ella nos muestra que no debemos encerrarnos en el contemporanismo, es
decir, en la creencia de que lo que sucede ahora va a continuar indefinidamente.
Debemos saber que todo lo importante que sucede en la historia mundial o la
nuestra vida es totalmente inesperado, porque continuamos actuando como si nada
inesperado debiera suceder nunca, sacudir esa pereza del espiritu es una leccion

que nos da el pensamiento complejo.

El pensamiento simple resuelve los problemas simples, el pensamiento
complejo no resuelve en si mismo los problemas, pero constituye una ayuda para
la estrategia que puede resolverlos.

Lo que el pensamiento complejo puede hacer, es darle a cada uno, una
sefial, una ayuda memoria, que le recuerde: “No olvides que la realidad es
cambiante, no olvides que lo nuevo puede surgir y, de todos modos, va a surgir”.

La complejidad se situa en un punto de partida para una accion mas rica,
menos mutilante, nosotros creemos profundamente que cuanto menos mutilante
sea un pensamiento, menos mutilara a los humanos. Hay que recordar las mi mas
que las visiones simplificantes han producido, no solamente en el mundo
intelectual, sino también en la vida. Suficientes sufrimientos aquejaron a millones

de seres como resultado de los efectos del pensamiento parcial y unidimensional.

1% Los seres humanos, la sociedad, la empresa, son maguinas no triviales: es trivial una maguma de la gue,
cuando conocemos todos sus INPUIS, conocimos todos los OQUIPUIS; podemos predecir  su
comportamiento desde el momento que sabentos, lo que entra en la maqguina. De cierto modo, nosotros nos
convertimos — también en maqguinas triviales, de las cuales se puede, con amplitud, predecir los
comportamientos.. En efecto, la vida social exige que nos comportemos como maqumas triviales. l's cierto
que nosolros no actnamos como puros autononias, buscamos medios no triviales desde el momento que
constatamos que no podemos llegar a nuestras metas, los importante, ¢s lo que sucede en montentos de crisis,
en momentos de decision en los que la magunina se vuelve no trivial: actia de una manera que no podemos
predectr
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1.1,

CAPITULO I
REFERENCIA HISTORICA

Los origenes de la Ingenieria

El HOMBRE, siempre ha dedicado mucho trabajo al desarrollo de
dispositivos y estructuras que hagan mas utiles los recursos naturales.
Invento el arado para hacer que el suelo fuera mas productivo y pudiera
rendir mas alimentos; la sierra, para transformar la madera del arbol en
objetos utiles; el molino de viento, para convertir en trabajo util las fuerzas
de los vientos; la maquina de vapor, para transformar en trabajos mecanico
la energia latente de los combustibles. Estos y miles de otros aparatos,
maquinas y estructuras, son los resultados de una incesante busqueda. En los
primeros tiempos, a medida que las diversas ocupaciones iban
desarrollandose, aparecieron junto con los sacerdotes, médicos y maestros,
los expertos dedicados a crear los dispositivos y obras mencionados. A esos
primitivos ingenieros se debe la creacion de armas, fortificaciones, caminos,
puentes, barcos y otras obras y artefactos. Su actividad puede rastrearse
facilmente hasta la época de los antiguos imperios, y las evidencias de sus
notables obras persisten todavia, especialmente las calzadas, acueductos v
obras de defensa construidas por los romanos.

Tales hombres fueron los predecesores del ingeniero de la era moderna.
La diferencia mas significativa entre aquellos antiguos ingenieros y los de
nuestros dias es el conocimiento en que se basan sus obras. Los primitivos
ingenieros disefiaban puentes, maquinas y otras obras de importancia sobre

la base de un conocimiento practico o empirico, el sentido comun, la
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experimentacion y la inventiva personal El “saber hacer” era una
acumulacion de experiencias adquiridas principalmente por medio del
sistema de aprendizaje, y a la cual contribuia cada individuo. En contraste
con los ingenieros de nuestros dias, los antiguos practicantes carecian casi
por completo del conocimiento de la ciencia, lo que es explicable: la ciencia
practicamente no existia.

La ingenieria permanecio esencialmente en ese estado durante muchos
siglos. En el Renacimiento el nivel de refinamiento aumento, pero aun
durante el periodo del desarrollo de la maquina a vapor, en el siglo XVIII,
los creadores de maquinas y estructuras se apoyaban muy poco en la
ciencia. La evolucion de la maquina de vapor ilustra el estado de la
ingenieria en ese lapso. La maquina de vapor, patentada en 1769 por James
Watt, fue una de la serie de maquinas cada vez mejores que se inicio,
aproximadamente un siglo antes. Watt hizo una importante mejora que
incremento en gran medida la eficiencia (o rendimiento) de la maquina de
vapor, y condujo finalmente a su extensa utilizacion. En la maquina de
Newcomen, antecesora de la de Watt, el vapor que movia el émbolo se
condensaba en un cilindro mismo. Esto limitaba el alto grado de eficiencia,
porque en la carrera ascendente convenia que el cilindro estuviera caliente
mientras que en la descendente era mejor que estuviese trio. En las
circunstancias existentes no habia ni lo uno ni lo otro. Watt anadid una
camara de condensacion separada y tal cambio constituyo una importante
ventaja (por supuesto, en vista del tiempo que ha pasado, esta mejora
actualmente parece simple y obvia, pero tardd muchos aiios el llegar a ella
en el siglo XVIII). Por lo tanto, la evolucion de esta maquina esta marcada
por una serie de inventos acumulativos realizados por muchos hombres
Cada uno se baso en su ingenio, en las aportaciones de sus predecesores y
en la explotacion por tanteo, a veces durante periodos de anos o décadas.
Tales ingenios no sabian nada acerca de la actividad molecular, las
relaciones cuantitativas entre la temperatura y la presion del vapor y muchos

otros hechos cientificos.
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Ingenieria actual

Los ingenieros de la antigiiedad sufrieron impedimentos en su trabajo,
puesto que tenian poco conocimiento de la ciencia, situacion que existio
hasta tiempos relativamente recientes. Todo esto ha cambiado En el siglo
pasado y en lo que va del presente el conocimiento cientifico ha florecido
con una inmensa acumulacion de informacion. El conocimiento humano de
la estructura de la materia, los fenomenos electromagnéticos, los elementos
quimicos y sus relaciones, las leyes del movimiento, los procesos de
transmision de energia y muchos otros aspectos del mundo fisico, ha
aumentado enormemente. Mucho de lo que se ensena ahora en los cursos de
fisica de secundaria y preparatoria, era desconocido cuando Watt desarrollo
su maquina a vapor y, no obstante el contendido de esos cursos es solo una
fraccion de lo que sabe en la actualidad. En el siglo XIX los ingenieros se
dieron cuenta de la potencialidad que este cuerpo creciente de
conocimientos cientificos ofrecia para la resolucion de los problemas
practicos de la humanidad, y comenzaron a aprovecharlo. Con este cambio
tan importante, como es el extenso empleo de los principios cientificos para
la resolucion de problemas, la ingenieria antigua evoluciono hasta su forma
moderna.

Si se supone que la ingenieria contemporanea es simplemente una
extension de la ciencia, como consideran erroneamente algunos autores no
se percata uno de un punto muy importante y se tiene una falsa imagen de la
profesion. Los ingenieros ya existian mucho antes de que hubiera un cuerpo
conjunto significativo de conocimientos cientificos, y fungian entonces
igual que en la actualidad, como los expertos de la sociedad para la creacion
de sus mas complejas obras: aparatos, maquinas, COnstrucciones y procesos.
Posteriormente, el mas amplio conocimiento humano del mundo fisico
produjo un significativo cambio en este campo. La ingenieria de nuestros
dias se enfrenta esencialmente a los mismos tipos de problemas, pero la
ciencia se utiliza ahora en forma amplia en la resolucion de tales problemas.

Obsérvese sin  embargo, que la capacidad inventiva, el criterio
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experimentado y los conocimientos empiricos ayudan mucho todavia a
solucionar los problemas de ingenieria.

Hay un cercano paralelismo' entre la evolucion de la ingenieria y de la
medicina. Los especialistas en la curacion de las enfermedades han
evolucionado desde muy remotas €pocas. |.os predecesores de los médicos
de hoy practicaron durante muchos siglos lo que era esencialmente un arte;
no habia ningun cuerpo de conocimientos cientificos en que confiar. En
tiempos relativamente recientes la bacteriologia, la fisiologia y otras
ciencias biologicas se desarrollaron hasta formar un camulo considerable de
conocimientos cientificos y los médicos comenzaron a aplicarlos en el
tratamiento de los problemas de la salud. Por consiguiente, los médicos y
los ingenieros son especialistas en resolucion de problemas; sus origenes se
encuentran en las profundidades de la historia y son ellos quienes
finalmente, y en forma logica, han asumido la responsabilidad de aplicar un
cierto  conjunto de conocimientos cientificos. Siempre han estado
orientados hacia la resolucion de problemas, y lo estan aun Su motivo
primordial es resolver el problema que tengan a mano. Si por casualidad se
enfrentan con un problema para el cual el conocimiento cientifico no da
solucion, de todos modos intentaran resolverlo. El médico y el ingeniero
tienen un trabajo que realizar, y llegaran a la solucion de un problema
mediante la experimentacion, el sentido comun, el ingenio, o quiza otros
medios, si los conocimientos cientificos de la época no cubren la situacion
que se presente. Asi, pues el ingeniero no existe solamente para la
aplicacion de la ciencia, sino que existe para resolver problemas y en tal

accion utiliza los conocimientos cientificos disponibles.

Diferenciacion entre la ciencia y la ingenieria

Es dificil lograr una plena apreciacion del papel que desempena la
ingenieria si no se comprende la diterencia basica entre la ciencia y la
ingenieria. Estas difieren en los procesos basicos caracteristicas de cada un

(conocimiento versus obras y aparatos fisicos).
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La ciencia es un cuerpo de conocimientos; es especificamente el
conocimiento humano acumulado de la naturaleza. Los cientificos
encaminan sus trabajos primordialmente a mejorar y ampliar tal
conocimiento. Buscan explicaciones utiles, clasificaciones y medios de
predecir los fenomenos naturales. En la busqueda de nuevos conocimientos,
el hombre de ciencia se embarca en un proceso llamado /investigacion y en

este empefio consagra mucho de su tiempo a las siguientes actividades

e  Formulacion de hipotesis para explicar los fenomenos naturales.

e Obtencion de datos con los cuales poner a prueba las teorias
formuladas.

e  Concepcion, planeamiento, preparacion y ejecucion de experimentos.

e  Analisis de observaciones y deduccion de conclusiones.

e Intento de generalizar lo que se ha aprendido.

e Comunicacion de sus descubrimientos por medio de articulos vy

publicaciones diversas.

El objetivo primario del hombre de ciencia es el conocimiento como un
fin en si mismo.

En contraste, el producto final del trabajo de un ingeniero es usualmente
un dispositivo fisico, una estructura o un proceso. Sin ninguna duda, el
giroscopio, el  satélite  metereologico, el  radiotelescopio, el
electrocardiografo, la planta de energia nuclear, la computacion electronica,
y el rinon artificial, son productos de ingenieria.

El ingeniero desarrolla estos artefactos mediante el proceso creativo
llamado diseiio (en contraste con la actividad principal del cientifico: la
investigacion). Algunos de los intereses primarios del ingeniero a medida
que realiza ese proceso, son la factibilidad economica, la seguridad para la
vida humana, la aceptacion del publico y la manufacturabilidad de us
obras. Por el contrario, los intereses primordiales de un hombre de ciencia,

cuando desempeiia sus funciones, son la validez de sus teorias , la
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reproducibilidad de sus experimentos y lo adecuado de sus métodos para
observar los fenomenos naturales.

La formulacion de los principios de la induccion electromagnética que
llevo a cabo Faraday, fue una aportacion a la ciencia. El empleo de ese
conocimiento en el disefio de generadores electricos es ingenieria. Cuando
el hombre descubrio y entendid la tusion nuclear en las anos 30 de este
siglo, se logro un importante descubrimiento cientifico. La aplicacion de tal
conocimiento en el disefio de reactores nucleares utiles es ingenieria. Lo
anterior no quiere decir que personas que esencialmente son cientificos
nunca proyecten instrumentos o resuelvan problemas, o que personas que
llamariamos ingenieros no realicen ninguna investigacion en la busqueda de
las soluciones a sus problemas.

La clave de la diferenciacion es saber que es un objetivo primordial y que
es un medio para llegar a un fin. Los ingenieros que producen medios
practicos para convertir agua salada e impura en agua potable, emprenden
una investigacion destinada a obtener mas conocimientos sobre los procesos
fundamentales que intervienen. Sin embargo, se ocupan en tal investigacion
con objeto de resolver su problema La meta es el desarrollo de un proceso
economico de transformacion del agua.

Cuando un vehiculo espacial reingresa a la atmosfera terrestre a muy
altas velocidades, se genera calor suficiente para fundir cualquier metal
conocido. Por tanto, fue necesario que los ingenieros que disefiaban tales
vehiculos realizaran una investigacion para encontrar un material capaz de
resistir el intenso calor. El conocimiento resultante es un subproducto de sus
trabajos para producir con €xito un vehiculo de reingreso a la atmosfera.

La ingenieria, como existe en la actualidad, es principalmente el
resultado de dos desarrollos historicos que hasta mediados del siglo X1X no
estaban esencialmente relacionados.

Uno de ellos fue la evolucion, en el transcurso de las diversas épocas, de
un especialista que desde entonces fungid como el experto de la sociedad
para la creacion de complicados dispositivos, estructuras, maquinas y otras

obras. El otro desarrollo es mas reciente: el acelerado crecimiento de los
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1.2

conocimientos cientificos. Aunque su conjuncion es relativamente reciente,
ya ha producido un importante cambio en la ingenieria. En contraste con la
situacion del pasado, la ingenieria moderna comprende mas ciencia y menos
arte, aunque éste esta presente todavia en la forma de creatividad y criterio

personales.

Historia del Método Cientifico

Kuhn (1972) realizo un estudio exhaustivo de la historia de la ciencia,
senalando los hitos que indican por qué esta ultima se constituyo en un
nuevo paradigma para la humanidad, provocando transformaciones radicales
en su comportamiento y trayectoria.

La evolucion del método cientifico, en términos formales, se remonta a
aproximadamente trescientos cincuenta anos, cuando Galileo Galilei, en su
argumentacion para apoyar la teoria heliocéntrica de Copérnico, aplico los
principios de la fisica y el esquema general del método cientifico.

Sin embargo, este esquema de esquema de pensamiento se encuentra ya
en tiempos previos, siendo pensadores de la cultura griega los indicadores
de este paradigma.

Chekland (1981) hace un analisis exhaustivo de la evolucion de la ciencia
desde sus inicios en la cultura griega. Siguiendo su explicacion, se pueden
sefialar los diversos hechos que permitieron la génesis de la ciencia en dicha
cultura y su evolucion en la Edad Media hasta su apogeo en el siglo pasado
y el presente.

La ciencia griega tuvo unos novecientos anos de tradicion, y es la madre
de lo que se denomina el pensamiento racional. En su evolucion se pueden
distinguir tres grandes periodos: a) 600-400 a.C.; b) 400-300 a.C.; y c) 300-
200 a.C.

Hay que poner en relieve, a este respecto, que lo realizado por la cultura
griega es monumental; tanto, que las ideas de Platon y Aristoteles han
tenido influencia a lo largo de dos mil anos.

El primero periodo (600-400 a.C.) es el denomina “presocratico” y fue

fundado por Thales de Mileto, quien hizo especulaciones sobre la
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“continuidad”. Segun Thales, “todo estaba hecho de agua”. Su mérito, y el
de su escuela, consistio en que cambiaron los mitos. Es sabido que las
antiguas culturas atribuian todo cuanto ocurria en la naturaleza a seres
superiores, a dioses, a animales sagrados, etc. Estos mitos fueron cambios
por otros, racionales. En vez de buscar alguna explicacion sobrenatural,
Thales encontro mitos racionales atribuibles al hombre

Anaimandro, aplicado discipulo de Thales de Mileto, fue mas alla en la
busqueda de cosmovisiones que explicasen los fenomenos de la naturaleza.
Segun Anaximandro, el origen del mundo se encuentra en la mezcla de
agua, tierra, fuego y vapor. Sostuvo, ademas, que el debate era una
herramienta para razonar.

Seguidor de la linea de Thales, Heraclito, pensador de gran imaginacion,
introdujo un nuevo concepto: el de flujo, dinamismo. Segun Heraclito, la
ultima era el /ogos, que gobierna y controla todo el flujo. (El fuego era, para
él un claro ejemplo de flujo). A Heraclito se le atribuye el dicho “Nadie se
bana dos veces en el mismo rio”, con el que precisaba que la realidad esta en
permanente cambio, en constante estado de flujo.

Pero esto dio origen a un arduo debate, pues Parménides sostenia la
posicion segun la cual “nada cambia” Para é€l, la observacion es inferior al
argumento. La realidad es producto de un discurso racional (“Nada puede
ser dicho sin tener su contradiccion”.

La posicion contraria a la de Parménides es la que sostiene Empédocles,
quien cuestiona que la realidad sea aquella argumentable. Para €l la realidad
es observable, estableciendo que el aire es uno de los cuatro elementos que
la componen (en vez del vapor). Es un detensor de que el mundo esta
tormado por unidades muy pequenas, los atomos, posicion reforzada por
Democrito de Jonia, quien sustenta que el mundo esta formado por atomos
eternos, unidades fundamentales de diterentes tamanos y formas.

Pitagoras, que fundo una secta religiosa, pertenece también al periodo
presocratico. Sus seguidores desarrollaron el lenguaje matematico como
medio para poder expresar las leyes existentes en la realidad. Son autores de

lo que se conoce como ‘“argumentos deductivos demostrables™, su mundo
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fue aquel de los numeros y trataban de expresar la realidad a través de ellos.
Creian que la contemplacion de la realidad mediante las matematicas
purificaba sus almas, utilizando para ello los argumentos deductibles
demostrables. Su interés radico en la aplicacion de dichos argumentos en
medicina y musica.

Hipocrates es otro de los pensadores cuya contribucion resulta
significativa. El era medico, y recurrio al metodo inductivo para hacer de la
medicina una ciencia. Hipocrates argumentaba que para observar a un
paciente adecuadamente no se podian hacer especulaciones: era necesaria
una observacion cuidadosa, evitando elucubrar acerca de aquello no
demostrable; sin embargo, tendia mucho a la generalizacion, siendo ei
iniciador de lo que en los proximos siglos seria el pensamiento positivista

En resumen, la escuela presocratica tuvo el meérito de brindar al hombre
la argumentacion de la racionalidad, en vez de buscar explicaciones
atribuibles a seres sobrenaturales. Sin embargo, se produjeron confusiones
tanto en lo central del argumento como en la metodologia empleada para la
argumentacion racional

El segundo periodo (400-300 a.C.), llamado de la “escuela socratica”,
corresponde al del trabajo de Platon y de Aristoteles, su alumno. Sin
embargo, hay que mencionar que ambos tuvieron la influencia de Socrates,
quien a su vez fue profesor de Platon. La escuela socratica estaba
preocupada por el destino del hombre en la tierra. Su motivacion era mas
metafisica que terrena. La pregunta que se hacian Socrates y sus discipulos
era qué debia hacer el hombre para llegar al cielo. Para responder a esta
pregunta desarrollaron el método del razonamiento dialéctico, consistente en
hacer preguntas y contestarlas con el fin de llegar, asi, al conocimiento.

Platon continio con la tradicion de Socrates y fundd una academia en
Atenas. Para Platon, el mundo observable era un mundo de apariencias, de
manera que no le dio importancia & los hallazgos de la escuela de Thales. De
acuerdo con su concepcion, el mundo experimental estaba sujeto a misterios

e interpretaciones, llegando a la conclusion de que la realidad era el mundo
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de la inteligencia y de las ideas, con lo que dejo el camino abierto para la
obra de Aristoteles.

Aristoteles, alumno de Platon, fue el pensador mas influyente de la
historia de la ciencia desde los afios 400 a.C hasta el siglo XVII. El
surgimiento de la ciencia moderna no hubiera sido posible sin la previa
demolicion de la argumentacion aristotelica.

A la muerte de Platon, Aristoteles se dedico a la biologia marina,
percatandose dela gran complejidad de los seres vivientes. De igual manera,
se dio cuenta de sus limitaciones en el empleo del lenguaje matematico para
expresar esa complejidad, pese a los adelantos hechos por Platon.
Considero, en consecuencia, que esto requeria mayor estudio y establecio
que las ideas necesitaban de un cuerpo que la contenga, concluyendo que
debe existir una relacion estrecha entre ambos.

Aristoteles tomo también los cuatro elementos (agua, tierra, fuego y aire)
como aquellos que tienen que ver con la formacion del mundo. Pero en su
analisis enfatizo no el resultado, sino el proceso, la analizar el efecto que
tenian el vapor, la sequedad, el calor y el frio sobre dichos elementos. Al
interesarse en el proceso Aristoteles creo el sigolismo, una forma de
argumentar deductivamente que pone el énfasis en la pregunta

El tercer periodo (300-200 a.C) se inicia con Ptolomeo, quien cred una
escuela en Alejandria, Egipto, que se convirtio en el centro de la ciencia por
quinientos anos. A la escuela de Alejandria pertenecieron diversos
intelectuales griegos famosos: Euclides, autor de elementos de geometria,
cuya influencia llega hasta nuestros dias; Arquimedes, con sus trabajos en
mecanica de fluidos y su famosa “ley de Arquimedes™, Hiparco y luego
Ptolomeo, con sus trabajos en fisiologia y sus experiencias en la diseccion
de animales.

Al inicio de tercer siglo de la era cristiana la ciencia griega empezo a
decaer, porque para ellos la ciencia no fue una “forma de mirar el mundo”,
sino “una manera de enfrentar al mundo”. El Imperio Romano no continuo
con esta tradicion, precisamente porque los estudios de la ciencia no se

vieron como un modo de enfrentar al mundo. Sin embargo, lo que quedo
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para la humanidad fue un esquema de pensamiento que en vez de buscar la
explicacion de las cosas en lo magico y lo sobrenatural, privilegiaba el
empleo de la razon, a través de un proceso deductivo y mediante la
observacion.

En el siglo VIII de nuestra era los arabes invadieron Espana,
constituyéndose en un imperio muy poderoso que llegaba hasta el Asia A
ellos se deben grandes progresos de la humanidad, pues inventaron el
sistema de numeracion tal cual se le conoce ahora (indoarabigo). Los
romanos, con su nomenclatura numeérica, no pudieron avanzar mas alla de la
suma y la resta, lo cual influydo mucho en su desarrollo y en las obras que
realizaron. Otros delos legados dela cultura arabe son la Optica, tan
importante para las observaciones en astronomia, y la alquimia, madre de la
quimica. Gracias a ellos, también los avances griegos pudieron ser
apreciados en Europa. Ademas, los textos griegos fueron transcritos por los
arabes, con los que pudieron llegar a las universidades y monasterios
europeos.

Ya en los siglos XIIl y X1V, en el mundo intelectual se impuso la
pregunta acerca de qué tipo de conocimiento nos puede aportar la ciencia.
Lo que mas se habia desarrollado hasta esa época era la filosofia de la
ciencia, aun cuando no existia método alguno que permitiese emplear este
esquema como una rutina permanente. Por aquellos siglos también estaba en
boga un debate entre lo que se llamaba el realismo y el nominalismo. Para
los realistas, el concepto era independiente de las cosas;, para los
nominalistas, en cambio, el concepto no podia definirse por si mismo, sino
que requeria de un objeto asociado a €l. En otras palabras, se estaban
discutiendo las ideas aristotélicas de la concepcion del mundo. Los trabajos
que Aristoteles hizo en biologia marina le permitieron distinguir dos cosas
la observacion y la clasificacion, sin embargo, su forma de crear
conocimiento se basaba, como la de Platon, en la deduccion. Fue el monje
franciscano Robert Grosseteste quien cuestiono la idea de generalizar a
partir de la observacion de un fenomeno, proponiendo a cambio el proceso

inductivo en el examen de las cosas.
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William de Ockham, también fraile franciscano, estuvo interesado en la
logica de la induccion. Para Ockham, existen dos reglas sumamente
importantes para escudrinar el mundo: a) La observacion, y b) El
establecimiento de explicaciones, considerando el mas simple (“Navaja de
Ockham: “cuando se enfrentan explicaciones en competencia, aceptar la
mas simple”).

En esta segunda regla esta basada en la vision aristotélica de que “el
mundo opera en la forma mas simple posible”.

Todos estos acontecimientos fueron el inicio de lo que seria la ciencia
medieval, la cual se puede resumir en tres grandes contribuciones:

a) El modelo heliocéntrico, con las contribuciones de Galileo y Kepler

b) El desarrollo de la mecanica, con los trabajos de Galileo

c) Los trabajos de dinamica terrestre y celeste con Isaac Newton.

Nicolas Copérnico fue educado en la perspectiva aristotélica de ver el
mundo. Elaboro un modelo mas simple que el de Ptolomeo, para quien la
Tierra era el centro del universo, el modelo de Copérnico requeria de una
nueva y amplia vision del problema, opuesta a la forma que ensenaba la
institucion de mayor influencia en dicha época: la Iglesia. Por ello, defender
su posicion le acarreo serios problemas.

Otra persona que anduvo en la misma perspectiva que Copérnico fue
Kepler, quien uso el modelo heliocéntrico de Copérnico para elaborar un
universo mecanico, que operaba de acuerdo a las leyes que “tenian que
descubrirse”.

Galileo Galilei fue otro gran revolucionario. Abandono sus estudios de
medicina, pues no iban con su forma de ser, y empezo a estudiar
matematicas. Su temperamento se ajustaba al de aquellos que convencen por
la forma como argumentan, ademas de poseer una mente abierta y utilizar
un agudo lenguaje para decir las cosas. Cuestiono la vision aristotélica en la
fisica, segun la cual “no se trata de explicar la naturaleza del movimiento,
sino que lo que interesa es el cambio del movimiento”. Asi nacio el

concepto de aceleracion.
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La principal contribucion de Galileo a la humanidad en la nueva
concepcion del mundo, producto de sus observaciones en los
desplazamientos de pequeiias bolas de acero y sus mediciones de distancias
y tiempos en experimentos que solia hacer con aquellas.

[saac Newton es otra de las personas que mas ha contribuido a cambiar la
forma de conceptualizar el mundo. Newton no fue un estudiante distinguido
en el colegio. Todo lo contrario. Sin embargo, el genio estaba alli, latente y
su contribucion y nueva vision es la que inicia en el siglo XVII un nuevo
modo de ver | realidad. A través de su obra Principia Matemcdatica cred un
modelo mecanicista del mundo. Concebido como un gran reloj de alta
precision.

Otra persona contemporanea a Newton fue Francis Bacon (1561 - 1626)
Bacon creia en la ciencia como herramienta trastormadora de la realidad
material Se dedico con ahinco al desarrollo y practica del método inductivo,
siguiendo a Grosseteste.

René Descartes es otro gran pensador que brinda en el asentamiento del
pensamiento cientifico. Fue un exponente del racionalismo cientifico, y
utilizo la deduccion como esquema de pensamiento. En L/ discurso del
mélodo, su obra cumbre, empezo a cuestionar todo lo que tenia alrededor,
llegando a concluir que el mundo que vemos puede ser un suefo, siendo la
duda la unica certeza que uno puede poseer. Con este razonamiento se llega
al escafio mas intimo del proceso del pensar racionalista y occidental,
expresado en la conocida frase de Descartes: “C'ogito, ergo sum’™ (“Pienso,
luego existo™).

En LI discurso del método menciona la necesidad de cumplir cuatro
reglas para alcanzar un adecuado razonamiento, siendo la segunda aquella
que pinta de cuerpo entero la forma cientifico-reduccionaria de razonar:
“Divide cada una de las dificultades que examinas en tantas partes como sea
posible con el objeto de resolver de la mejor manera a ésta”.

Con esta regla se asienta el paradigma cientifico, surgiendo lo que se
conoce como el analisis cientifico, aquel proceso de identificar de nanera

simple la naturaleza compleja de algo.
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A partir de aqui se puede hablar de una primacia el pensamiento
cientifico como herramienta intelectual para crear conocimiento, primacia
que habra de ejercer una influencia muy grande en la forma como la
humanidad entiende la realidad, la aborda y resuelve sus problemas. Asi, la
ciencia se convierte en un sistema que sirve para formular preguntas y
buscarles respuestas cuyo argumento esta basado en la razon. Es, también,
un sistema de aprendizaje, en el sentido de emplear el esquema de prueba y
error para crear conocimiento. LLos griegos contribuyeron a la creacion del
pensamiento racional. Los clerigos medioevales, al método experimental de
la ciencia, a partir del cual se expandid geograticamente y en diversas
disciplinas, hasta nuestros dias.

En resumen, como afirma Chekland, el método cientitico es patrimonio
de la cultura occidental.

Su aplicacion mas notable esta en las llamadas ciencias naturales, como
la fisica y la quimica. La fisica clasica de Isaac Newton y la teoria de la
relatividad de Albert Einstein son claros ejemplos de como este esquema de
razonar fue aplicado en la fisica. Esta es la forma como el hombre aplico el
método de la ciencia para. crear conocimiento a lo largo de su historia y en
las diversas facetas de la realidad

El tamiz filosofico que justifica apreciar la realidad de esta manera es el
positivismo, el mismo que es definido por el Diccionario de la lengua
espaiola (19" edicion, Madrid, 1970) como un “Sistema filosofico que
admite unicamente el método experimental y rechaza todo nocion a priori y

todo concepto universal y absoluto™.

LA EDUCACION CIENTIFICA

En consecuencia, el método cientifico constituyo la herramienta
intelectual mas elaborada que tenia el ser humano para poder apreciar la
realidad hasta que hace unos cuarenta anos aparecio, en términos formales,
lo que se conoce como el paradigma de sistemas, enfoque de sistemas o la

sistémica.



La caracteristica principal del método ha sido, como afirma Chekland
(1972), un herramienta intelectual que sirve para la generacion de
conocimiento a través de la interaccion de tres “erres’: reduccionismo,
replicacion y refutacion.

Reduccionismo, que implica la predisposicion para analizar las cosas
mediante el estudio de las partes. René Descartes, como ya se menciono, fue
uno de los defensores de este esquema de estudio.

Replicacion, mediante la repeticion de los procesos en el mundo real para
permitir la obtencion de una ley o principio que lleve a interir o deducir su
comportamiento futuro.

Refutacion, necesaria para crear nuevo conocimiento mediante la
negacion de una “verdad” previa.

Es mediante el empleo sistematico de estas tres “erres” que se ha creado
conocimiento. Esta es la forma como el hombre, apoyado en el método
cientifico, ha rebatido conocimientos previos y ha dilucidado sus
inquietudes respecto a su conocimiento del mundo exterior. Asi, el método
cientifico es sistematico en su proceder

El reduccionismo del método de la ciencia ha llevado al hombre a la
creacion de diversas disciplinas para poder abarcar bajo este esquema, la
extrema complejidad existente en el mundo real, generado un conocimiento
particionado de la realidad. Ello ha influido en los sistemas educativos de la
cultura occidental, sentado en sus redes en esta y expandiéndose, de alli,
hacia otras latitudes.

El lenguaje que emplea para poder expresar las elaboraciones mentales es
el matematico, el cual, combinado con los principios de la logica, logra una
estructura intelectual muy efectiva y eficiente que permite la induccion o
deduccion de los acontecimientos del mundo exterior mediante un proceso
racional riguroso.

Como se ha dicho, el tamiz filosofico que justifica apreciar la realidad de
esta manera es el positivismo. Este tamiz filosotfico hace que el cientifico

adopte la creencia de que “el mundo es reducible a partes elementales”.
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La segunda regla de Ockham, mencionada anteriormente, que sugiere
que la realidad busca siempre la solucion “mas simple”, y el segundo
discurso de Descartes, que propugna “dividir cada dificultad en muchas
partes” de manera que esta pueda ser resuelta de mejor manera, son claros
ejemplos de la forma de pensar que se propone en el esquema de

razonamiento cientifico, marcado por un reduccionismo a ultranza.

REPERCUSIONES EN NUESTRA SOCIEDAD

Las repercusiones de la ensefianza del metodo cientifico en nuestras
sociedades han sido inmensas; tanto es asi, que resulta imposible afirmar
que dicho meétodo apreciativo haya repercutido y aun repercuta en nuestra
propia vida personal, nuestra forma de ver la vida y el mundo que nos rodea.

Todo ello ha devenido a la génesis de los tipos de sociedad que priman
hoy en la faz de este planeta, basados principalmente en un ambiente en el
que la palabra competencia es el tema central la  sobre vivencia.
Competencia que en estos tiempos descansa principalmente en la capacidad
de conocimiento y de informacion sobre lo que acontece en el entorno. Pero
este esquema y forma de proceder, en la categoria sociocultural, no es sino
la replicacion de lo que acontece en niveles inferiores de la realidad, como
es el caso de la competencia existente a nivel biologico; es la lucha por la
sobrevivencia, de la cual resultaran vencedores y vencidos. Sin embargo,
Maturana (1987) no habla de un esquema que deberia superar este
(competitivo), proponiendo una alternativa colaboracionista, un esquema
que en vez de educar para la competencia eduque-para la colaboracion y el
entendimiento entre nuestros semejantes. Y este es el problema existente
con la ensefianza reduccionista cientifica, que no repara en los efectos
colaterales de la acciones que como tomadores de decisiones hacemos y en
su efecto hacia nuestro semejantes y el entorno que nos rodea,
imperceptibles a simple vista. De alli el surgimiento de una sociedad
individualista, competitiva y materialista. Esta es la educacion y la forma de

ver la realidad a que ha conducido el método cientifico, con sus limitaciones
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y consecuencias actuales; y es este el tema que re-examina el enfoque de
sistemas, a la luz de un esquema integrado para preciar la realidad.

La formacion bajo el paradigma de la ciencia se nos ha dado desde la
nifiez, ya sea en el hogar o en la escuela primaria. l.uego vienen la
secundaria y la universidad, y el esquema de aprendizaje sigue siendo el
mismo: reduccionismo, replicacion y refutacion.

El adulto, producto de este esquema educativo, es una persona que tiene
un escaso sentido del trabajo, lo que Gonzalez y Lleras (191) llaman el
esquema calculativo en el proceder. Este esquema esta prevalentemente a la
busqueda de “rendimiento” de lo que se hace en el trabajo rutinario bajo un
ambiente de competencia. Dichos rendimientos son usualmente mensurables
en términos cuantitativos, sin embargo, el pensamiento calculativo no
cuestiona la profundidad y sentido del trabajo, porque, bajo este esquema,
esto es necesario.

“;Cuanto me pagaran por hacer tal o cual cosa?’, “Si me pagan tanto,
entonces acepto hacer tal cosa; caso contrario, no lo haria”, “Acepto hacer
tal trabajo, ero ,qué es lo que gano al hacer esto?”, “;Como le saco el
maximo provecho a la situacion que tengo  en esta posicion y
responsabilidad que me han dado?”; “En tanto y en cuanto me convengay
no tenga responsabilidades sobre las cuales habré de rendir cuentas, seguiré
haciendo las cosas; caso contrario, no me conviene y al diablo con todas las
responsabilidades que me asignaron”

Tales  formas de pensar son producto de este sistema educativo, en el
cual se ve la situacion de manera personalista y por tanto reduccionista, no
se repara en el que el accionar de uno repercuten en el desempeiio del
entorno. Estas son las consecuencias de la ensefianza del método de la
ciencia en la humanidad.

Por eso, aquellos que nos encontramos en la perspectiva de los sistemas
creemos que dicha tendencia debe ser modificada si aspiramos a tener para
el proximo siglo nuevos modelos sociales, adaptables a las aspiraciones del
ser humano es su busqueda permanente de realizacion en armonia con su

entorno.
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Sin embargo, para que el ser humano encuentre su realizacion en su
proyeccion hacia sus semejantes es necesario que halle el sentido y la razon
de ser a su trabajo, por encima del rendimiento que le pueda brindar .Pero
para buscar esta realizacion es necesario pasar, en palabras de Gonzales y
Lleras (1991), del pensamiento calculativo al pensamiento meditativo. Este
cuestiona permanentemente el sentido de nuestro accionar y nos permite
encontrar, a traves de la indagacion del que mas del que como, la raiz misma
de las razones para hacer tal o cual cosa, base principal para entrar en un
proceso de motivacion que permita las condiciones animicas necesarias para
que se llegue a la realizacion humana a través del trabajo, como actividad
transformadora de la realidad externa. Visto asi el trabajo se torna
dignificante para el hombre lo pone en armonia con su entorno. Es hacia
esa direccion que los pensadores de sistemas creen que la humanidad debe
dirigirse, a través de un trabajo que transforma, dignifica y da sentido a la

vida de cada persona.

1.14. Periodo pre-digital

Aquella revolucion que se inicio a mediados del siglo X1X, se sustento en
dos grandes avances tecnologicos: la maquina de vapor, inventadaen 1712y
en la electricidad, cuya primera aparicion ocurrio en 183 1. La union de estos
dos inventos permitid en la Era Industrial la reduccion del trabajo manual
Ademas, las grandes fabricas podian localizarse en cualquier lugar y no solo
en donde hubiese fuertes vientos y recursos hidricos.

Debido a que se requiere una red para transmitir su energia, el potencial
eléctrico tuvo que esperar cincuenta anos hasta que la primera estacion
eléctrica fuera construida en 1882. Tomo otros cincuenta anos, para que el
80 por ciento de las empresas y hogares de los Estados Unidos tuvieran
energia eléctrica.

Los usos primarios de la electricidad eran limitados. Inicialmente la
energia eléctrica se usaba solo para proporcionar luz, pero los motores

industriales usaban los sistemas tradicionales.
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La revolucion digital es mucho mas rapida. En 1946, la primera
computadora programable, llamada ENIAC, costaba millones de dolares,
ocupaba un cuarto completo y ejecutaba S mil instrucciones por segundo.
En 1971, Intel podia colocar en un procesador de 12 milimetros la velocidad
de 12 computadoras Eniac.

En la actualidad, un procesador Pentium es capaz de ejecutar 400
millones de instrucciones por segundo y se espera que para el ano 2012, las
computadoras procesen 100 mil millones de instrucciones por segundo.

Para finales de los afos 80, los cables de cobre tradicionales podian
transportar una pagina de informacion por segundo. Hoy, los cables de fibra
optica del espesor de un cabello humano son capaces de enviar el
equivalente a 90 mil volumenes de una enciclopedia en un segundo

Para el ano 2002, una constelacion de satélites de baja altura seran
capaces de brindar comunicacion a cualquier persona en el planeta, no
importa donde se encuentre.

El nivel de adopcion de Internet es, sin duda, bastante mas rapido que el
de otros medios:

e Latelevision tomo 13 afios en llegar a esa meta.

e La radio necesitdo 38 afos para alcanzar una audiencia de SO millones

de personas.

e Las computadoras personales tienen cincuenta millones de usuarios

16 anos luego de su aparicion.

e Internet cruzo esa linea 4 afios después de que se abriera al publico.

En los ultimos seis afos, el costo de un microprocesador ha bajado de
230 dolares a 3.42 dolares por MIPS (millones de instrucciones por
segundo).

La inflacion de los Estados Unidos - que fue de 2 por ciento en 1997-
habria ascendido hasta 3.1 por cierto, de no ser por la rebaja en los precios
de los equipos de computacion. Se calcula que en los ultimos anos, las
empresas de tecnologia de la informacion han sido responsables de la cuarta

parte del crecimiento economico de ese pais.
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En los afios sesenta, los gastos en computacion representaban el 3 por
ciento de los gastos totales de las empresas norteamericanas. En la
actualidad, esa cifra llega al 45 por ciento. [.a capitalizacion de mercado de
las cinco mayores empresas de Tl (Microsoft, Intel, Compaq, Dell y Cisco)
ha subido de 12 millones de dolares en 1987 hasta 588 millones de dolares
en 1997,

1.13. Aparecen ciencias y técnicas complementarias

Aparecen entonces nuevas- ciencias y técnicas: Cibernética,
Neurofisiologia, Investigacion Operativa, Analisis de Sistemas, Dinamica
de Sistemas, Teoria de la Decision, Prospectiva, etc. que supera las
perspectivas analiticas propias de la civilizacion industrial, constituyendo
nuevos instrumentos para actuar sobre el ser humano y sobre sus actividades
sociales.

Paralelamente, y sobre todo el ultimo cuarto del siglo, surgen nuevos
conceptos de sintesis de la historia y de las ciencias, que se coordinan y
formalizan en investigaciones unificadas sobre las ciencias clasicas y las
nacientes ciencias inter - disciplinarias, apareciendo el nuevo instrumento

transdisciplinario de la Teoria General de Sistemas.

1.16. Surgimiento de un poderoso movimiento intelectual

En la actualidad se estan disefiando, a base de los conceptos sistémicos,
una Filosofia, una Ciencia, una Metodologia y una Tecnologia de Sistemas,
que constituyen un poderoso movimiento intelectual, abierto y cambiante,
en permanente gestacion, que se situa en una perspectiva global u holistica,
desde la cual intenta aprehender los rasgos generales de la estructura y del
comportamiento de los seres naturales -sistemas fisicoquimicos y vivientes-
y de los conceptuales -sistemas de ideas y de construcciones mentales- de
los que nacen las sociedades y sus infraestructura de edificios, energias y
maquinas.

[La historia de la humanidad se ha visto caracterizada por periodos

marcados de sucesos que transformaron la existencia del hombre. Muestra
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de ello son las etapas de desarrollo socio-economico en la que la orientacion
principal estuvo dirigida a la Agricultura, en un primer momento como
medio de subsistencia, transcurriendo por la etapa de esplendor configurada
por la Revolucion [Industrial, donde la maquinarias tanto como el
cientificismo administrativo logran su mayor dinamismo, hasta encalar en lo
que denominamos la Sociedad Post-industrial contemporanea, siendo el
Management moderno, e/ conocimiento, la informacion y la tecnologia
quienes configuran los denominados "nuevos paradigmas"

Dentro de este contexto, donde /o winico constante es el cambio, se inserta
la Economia Digital, como derivado del avance de la tecnologia y la
incidencia que esta ha tenido en la sociedad en su conjunto.

Si bien el proposito de toda economia es la generacion de riqueza, existen
nuevos criterios que caracterizan a este nuevo periodo;, siendo el
conocimiento y la informacion variables que resaltan dentro de las mas
importantes. Por otro lado la tecnologia ha logrado formarse un propio
espacio dentro del sistema, generando para si un cuerpo estructurado de
conocimientos, induciendo este hecho que el aprendizaje sea continuo vy
sostenido.

Percibimos también un cambio en la estructuras de la sociedad, debido
a que las personas e instituciones logran interactuar a través de la
conformacion de redes digitales, de forma tal que las restricciones en lo
referente a comunicacion van perdiendo vigencia, dando paso a una gran
red: el ciberespacio. Esto ha permitido mayor fluidez y dinamismo en la
generacion de nuevas formas de hacer negocios, por lo que podriamos
hablar del inicio de in cuarto gran sector de la economia, donde confluyan
los demas sectores para comerciar bienes y/o servicios a través de esta gran
red.

El impacto generado en las organizaciones ha sido trascendental. Se
prevé la implantacion de nuevos enfoques, cuya orientacion principal la
constituyen las personas (el conocimiento es considerado el activo
principal), los procesos y el consumidor. Las fuerzas de competencia del

mercado se reorientan, pasando de esquemas primarios, donde las ventajas
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1.6.

competitivas estaban cifradas en términos de liderazgo en costos o en
diferenciacion, a la generacion de una tercera fuerza competitiva: la
reputacion de la empresa, la cual ha de permitir fidelidad en los
consumidores, y la atraccion de los mejores cuadros profesionales.

Este periodo abre paso a nuevos acontecimientos, los cuales si bien se
han dado en otras épocas, cobran hoy mayor realce. Por ende, podemos
percibir que la creatividad e innovacion toman un rumbo distinto, ya que
logran consolidarse como herramientas fundamentales de las organizaciones
y sociedades inteligentes en pos de lograr desarrollos sostenidos. El
aplanamiento de las estructuras empresariales van caracterizando a estos
tiempos, aunado la obtencion de servicios especializados de organizaciones
externas, operando bajo el esquema de tercerizacion.

El atribuir confianza, autonomia, poder como parte de las
responsabilidades de los miembros de la organizacion, va permitiendo
organizaciones menos rigidas, fomentando a la vez el trabajo en conjunto

mediante la conformacion de equipos de alto rendimiento

En buena cuenta somos
participes de un episodio de esta gran aventura
Hamada "existencia,
la cual nos plantea retos mayores,
induciendo a todos a ser protagonistas de esta nueva era
la era digital.

Surgimiento de las sociedades post-industriales

La Era Industrial fenece ante el advenimiento de una economia
sustentada en los bits. Pero aunque se tenga el mejor ancho de banda o al
mas fabuloso cableado de fibra oOptica, si los verdaderos revolucionarios,
hombres y mujeres que con su imaginacion e inventiva daran lugar a los
nuevos contenidos, no comprenden lo que se les dice, esta maravillosa
tecnologia seguira funcionando en los laboratorios. Toda revolucion genera
incertidumbre, discontinuidad, pero también oportunidad. L.a revolucion

digital no escapa a dicha regla.
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En este momento de incertidumbre, entre las dos Eras, opera la Ley de la

Telarafia: o se es mosca o se es araiia. O sea, o se le saca provecho a la Red,

y se actua como arana, y en esta fase puede que, le guste o no, se devore

alguna mosca. O bien, y alla con sus decisiones, se conforma con ser

exactamente eso, una mosca, a la espera de que tarde o temprano, venga

alguien a comeérselo.

1.7. Revoluciones anteriores:

Evolucion de inventos y descubrimientos a través de la historia.

2000:
Genoma Humano.

1975: Altair
Microcomputador

1972: Kildall
Lenquaje Operativo

1959: Schockley
Eo.: Circuito Intearado

1900: Ford
Automovil

1890: Hollerith
Maa. de Tarieta Perforadora

1850:
Fresadora

1845: Lowell — Mach
Locomotoras

1820: Harper's
|Industria. Armas

1801: Jacquard
Textil: Telar

Textil: Teiido

1785: Cartwright |

1776: Watt
Mecanica. Maa. de Vapor

1767: Reynolds
Transporte: Ferrocarril

1746 — Rogbuck
Quimica: Acidos v Bases

.1709 — Darby

Metallraica: Fierro v Acero
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1978:
Internet

1977: Apple
Microcomputador

1969: T Hoff.
Microprocesador |

1948: Schockley

Flectranica:

1930:

Matematica. Loaica
1900: I B.M
Maauina de Oficina
1890:

Bicicletas

1854: G. Boole
Sistema Binario

1833: Brown-Sharp—T
Metaleria.: Reloies |

1830:
Torno v Taladro |

Quimica: Acidos v Bases

1797: Tennantg J

1765: Heargrave
Textil: Hilado

1750 — Wikinson
Metal Mec.. Maauinana

1698 — Ssavery
Metal Mec.: Maa de Vapor

1619 — Dubley J
Mineria: Carbén




1.8.

* La primera comenzo a mediados del siglo XVII y se mantuvo durante
los primeros anos del siglo XVIII, su espoleta fue la “Revolucion
Comercial”, siguio al primer barco mercante transoceanico que podia
transportar mercancias pesadas a largas distancias

* La segunda oleada “entrepreneurial” - que comenzo a mediados del
siglo XVIIl y llego hasta mediados del siglo XIX - se llamo
“Revolucion Industrial”.

* Despues, alrededor de 1870, la tercera fue puesta en marcha por la
nueva industria;, la primera no solo en aplicar diferentes motores
energeticos, sino los que pusieron realmente en circulacion productos
que nunca, o solo en cantidades minusculas, habia existido antes:
electricidad, teléfono, electronica, siderurgia, productos quimicos y
farmacéuticos, automoviles y aviones.

= Y ahora nos encontramos en otra oleada, la cuarta, cuya espoleta son
la informacion y la biologia. Como las anteriores oleadas
empresariales, la presente no se limita a la “alta tecnologia”.
Comprende asimismo las tecnologias bajas y medianas y el mundo del

0 “no tecnologico”
Como las anteriores, no se limita a empresas nuevas o pequefas, sino que
se extiende también a las ya existentes y a la de gran tamano y a menudo

con el mayor impacto y la mayor eficacia

La ya marchita Revolucion Industrial

Una vision de conjunto en la que hemos utilizado un punto de vista
ciertamente optimista ante la novedad de un nuevo sistema economico, pero
donde al mismo tiempo se han expuesto algunos de los problemas a los que
tendremos que enfrentarnos tanto la sociedad, como los sectores publicos y
privado si queremos que el desarrollo de la Sociedad en Red tenga un futuro
lo suficientemente estable como para sustentar la nueva Economia en Red
como paradigma de la transformacion del antiguo sistema economico, o
como una fase posterior a /a ya marchita Revolucion Industrial.

Frente a las teorias que anunciaban la sustitucion de los individuos por
las maquinas, y la alienacion de los mismos por electrodomeésticos tan

comunes en nuestros hogares como el televisor, la nueva Sociedad nos
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concede un mayor poder sobre nuestras decisiones y actos, y una
interactividad a través de la que podemos convertirnos en consumidores
racionales. La facilidad en la nueva Economia de comparar precios, verificar
cualidades, solicitar productos con caracteristicas individualizadas, permitira
a aquellos que lo deseen participar de forma directa en el mercado.

Asi mismo el oligopolio de las grandes empresas se vera reducido por la
mayor facilidad de acceso al mercado de las nuevas ideas de incipientes
empresarios que sin una capacidad economica importante pero con una gran
ilusion se enfrentaran en un mercado virtual a las grandes corporaciones con
las mismas armas: el conocimiento o la informacion.

De cada uno de nosotros depende que las multiples transformaciones que
requiere el acceso a esta nueva Sociedad lleguen a buen puerto ya que
quizas ahora mas que nunca el poder y los instrumentos necesarios para

hacerlo estan.

El impacto social: Mas alla de los inventos.

Como las anteriores, no tiene que ver sélo con los “inventos”, es decir,
con la tecnologia. Lo innovaciones sociales son igualmente
“entrepreneurial” e igualmente importantes.

Algunas de las innovaciones sociales de la Revolucion Industriales: el
ejército moderno, la administracion civil, el correo, la banca comercial, han
influido seguramente tanto como el ferrocarril o el barco de vapor.

De modo similar, la era presente sera tan importante por sus
innovaciones sociales — especialmente por sus innovaciones en politica,
gobierno, educacion y economia — como por las tecnologias nuevas o los
productos materiales.

Otro importante impacto social de la informacion resulta visible y es
ampliamente discutido: el impacto sobre el Estado nacional vy
particularmente, sobre su hipertrofia en el siglo XX, los regimenes
totalitarios. Criaturas en si mismos de los modernos medios de difusion —
prensa, imagenes, radios — solo pueden existir si controlan por completo la
informacion. Pero si todo el mundo puede recibir informacion directamente
en casa via satélite, Internet — o en “discos” tan pequeiios ya que la policia
secreta no puede encontrarlos — no resulta en adelante posible el control de

la informacion por el Estado.
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1.21.

1.22.

El Boon innmobiliario

El Boom inmobiliario de los anos sesenta y ochenta en todas las ciudades y
la esperada explosion de los rascacielos, no son sefiales de salud urbana, sino
de que comienza el final del centro de las ciudades. Su declive puede ser lento;
pero no necesitamos ya el espectacular logro de la “ciudad” o al menos no en
su forma y tuncion actual

La ciudad podria convertirse en un centro de informacion mas que de
trabajo. El lugar desde donde la informacion — noticias, bancos de datos,
musica irradiaria. Se asemejaria a la catedral, donde los campesinos se
congregan los domingos y feriados y el resto de los dias no hay nadie

La Universidad del mafiana sera un “centro de conocimiento” que transmite
informacion, mas que un lugar donde existia los actuales estudiantes.

Donde se hace el trabajo, sin embargo, determina en gran medida como se
hace. Repercute mucho en que trabajo se esta llevando a cabo. Podemos estar

seguros de que habra grandes cambios.

Tamadio de la empresa

“Mas grande” solo sera “mejor” si la tarea no puede llevarse a cabo de otro
modo. De hecho, las caracteristicas de la informacion implican que el tamario
eficaz mas reducido posible, sea el mejor. En una sociedad basada en la
informacion, el tamafio pasa a ser una “funcion” y una variable dependiente,

mas que una variable independiente.

En un sistema mecanico, la mayor eficacia se obtiene aumentando la escala.
Mayor potencia significa mejor resultado. Ser mas grande es mejor. Pero no
sucede en los sistemas biologicos, en los que el tamario es consecuencia de la

funcion. que el hombre es una cuestion estipida’’.

"' El mejor libro sobre esto es ON GROWTI AND FORM, escrito en 1917 por ¢l bidlogo escocés D'ARCY
WENTWORTH THOMSON Drucker nos dice: debe leerse para cualquier asunto relativo al trazado v a la
estructura de una organizacion
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CAPITULO I1
LA REVOLUCION TECNOLOGICA

Todo el mundo cree que estamos viviendo una revolucion tecnologica o

tecno—economica, sin embargo, nosotros creemos que la gran transformacion se

debe mas bien a la “redefinicion’ de la INFORMACION

Asi como no fue el progreso de la ciencia
lo que causo el “fenomenal cambio”
en la condicion humana,
en los tltimas doscientos arios'”
no es ahora, el avance tecnologico
la causa de la gran transformacion de la sociedad.

En efecto, en cada tecnologia la practica, con sus reglas empiricas, iba
muy delante de la ciencia. La tecnologia por lo tanto, se convirtio en el acicate de

la ciencia.

Ejemplo:

Setenta y cinco afios se necesitaron
para que Clausius y Kelvin
pudieran dar una formula cientifica
del funcionaniento termodinamico
de la maquina de vapor de Watt.

2.1. Un cambio fundamental en el concepto de tecnologia

En los cien anos que transcurrieron entre 1750 y 1850, las tres

tecnologias principales de la humanidad la Agricultura, las Artes

2 publicado por primera vez en  Technology and Culture™, en ¢l otoito de 1961 por PETER F. DRUCKI:R
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Mecanicas (la ingenieria de hoy) y la Medicina — pasaron por este proceso
rapidamente, lo cual dio inmediatamente por resultado una “revolucion”
respectiva: agricola, industrial y médica.

Asi mismo, la ciencia no pudo producir efecto sobre la revolucion
tecnologica sino hasta que, por primera vez se hubo terminado /u
transformacion del “oficio’ en una “‘disciplina tecnologica’™: la actividad
tecnologica se habia convertido en una profesion.

El inventor se habia convertido en ingeniero® y el artesano profesional.

Pero la tecnologia si tuvo un efecto inmediato sobre la ciencia, la cual fue
transformada por la aparicion de la “tecnologia sistematica”. El cambio fue
sumamente fundamental: un cambio en la propia definicion y configuracion
de la ciencia. La ciencia hasta entonces era “filosotia natural”, luego se
convierte en una “institucion social”. A pesar de esto, las palabras con los

que se definia la ciencia han permanecido sin ningun cambio:

“La basqueda sistematica
del conocimiento racional”

Pero el término “conocimiento” cambio de significacion, ya que de ser
“comprension”, es decir, de enfocarse en la inteligencia humana, paso a ser
“control” o sea a estar enfocado a su aplicacion en, y por medio de, la
tecnologia. En lugar de que la ciencia de origen, como siempre lo ha hecho,
a problemas fundamentales de “metafisica” ha llegado a originar, como rara

vez lo habia hecho antes, problemas fundamentales sociales y politicos.

No queremos decir con esto, que la tecnologia se establecio por si im: ma
como fuerza suprema sobre la ciencia. Pero fue la tecnologia la que confiere
su caracter a la union de las dos; es el acoplamiento de la ciencia a la
tecnologia mas bien que la union de la ciencia y la tecnologia (P. Drucker,
1970)

" En 1794, con la fundacion de la ESCOLE POLYTECIINIQUE en Paris, se establecio la protesion de
Ingeniero.
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2.2.

2.3.

La tecnologia, tal como la conocemos hoy, es decir, el trabajo sistematico
y organizado realizado en las herramientas materiales del hombre, nacio en
esa ¢epoca. Fue producida por la recopilacion y organizacion del
conocimiento existente, aplicandolo sistematicamente y dandole difusion.

El efecto inmediato que produjo la aparicion de la tecnologia no fue
solamente el de un avance tecnologico: fue el establecimiento de tecnologias
como disciplinas sistematicas para su ensefianza y aprendizaje y, por ultimo,
la reorientacion de la ciencia a fin de alimentar estas nuevas disciplinas de

aplicacion tecnologica.

La revolucion de la informacion

Lo tecnologico esta recon figurando lo economico,
las empresas y los consumidores se transforman

en algo mas que comercio e-lectronico,
o correo e-lectronico, o transacciones
e-lectronicas o ficheros e-lectronicos

es la “e” de economia, es la oportunidad.
WILILIAM DALEY
Secretario de Comercio de EE.UU.

Al final del siglo XX rige una nueva regla fundamental de los negocios:

. 4
Internet lo cambia todo".

La era de la informacion

Es comun que para senalar ciertos acontecimientos importantes en la
Historia, se hable de «eras». Nos hemos acostumbrado a la «era industrialy,
a la «era atomica», a la «era espacial», y tantas otras que indican la
conmocion que esos acontecimientos logran provocar.

Pero esa conmocion no suele ser muy duradera. Los descubrimientos mas
importantes en cualquier terreno, ocupan la atencion por un tiempo, llegan a
determinar una era, y luego las oleadas de novedades que surgen aqui y alla
borran de la memoria un hecho para sustituirlo por otro, que conmociona a

su vez, hasta que le sobrevenga su propio destino de oscurecimiento.

" BILL GATES, Los negocios en la era digital. Plaza James 1999
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2.4.

Las eras se superponen unas a otras, y aun sospechamos que existe una
clara competencia por destacar y ocupar la atencion de los pueblos y de los
gobiernos. Tanto es asi que no podemos poner fechas fijas a esos periodos
historicos; como mucho, podemos localizarlos dentro de un siglo, o unas
decadas particulares dentro de un siglo.

Si dijéramos que ahora estamos en la «era de la informacion», estariamos
en lo cierto relativamente. En parte, porque esta «era» comparte su auge con
otras que todavia continuan en los primeros puestos de la popularidad. Y en
parte porque no podriamos establecer con detalles el nacimiento de esta
modalidad ni sus caracteristicas absolutamente propias. Es curioso que
nuestro mundo, tan amante de las ciencias exactas y las definiciones, tenga

que conformarse con tantas ambigiiedades, disfrazandolas de precisiones.

La redefinicion de la informacion

Los avances de la tecnologia estan obligando a todo el mundo en los
negocios de reexaminar que se entiende por “informacion”. La tecnologia
en si no es mas que una herramienta, pero como todas las herramientas
nuevas, nos obligan a cambiar lo que hacemos, no sélo la manera como lo
hacemos. Los cambios principales, empero, no son cambios de tecnologia
sino de nuestra definicion de informacion .

Todo esto se encuentra aun en las primeras etapas de desarrollo, pero ya
es posible describir el sistema de informacion que los ejecutivos necesitan y
probablemente van a tener a su disposicion dentro de diez o quince anos.
Esta puede muy bien convertirse en el area mas interesante de
administracion en el proximo decenio. La informacion no solo cambiara la
informacion que tenemos y usamos. Esta ha constituido tradicionalmente la
armazon sobre la cual organizamos las empresas. Tradicionalmente las
empresas se organizan a base de “mando y control”, lo unico de que se
disponia hace 125 anos cuando se inventaron los negocios modernos.

Ahora las empresas se estan organizando en torno a “informacion”. El
cambio es que se estan suprimiendo niveles gerenciales. El proceso de pasar

a ese nuevo modelo ya esta en marcha en Japon, EE.UU. y Europa.
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Este cambio significa el autocontrol y la responsabilidad de cada puesto
de trabajo. Se exigira total responsabilidad para la informacion a todo
individuo de la organizacion. Por supuesto que esto traera muchos otros
cambios sobre todo en las remuneraciones ya que los sueldos dependian de
la jerarquia. Se tendra en todo caso que renunciar en base a la contribucion

que cada uno haria a los resultados de la empresa.

La tecnologia como instrumento de estos cambios

El hombre se traslada a un medio ambiente creado por si mismo: de un
medio que era esencialmente naturaleza, a otro, la gran ciudad y el trabajo
que requiere conocimientos, que es cada vez mas, obra del hombre.

En 1965, el numero de personas que vivian en el campo y obtenian su
sustento de la tierra, habia disminuido a uno de cada veinte. El hombre se
habia convertido en habitante de la ciudad; al mismo tiempo, el hombre de
la ciudad tiene que trabajar cada dia mas con la inteligencia y esta alejado a
las fuentes de los materiales.

En efecto, la urbanizacion se ha llegado a considerar como indice de
desarrollo economico y social. Tal vez el prerrequisito mas importante para
la gran ciudad moderna seran, sin embargo, los sistemas modernos de
comunicacion: nervio central de la ciudad y razon principal de su existencia.

Hace unicamente algunos anos del siglo pasado, los hombres dependian
de la naturaleza, y sus principales amenazas eran las catastrofes naturales

con las tormentas, los inundaciones y los temblores de tierra.

Actualmente, los hombres dependemos de la tecnologia y nuestros principales

2.6.

amenazas son las averias producidas por fallas tecnoligicas.

La victoria de la tecnologia sobre el horizonte hunano

“La victoria de la tecnologia sobre la distancia es, quizas el mas significativo de

todos los DONES que la tecnologia moderna haya otorgado al honibre”

Hoy el mundo entero se ha convertido en una comunidad local, si se
mide con el antiguo patron de un dia de viaje. El avion comercial de

retropropulsion puede llegar en menos de veinticuatro horas practicamente a
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2.8.

cualquier aeropuerto de la tierra, y a diferencia de cualquier otra época mas
remota, el hombre comun puede movilizarse y de hecho se moviliza: ya no
esta arraigado a la pequena aldea donde nacio.

En estas ultimas décadas, el horizonte del hombre se ha ensanchado mas
alla de la tierra, hasta llegar al espacio interestelar. Por lo tanto, no es solo
un mundo mas grande dentro del cual la tecnologia del siglo XX ha

trasladado a los seres humanos: es un mundo diferente de nuestros padres.

Las noticias, los datos, la informacion y
las peliculas cinematogra ficas han
adquirido todavia mas movilidad que la
gente. Los video conferencias e Internet
eliminaron las fronteras.

La informacion es transnacional

La informacion es transnacional; como el dinero, la informacion no tiene
“patria”. Como la informacion no conoce fronteras nacionales, apareceran
nuevas comunidades “transnacionales” de gente que aunque no se hayan
visto en carne y hueso, esta en comunion porque esta en comunicacion. La
economia mundial, especialmente la “economia simbolica” el dinero y el

crédito, es ya una de las comunidades no nacionales, sino transnacionales

El poder de la informacion

Hemos hablado constantemente de la importancia del conocimiento en la
Red, lo hemos hecho de forma genérica, sin centrarnos en un tipo de
conocimiento en concreto, pero debemos recordar que cuando hablamos de
economia, la informacion se instala en un lugar predominante dentro de las
posibilidades de crecimiento y estrategia para una empresa, un pai , O
incluso un grupo. Si hasta este momento la informacion era importante, a
partir de ahora sera la base de la nueva era en Red. No es dificil imaginar
porqué. El conocimiento de los gustos de los consumidores, el acceso a la
informacion sobre productos y precios de nuestros competidores, la
percepcion directa o en tiempo real de la evolucion de un mercado en un

pais determinado, las mejores posibilidades en la busqueda de mano de
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obra, materiales, o simple informacion a menores costos, la seleccion de los
propios trabajadores, y el curriculum de los de nuestros competidores, toda
esta informacion que antes requeria elevados costes en tiempo y dinero la
tendremos a partir de ahora a nuestro alcance con solo pulsando un boton.
montanas de papeleo que la era industrial generaba se veran sustituidas por
completos informes en linea que seleccionaran por nosotros lo que mas nos
interese de un tema en concreto.

Ya hemos comprobado los beneficios, tanto econdmicos como en
flexibilidad y agilidad; que ha proporcionado a la economia la instalacion de
redes en tiempo real que nos proporcionan la informacion bursatil. También
sabemos algo sobre sus peligros y la velocidad a la que se puede alterar a
través de inversiones especuladoras la tranquilidad monetaria de un area
economica. Ahora veremos como esta misma tlexibilidad permitira a una
empresa sopesar en segundos la decision de instalar en uno u otro pais una
nueva planta de produccion basandose en los informes que sobre su
poblacion, nivel de desempleo, nivel de cualificacion de sus habitantes,
ayudas estatales, etc. ha conseguido a través de la Red y realizar
posteriormente a traves del mismo sistema los contactos necesarios para
llevar acabo esa decision.

Pero al mismo tiempo debemos aprender a diferenciar la informacion
fiable de la que no lo es, tal y como haciamos hasta ahora con la diterencia
de que el volumen de informacion sera mayor. La exhibicion en la red de
una queja contra una empresa determinada puede tener el efecto de una
rapida bajada de las acciones de la misma, en un mundo donde la
credibilidad es lo mas importante, el control de la informacion que existe
sobre nosotros es fundamental, y una respuesta a tiempo en esta nueva
Economia requiere el uso de segundos y no de dias como hasta ahora De
hecho el problema basico sera fundamentalmente la sobreinformacion, la
saturacion de conocimiento sobre el cual deberemos aplicar un filtro de
prudencia cada vez que nos enfrentemos a la toma de una decision.

Seran los nuevos profesionales del conocimiento quizas con la ayuda de

un software mecanico e imparcial los que deberan decidir a la hora de
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seleccionar la veracidad de una informacion a través de un seguimiento
historico, de su fuente de procedencia o utilizando métodos tan subjetivos
como la intuicion.

A pesar de los multiples cambios a los que nos enfrentamos algunas
técnicas de trabajo seguiran vigentes. [.a nueva Economia en Red(ver notas)
viene a proporcionarnos una mayor comodidad a la hora de adquirir
informacion, pero no sustituye los métodos tradicionales sino que los
complementa y en algunos casos los mejora.

Si hasta ahora la innovacion era importante a la hora de incrementar las
cuotas de mercado de una empresa, a partir de este momento debemos tener
presente que apenas existira wna brecha de tiempo suficiente para
aprovechar dicha innovacion,. La posibilidad de que nuestros competidores
integren las nuevas ideas a su proceso de produccion se materializara a la
velocidad(ver notas) de la luz a través de los nuevos sistemas de
comunicacion. De ahi la importancia de flexibilizar los procesos de toma de
decisiones y articular los procesos necesarios para no solo captar
informacion, sino también para crearla y utilizarla antes que los demas, e

incluso de una forma mas rapida.

cQué pasara con la comunicacion?.

Ciertamente, informar no es lo mismo que comunicar
La “explosion de la informacion”, sobre lo que se ha dicho y escrito
mucho, es la- gran medida una explosion de informacion erronea y mal

organizada ... ..

La revolucion digital solo ha contribuido a agudizar los problemas.

MURRAY GELL-MANN, “La informacion contra conocimiento
y comprension”.
(JPor qué, en el fondo; la mayoria de nosotros nos sentimos frustrados

con la tecnologia de la informacion?
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THOMAS H. DAVENPORT - Autor del libro “Ecologia de la
Informacion” — nos dice: nuestra fascinacion con la tecnologia nos ha hecho
olvidar el proposito fundamental de la informacion: informar a la gente,
mejor dicho — parafraseando a Drucker — comunicar. Para que la
comunicacion sea efectiva se requiere tanto la “informacion” como el
“significado” y el “significado” requiere a su vez “‘comunicacion” si alguien
cuyo lenguaje no hablamos nos llama por teléfono, nada puede ayudarnos
que la conexion sea clara como el cristal. Si no comprendemos el lenguaje,
no existe “significado” y requiere capacidad de interpretacion. Necesita una
comunidad. El mensaje que los meteorologos entienden perfectamente, es
un galimatias para un quimico

“Se lo que significa este mensaje por que sé
como piensa nuestra gente de Tokio, de
Londres o de Beijing” Sé como piensa es el
catalizador que convierte la “informacion” en
“comunicacion”.

La informacion y sus fallas

Todas las computadoras del mundo no sirven de nada si los usuarios no
estan interesados en la informacion que se genera. Toda la amplitud de
banda de las comunicaciones no agregara un céntimo de valor si los
empleados no comparten la informacion que poseen con los demas. Los
sistemas expertos no proporcionaran conocimientos utiles s el
conocimiento cambia demasiado rapido para mantenerlo, o si las
disefiadores del sistema ni siquiera encuentran expertos dispuestos a
entregar lo que saben.

“Hemos dedicado mucho tiempo y dinero a traer el agua hasta
el caballo, pero no sabemos si quiera si este tiene sed, ni
tenemos idea de como obligarlo a beber”.

Un gerente de PACIIC BISLL
La informacion y el conocimiento son la quinta esencia de la creaciones

humanas y jamas podremos manifestarlos bien, a menos que demos a la

gente una funcion primordial.



2.1

Davenport hace explicito lo que muchos gerentes ya saben que el flujo
util de la informacion depende de las personas, no del equipo. Los que
manejan la tecnologia de la informacion en la mayoria de las empresas, han
dependido del modelo de “Ingenieria de las maquinas” mucho mas de lo que

permite su verdadera capacidad para agregar valor.

Qué es la informacion y desde cuando se informa

Desde que se ha lanzado la era de la informacion, abundan las
explicaciones sobre lo que es la informacion. Lejos ya de la sencilla tarea de
dar a conocer las cosas, se elaboran mil teorias sobre qué hechos se deben
dar a conocer, como, cuando, quiénes, a través de qué medios... En fin, que
no pecamos de atrevimiento si aportamos una nueva exposicion sobre el
mismo tema, aunque no sea totalmente nueva ni totalmente vieja.

Estamos de acuerdo en que informar es poner algo en conocimiento de
alguien. Estamos de acuerdo en que la manera de informar ha variado
considerablemente a través de los tiempos, pero también es verdad que
siempre han existido sistemas de informacion, aunque los actuales sean mas
rapidos y tengan mas alcance; lo que queda por discutir es si son mas
perfectos aunque estén mas perfeccionados.

En épocas antiguas, cuando todavia no existian los medios escritos o la
difusion oral y visual de las noticias a través de aparatos especificos, tarde o
temprano todo llegaba a saberse, a menos que uno viviera en el ultimo
rincon del mundo. Y eso pasa también ahora... es decir, que hay rincones
desgraciados o privilegiados donde no se sabe exactamente qué pasa fuera
de esos reducidos confines.

Viajeros, guerreros, peregrinos, juglares, poetas, embajadores oficiales o
corresponsales discretamente enmascarados, los acontecimientos circulaban
en la medida en que ellos llegaban a villorrios y ciudades, a cortes y
tabernas. Entonces, tal como hoy, la informacion no era pura, porque
tampoco eran puras las fuentes en que bebian los transmisores, ni su propia

personalidad podia evitar agregar sal y pimienta a las cosas que sabian, a
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veces por intereses especiales y a veces simplemente por hacerse notar ante
el publico. Detalle mas o menos, casi como ahora...

Son los medios actuales los que han variado la forma pero no el espiritu
de la informacion. Desde la creacion de la imprenta hasta aqui, se han
multiplicado  las  publicaciones, han aparecido radios, televisores,
magnetofonos, grabadores, videos, teléfonos, ordenadores, fax y otros varios
artilugios tan maravillosos que casi parecen magicos. Ellos ofrecen nuevas
posibilidades, es verdad, pero ;ha variado el hombre que dispone de tales
elementos en relacion a aquellos otros hombres que simplemente recorrian

caminos?

2.12. Actualidad y libertad en la informacion

No es facil establecer denominadores comunes, porque no en todo el
mundo los medios de informacion pueden actuar de la misma manera. Si se
trata de paises donde predominan regimenes tiranicos, o donde sin tiranias a
la vista existe sin-embargo un control de las noticias, la informacion estara
sometida al crisol de determinados intereses y a recortes sistematicos.

Pero el avance de las democracias ha incidido fuertemente en el empleo
generalizado de los medios de comunicacion y en la difusion de las
novedades Aparentemente hay mas libertad que nunca para exponer cuanto
sucede en el mundo, para alabar o para criticar, para estar de acuerdo o en
desacuerdo, para clamar justicia o pedir amparo. Es facil hacer que el
publico se ponga a favor o en contra de situaciones, personas, gobiernos,
actos o palabras. La informacion se ha convertido en una forma libre de
expresion, si, pero al mismo tiempo ha asumido el pertfil de una de las arma"
mas peligrosas. La informacion puede mover las masas, pero el que mueve
la informacion tiene mas poder que nadie, pues puede promover imparables
reacciones en cadena

La Historia repite muchos de sus hechos, con las innegables variaciones
de matices, y un elemento infaltable, desgraciadamente para quienes lo
padecen, es la guerra. Mucho se ha hablado de esta explosion de violencia o

de heroismo, de enfrentamiento o de solidaridad que ha llenado tantas



2.13.

paginas en la vida de la humanidad. La guerra sigue en pleno apogeo y la
actualidad ha creado nuevas armas para el combate. Precisamente, los
medios de comunicacion constituyen una de las armas mas eficaces por la
sutileza con que actuan porque no parecen armas, al contrario, asumen el
aspecto de liberadores. Pero la informacion, segun como se utilice, puede
danar mas que una guerra, mas que la peor de las epidemias. Y nunca
estaremos del todo seguros de si no hay quienes se valen del acceso a los
medios informativos para volcar la opinion publica en uno u otro sentido.
Ayer se pensaba de una forma, hoy de otra, y manana quién sabe... Al no
haber una verdadera formacion de la inteligencia, la simple opinion puede

oscilar como una cometa al viento.

Informacion e informacion

El prodigioso progreso de los medios de comunicacion podria habeise
constituido en una panacea para la humanidad. Si se hubiesen dedicado a
difundir educacion, a expandir conocimientos, si hubiesen puesto al alcance

de la gente lo que pensaron y crearon los sabios mas destacados, esos

medios habrian cumplido una mision formativa y no simplemente

informativa. El amplio espectro que logran y la gran cantidad de publico al
que llegan, abarcando todas las edades y condiciones, habria permitido
hacer de ellos una verdadera escuela de formacion digna del desarrollo
civilizatorio. Pero no. La tarea se ha limitado a lo estrictamente informativo
y, en algunos casos, a lo tristemente deformativo.

En verdad, lo que queremos es mejor informacion, de la buena, de la
valida, de la que construye, de la que nos ayuda a vivir y a superarnos. Nos
gustaria que la cultura ocupara tanto espacio como la trivialidad, ya que no
podemos hacer que lo ocupe todo; nos gustaria que el bien hacer y el buen
decir fueran mas prestigiosos que la groseria, que los sentimientos retinados
tuviesen mas cabida que la bestialidad y la crueldad. Si, todo eso nos
gustaria. Y lo mejor del caso es que tenemos los medios para hacerlo.

Aunque a veces lo olvidemos, estamos en la era de la informacion.



CAPITULO 111
FUNDAMENTOS DEL CAMBIO

La “invencion” y ‘“la innovacion”, se han vuelto _mas sociales y a la

vez cientificos

Empezaremos por detallar la gran transformacion de la realidad social.
Esto nos permitira dibujar el escenario sobre el cual construiremos una
plataforma de debate; nos facilitara el entendimiento holistico del
“Desarrollo ingenieril” en el tiempo y en el espacio, elementos manejables
cotidianamente por los ingenieros, a pesar de esto, 1o podemos aun percibir
nuestro rezago, comparado con las demas profesiones como la medicina,
por ejemplo.

Paradojicamente, vivimos una revolucion tecnologica que parece ser
consecuencia del desarrollo ingenieril, sin embargo, como veremos mas
adelante, los ingenieros peruanos poco o nada hemos contribuido a ese

desarrollo.

La invencion y la innovacion,
propios de la ingenieria
han dado un vuelco en su estructura organica,
se han convertido mas sociales y a la vez muas cientificos.

A pesar de esto, no lo vemos reflejado en los planes curriculares de las
universidades. Y en general, en todas las instituciones ingenieriles
Universidades, Colegios profesionales, egresados, empresas de ingenieria,

etc.--, parecen no ser conscientes de los cambios en la realidad social.
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3.2

3.3

Todo esto impone la necesidad de examinar el desarrollo de la ingenieria
desde el enfoque sistémico para una mejor percepcion: de alli el titulo de
nuestra fesis, elegido a proposito, como una contribucion a la urgente

revision epistemologica.

La presencia de nuevas figuras del postmodernismo, a pesar de todo la

ingenieria...

Estamos dejando el mundo “moderno”, del cual todavia no salimos en

tanto que ya sentimos la presencia de nuevas figuras del “pos-modernismo”.
A pesar de todo, la ingenieria aun no siente esta transicion, mientras que las
demas disciplinas y practicas profesionales como la Medicina o el
Management no solo siguen de cerca al cambio sino que son los verdaderos

proneros.

La necesidad de un nuevo Paradigina

La antigua vision del mundo, las antiguas tareas y el antiguo centro,
llamados a si mismos “modernos™'® y “actuales” tan solo pocos afios atras,
ya no tienen mas sentido. Sin embargo, todavia son usados por personas que
no queremos entender que el mundo no es estatico. ingenieros, politicos,

cientificos, tecnologos y el hombre comun y corriente.

La transicion: del “Modernismo’ al postmodernismo

Durante el transcurso de los ultimos sesenta afos, a partir de cierto punto
inadvertido hemos comenzado a salir de la Edad Moderna y a penetrar en

una era nueva, aun sin nombre.

'S Durante wrescientos aiios, desde la mtad del siglo X111 en adelante. Occidente vivié en la Edad A foderna; Ydurante el
siglo X1\ este Occidente moderno se convirtio en la norma de la filosofia y de la polinca. de la sociedad. de la ciencia en
todo el gloho, se convirtié en el primer orden mundial verdaderamente wniversal.
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Nos encontramos, ahora, en plena transicion, en una era
superposicion.

« Nuestras acciones estin ya determinadas
por las severas demandas del “presente”,
del “mundo posmoderno”,

s
con todo,
no contamos con teorias,
ni conceptos, ni “slogans”

--ni conocintiento verdadero--
acerca de la nueva realidad ».

Drucker, 1957

Nuestra vision del nmundo ha cambiado;
hemos adquirido una nueva percepcion
vy con ella nuevas aptitudes.

3.4.1. Hay nuevas fronteras
Hay un nuevo centro espiritual para la existencia humana,
e Para la oportunidad,
e Paraelriesgoy

e Para el desafio.

de

Lo posmoderno, todavia carece de definicion, de expresion y de

instrumentos pero controla efectivamente  nuestras acciones 'y su

impacto.
3.4.2. Nuevas disciplinas

Contamos con algunas nuevas disciplinas tales como:

e Teoria de la Propiedad Emergente'®
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16 1.a Teoria de la Propiedad Einergente. Segin esta teona, el sentido holistico de los fenémenos es producto
de las relaciones que establecen entre si sus partes. En otras palabras, un conjunto de elementos se presentara
o no como unidad dependiendo de su organizacion interma  Esta teoria, sin embargo, presenta una serie de
deficiencias. Segun esto, la unidad "cinerge” de las relaciones entre las partes. Un primer problema es que la
"emergencia” misma no logra ser explicada satisfactoriamente. jPor qué v como una cierta organizacion
particular de elementos tendria la lacultad de "crear” umdad? Por otra parte, dado que las partes de los
fenomenos también son unidades, es de suponer que ellas emergen, a su vez, de la organizacion de sus partes
(y asi sucesivamente) Siendo asi, o bien hay que suponer que los fendmenos se componen de umdades
elementales e indivisibles, o bien que son puras relaciones Si son lo primero, jcémo pueden ser estas
unidades sin partes? Si son lo segundo, ¢como puede haber relaciones sin unidades que se relacionen?



e Sistémica,

e Teoria General de Sistemas,
e Sintesis Historica,

e Sistemas complejos,

e Teoria del Caos.

e (Geometria Fractal, etc.

Cada una de nuestras disciplinas, ciencias y artes se basa hoy dia
sobre conceptos que son incompatibles con el axioma cartesiano y con
el mundo-vision que Occidente moderno ha desarrollado desde
entonces.

Pero atin no podemos siquiera reunir en un solo orden de valores y de
percepciones lo que fodavia son piezas individuales. Hasta que ello se
haga, no tendremos, naturalmente, una era realmente nueva con su
caracter y su mundo-vision con distintivos propios; estaremos tan solo

en unaera “post” (alguna otra cosa)

Necesitamos al gran innovador de una nueva sintesis,
de una nueva filosofia y de nuevas instituciones

Sin embargo, no podemos esperar sentados que los paises del norte
nos tengan que proveer del conocimiento necesario para entender
nuestra realidad, y sobre todo, seguir pensando como cartesianos

cuando sabemos que estamos totalmente desfasados.

La Vision cartesiana

La era moderna adopto el mundo-vision del Occidente moderno -llamado

por Drucker-- i mundo-vision cartesiano.

Fialmente, esta teoria contradice la elemental intuicion de que la unidad de los fenéinenos. lo que los hace
ser lo que son, depende del sentido que ellos ticnen para nosotros Personas de distintas culturas veran
distintas cosas en un "mismo"” lugar. La unidad de una cosa depende, pues, de la perspectiva particular desde
la cual mira el observador y de los fines y valores asociados a ella. Esta perspectiva sittia lo que aparece en un
contexto, dandole o no sentido dentro del mismo. Y tal perspectiva, a su vez, es constituida por el clunulo de
experiencias previas que el observador ha tenido.
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Mas que Galileo o Calvino, Hobbes, [.ocke o Rousseau, mucho mas aun

que Newton, Descartes determino, para trescientos anos,

e Cuales problemas aparecerian como importantes y aun pertinentes,

o [l alcance de la vision del hombre moderno,

o Sus supuestos basicos acerca de él mismo y de su universo, y sobre
todo,

o Su conceplto de lo que es racional y plausible.

Descartes contribuye con una doble influencia:

Primeramente, dio al mundo moderno su axioma basico acerca de lu
naturaleza del universo y su orden. La formulacion mas conocida es aquella
en la que --una generacion después de la muerte de Descartes-- la

Académie Frangais, definio a la

“ciencia’:

como “el conocimiento-cierto y evidente de las cosas
por razon de sus causas”.

Expresado con menos elegancia y sutileza, esto dice:

“Ll todo es el resultado de sus partes”

FEn segundo lugar,  Descartes nos dejo el método para hacer efectivo su

axioma en el conocimiento organizador, y en la busqueda del mismo.

Cualquiera sea la significacion de su geometria analitica para las
matematicas, ella

establecio una logica universal
¥y cuantitativa
referida a la relucion existente entre los conceptos,
y capaz de servir como simbolo universal y
lenguaje universal.



3.6.

Conozco lo que puedo medir

Doscientos aiios después Lord Kelvin pudo definir el mundo-vision

cartesiano diciendo:

“Conozco lo que puedo medir”.

Que el todo es igual a la suma de sus partes Aabia sido un axiomea de lu

aritmética durante casi dos mil anos antes de Descartes (aunque ya hoy no

es mas un axioma de toda la aritmeética).

3.7.  Eltodo esta determinado por las partes

Pero la formulacion de Descartes también significo que:

e Eltodo esta determinado por las partes, y que, por lo tanto,
e Podemos conocer el todo solamente identiticando y conociendo las

partes.

Esto significo sobre todo que:

no existe por completo ningan todo
separadamente de las diferentes sumas,
estructuras y relaciones de las partes.

Cada una de nuestras disciplinas ha avanzado de la “Causa” a la

Configuracion”

Cada disciplina tiene como centro hoy dia e/ concepto de un todo que no
es el resultado de sus partes, que no es igual a la suma de sus partes, y que
no es identificable, conocible, mensurable, predecible, efectivo o
significante por causa de la identificacion, el conocimiento, la medicion, la

prediccion, el movimiento o el entendimiento de las partes.

El concepto central en cada una de nuestras disciplinas,
ciencias y artes modernas son
patrones y
configuraciones.
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El psicologo hoy dia habla acerca del “Gestalt”, el “ego”, la
“personalidad’™ o el “‘comportamiento’” --en términos que no podrian ser
hallados en obras serias con anterioridad de 1910.

La ingenieria de Sistemas habla de “Funciones”, “Procesos”,

RE TS

“Actividades”, “objetos” “Configuraciones”, “sistemas complejos.
Las ciencias matematicas hablan de “caos”, “fractales”, “complejidad”.
Las ciencias sociales hablan de “cultura”, de “integracion”, o del “grupo
informal”. La Ingenieria Industrial hoy habla de “economia de escala”,

" 17

“empresa”, “organizacion”, “calidad total™ .

Y todas hablan de las formas.

Todos estos son conceptos de un todo, de un modelo o de una
configuracion que pueden ser entendidos solamente como un todo.

De modo similar, tenemos un modelo “Gestalt” como centro de nwestra
vida economica, la empresa mercantil.

En el gobierno hoy dia hablamos de  “evolucion”,
“involucion”,“administracion” o de “crecimiento economico’”’, tanto como el
teologo habla de “existencia”.

Hasta las ciencias fisicas y todas las ingenierias, las mes cartesianas de
todas nuestras disciplinas en sus origenes y en sus conceptos basicos,

hablan de “sistemas” o --el término menos cartesiano de todos ellos-- de

“quantum”
donde, en una medicion, se expresan masa y energia, tiempo y distancia,

velocidad y direccion, todo absorbido en un proceso inico e indivisible.

' Peter Drucker considera que La “automacion” es iceramente una palabra particulannente tea para describir
una nueva vision del proceso de la produccion fisica como una contiguracion y una verdadera entidad.

Un ¢jecutivo de la Ford Motor Company invento la palabra “automation™ en 1951 y describio con detalles el
proceso total que requeriria la automatizacion. La “robdtica™ y la “automatizacion™ fabril ya eran temas de
discusign hace cuarenta afos. Pero nada ocurrio durante mucho tiempo Nissan v Toyvola en Japdén no
mtrodujeron robots en sus plantas hasta 1978. Entonces, a principios de la década de los ochenta, la General
Electric instalé una planta automatizada en Erne, Pensylvama. La General Motors comenz6 a automatizar
varias de sus plantas de accesorios v motores. La Volkswagen a principios de 1985 comenzo su “Hall 547
como una instalacion casi totalinente automatizada. Sin embargo, ya podemos ver Gltimamente algunos
ensayos de automatizacion, como ¢l que podemos verificar con los contenidos infonmaticos exhibidos ¢n
reciente inauguracion de nuestro Laboratorio de Automatizacion. Pero todavia ain no cstamos scguios de
haber separado — configurativamente hablando-- la Automatica de la Robotica y la Cibemética
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3.9

Estos términos y conceptos son enteramente nuevos. Ni uno solo de ellos
tenia significado cientifico alguno cincuenta afos atras, mucho menos
alguna posicion o respetabilidad en el vocabulario del erudito y del hombre

de ciencia.

Todos ellos son:
cualitativos;

la cantidad en manera alguna los caracteriza.

Ninguno de estos conceptos se conforman al axioma de que el todo es el
resultado de us partes. Por el contrario, todos ellos se conforman a un
nuevo y acertado axioma:

que las partes existen en contemplacion del todo.

Los Nuevos Principios pos-modernos

La causalidad,
ese eje unificador del mundo-vision cartesiano,
ha desaparecido.

Sin embargo, todavia no ha sido reemplazado, como tan a menudo se
dice, por el azar y la casualidad.

Einstein estuvo completamente en lo cierto cuando dijo que no podia
aceptar la opinion de que el Seior juega a los dados con el universo.

Lo que Linstein criticaba era solamente la incapacidacd de los fisicos -
inclusive el mismo- de figurarse algun concepto de orden excepto la
causalidad, esto es, su incapacidad para liberarse de sus propias anteojeras
cartesianas. Sustentando los nuevos conceptos, inclusive los nuevos

conceptos de la fisica moderna, se halla una idea unificadora de orden.

No es la causalidad, sin embargo, sino la finalidad o propdosito.

Cada uno de estos nuevos conceptos expresa una unidad que tiene fin

determinado. Se podria hasta
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establecer como principio general
de todos estos conceptos posmodernos
que los elementos
(porque ya no podemos mas hablar realmente de “partes”™)
se encontraran tan dispuestos por si mismaos
como para servir a la finalidad del todo.
(Drucker 1958)

Esta, por ejemplo, es la suposicion que sustenta los intentos del bidlogo
por estudiar y entender los organos y sus funciones.

Tal como un distinguido bidlogo, Edmund W. Sinnott lo expresara (en su

La Biologia del Espiritu):

“La vida es la imposicion de la organizacion sobre la materia”.

Es esta disposicion en la contemplacion de la finalidad del todo a lo que
nos referimos hoy cuando hablamos de “orden”. [iste wuniverso nuestro es,
pues, una vez mas, 1un universo regido por la finalidad o proposito  --como
lo fuera el que el mundo-vision cartesiano derribo y reemplazo trescientos
anos atras.

Pero nuestra idea de finalidad o intencion es muy diferente de aquella
idea de la Edad Media y el Renacimiento. La finalidad de esas épocas se
hallaba fuera del universo material, social, psicologico o filosofico, si no
enteramente fuera de todo cuanto el hombre mismo pudiera ser, pudiera
hacer o pudiera ver

Nuestra finalidad, en agudo contraste, esta en las configuraciones
mismas; ella no es metafisica sino fisica, no es finalidad de/ universo, sino
finalidad en el universo.

El nuevo mundo-vision, por anadidura, supone proceso.

Cada uno de estos nuevos concepios incluye en si la idea de crecimiento,

desarrollo, ritmo o transformacion.
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Todos estos son procesos irreversibles

en tanto que todos los sucesos
en el universo cartesiano
eran tan reversibles
como los simbolos
de cada uno de los lados de una ecuacion.

Jamas, salvo en los cuentos de hadas, el hombre maduro se vuelve nifio
otra vez, jamas el plomo se transforma nuevamente en uranio, jamas la
empresa mercantil retorna a la sociedad familiar -excepto en el modelo de
nuestra tesis'*. Todos estos cambios son irreversibles porque el proceso
cambia su propio “caracter’; es, en otras palabras, cambio auto generado.

En este nuevo énfasis sobre el proceso bien puede hallarse la mayor
desviacion del mundo-vision del Occidente moderno que nos ha regido

durante los ultimos trescientos afos

3.10. El mundo cartesiano fue: mecanico y estatico.

El mundo cartesiano fue no solamente un mundo mecanico, en el que
todos los sucesos estan limitadamente determinados; fue asimismo un
mundo estatico.

La inercia, en el sentido estricto de la mecanica clasica, fue la norma
supuesia. En este unico punto /os cartesianos, tan atrevidos innovadores en

otros aspectos, fueron los mas estrictos de los tradicionistas.

Solo lo Inmutable o Inalterable
era real y que
solo él era perfecto,

habian constituido la doctrina aceptada desde Aristoteles de que la mas
orgullosa realizacion del mundo-vision cartesiano fue hacer practicable este

axioma tradicional.

1R 17 e - .
El tipo de organizacion propuesto, en la segunda parte de esta tesis, no cac dentro de la reversibilidad

aunque asi lo parczea, ya que es una orgamzacidn mas que familiar una organizacion basada en la
informacion y en el acercamiento de la empresa hacia ¢l consumidor alejandose de los fumosos centros de
trabajo, centros ya en proceso de extineion,
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3.12.

El movimiento existe muy claramente;, con todo, sobre la base del
axioma de la primacia de la inmovilidad aquél simplemente no puede ser

explicado, entendido y medido.

Midiendo el movimiento como un nimero infinito

Solamente ¢/ calculo (junto con la propia geometria analitica de
Descartes, tundamento de la matematica moderna y primer resultado del
nuevo mundo-vision cartesiano del siglo XVII) pudo hallar una via de salida
al atolladero entre los axiomas de la inmovilidad y la inercia y la
experiencia del momento. Esto lo hizo mediante el mas ingenioso ardid:
explicando 'y midiendo el movimiento como un mimero infinito - de

“quietudes’ infinitamente pequefias y perfectamente estaticas.

. . . . 19
Por _lo visto: “Los Ingenieros hemos resultado mas cartesianos’™ que

Descartes”

Al parecer, Descartes no fue tan cartesiano como nosotros los
imgenieros.

Ahora, en nuestra idea de “proceso”, sin embargo, suponemos --y cada
vez fenemos mas conciencia de la suposicion-- que es el “‘crecimiento’, el
“cambio” y el “desarrollo” los que son normales y reales, y que la ausencia
de cambio, de desarrollo o de crecimiento es imperfeccion, decaimiento,

corrupcion y muerte.

Asi como Newton mostraba su ley del movimiento moviéndose,
nosotros queremos mostrar las formas y configuraciones
agrupando palabras a manera de frases con proposito determinado
ycon el fin de explicitar mejor nuestros conceptos.

' Descartes en su libro “Discurso del método™ nos dice. “Sin embargo, s posible que me equivoque, v que
tal vez sca s6lo un poco de cobre y vidrio lo que tomo por oro v diaunantes. S¢ de qué manera estamos sujetos
a equivocamos en aquello que nos afecta, v también como e¢s preciso que sospechemos de los juicios de
nuestros amigos cuando esos juicios no son favorables. Pero me scria muy agradable poner de manifiesto en
este discurso cuales son los caniinos que yo he seguido, v representar en el mu vida como en un cuadro, de tal
manera que cada cual pueda formar juicio de ello y que, de ese modo, al tomar yo conocimiento, por la voz
publica, de las opimiones formadas, sca ese un nuevo medio de mstruirme, que aitadire a aquellos de los ue
ya ahora tengo costumbre de servirme.

Por esta razon, mi propaésito no es ensenar aqui ¢l método que cada uno ha de seguir para conducir bien
su propia razon, sino tan solo permitir ver de qué manera he tratado de conducir ta mia™,
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Estamos, pues, rompiendo no solamente con el “obvio” sentido comun
del mundo-vision del Occidente moderno, sino con las muchas mas antiguas

y fundamentales tradiciones occidentales.

Hacia una nueva vision

L.os nuevos conceptos, dentro de estos ultimos sesenta afios, se han
convertido en la realidad de nuestro trabajo y de nuestro mundo. Ellos
resultan claros para nosotros.

Lxisten ya algunos comienzos de la nueva sintesis que necesitamos --en
biologia y en fisica, en la investigacion de operaciones, en la moderna
matematica, en la reoria de sistemas generales, en la semantica, en la
linguistica y en la teoria de la informacion matematica.

Comenzamos a avanzar del viejo concepto mecanico de la disciplina
determinada por las propiedades de la materia de que se trata, a las nuevas
disciplinas que versan sobre las configuraciones y los procesos universaies
tales como “crecimiento”, “informacion” o “ecologia”.

Puede hallarse un anticipo de la nueva vision en muchos grandes
pensadores - Aristoteles, Leonardo, Bergson, Whitehead. EIl primero en
comprenderla, sin embargo, fue probablemente ese asombroso sudafricano,

Jan Christians Smuts - el mas cercano al “hombre total”?"

que este siglo ha
producido-- con su filosofia del “Santisimo” hace sesenta y cinco o setenta
anos.

Los fisicos cada vez mas la buscan a tientas, como lo hace Lancelot Law
Whyte en su la Nuweva [ivolucion del Hombre y Erwin Schroedinger,
ganador del Premio Nobel, en su ,Qwé es la 1'ida?. La mas reciente y
persuasiva expresion de la nueva vision es La Imagen, del distinguido
economista Kenneth Boulding. El filosofo contemporaneo es el extinto

Ernest Cassirer. Sus escritos tratan de los patrones, configuraciones y

simbolos de orden como experiencias humanas esenciales.

2 Peter Drucker, 1960
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Sin embargo, pese que cada vez en mayor medida damos por sentado el
nuevo mundo-vision, rodavia no lo entendemos. Pese a ue hablamos

volublemente de

“configuracion”,
de “propaosite”, y
de “proceso’,

Todavia no sabemos qué es lo gne estos (érminos expresan. Hemos
abandonado el mundo-vision-cartesiano — muy  rapidamente y - nos
encontramos aun bajo los efectos del

“sindrome del mutante- zombie’.

A decir verdad, tan rdpidamente que se nos esta haciendo casi
incomprensible. Pero no hemos desarrollado, hasta ahora, una nueva
sinfesis, una nueva herramental de meétodos, o nuevos axiomas de
significacion, de orden y de indagacion.

Ciertamente no hemos producido atin un nuevo Descartes.

3.14. Cambios en la estructura del pensamiento

En la actualidad, nuestra sociedad tiene una estructura de pensamiento
definido y sus raices tienen origen desde la época de los griegos, siendo esos
tiempos muy estable su estructura de pensamiento era critico, reactivo, y
obviamente 10gico.

En esta época donde la unica constante es el cambio exige al profesional
tener un pensamiento proactivo, innovador y creativo que permita nuevas
opciones para el cambio constante, y es ahi donde el ingeniero no ha sido
formado y por lo tanto requiere de desarrollar destrezas importantes como el

aprender a pensar.
3.14.1 Tu tienes que aprender a pensar.

Se refiere a desarrollar su percepcion con la finalidad de ver el

mundo de la forma mas real. Existen muchas herramientas para el
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desarrollo de la percepcion y es necesario que el ingeniero los conozca.
Y le sea util para el desarrollo de su profesion.

La percepcion es la parte mas importante del pensamiento, aunque la
educacion tradicional no nos ha dado esa impresion. La mayor parte de
los errores de juicio se deben a errores de percepcion y no a errores
logicos.

Percepcion no es solo lo que tenemos fisicamente delante de la vista
(o cualquier otro sentido); sino, también lo que el cerebro hace con esa
informacion. ;Como se estructura dicha informacion? ;Que informacion
se evoca del pasado para integrarla con la actual?

Vivimos un mundo que *“vemos”. Pero el mundo que vemos no es el
mundo material que nos rodea sino el que “percibimos” en la mente, el
mundo fisico puede ser exactamente el mismo pero distintas personas
veran distintos. Ej. La copa esta media vacia. O la copa esta media
llena

La mente recoge informacion, experiencia, marcos, contextos
actuales, sensaciones y emociones. Todos estos son organizados por la
percepcion para “darnos” la manera como vemos la percepcion.

Si uno le hace un favor a otra persona, puede ser que “quiere que esa
persona le deba un favor”, esto es explotar un concepto de
“agradecimiento”.

Los conceptos pueden alcanzar un monton de cosas' “yo quiero un
concepto para recompensar a los automovilistas que quieran elegir de ir
al centro con su automovil pero prefieren dejarlo en casa”.

Los conceptos pueden extraer la esencia o funcion de algo- “el
concepto clave de la democracia es dar al pueblo la ilusion de que elige

su gobierno”.

3.14.2. Herramientas de percepcion

Entre las herramientas de percepcion que mas se conoce podriamos

mencionar:
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& El pensamiento lateral

(Es la creatividad un talento misterioso poseido por unas pocas
personas?.

(Es el pensamiento creativo un aspecto de la destreza en el
pensamiento y, por lo tanto, una destreza que puede aprenderse y
cultivarse?.

Creacion: el término “crear” puede significar en castellano hacer
algo o causar algo. l.o que se hace es algo nuevo porque antes no
existia. Pero esto puede no implicar la presencia de ideas nuevas.
Prefiero llamarlo pensamiento *“‘constructivo”.

Arte: el termino “creativo” es muy amplio e incluye el arte porque en
el arte se producen cosas nuevas en el arte entran en juego la capacidad
de expresion, la resonancia emocional y muchos otros factores. Algunos
artistas (de la musica, el diseno, la arquitectura, el teatro, etc.) han dicho
que utilizan estos métodos. Pero no se refiere especificamente a la
creatividad artistica.

Genialidad:. 1.a creatividad genial puede depender de cualidades
especiales (como la capacidad de imaginar), igual que los sabios idiotas
parecen tener capacidades especiales. De todas formas muchos genios
han utilizado métodos relacionados con el pensamiento lateral Los
“experimentos de pensamiento” de Einstein, por ejemplo, eran ejemplos
clasicos de provocacion.

Cambio de ideas y percepciones: nos interesa concretamente la
capacidad de cambiar las ideas y las percepciones. Esta es la finalidad

del pensamiento lateral.

Si el pensamiento lateral es una destreza, todos pueden adquirir algan
grado de destreza en el pensamiento lateral si se esfuerzan.

Como en cualquier destreza, algunas personas llegaran a ser mucho

mas diestras que otras.
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A lo largo de los anos muchas personas creativas por naturaleza y
que han tenido éxito en su creatividad han comentado que encuentran

muy utiles las técnicas y las disciplinas del pensamiento lateral.

Los mapas mentales

Es la representacion cartografica del pensamiento. El mapa mental
es una expresion del pensamiento irradiante y por tanto, una funcion
natural de la mente humana. Es una poderosa técnica grafica que nos
ofrece una llave maestra para acceder al potencial del cerebro. Se puede
aplicar a todos los aspectos de la vida, de modo que una mejoria en el
aprendizaje y una mayor claridad de pensamiento puedan reforzar el
trabajo del hombre. El mapa mental tiene cuatro caracteristicas

esenciales:

a) El asunto motivo de atencion cristaliza en una imagen central.

b) Los principales temas del asunto /rradian de la imagen central de
forma ramificada.

c) Las ramas comprenden una imagen o una palabra clave impresa
sobre una linea asociada. Los puntos de menor importancia también
estan representados como ramas adheridas a las ramas de nivel
superior.

d) Las ramas forman una estructura nodal conectada.

Los mapas mentales se pueden mejorar y enriquecer con colores,
imagenes, codigos y dimensiones que les anadan interés, belleza e
individualidad, con lo que se fomenta la creatividad, la memoria v,
especificamente, la evocacion de la informacion.

Los mapas mentales ayudan a distinguir entre la capacidad de
almacenamiento mental de quien los usa, y su ¢ficiencia mental para el
almacenamiento. El almacenamiento eficiente de los datos multiplica
nuestra capacidad. Es igual que la diferencia existente o no con un

sistema de organizacion.
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l.os mapas conceptuales

El mapa conceptual es un esquema grafico, conformado por la uniéon
de elipses que encierran los conceptos. Estas elipses se unen mediante
lineas que permiten visualizar tales uniones. A su vez, estas lineas
llevan sobre o junto a ellas las palabras enlace que dan detalles del tipo
de relacion establecida entre los conceptos.

El mapa conceptual sirve para presentar la estructura de un tema,
mostrando las distintas relaciones existentes entre los conocimientos.

Cuando lo aplicamos al aprendizaje, nos sirve para incorporar lo
nuevo que aprendemos a lo que ya sabemos.

Podemos utilizarlos en el estudio, en la organizacion personal, para
jerarquizar o clasificar nuestras tareas o ocupaciones en funcion del

grado de importancia, etc.

® L.os seis sombreros para pensar (Edward de Bono)

Los seis sombreros de pensar es un método para realizar un tipo de
pensamiento en cada momento nos ayuda a gestionar buestras
emociones. En lugar de intentar hacer todo a la vez, “nos ponemos” los
sombreros de uno en uno. Hay seis sombreros de colores y cada

sombrero representa un tipo de pensamiento.

Sombrero blanco: hechos, cifras e informacion. ;Qué informacion
tenemos? ;Quée informacion hay que conseguir?.

Sombrero  rojo: emociones, sentimientos, presentimientos €
intuiciones. ;,Qué siento ahora sobre este asunto?.

Sombrero negro: precaucion. l.a verdad, el juicio, la contratacion con
los hechos. ;Concuerda esto co los hechos?. ;Va a funcionar? ;Es
seguro? Puede hacerse?.

Sombrero amarillo: ventajas, beneficios, que s€¢ economiza. Por qué

puede hacerse. Por qué va a ser beneficioso. Por qué es bueno hacerlo.

-71 -



Sombrero verde: explotacion, propuestas, sugerencias, ideas nuevas.
alternativas para la accion. ;Qué podemos hacer con esto? ;Hay ideas
diferentes?.

Sombrero azul: pensar sobre el pensamiento. Control del proceso de
pensamiento. Resumen de la situacion actual. Plantear la siguiente fase

del pensamiento. Establecer el programa de pensamiento

Entre los puntos importantes para una persona con é€xito en la vida
profesional hemos considerado lo siguiente:
Capaz de trabajar en redes y ser proactivo
Capacidad de participar en los cambios organizacionales
Preparado para asumir multiples funciones.
Conocedor de tecnologias gerenciales modernas.

Conocimiento de la responsabilidad del trabajo en equipo.

Habilidades / destrezas gerenciales: reaccion para la solucion de
problemas y anticipacion para la identificacion de oportunidades.

En permanente renovacion y superacion

Preparado para mejorar las RR_ HH. y capacidad de motivar.

Capacidad de administrar el tiempo del ejecutivo.

Capacidad para afrontar los retos del siglo XXI: liderazgo

excelencia directiva e innovacion empresarial.

2

Comprometido con el manejo de la espiral ascendente: aprender,
comprometerse y actuar.

Capacidad de produccion personal y profesional

Capacidad de lograr resultados con otras personas

Dominios de idiomas y sistemas de comunicacion e informacion

Capacidad de manejar la complejidad organizacional.

Ademas de los conocimientos tradicionales del area.

3.15. Cambios en los métodos de formacion

El sistema educativo actual solo sirve para impartir conocimientos desde
temprana edad, los estudiantes aprenden materias que en poco tiempo se¢
olvidan. Entonces el ciclo educativo se convierte en un circulo vicioso afio
tras afio donde el conocimiento es recepcionado y en poco tiempo olvidado.

Luego de 10 anos de formacion académica (primaria y secundaria), los
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alumnos parecen aves que encerrados en una jaula de disciplina,
evaluaciones y programas académicos rigidos e invariables en el tiempo y la
realidad, perdieron sus dotes naturales de volar, salen de esa jaula sin
opciones para sobrevivir, seccionados de su creatividad natural, que cuando
nifio lo tenia con toda sus facultades, ilusiones y fantasias. pues te pregunto
a ti, amigo lector si te acuerdas lo que estudiaste en la primaria o en la
secundaria y si te acordaras lo que estas estudiando en la universidad cuando
ejerzas tu profesion.

Por esta razon es necesario cambios en el método de formacion que
permita al alumno adquirir destrezas que le sirvan cuando sea profesional.

El estudiar las materias debe ser un medio, mas no un fin de la
educacion, esto significa que lejos de evaluar si aprendio o no una
determinada leccion lo mas importante es si adquirid o no el habito del
estudio, de la exploracion, de la investigacion, del trabajar en equipo y de
proponer nuevas ideas en el desarrollo de un tema.

Al aprender se siente la necesidad de exteriorizar su aprendizaje y
compartir el suyo propio con el de otras personas. Desde que el hombre es
un ser social, y no exterioriza ni comparte queda expuesto al error que no se
puede corregir imposibilitado de lograr perfeccion y condenado a olvidar.

Toda actividad humana demanda orden, constancia y responsabilidad en
su ejecucion lo que hace que la disciplina se asuma como algo naturalmente
necesario y por lo tanto facil de aceptar. Si la disciplina se impone a la
fuerza el aprendizaje se aleja del éxito. Por esa razon no compartimos la
idea de la evaluacion a traveés de examenes, mas bien una evaluacion que
permita la participacion y competencias de los alumnos para lograr
habilidades y destrezas.

En lo que concierne a la asimilacion los datos de Giinter Beyer (los
mismos que maneja la UNESCO), dejan entrever que entre lo que /eentos
(10%), lo que oimos y percibimos (50%), solo oimos (20%) y solo vemos
(30%), los mas significativos resultan lo que uno mismo dice (70%) y lo que

hace uno mismo (90%).
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Lo que leemos Lo que dice uno mismo Lo que idea uno mismo

Un contenido procedimental incluye las reglas, las técnicas, las
metodologia, la destreza o habilidades, las estrategias, los procedimientos
pues es un conjunto de acciones ordenadas secuencialmente y encaminadas
al logro de un objetivo.

Las habilidades se entienden como las capacidades potenciales mas o
menos permanentes segun se estimulen y desarrollen y constituyen la base
de los contenidos procedimentales.

Las técnicas son fundamentales en las habilidades y a su vez potencian
el desarrollo de éstas.

Dominar una técnica supone la posibilidad de variarla y de aplicarla en

entornos y situaciones diferentes.

Los contenidos procedimentales se caracterizan por.

o Estar referidos a un curso de accion, un ruta, una secuencia, esto es
una serie de operaciones.

o Detentar un orden secuencial, de tal modo que en el curso de la
accion, unas cosas vayan con posterioridad a otra en funcion de
unos criterios determinados.

o Las acciones y su orden estan en funcion del resultado que se

quiere obtener.
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3.15.1. El pertil del ciudadano latinoamericano en los proximos veinte

Los intelectuales mas famosos del mundo entero coinciden en su
apreciacion  respecto al  perfil del futuro  profesional
latinoamericano para el logro del éxito.

Ellos concluyeron que son cuatro los elementos o las habilidades

que deben tenerse en cuenta:

1. Tener una base moral muy solida. En los ultimos tiempos este
tema ha sido foco de muchas criticas en todo los sectores,
empezando por los politicos, y terminando en la célula de
sociedad que es la familia.

2. Ser creativo o innovador - En la actualidad, aun se piensa que
estas cualidades son solo para algunas personas “dotadas”.

Es por eso que en la tarea educativa se requiere desarrollar
esta destreza.

3. Dominar y aplicar el automanagement - El medio actual
impone estilos de vida, y administra nuestros recursos y
cualidades, debido a la falta de disciplina y formacion de
habitos, no sabemos entre otras virtudes, administrar nuestro
tiempo, que es un recurso muy importante en la vida cotidiana

4. Ser un Paramita  En la actualidad las personas solo pueden
percibir parte del mundo fisico que les rodea, y tiene muchas
dificultades para convivir en ella, si pudiera percibir las leyes
que gobiernan el mundo invisible, que es el origen o la causa de
este mundo fisico, probablemente sea mas sencillo desarrollar

un mundo placentero.

3.15.2. El _futuro exige una nueva pedagogia: Hemos hallado que

mediante el desordenamiento de nuestras formas de conocer y el
desordenamiento de la realidad que vivimos, se pueden generar

multiples perspectivas de desarrollo humano.
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La génesis de estos procesos, asi como su desarrollo, ha dado
pie a la formulacion de una serie de categorias y herramientas que
conforman el cuerpo tedrico de una nueva propuesta Pedagogica

basada en una reconceptualizacion de la creatividad

Esta nueva teoria y practica de la educacion se ha denominado
PEDAGOGIA DEL CAOS?* debido a factores que la asocian con
ambientes 'y fenomenos caodticos. Podria Ilamarse también
pedagogia de la COMPLEJIDAD porque esta disefiada para
responder a esta época dentro de la caracterizacion de complejidad

que han hecho grandes pensadores de nuestro tiempo.

21 PEDAGOGIA DEL CAOS Es una teoria pedagogica cuyos principios plantean sistemas educativos muy
abiertos, donde la diversidad presente tanto en los entornos como en los clementos v grupos, tiende a tuir
reflejarse en todas las dunensiones espacio temporales y de sentido, mediante procesos de mutua consistencia,
que al alejarse de las condiciones normales de equilibrio, y por tanto del paradigina humano vigente.
propician por autoregulacion redes de interpenetracion en ¢l conocimiento v en la vida

EEs una nucva concepeion y practica de la pedagogia porque parte de nuevas forinas de asunur la realidad v el
conocimiento bajo condiciones que solo se estan reumendo ahora, a finales del siglo XX, en este sentido
rompe con los conceplos tradicionales de adquisicion de conocimiento, ensefianza, aprendizaje, autoridad.
disciplina, asignaturas, curriculo, programas y evaluacion Por supuesto tambicn cuestiona v deconstruve la
organizacion escolar que le daba forma material a todas csas conceperones.

A partir del caos y del desordenamiento y a traves de procesos de internomia, flujicidad y conliguracion, la
Pedagogia del Caos propicia la formacion de mini complejidades que en su holomovimiento generan rizos de
realimentacion que se autorregulan tornandose reordenantes creadores de nueva realidades. Aqui aparece una
nueva concepeion y practica de la creatividad, pues son ahora las personas misimnas quienes emprenden
procesos autonomos de desarrollo humano.

Este lenguaje puede sonar extraito, pero cuando aparcce un nuevo sisteina (de pensamiento y de vida, en este
caso) las palabras que le daban fuerza al ststeia anterior, empiezan a quedar obsoletas: desaparecen con la
concepeion y la practica que les daban sustento y se hacen necesarios nuevos conceptos para entrar v trabajar
en ese nuevo mundo de sentido.

Si bien las categorias se van presentando a manera de proceso de acuerdo con la etapa en la que fueron
apareciendo, o se tueron creando, tanto su lectura como su aplicacion pueden tomar otro orden o perspectiva
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CAPITULO IV
EVOLUCION DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO

El pensamiento cientifico del siglo XIX y de la primera mitad del XX ha
sido analitico, mecanico e irracionalmente racional. Para entender al mundo lo

hizo de manera cartesiana.

Es asi como:
* La materia fue reducida a sus ultimos componentes; datomos y
elementos fisicos.
» Las células se fragmentaron en moléculas.
o Ll hombre se disolvio en tejidos y células.
» La conducta se definio como relacion mecanica estimilo-
respuesia.

o L] trabajo se descompuso en movimientos cronomelrados.

Al no descubrirse en el analisis la inteligencia ni el sentimiento, /a cicncia

oficial prescindio de ellos.(Rafael Rodriguez Delgado 1995)
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PENSAMIENTO MODERNO

Sistemas Cerrados
La Suma de las partes es
1igual al todo

Egocéntrico (ego pequeiio)
Sistematico

Limitado

L]

Sistemas Abiertos

- Lasuma de sus partes pueden ser

e Mas que el todo

e Menos queeltodoy ..

e Simultaneamente mas y menos
Que el todo.

- Sistémico
[limitado



4.1.

4.2.

4.3.

Una nueva vision de la naturaleza

Al comenzar el siglo XX se inician cambios profundos en el pensamiento
cientifico. Se comprende que e/ andlisis, al destruir al objeto analizado,
destruye también las funciones y relaciones que convierten al objeto o al ser
en un todo operativo. Surge con poderosos impulso una nueva vision de la
naturaleza, representada por los fisicos (Einstein, Max Planck, Eddington,

Bohr, de Broglie, Heisenberg).

o Los astronomos revolucionan la imagen del universo.

e La biogquimica integra los conceptos de moléculas y de vida.

o [kl enigma de la mente ocupa un destacado lugar en la investigacion
cientifica.

o Aparecen la teorias de Sintesis Historica con Henri Berr, y la

Historia se concibe como Historia de los pueblos y de las culturas.

Surgen métodos de sintesis e integracion

En la segunda mitad del siglo XX, se profundiza el proceso y se hace aun
mas evidente que el analisis —(formidable y necesario instrumento del
conocimiento)- no es suficiente, ya que para comprendei al ente analizado

hay que utilizar métodos de sintesis y de integracion.

El Paradigma Sistémico - Cibernético.

Es la teoria la que decide
sobre lo que podemos observar"
Albert Einstein

En esta parte se intenta describir los presupuestos del paradigma
sistémico-cibernético, fundamento de la terapia sistémica, desde la segunda
mitad del siglo XX hasta nuestros dias.

Teniendo en cuenta la dificultad de un analisis exhaustivo de las
multiples variables que configuran este paradigma se han tomado los
conceptos mas representativos de la Teoria General de los Sistemas, la

Teoria de la Comunicacion, la Cibernética, y los aportes de Gregory
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Bateson, Heinz von Foerster y Humberto Maturana, renombrados
cientificos cuyas ideas constituyen los cimientos del pensamiento sistémico.

El paradigma sistémico cibernético ofrece al campo de las ciencias una
nueva cosmovision. Dicha cosmovision se fundamenta en una epistemologia
cuyas premisas basicas difieren sustancialmente de otros fundamentos
epistemologicos.

La palabra epistemologia proviene de la raiz griega epistemein que
significa estar parado encima y se la define como tratado o teoria (logos)
del conocimiento. Existen diferentes criterios respecto al concepto dc
epistemologia. Tradicionalmente ha sido considerada una rama de la
Filosofia que se ocupa del conocimiento cientifico, aunque con frecuencia
se la designa como gnoseologia. Von Foerster propone la pregunta de donde
surge el conocimiento? para definir a la epistemologia desde una posicion
ontogenética como "teoria de la adquisicion del conocimiento"... "El
vocabulario griego tiene diversos términos para referirse al conocimiento,
con diferentes matices en su significado. Gnosis, por ejemplo, se refiere a la
busqueda del conocimiento, es decir, la adquisicion del conocimiento a
traves de los procesos cognitivos; praxis es la adquisicion del conocimiento
por medio del hacer y del actuar; y epistemein significa hacerse experto en
un arte. El gran 'epistemologo genético suizo Jean Piaget combina gnosis y
praxis como condicion necesaria para la adquisicion del conocimiento” .

Segun B. Keeney la epistemologia sale del campo de la Filosofia y entra
en el campo de la Biologia a través de la obra de los biologos
experimentales contemporaneos Mc.Culloch, Lettvin, Maturana, Varela y
von Foerster. Fue Mc Culloch quien le dio el titulo genérico de
"epistemologia experimental”, 'y Gregory [Bateson quien propone
considerarla "...como una rama de la ciencia combinada con una rama de la
filosotia. Como ciencia, la epistemologia es el estudio de como los
organismos particulares o agregados de organismos conocen, piensan y
deciden. Como filosofia, la epistemologia es el estudio de los limites
necesarios y otras caracteristicas de los procesos del conocer, pensar y

decidir". La epistemologia, desde este punto de vista, se centra en como
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conocen los que conocen: las propiedades del observador, en lugar de, qué

es lo que se conoce: las propiedades del objeto de conociniiento.

4.3.1. Introduccion a la teoria general de los sistemas

LA TEORIA GIENERAL
DI SISTIEMAS

UNA TEORIA UN UN MODO UNA JERARQUIA
MATEMATICA DE DE TEORIA
CONVENCIONAL MELALENGUATE PENSAR DE SISTEMAS

NS

Con generalidad creciente

James Grier Miller (1978) considera que "Una generacion cientifica
forma sus modelos en base a sus metaforas predominantes. Los
términos cientificos del lenguaje del siglo diecinueve se referian a los

efectos lineales mas que a las fuerzas de campo...". "El siglo veinte

caracteristicamente ha tomado sus metaforas de la teoria relativista de

Einstein..." " La teoria del campo, la teoria de la Gestalt y la teoria de
los sistemas, a pesar de sus diferencias, reconocen todas que las
interrelaciones entre componentes coactuantes de un todo organizado,
son de fundamental importancia para comprender la totalidad".

El concepto de sistema como totalidad existia ya en el
pensamiento de Aristoteles, pero con Descartes desaparece y la
realidad comienza a ser desmembrada y reducida a una creciente
fragmentacion. Segun Bertalanfty "Como 'filosofia natural' podemos

remontarlo a Leibniz; a Nicolas de Cusa con su coincidencia de los

opuestos; a la medicina mistica de Paracelso; a la vision de la historia de
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Vico e Ibn-Kaldun, como sucesion de entidades o 'sistemas' culturales; a
la dialéctica de Marx y Hegel - por mencionar unos cuantos nombres de

una rica panoplia de pensadores" .

&S gﬁﬁﬂ' de SHSE%

OOOOOO®

que
describen

LA ESTRUCTURA y EL COMPORTAMIENTO

Después de la Segunda Guerra Mundial comienza a consolidarse, en
distintos lugares y en diferentes campos cientificos un pensamiento cada
vez mas totalizador y menos fragmentado. La Teoria de la Gestalt, de
Wertheimer, Kohler y Kottka (1924), la Teoria de los Juegos, de Von
Neumann y Morgenstern (1947), la Teoria de los Conjuntos, de

Mesarovic y Maccia (1964 y 1966), la Teoria de las Graficas, de
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Rashevsky y Rosen (1956 y 1960), la obra de Ashby "Disefio para un
cerebro", los trabajos de Cannon sobre "homeostasis" (1929 y 1932), la
Teoria General de los Sistemas, de Ludwig von Bertalanfty (1968), la
Teoria de la Comunicacion, de Shannon y Weaver, (1949), la
Cibernética, de Norbert Wiener (1948), y los fundamentales aportes del
antropologo Gregory Bateson. Es imposible dejar de mencionar la
importancia e incidencia de los desarrollos cientificos de Albert
Einstein, Max Planck, el Principio de Indeterminacion de Werner
Heisenberg, el Principio de Complementariedad de Niels Bohr, y los
conceptos de orden a traves de la tluctuacion del Premio Nobel de

Quimica llya Prigogine, entre otros.

CONCEPTO DE SISTEMAS

SISTEM4

(k) (k)
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Que trabajan para
lograr un

OBJETIVO COMUN

FUENTE: TESIS “SISTEMACIDAD DEL DESARROLLO INGEN!ERIL — UNI —2001"
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4.4. Primer Periodo

LUDWIG VON BERTALANFFY

La Teoria General de los Sistemas desarrollada por el bidlogo austro-
canadiense Ludwig von Bertalanfty en 1968, propone encontrar las
correspondencias o isomortismos entre sistemas de todo tipo, un Modelo de
Sistema General que sea compatible con otros modelos de distintas
disciplinas, es decir que tenga las mismas caracteristicas, aun cuando las

disciplinas sean totalmente diferentes

LUDWIG VON
BERTALANFFY
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v

LA TEORIA GENERAL
DE SISTEMAS
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Para
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La teoria general de los sistemas en tanto critica de los modelos
construidos y propuesta de como construir modelos, en referencia a sus usos
y limitaciones, considera que en el mundo conceptual los modelos no
pueden ser isomorficos a la realidad sino solo entre si, dado que somos
nosotros los que los creamos con nuestra mente. A Alfred Korszybski, un
cientifico y filosofo polaco, fallecido en 1950 en U.S.A., se debe el
concepto "el mapa no es el territorio". De acuerdo a Korszybski, todos los
intentos humanos de explicar la realidad son y han sido construcciones,
representaciones, modelos de la realidad, mapas de territorios. Toda
conceptualizacion parte de una percepcion, limitada por nuestra propia
estructura humana. A partir de una toma de conciencia de esa percepcion
obtenemos una idea, un concepto, una palabra, una accion. Toda
conceptualizacion parte de lo percibido y es entonces nuna "construccion”
humana, un mapa de la realidad, y no la realidad misma. Lo que esta en el
mapa es la produccion de nuestros sentidos, de nuestra percepcion de la
realidad. Dado que es imposible captar totalidades en las cuales estamos
nosotros mismos inchiidos, y debido a la limitacion de nuestra capacidad
perceptiva, cada percepcion es un modelo, un mapa de lu realidad, pero
muy  frecuentemente se considera lo percibido como la realidad, se
confunden los modelos con la realidead.

Ludwig von Bertalanfty propone un Modelo de Sistema General conmo
intento de unificar el conocimiento cientifico, favorecer el desarrollo de la
tarea interdisciplinaria y lograr una mayor integracion y unidad en la
ciencia. Su Teoria General de los Sistemas busca "principios y leyes
aplicables a sistemas generalizados o a sus subclases, sin importar su
particular género, la naturaleza de sus elementos componentes y las
relaciones o 'fuerzas' que imperen entre ellos”. De esta manera surgen
similaridades  estructurales o isomorfismos en distintos campos
disciplinarios. El isomorfismo o correspondencia entre los modelos
permniite aplicar las mismas caracteristicas a las mds variadas disciplinas.

Bertalanfty define los "sistemas", como "complejos de elementos en

interaccion" y establece una distincion entre sistemas cerrados y abiertos,
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considerando que todos los sistemas vivientes son abiertos al intercambio de
materia, energia e informacion con el entorno. Toma de Cannon el concepto
de homeostasis o equilibrio dinamico entre entradas y salidas, 1o que
permite en el sistema cambios continuos a la vez que predominan
condiciones relativamente uniformes. Sostiene que en los sistemas vivientes
existe una tendencia hacia niveles de mayor heterogeneidad y organizacion,
en contraposicion a los sistemas cerrados en los que hay una continua
tendencia hacia la desorganizacion y destruccion del orden, con lo cual
desaparece "la aparente contradiccion entre entropia y evolucion”. De la
Teoria de la Comunicacion incorpora el concepto de informacion como
entropia negativa, medida que favorece el orden y la organizacion. A partir
de las nociones de adaptabilidad, intencionalidad y persecucion de metas,
considera el comportamiento teleologico de los sistemas vivos como algo
definible en términos cientificos. Propone el principio de equifinalidad y lo

define como ". la tendencia a un estado final caracteristico a partir de
diferentes estados iniciales y por diferentes caminos, fundada en la
interaccion dinamica en un sistema abierto que alcanza un estado

uniforme....". Segun este principio, a partir de diferentes condiciones
iniciales y por diferentes caminos se puede alcanzar el mismo estado final
Como consecuencia, los sistemas vivientes, en tanto abiertos, no pueden ser
explicados en términos de causalidad, dado que las circunstancias iniciales
no los determinan. Un sistema abierto alcanza un estado independiente de
sus condiciones iniciales, determinado por la organizacion del sistema.
Utiliza la nocion de organizacion como elemento importante para
comprender la complejidad de los sistemas vivos, y toma de la Cibernética
el concepto de retroalimentacion y sus mecanismos de control, positivos y
negativos, que amplifican y corrigen la desviacion respectivamente, para
mantener al sistema dentro de un equilibrio dinamico.

Para Bertalanfty, que intenta desacralizar los postulados absoluto de la
fisica "..."la relacion entre lenguaje y vision del mundo no es unidireccional

sino reciproca....". "La estructura del lenguaje parece determinar qué rasgos

de la realidad seran abstraidos, y con ello qué forma adoptaran las categorias
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del pensamiento. Por otro lado, el como sea visto el mundo determina y
torma el lenguaje".

Tanto Bertalanfty como Bateson y los tedricos de la Comunicacion
adhieren a la concepcion de Korszybski "el mapa no es el territorio".

Deberan transcurrir dos décadas para que los avances de la Cibernética
ofrezcan a la ciencia humana una nueva manera de pensarse a partir de

conceptos tales como la clausura operacional, la autorreferencia y la auto-

organizacion.

GREGORY BATESON

No resulta facil tarea captar y transmitir la compleja riqueza del
pensamiento de Bateson. Biologo, antropdlogo, epistemologo, sus ideas han
influido y seguiran influyendo los mas diversos campos del pensamiento
cientifico moderno. La diversidad de temas que atraparon su interés
incluyen, entre otros, una vasta erudicion en zoologia, psiquiatria,
antropologia, estética, lingiistica, educacion, evolucion, cibernética y
epistemologia.

"Stephen Toulmin (citado en Wilder-Mott y Weakland, 1981), profesor
de pensamiento social y filosofia en la Universidad de Chicago, declara que
'lo que vuelve tan significativa la obra de Gregory Bateson es que fue el
profeta de una ciencia <posmoderna>... y vio que para dar el primer paso
hacia la indispensable reorientacion filosofica de las ciencias humanas se
necesitaba de una nueva epistemologia’.

Gregory Bateson fue un revolucionario para su €poca, y como tal, ni muy
aceptado ni muy comprendido. Uno de los conceptos fundamentales de la
produccion batesoniana es "la pauta que conecta". Bateson se planteo cual
es la pauta que conecta a todas las criaturas vivientes, cuales son las
configuraciones, las formas y las relaciones que pueden ser observadas en
todos los fendmenos. Descartd conceptos tales como materia y sustancia en
relacion a los seres vivos, priorizando los conceptos de forma, pation v

pauta para buscar una concepcion totalizadora de la mente.
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Propuso la nocion de contexto como elemento fundamental de toda
comunicacion y significacion, planteando que no se debe aislar el fenomeno
de su contexto, pues cada fenomeno tiene sentido y significado dentro del
contexto en que se produce.

Tomo de Jung, de su libro Septem Sermones ad Mortuos, el concepto de
pleroma, para referirse al mundo de la fisica y de los objetos materiales, y el
concepto de criatura para designar el mundo de los seres vivos,
considerando que este ultimo no puede ser explicado desde la fisica
newtoniana, es decir desde una causalidad lineal que implica fuerzas que
actuan unidireccionalmente. Para Bateson, en el mundo de las formas
vivientes, es necesario tomar en cuenta conceptos tales como informacion y
relacion, para lo cual es fundamental encontrar un nuevo lenguaje que
permita describir la recursividad de todos los elementos que se mueven
conjuntamente en un proceso.

Como antropologo en Nueva Guinea en 1927, estudiando a la tribu
latmul, Bateson acuiia el término cismogénesis, definido como "procesos de
diferenciacion en las normas del comportamiento individual que resultan de
la interaccion acumulativa entre los individuos"... "Este término describe el
tipo de escalada que se encuentra en el mundo natural ejemplificado por los
circulos viciosos y llamado por otros investigadores 'procesos de reaccion
mutua,’ 'procesos mutuamente causales de desviacion-amplificacion,’
'cadenas de retroalimentacion positiva', etc" . Para Bateson la génesis de un
cisma en los sistemas sociales se produce por una amplificacion de procesos
simétricos, representados por la carrera armamentista, o complementarios,
ejemplificados por las tensiones entre las clases sociales. "l.a contribucion
de Bateson fue una creciente sospecha de que en los grupos sociales podria
existir un orden interno auto-equilibrador, que mantuviera los movimientos
cismogénicos bajo control....." "...los tipos simétricos y complementarios de
cismogeénesis podrian operar de manera mutuamente neutralizante".

En 1950 es uno de los promotores de la Conferencia Macy sobre retro-
alimentacion que reune a Wiener y un grupo de neurofisiologos, fisicos y

matematicos, pioneros del movimiento cibernetista norteamericano. Bateson
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"..cree que la explicacion cibernética constituye el avance intelectual mas
importante y fundamental de los ultimos dos mil anos".

Después del encuentro con Don Jackson y otros investigadores en la
Conterencia Macy, dedica con ellos varios anos a estudiar la comunicacion
La celebre y controvertida "Teoria del doble vinculo" es el producto de esta
etapa. De dicha teoria surge".. la hipotesis del doble vinculo que proveyd un
marco de referencia para la descripcion formal de los sintomas
esquizofrénicos y la experiencia del esquizofrénico en su familia"
Interesado en el estudio del comportamiento de los delfines y otros cetaceos
desarrolla su teoria sobre los distintos niveles de aprendizaje y acuiia el
término deuteroaprendizaje para referirse al concepto de "aprender a
aprender".

En 1972 se publica "Pasos para una ecologia de la mente", una
compilacion de sus ensayos que se inicia con los famosos "Metalogos”
dialogos imaginarios entre un padre y una hija, y temas tales como "Formay
pauta en antropologia”, "Forma y patologia en las relaciones", "Biologia y
evolucion", "Epistemologia y ecologia”" y "Crisis en la ecologia de la
mente",

Bateson propone una concepcion totalizadora sobre la naturaleza del

orden y la organizacion en los sistemas humanos. ".. el concepto de mente
surgio, como un retlejo de partes mas amplias y multiples partes del mundo
natural afuera del ser pensante" . "La mente individual es inmanente pero no
solo en el cuerpo. Es inmanente también en los caminos y mensajes fuera
del cuerpo; y hay una mente mas amplia de la cual la mente individual es
solo un subsistema..., pero es también inmanente en el sistema social
totalmente interconectado y la ecologia planetaria”.

Nadie mejor que Bateson para definir su posicion epistemologica en una

carta a John Brockman: "Todos adherimos rapidamente a la ilusion de que

somos capaces de una percepcion directa, no coditicada y no mediada por

una epistemologia..." "De tanto en tanto recibo quejas de que mis escritos
son densos y dificiles de comprender..". "Permiteme comenzar
caracterizando mi epistemologia...". "...es una rama de la historia natural
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Fue Mc Culloch quien, bajo la epistemologia del dominio de la filosofia
abstracta al dominio mucho mas simple de la historia natural. Lo hizo
dramaticamente en el trabajo que con sus amigos tituld 'Lo que el ojo de la
rana le dice al cerebro de la rana.'." . €l mostrd que cualquier respuesta a la
pregunta: "Como puede la rana saber algo? estaria delimitada por la
maquinaria sensorial de la rana; y que la maquinaria sensorial de la rana
podia, por supuesto, ser investigada por medios experimentales u otros...".
"De este trabajo resultd que, para comprender a los seres humanos, ain a
nivel muy elemental, uno tiene que conocer las limitaciones de su input

sensorial".

la epistemologia que estoy construyendo es monistica". el
materialismo en general constituyo un esfuerzo para excluir la mente".
"..cuando estaba preparando la Conferencia Korszybski, de pronto me di
cuenta que, por cierto, el puente entre mapa y territorio es la diferencia. Son
solamente nociones de diferencia las que pueden llegar del territorio al
mapa, y este hecho es la afirmacion epistemologica basica sobre la relacion
entre toda la realidad alli afuera y toda la percepcion aqui dentro;, .. la
mente... sera siempre intangible, siempre se referira a intangibles, y siempre
tendra ciertas limitaciones porque nunca encontrara lo que Immanuel Kant
llamo el Ding and Sich la cosa en si misma. Solo puede encontrar
informacion de fronteras-informacion de contextos de diferencias.

"Para continuar con mi disefio de la epistemologia que surgio de mi
trabajo, el proximo punto es la recursividad. Aqui parece haber dos tipos de
recursividad de diferente naturaleza..el primero retrocede hasta Norbert
Wiener y es bien conocido, el 'feedback' quizas el elemento mas conocido
de todo el sindrome cibernético". "El segundo tipo de recursividad ha sido
propuesto por Varela y Maturana"...

"Quienquiera crea una imagen de un objeto, lo hace en profundidad

usando varios indicadores para esa creacion,...". "Pero la mayoria de la
gente no se da cuenta que hace esto, y al darse cuenta que esta haciéndolo,
de manera muy curiosa, uno se acerca mucho mas al mundo que lo circunda

La palabra 'objetivo' se convierte lentamente en obsoleta; y al mismo tiempo

.92 .



la palabra 'subjetivo’, que normalmente lo confina a 'uno' dentro de su piel,
también desaparece”. " El mundo ya no esta 'alli afuera’ de la misma manera
en que parecia estar. Sin estar totalmente consciente de ello todo el tiempo,
sin embargo sé€, todo el tiempo, que mis imagenes - especialmente las
visuales, pero también las auditivas, gustatorias, dolor, y fatiga - s€ que las
imagenes son 'mias' y que yo soy responsable de estas imagenes de manera
muy peculiar"... "Hay una combinacion o matrimonio entre una objetividad
que es pasiva hacia el mundo externo y una subjetividad creativa, ni puro
solipsismo ni su opuesto”. "En el solipsismo uno esta definitivamente
aislado y solo, aislado por la premisa 'Yo lo hago todo'. Pero en el otro
extremo, el opuesto al solipsismo, uno dejaria de existir, convertido en una
metaforica pluma llevada por los vientos de la 'realidad' externa. (En esa
region sin embargo no hay metaforas'). En algun lugar entre estas dos hay
una region donde uno es en parte llevado por los vientos de la realidad y en
parte un artista creando un compuesto de los acontecimientos internos y

externos".

Teoria de la Comunicacion

La comunicacion entendida como intercambio de significados entre in-
dividuos a través de un sistema comun de simbolos, ha sido la preocupacion
de estudiosos desde los tiempos de la antigua Grecia.

lHasta mediados de este siglo el tema estaba incluido en otras disciplinas,
pero a partir de entonces se fue creando un creciente interés en relacion a los
diferentes modos y procesos de la comunicacion. La mayor parte de los
teoricos de la comunicacion consideraron, en un primer momento, que Ssu
trabajo debia responder a la pregunta del especialista en ciencias politicas
Harold D. Lasswell: QUIEN le dice QUE, a QUIEN, y con QUE EFECTO.

Uno de los modelos de la comunicacion, propuesto en 1949 como
respuesta a la pregunta de Lasswell, surgio de los desarrollos de dos
norteamericanos, Claude Shannon, ingeniero electronico, y Warren Weaver,
matematico. Este modelo de la Comunicacion tenia como objeto de estudio

el analisis de la eficacia en la informacion, y buscaba establecer medidas
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cuantitativas sobre la capacidad de variados sistemas, de transmitir,
almacenar, y ademas procesar informacion, para descubrir las leyes
matematicas que los gobiernan, intentando establecer la medida cuantitativa
minima que reduce la incertidumbre en un mensaje.

Originalmente esta teoria consideraba que para que se produzca una
comunicacion debian tenerse en cuenta cinco elementos organizados
linealmente: fuente de informacion, transmisor, canal de transmision,
receptor y destino. Mas tarde se cambio el nombre de estos cinco elementos
para poder especificar los componentes de otros modos de comunicacion.
La fuente de informacion fue dividida en fuente y mensaje para acceder a un
mayor campo de aplicabilidad. Se consideraron entonces seis elementos:
fuente, encodificador, mensaje, canal, decodificador y receptor. Se
incorpord a este modelo otro concepto, definido por Shannon en un primer
momento, como "fuente de ruido" en relacion a la interferencia o
perturbacion en la claridad de la transmision de la informacion. Uno de ios
objetivos de esta teoria era encontrar la relacion entre informacion y ruido
El concepto de ruido fue asociado a la nocion de entropia propuesta por la
segunda ley de la termodinamica, considerandose éste analogo a la
estatica en la comunicacion visual y auditiva, es decir, a las intluencias
externas que disminuyen la integridad de la comunicacion y distorsionan el
mensaje para el receptor.

La redundancia - repeticion de elementos dentro de un mensaje - que
evita la distorsion y el fracaso de la transmision de informacion, es
considerada como entropia negativa 0 neguentropia, siendo un elemento
indispensable para eliminar los efectos distorsionantes del ruido y favorecer
una comunicacion efectiva

El modelo desarrollado por Shannon y Weaver ofrece una lectura lineal y
diadica de la comunicacion dado que esta centrado en los mensajes enviados
de un punto a otro y en los resultados o posibles influencias sobre eniisor y

receptor.
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Al incorporar el concepto de retroalimentacion de la Cibernética se
obtiene una mayor comprension de las complejas comunicaciones
interpersonales y se pasa de la concepcion lineal a la circular.

Esta teoria ha tenido gran influencia entre los ingenieros, fisicos,
sociologos, psicologos y lingiistas. En 1960 Roman Jakobson propone un
modelo similar eliminando los aspectos mas técnicos, lo que lo convierte en
modelo de la comunicacion en las ciencias sociales en Estados Unidos y en
Europa. Yves Winkin lo denomina el "Modelo Telegrafico de la
Comunicacion".

La "universidad invisible" es el término con el que se ha designado a un
grupo de investigadores interesados en la comunicacion y en el desarrollo de
modelos generales desde las mas diversas disciplinas. Son ellos, Gregory
Bateson, Ray Birdwhistell, el grupo de Palo Alto, Albert Scheflen, Edward
Hall y Erwing Goftman.

Bateson escribe junto con Jurgen Ruesch en 1951, el libro
"Comunicacion, la matriz social de la psiquiatria”, en el que proponen
"..que la comunicacion es la matriz en la que estan enclavadas todas las
actividades humanas" . Este libro es el predecesor, 16 ainos antes, del libro
"Pragmatica de la Comunicacion Humana" de Watzlawick, Beavin vy
Jackson.

Bateson y Reusch establecen distintos niveles en la transmision de la
comunicacion: verbales linguisticos y extralinguisticos, no verbales, y
contextuales, y un segundo nivel de abstraccion, la metacomunicacion,
comunicacion acerca de la comunicacion.

Después de la Conferencia Macy de 1950, Bateson emprende la tarea de
introducir la cibernética en las ciencias sociales. Al recibir fondos de la
Fundacion Macy para estudiar la comunicacion en los animales, tema que le
interesaba para elaborar una teoria general de la comunicacion, organiza un
grupo integrado por John Weakland, Jay Haley, Virginia Satir, Jules Riskin,
William Fry y Paul Watzlawick, al que luego se integra el psiquiatra Don
Jackson, quien interesado en el concepto de "homeostasis familiar" propone

considerar a la familia como un sistema homeostatico, en equilibrio interno



por medio de mecanismos de retroalimentacion negativa. Trabajando en el
Hospital de la Veterans Administration el grupo paite del estudio de los
animales para pasar luego a estudiar las familias de los pacientes
esquizofrénicos. El articulo "Hacia una teoria de la esquizofrenia" (1956), es
producto de este trabajo interdisciplinario en el que desarrollan la famosa y
controvertida Teoria del Doble Vinculo.

En 1959 Jackson, interesado en aplicar las investigaciones del grupo a la
psicoterapia y estudiar a la familia como un sistema gobernado por un
conjunto de reglas, funda el Mental Research Institute. El grupo esta
integrado por Jules Riskin, Virginia Satir, y se incluyen luego Paul
Watzlawick, John Weakland, Jay Haley, Richard Fisch y Arthur Bodin. El
M.R1., o grupo de Palo Alto, como se lo conoce internacionalmente, se
transforma en uno de los principales centros de investigacion, formacion y
asistencia en el campo de la terapia familiar. En 1967 se publica
"Pragmatica de la Comunicacion Humana. Un Estudio de Patrones
Interaccionales, Patologias y Paradojas" (en espafiol, Teoria de la
Comunicacion Humana). Sus autores son Paul Watzlawick, Don Jackson y
Janet Beavin. Esta obra, que presenta las nuevas ideas sobre comunicacion
fundadas en la cibernética y la teoria general de los sistemas es
considerada hasta hoy un clasico en el campo de la terapia sistémica. En
ella, los autores se refieren fundamentalmente a la comunicacion como
comportamientos o conductas que afectan a las personas en su interaccion, y
plantean en forma de axiomas algunas de las ideas surgidas de su trabajo
con Bateson. [a imposibilidad de no comunicarse; el concepto de
informacion e instruccion, aportado por Mc. Culloch, los dos niveles
componentes de toda comunicacion, el primero referido al contenido del
mensaje, y el segundo, a la definicion de la relacion; la puntuacion de la
secuencia de hechos, organizacion de los hechos de acuerdo a las
distinciones que traza cada participante, de modo que uno o el otro tiene la
iniciativa en esa secuencia, lo que determina distintas lecturas de una misma
situacion; la diferenciacion entre los dos componentes de toda

comunicacion, digital y analdgico, verbales y no verbales respectivamente;
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la relacion simétrica y complementaria entre los participantes, conceptos
tomados de la clasificacion que hace Bateson sobre cismogénesis simétrica
y complementaria, que se utilizan independientemente del proceso
cismogeénico y caracterizan como simétricas las interacciones en las cuales
los participantes igualan  sus comportamientos  reciprocos, Y
complementarias las que se basan en una maxima diferencia. A partir de
estos axiomas los autores desarrollan conceptos respecto a la comunicacion
patologica y el Modelo del Centro de Terapias Breves del Mental Research
Institute de Palo Alto.

En 1944 los antropologos Ray L. Birdwhistell y Margaret Mead estudian
los rituales amorosos en Inglaterra. Birdwhistell, interesado en estudiar el
lenguaje de los gestos, kinésica, se encuentra mas tarde con Bateson y
juntos producen "la historia natural de una entrevista" secuencia de una
entrevista realizada por Bateson con una madre y su hijo. Durante 10 anos,
Birdwhistell se dedica a hacer un analisis psicologico, linguistico y kinésico
de la famosa "escena del cigarrillo", secuencia de 9" donde Bateson
enciende el cigarrillo de la madre. Desarrolla una teoria en la que la
gestualidad y el lenguaje configuran en un sistema constituido por multiples
modos de comunicacion; tacto, olfato, espacio y tiempo. Birdwhistell
considera "...el comportamiento interindividual como una ‘corriente de

comunicacion'...", en la que la persona no se comunica con, SIno que
participa en una comunicacion.

Albert Scheflen, médico psiquiatra, dedica también 10 afos al estudio de
una primera sesion de 30' de una joven esquizofrénica y su madre. Trabaja
con unidades mas extensas que Birdwhistell y como €l realiza un "analisis
de contexto". Analiza como se relacionan las personas respecto a sus
posturas. En este sentido, considera que la comunicacion es un "... ‘ballet’,
bailado segun papeles complementarios o paralelos”. "...en funcion de una
partitura invisible"

El antropologo Edward Hall estudia la proxémica, organizacion social
del espacio interpersonal y los codigos que rigen su utilizacion,

considerando que cada cultura lo organiza de manera diferente. Edward T.
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Hall busca descubrir el "Lenguaje Silencioso" - titulo de uno de sus libros -
de la cultura como sistema de comunicacion. Se dedica a estudiar la
estructuracion y la significacion del espacio de muebles y puertas y lo
denomina "espacio de organizacion semifija", y mas adelante amplia su
campo de estudio a los edificios y ciudades, definido como espacio de
"organizacion fija".

El sociologo Erwin Goftfman en sus libros Estigma y Asilos estudia a los
disminuidos y a los internados respectivamente, para obtener referencias de
las reglas "normales" que rigen la comunicacion. "Para Goftfman, las
interacciones sociales constituyen la trama de un cierto nivel del orden
social, porque se fundan en reglas y normas al igual que las grandes
instituciones, tales como la familia, el Estado, la Iglesia, etc".

Todos los cientificos que pertenecen a la "universidad invisible"
comparten la concepcion de que la comunicacion es "...un proceso social
pernmanente que integra multiples modos de comportamiento, la palabra,
el gesto, la mirada, la mimica, el espacio interindividual etc."”,
considerandola como un todo integrado regido por un conjunto de codigos y
reglas determinados por cada cultura El modelo telegratico de Shannon y
Weaver que consideraba la comunicacion como intercambio o transmision
de informacion se ha ampliado configurandose "el modelo orquestal de la

comunicacion", en el que ésta se considera un fenomeno social.

4.5.1. Cibernética

La "Cibernética, del griego kybernetik, es un término que significa el
arte de gobernar, utilizado por primera vez en 1834 por Andre-Marie
Ampere. En sentido amplio "la Cibernética pertenece a la ciencia de la
pauta y la organizacion" .

Segun Heinz Von Foerster la historia de la cibernética se pucde
observar como un proceso que se desarrolla en tres niveles de
complejidad: una Cibernética de "0 orden", implicita, la Cibernética de
"ler. Orden", retlexion explicitada en la obra de Norbert Wiener (1948),

y una Cibernética de "2do Orden", reflexion sobre la retlexion de la
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Cibernética, resultando imposible acceder a un nivel superior a éste,
dado que cuando uno reflexiona sobre la retlexion se cierra el circulo de
argumentacion; se produce una clausura organizacional que solo puede

trascenderse a si misma dentro de si misma .

Cibernética "0 orden"

Heron de Alejandria en el ano 62 A. C. fue el primero que invento un
sistema cibernético. Este sistema consistia en un mecanismo de
retroalimentacion negativa que regulaba el liquido que salia de una jarra
al llenar un vaso, y se detenia en un determinado momento previsto
anteriormente. El sistema de autorregulacion se aplico ya en ese

entonces, pero no hubo desarrollos tedricos o reflexiones a ese respecto.

Cibernética de ler. Orden

Primera Cibernética

Desde la epoca de Heron hasta la aparicion de la Cibernética de ler.
orden deberan pasar 2.000 anos. En 1932, el bidlogo Claude Bernard
utiliza el concepto de medio interno para hacer referencia al organismo
como sistema y plantear que no es posible considerar a una parte del
organismo separada de las otras, y que todas son interdependientes en
una dinamica no descriptible en los términos causales corrientes.

A Walter Cannon se debe el concepto de homeostasis. Predecesor
directo de Wiener, toma la nocion de Claude Bernard del medio interno,
y la considera en términos de mecanismos fisiologicos en relacion a la
constancia del medio. Cannon esta interesado en los mecanismos de
regulacion y la nocion de homeostasis surge en la descripcion de una
red de interacciones reciprocas en la que los distintos componentes del
medio interior estan en equilibrio dinamico.

Estas nociones estimularon a distintas personas del campo de la
Biologia, las Matematicas, la Fisica, antropologos, sociologos e
ingenieros electronicos. Entre ellos, Gregory Bateson, Warren Mc.

Culloch, Margaret Mead, John von Neumann y Norbert Wiener.
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Norbert Wiener (1904/1967) estudiando la conducta de tiro de los
cafnones antiaereos para poder optimizar su objetivo, utiliza el principio
de retroalimentacion o feedback como una de las bases de su teoria.
Dicho principio hace referencia a un mecanismo que reintroduce en el
sistema los resultados de su desempeio. De esta manera la informacion
sobre los efectos retroactua sobre las causas convirtiendo el proceso de
lineal en circular. Para que se pueda producir este movimiento de
control es necesario tener un sensor que de informacion respecto a la
posicion actual del sistema en relacion al estado deseado, de manera tal
que los mecanismos de correccion de la desviacion entre uno y otro
puedan actuar. Wiener considero que el principio de correccion del error
es el mismo en las maquinas y en los seres humanos. Este principio esta
basado en los mecanismos de activacion y correccion del error. Wiener
lo denomino "Control y comunicacion en el animal y la maquina" y
acuno el término Cibernética en 1948. "Warren Mc. Culloch (1965) la
describio como wuna epistemologia experimental centrada en la
'‘comunicacion dentro del observador y entre el observador y el medio™

En esta etapa se consideraba que los procesos de correccion de la
desviacion (feedback negativo) permitian mantener la organizacion y
que los procesos de ampliacion de la desviacion llevaban a la
desorganizacion, el caos y la destruccion del sistema. Por lo tanto, la
homeostasis como proceso auto- correctivo era el concepto

predominante.

Segunda Cibernética

Fue Magoroh Maruyama (1963) quien definid esta etapa como
"segunda cibernética". El considerd que todo sistema viviente depende,
para su su-pervivencia, de dos procesos: "mortostasis" vy
"morfogénesis". El primero se refiere al mantenimiento de la constancia
de un sistema a través de mecanismos de retroalimentacion negativa. El
segundo, por el contrario, a la desviacion, variabilidad del sistema a

través de mecanismos de retroalimentacion positiva. Segun Maruyama,
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en cada situacion, los procesos de desviacion y de amplificacion se
equilibran mutuamente.

A partir de los trabajos del fisico llya Prigogine sobre "orden a partir
de la fluctuacion" se empieza a considerar que la desviacion y los
procesos que promueven el desorden y la desorganizacion no
necesariamente son destructivos. Las desviaciones o fluctuaciones, si se
mantienen y no son contrarrestadas por mecanismos correctores,
producen una bifurcacion que genera un salto cualitativo hacia una
nueva organizacion. En esta segunda etapa del desarrollo del
pensamiento cibernético la ampliacion de la desviacion y los
mecanismos de retroalimentacion positiva, procesos favorecedores del
cambio, adquieren un nuevo status, son considerados esenciales para la

evolucion de los sistemas vivientes

Cibernética de segundo orden

Los nuevos desarrollos de la fisica quantica, los aportes del filosofo
Ludwig Wittgenstein, del neurofisiologo Warren Mc. Culloch, del
fisico, cibernetista, biomatematico y filosofo Heinz von Foerster y los
biologos chilenos Humberto Maturana y Francisco Varela constituyen
los pilares sobre los que se ha configurado el territorio de la cibernética
de segundo orden.

En 1972, la presidenta de la Asociacion Norteamericana de
Cibernética, Margaret Mead, pronuncia un discurso titulado
"Cibernética de la cibernética" Es el Profesor Heinz von Foerster quien
sugiere cambiar este nombre por "cibernética de Segundo Orden" o
"Cibernética de los Sistemas Observantes" diferenciandola de la
Cibernética de Primer Orden definida como Cibernética de los
Sistemas Observados.

La epistemologia tradicional considera que la realidad existe
independientemente de quien la observa. El pensamiento cientitico se

basa en esta premisa al considerar que la objetividad en la ciencia es
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fundamental y que por lo tanto, las propiedades del observador no deben
estar incluidas en la descripcion de sus observaciones.

Como senala Von Foerster "Mientras que en el primer cuarto de este
siglo los fisicos y cosmologos fueron obligados a revisar los conceptos
fundamentales que gobiernan las ciencias naturales, en el ultimo cuarto
de este siglo seran los biologos los que impondran una revision de los
conceptos fundamentales que gobiernan a la ciencia misma. En el
temprano siglo XX era claro que el concepto clasico de una 'ciencia
ultima’, o sea de una ciencia que significara una descripcion objetiva del
mundo en la cual no haya sujetos (un 'universo sin sujetos') contenia
contradicciones.

Para eliminar estas contradicciones, era necesario tomar en cuenta a
un 'observador'(al menos un sujeto). (i) Las observaciones no son
absolutas, sino relativas al punto de vista del observador (es decir a su
sistema de coordenadas: la teoria de la relatividad de Einstein), (i) El
acto de observar influye sobre el objeto observado al punto de anular
toda expectativa de prediccion de parte del observador (es decir que la
incertidumbre, la indeterminacion, se transforma en absoluta:
Heisenberg)".

"Para Von Foerster la reintroduccion del observador, la pérdida de la
neutralidad y de la objetividad, son requisitos fundamentales para una
epistemologia de los sistemas vivientes"

Segun este cientifico, la respuesta a la pregunta: "lLas leyes de la
naturaleza, los objetos, una formula matematica, los numeros, las leyes,
son descubrimientos o invenciones?" define la posicion epistemologica
del observador, ya sea que éste considere la existencia de una realidad
trascendente a ser descubierta, o se defina como inventor o constructor
de la realidad observada. Desde esta posicion lo unico que un
observador puede hacer "...es hablar de si mismo". " .de todas maneras
qué otra cosa puede uno hacer?" . Sugiere por lo tanto modificar la frase
de Korszybski: "El mapa no es el territorio" por: "El mapa ES el

territorio”, definiendo una epistemologia que da cuenta del observador.
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Maturana también dira "Todo lo dicho es dicho por un observador a otro
observador, 0 a si mismo" .

La cibernética de segundo orden nos introduce en la observacion del
observador. El objeto de estudio pasa a constituirse en el observador
observando su propia observacion; cibernéticamente hablando, la
cibernética se transforma en cibernética de la cibernética, o cibernética
de 2do. orden.

Von Foerster esta interesado en explicar la naturaleza de la vida, los
procesos cognitivos, el problema de la percepcion, del conocimiento de
los objetos y la naturaleza del lenguaje, para lo cual incursiona en las
matematicas, la neurofisiologia, la computacion y la cibernética,
reflexionando sobre las nominalizaciones, los silogismos logicos, las
paradojas, la causalidad y las explicaciones, para desarrollar los
conceptos de recursividad, autorreferencia, auto-organizacion,
complejidad y autonomia de los sistemas vivientes.

La circularidad y la retroalimentacion, temas centrales de la
cibernética, estan representadas por el ouroborus, la serpiente mitica que
se muerde su propia cola. Estos conceptos estan implicitos en la nocion
de recursividad, las operaciones que se repiten sobre si mismas, siendo
la autorreferencia una nocion particular del concepto mas general de
recursividad. Con respecto a ella, Von Foerster analiza la exclusion de
las paradojas del pensamiento logico aristotélico - toda proposicion
debe ser verdadera o falsa -, dado que éstas son falsas cuando son
verdaderas y verdaderas cuando son falsas, y también su exclusion de la
Teoria de los Tipos Logicos de Whitehead y Russell - la paradoja de la
pertenencia a si misma o no, de la clase de todas las clases -, y plantea
que las paradojas surgen de las proposiciones autorreferenciales o
reflexivas, ("Soy un mentiroso" Epiménides de Creta) preguntandose:
"qué sucede si la autorreferencia es el modus - operandi del organismo

humano?". La respuesta afirmativa a esta pregunta resuelve el dilema

planteado por las paradojas. .
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La epistemologia tradicional plantea que los datos son incorporados a
través del sistema sensorial y luego procesados por el cerebro para
generar una accion. Desde la posicion constructivista se considera que
"Hay efectivamente un continuo proceso circular y repetitivo en el que
la epistemologia determina lo que vemos; esto establece lo que
hacemos; a la vez nuestras acciones organizan lo que sucede en nuestro
mundo, que luego determina nuestra epistemologia"

Para Von Foerster, los objetos son construidos a través de las
acciones motoras, es decir que el conocimiento es inseparable de la
accion. "Piaget desarrollo en 1937 en 'La construccion de la realidad en
el nino' la idea de que la cognicion surge de la adquisicion de
habilidades sensomotoras. El clarifico la naturaleza recursiva de estos
procesos al llamar nuestra atencion sobre las acciones circulares de lo
sensorial siendo interpretadas por lo motriz y, de la misma manera,
aquellas motrices siendo interpretadas por lo sensorial". Von Foerster
coincide con Piaget al proponer su imperativo estético: "Si decides ver
aprende a actuar".

Otro de sus aportes ha sido la incorporacion del término computacion
a los procesos cognitivos. Segun Von Foerster el conocimiento es la
computacion de descripciones de una realidad. Utiliza este término en
sentido amplio como "toda operacion por medio de la cual se
transforman, modifican, rearreglan, ordenan, y demas, entidades fisicas
observadas ('objetos'’) o sus representaciones ('simbolos')". Al postular
que toda descripcion se sustenta en otras descripciones que son también
computos, propone definir el conocimiento como procescs
ilimitadamente recursivos de calculo, es decir, la computacion de la
computacion de la computacion, etc.

En su analisis del lenguaje Von Foerster plantea que se lo puede
considerar desde dos puntos de vista diferentes: el lenguaje en su
apariencia, que se refiere a las cosas como son, o el lenguaje en su
funcion, que se refiere a las nociones que cada uno tiene de las cosas.

Desde la primera posicion uno es un observador independiente,
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separado del Universo y el lenguaje es monologico, denotativo,
descriptivo, sintactico; dice como eso es. Desde la segunda posicion uno
€s un actor participante en mutua interaccion con los otros y el lenguaje
es dialogico, connotativo, constructivo, semantico, participativo, es
como uno dice. "Cuando pronuncio algo, no me estoy refiriendo a algo
alli afuera. Mas bien, genero en Ud., toco, por decir -como un violinista
pulsando una cuerda, lo toca a Ud. con su musica- toda una resonancia
de correlatos semanticos"

La clausura operacional del sistema nervioso, la auto-organizacion y
la autorreferencia estan inextricablemente ligadas a la autonomia de los
sistemas vivientes, pero "la autonomia implica responsabilidad. Si yo
soy el unico que decide como actuo, también soy responsable por ello" .

La cibernética de segundo orden abre un espacio para la reflexion
sobre el propio comportamiento y entra directamente en el territorio de
la responsabilidad y la ética. Dado que se fundamenta en la premisa de
que no somos descubridores de un mundo exterior a nosotros, sino
inventores o constructores de la propia realidad, todos y cada uno de
nosotros somos fundamentalmente responsables de nuestras propias
invenciones. Segun Von Foerster el cambio fundamental que implica
asumir esta posicion no solo se manifiesta en el quehacer cientifico,
docente, empresarial o tantos otros, sino en la comprension de las
relaciones humanas en la vida diaria. Si uno se considera un observador

independiente, "...puede decir al otro como pensar y actuar: 'Tu debes. '
'Ta no debes...": Este es el origen de los codigos morales". "Si uno se
considera un actor participante en el drama de la mutua interaccion, del
dar y recibir en la circularidad de las relaciones humanas"....."...dada mi
interdependencia, solo puedo decirme a mi mismo como pensar y
actuar: 'Yo debo. ', 'Yo no debo...": Este es el origen de la €tica" .

El Prof Heinz Von Foerster ha aceptado gentilmente la invitacion a
colaborar en este trabajo. "Sara Jutoran me ha invitado a dar mi punto

de vista respecto a las ideas sistémicas relacionadas con la Terapia

Sistémica. La mitologia en la que creci, la mitologia respecto al
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surgimiento de la Terapia Sistémica, comienza con Gregory Bateson, el
antropologo, cuyo interés en la forma y la patologia de la relacion lo
puso en contacto con los psiquiatras. Una vez se le pidid observar a un
nifio, el 'paciente identificado’ en una familia, cuyo comportamiento era
aparentemente insoportable para sus maestros, compareros, padres, etc.
Bateson rehuso ver al nifio solo: qué podia ver €l en este nifio aislado,
separado del mundo que lo rodeaba? Seria como preguntar por el
significado de una palabra excluida del contexto. Cuando llegd el nifio
con su familia, fue evidente que toda la familia necesitaba ayuda, siendo
el nifo, quizas, el mas sano en ese 'sistema’.

Probablemente debido a mi amistad con Bateson desde el final de los
afios cuarenta, y a su conocimiento de mi interés sobre los aspectos mas
formales de la filosofia y la epistemologia, fui invitado por la gente del
Mental Research Institute de Palo Alto en California, para hablar a los
terapeutas familiares sobre las anomalias l6gicas que surgen cuando uno
observa sistemas de los cuales uno mismo es parte. Elegi para mi
conferencia el titulo: 'Paradojas, Contradicciones, Circulos Viciosos, y
Otros Recursos Creativos.'

Parece ser que a la audiencia le gustd lo que dije y, por razones
impenetrables para mi en ese entonces, fui varias veces invitado para
referirme a estos problemas epistemologicos y otros relacionados con
ellos. Lentamente empecé a comprender que las experiencias y
percepciones que surgian en la practica terapéutica y algunas de las
ideas, que resultaron del trabajo del grupo interdisciplinario de
investigacion al que yo pertenecia, el Laboratorio de Computacion
Biologica de la Universidad de Illinois, dedicado a estudiar los procesos
cognitivos desde un punto de vista experimental, tedrico vy
epistemologico,  estaban  conceptualmente  tan  estrechamente
entrelazadas que dieron a luz nuevos insights y perspectivas en esta
productiva interfase.

Fue, por supuesto, la autoridad de la logica Aristotélica la que hizo

dudar a los terapeutas de entrar al mundo paradodjico de la clausura, la
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auto-referencia, y los sistemas, 'sistemas’ en el sentido original griego de
'synhistamein’, es decir, 'estar juntos', en el sentido de 'nosotros' mas que
'tu alli - yo aqui', y fue, por cierto, la empatia del terapeuta en su
practica, la que permitid a los formalistas ver el mas profundo
significado de su trabajo. Estoy agradecido de haber sido invitado a
participar en la construccion de un puente entre la autoconciencia y la
conciencia moral, es decir, un puente entre el conocimiento y la ética"

(Heinz von Foerster, 1992).

. HUMBERTO MATURANA

Los fundamentos de la teoria del conocimiento del bidlogo Humberto
Maturana R. surgen de tres preguntas: ;Cual es la organizacion del ser vivo?
¢Cual es la organizacion del sistema nervioso? ;,Cual es la organizacion del
sistema social? Maturana desarrolla una teoria sobre la organizacion de los
seres vivientes y la naturaleza del fenomeno del conocer basada en la
autonomia operacional del ser vivo, proponiendo una descripcion del operar

cognoscitivo del ser vivo sin referencia a una realidad externa.
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CAPITULOV
“SISTEMATICIDAD DE LA INGENIERIA”

5.1.  Sistematigacion de la ingenieria como profesion

5.1.1. El establecimiento de tecnologias como disciplinas sistemaaiticas

La tecnologia, tal como la conocemos hoy, es decir, e/ trabajo
sistematico y organizado realizado en las herramientas materiales del
hombre, fue producida por la recopilacion y organizacion del
conocimiento existente, aplicandolo sistematicamente 'y dandole
difusion.

La ciencia no pudo producir efecto sobre la revolucion tecnologica
sino hasta que, por primera vez se hubo terminado la transformacion del
“oficio” en una “disciplina tecnologica”: la actividad tecnologica se

habia convertido en una profesion.

El inventor
, . . . 22
se habia convertido en ingeniero
y el artesano profesional.

Pero la tecnologia si tuvo un efecto inmediato sobre la ciencia, la
cual fue transformada por la aparicion de la “‘recnologia sistematica™. El
cambio fue sumamente fundamental: un cambio en la propia definiciorn
y configuracion de la ciencia. La ciencia hasta entonces era “filosotia

natural”, luego se convierte en una “institucion social”. A pesar de esto,

2 gy 1774, con la tundacion de la ESCOLE POLYTECHNIQUL en Paris, sc establecio la profesion de

Ingeniero.
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las palabras con los que se definia la ciencia han permanecido sin
ningun cambio: La busqueda sistematica del conocimiento racional”

Pero e/ término “conocimiento” cambio de significacion, ya que de
ser “comprension”, es decir, de enfocarse en la inteligencia humana,
paéé a ser “control” o sea a estar enfocado a su aplicacion en, y por
medio de, la tecnologia. En lugar de que la ciencia de origen, como
siempre lo ha hecho, a problemas fundamentales de “metafisica” ha
llegado a originar, como rara vez lo habia hecho antes, problemas
fundamentales sociales y politicos.

No queremos decir con esto, que la tecnologia se establecid por si
misma como fuerza suprema sobre la ciencia. Pero fue la tecnologia la
que confiere su caracter a la union de las dos; es e/ acoplamiento de la

ciencia “a’ la tecnologia mas bien que la union de la ciencia “y” lu

recnologia (P. Drucker, 1970)

El efecto inmediato que produjo la aparicion de la tecnologia no fue
solamente el de un avance tecnolagico: fue e/ establecimiento de
recnologias como disciplinas — sistemcticas para su ensefianza vy
aprendizaje y, por ultimo, la reorientacion de la ciencia a fin de

alimentar estas nuevas disciplinas de aplicacion tecnologica

5.2, Sistémica del desarrollo de la ingenieria
Todo el mundo habla del Pensamiento Sistémico®, Complejidad®®,

Sistemas Complejos, etc., pero no siempre esta claro en que consiste ni se lo

“ El pensamiento sistémico cs la actitud del ser humano, que s basa en la percepeion del mundo real en
térmmos de totalidades para su analisis, comprension y accionar, a diferencia del plantcamiento del método
cientifico, que solo percibe partes de éste v de manera incompleta

El pensamiento sistémico es mtegrador, tanto en ¢l analisis de las situaciones como en las conclusiones que
nacen a partir de alli, proponiendo soluciones en las cuales se tienen que considerar diversos elementos y
relaciones (ue conforman la estructura de lo que se define como "sistema”, asi como también de todo aquello
que conforma ¢l entorno del sistema definido. La base lilosolica que sustenta esta posicion es ¢l Holismo (del
griego holos = entero).

Bajo la perspectiva del enfoque de sistemas la realidad que concibe el observador que aplica esta disciplina se
eslablece por una relacion muy estrecha entre ¢l y el objeto obscrvado, de manera que su "realidad” es
producto de un proceso de co-construccion entre ¢l v cl objeto observado, en un espacio —tiempo
determinados, constituyéndose dicha realidad en algo que ya no es externo al observador y comun para todos,
como lo plantea ¢l enfoque tradicional, sino que esa realidad s convierte en algo personal v particular,
distinguiéndose claramente entre lo que es el mundo real v la realidad que cada observador concibe para si.
Las filosofias que enrigquecen el pensamiento sistémico contemporaneo son la fenomenologia de Husserl v la
hermeneitica de Gadamer, que a su vez se nutre del existencialismo de THeidegeer, del historicismo de
Dilthey y de la misma lenomenologia de Husserl.
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aplican con frecuencia. Antes al contrario, los debates prosiguen al tiempo
que el abismo que separa una ingenieria de las demas se agiganta dia a dia,
en desmedro del desarrollo inteligente de la Ingenieria. Pareceria que estos
términos se estan volviendo clasicos, es decir, todo el mundo los cita pero

nadie sabe que realmente significa.
Esta tesis ensaya la aplicacion de la sistémica y del pensamiento
complejo en el contexto de la Ingenieria.

Para iniciar el camino...

5.3.  La Ingenieria como un Sistema Complejo®

La Ingenieria, como la Medicina y el Management Moderno, son

practicas profesionales y cuenta con sus disciplinas y tecnologias propias. Si

Su paradigma, es decir, su concrecion practica, es la Sistémica o Ciencia de los Sistemas, y su puesta en
obra es también un ejercicio de la humildad, ya que un buen sistémico ha de partir del reconocimiento de su
propia limitacion y de la necesidad de colaborar  con otros hombres para llegar a captar la reahdad en la
forma mas adecuada para los fines propuestos.

Es a través de esta posibilidad de integracion como la sistemica, el paradigma a de la complepdad, mezcla de
arte, ciencia, intuicion y heuristica, que permite modelar sistemas compleyos, (Ingenieria de los Sistemas
Complejos), es hoy un sistema y una filosofia de pensamiento en plena expansion en cuanto a las ciencias
que confluyen en €l desde los campos del conociniento tradicionalmente asociados a clla, como son las
ciencia de la ingenieria v la organizacion, a las que, aunque no tan jovenes, se van incorporando, como las
ciencias politicas, economicas y morales, la sociologia, la biologia, la psicologia y la psiquiatria, la lingitistica
y la semidtica, o las que por su juventud han sido integradas casi desde su nacimiento, como ocurre con la
imformatica, la mteligencia artificial o la ecologia Todos los sistemas concebidos de esta torma por un
individuo dan lugar a un modelo de universo, una cosmovision cuya clave es la conviceion de que cualquier
parte de la creacion, por pequeia que sea, que podamos considerar, juega un papel y no puede ser estudiada ni
captada su realidad ultima en un contexto aislado.

XA primera vista la complejidad es un tepdo (complexus lo que esta tejido en conjunto) de constituyentes
heterogéneos inseparablemente asociados: presenta la paradoja de lo uno y de lomitluple Al mirar con mas
atencion la complejidad es, efectivamente, el tepido de eventos, acciones. mteracciones, retroacciones,
determmaciones, azares, que constituyen nuestro mundo lenomeénico. Asi s que la complejidad se presenta
con los rasgos inquietantes de lo enredado, de lo mextricable, del desorden, la ambigiledad, la
mcertidumbre....Es con Wiener y Ashby, los fundadores de la Cibernética, que la complejidad entra
verdaderamente en escena en la ciencia. Es con Neumann que, por primera vez, el caracter fundamental del
concepto de complejidad aparece enlazado con los fendémenos de auto-organizacion . Cuando la Cibernética
reconocid la complejidad lue para rodearla, para ponerla entre paréntesis, pero sin negarla era ¢l principio de
la caja negra (black-box), se consideraban las entradas en el sistema (inputs) v las salidas (outputs), lo que
permitia estudiar los resultados del luncionamiento de un sistema, la alunentacion que necesita, relacionar
!ILII)[I(S y outputs, sin entrar, sin embargo, en ¢l nusterio de la caja negra -

“ Los sistemas complejos estan fonmados por un conjunto grande de componentes individuales que
mnteractian entre si y que pueden modificar sus estados internos como producto de tales interacciones lales
sistemas  pueden  ser  estructuralmente  simples, aunque tal sunphicidad no mmpide que  exhiban
comportamicentos dindmicos diversos y no triviales l.os sistemas complejos pueden situarse en regimenes
criticos caracterizados por la presencia de [luctuaciones espaciales y temporales en todas las escalas posibles
Esta situacion de criticalidad puede. alcanzarse de manera espontanca y sin la itervencion de factores o
luerzas externas al sistema, se habla entonces de un proceso autoorganizado. Ll proceso de iteracciones
puede generar comportamientos colectivos y globales. Es decir, conductas que no estan delimdas en los
clementos individuales; pero que emergen como un proceso colectivo y que no pueden ser reducidas i
explicadas tomando aisladamente a los clementos constituventes.
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lo observamos como una simple especialidad ocupacional, de manera
cartesiana, independiente de su entorno podriamos entender muy poco de
su importancia social, y menos aun entender el avance tecnologico
ingenieril, sobre todo, ahora que esta sufriendo grandes cambios
estructurales irreversibles: /a tecnologia se esta combinando con la
inve “tigacion cientifica de forma tal que no podemos distinguir si estamaos
investigando o inventando, si estamos haciendo ciencia aplicada o
recnologia.

Por otro lado, la ingenieria para que logre ser mas efectiva, debe de
enfocarse de manera mas holistica de modo que pueda percibir los
cambios sociales. En otras palabras, la ingenieria debe verse como un
sistema complejo, como un todo y no como una parte de la tecnologia.

Se sabe de una ciencia médica pero no de una ciencia ingenieril. Muchos
ingenieros dirian quizas porque el conocimiento de las diferentes ingenierias
esta mas cerca de la tecnologia que de las ciencias puras o de las ciencias
aplicadas, sin embargo, paradojicamente los ingenieros  somos
exageradamente cientificistas. Precisamente, por carecer de una vision
sistémica no entendemos realmente que e/ /ngeniero es un transformador
en algunos aspectos de la realidad social.

Los ingenieros son los constructores de la civilizacion material:
inventaron todos los artefactos y desarrollaron las tecnologias, 'y por lo
tanto, transformaron la sociedad. l.a tecnologia en si no es mds qgue nna
herramienta, pero como todas las herramientas nuevas, nos obliga a
cambiar lo que hacemos, no solo la manera como lo hacemos.

Por lo tanto, mas alla de las matematicas racionales debemos, ademas,
utilizar el hemisferio derecho de nuestro cerebro, es decir percibir los
cambios de las realidades sociales, politicas y economicas.

Recordemos lo dicho por el mas grande de los cientificos del siglo

anterior respecto a las matematicas y la realidad:
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"En la medida en que
las leyes de las matemuiticas
se refieren a la realidad, no son ciertas.
Y en la medida en que son ciertas,
no se refieren a la realidad".

Einstein

Y, sin embargo, creemos que podemos resolver problemas matematica o
racionalmente. Los problemas, no todos son matematicos, tienen que ver
casi siempre con la realidad.

Cuando  elegimos la especialidad de ingenieria lo hacemos
sencillamente porque nos atrae las matematicas y/o las ciencias. Quizas
porque creemos que la Ingenieria es una ciencia aplicada o la aplicacion de
las ciencias®®. Podriamos decir: porque en los colegios no nos enseiian a
diferenciar entre ciencia y tecnologia, no sabemos distinguir entre resolver
problemas matematicos y creatividad, y menos aun sabemos sobre la tarea
del Ingeniero o el concepto de innovacion. Y lo que es peor, ahora ya de
ingenieros, aun no diferenciamos entre ciencia pura, ciencia aplicada y
tecnologia (Bunge 1960), es por eso que acomodamos simplistamente la
respuesta de que el conocimiento ingenieril es cuestion de herramientas
(tecnologias), sin tener acaso la menor idea del caracter sistémico que

encierra la Ingenieria.

Esto tiene una sola explicacion:

"Las ciencias exactas invaden el campo de la conciencia contemporanea.
Los progresos espectaculares de la técnica, la organizacion cientifica de la
sociedad humana, la conquista de los nuevos espacios, orientan a los
jovenes hacia las carreras llamadas cientificas y asaltan las mentes de los
adultos con terribles dudas sobre el valor de los conocimientos cientificos y
sobre la vigencia del edificio tradicional de la cultura"(La ciencia y lo

humano, Jean Laloup)

La distineion entre ciencia basica, ciencia aplicada y téenica es un problema tipico de la tilosofia de la

ciencia y de la téenica, (Bunge, Epistemologia, Barcelona, Ariel, 1980).
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En la década del sesenta, se creia que la computacion -hoy llamada
Informatica o Ingenieria de Sistemas-- iba a convertirse en ciencias de la
computacion, esto fue una utopia que venia de Estados Unidos, sin
embargo, esto no se dio jamas. En informatica, solo podemos hablar de
ciencias de encriptacion y nada mas, porque otras disciplinas -como el
Algebra de Bool - no tiene aplicacion en sistemas y solamente ocupa a
profesores y alumnos.

Hoy, también se habla de arquitecturas, pero igualmente, parecen modas
mas que una disciplina, ya que se refieren a esquemas y estructuras de todo
tipo, fisicas(electronicas) o logicas (Arquitectura de Informacion,
Arquitectura de sistemas, etc.), mejor dicho, como esta de moda hablar de
mapas(conceptuales, mentales, etc.), configuraciones, etc. todo suena muy
en boga y da status al que lo usa; sin embargo, estas son solo esquemas
estructurales y no “todos” o disciplinas.

Ahora hablamos también de Tecnologias de Informacion®’, un término
que se ha vuelto igualmente clasico: todos los mencionan, pero nadie sabe
realmente que significa. Unos libros hablan que estas son la informatica, las
comunicaciones y la electronica; otros libros se refieren a herramientas de
desarrollo para generar software o desarrollar intranets y redes en general.

En fin, como también esta de moda hablar de tecnologia de punta, estos
términos han dejado de ser esotéricos para convertirse en “clasicos”y ahora
cualquiera se le da el significado que quiera. En sintesis, estamos sufriendo
grandes transformaciones y reconceptualizaciones, y no podemos percibirlo
debido a nuestra mentalidad cartesiana, sobre todo, de lo que significa
informacion, al extremo de hablar de Ingenieria Conceptual. Esto también
fue otra utopia desde que se hablaba de Inteligencia artificial, hoy sabemos
que por las computadoras solo puede circular y tratar datos y mas no
informacion. En todo caso, esto seria el nuevo sueno de los informaticos

para que no se siga diciendo que solo hemos acercado el rio al caballo.

7 Por que la tecnologia no es suticiente para lograr ¢l éxito en la informacion™, Thomas Davenpor
1, 1999, “Ecologia de la Infonnmaciéon™.
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Hemos dedicado mucho tiempo y dinero
a atraer el agua al caballo,
pero no sabemos siquiera
si éste tiene sed
ni tenemos idea de como obligarlo a beber.
Un gerente de Pacific Bell

Expliquemos ahora

Por qué la Ingenieria es un Sistema Complejo Autoorganizado:

Un sistema es un objeto complejo cuyas componentes estan ligadas entre
si, de manera que cualquier cambio en una de las componentes afecta a otras
y con ello al sistema integro, y que el sistema posee propiedades que no
tienen sus componentes, entre ellas la de comportarse como un todo en

relacion con otros sistemas(Bunge 1989).
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Propiedades Emergentes dados
por la interaccién en el sistema.
Evolucion constante
Creatividad y desarrollo
Transformacion de disciplinas
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Por otro lado, un sistema es concreto(o material) si todos sus componentes

28y29 o5 un sistema concreto.

son concretos; por ejemplo una sociedad

La Ingenieria de un periodo dado se puede concebir, ya como sistema
conceptual, ya como un sistema concreto. En el primer caso, se concibe el
conocimiento como un sistema de datos, hipotesis, teorias y técnicas, en el
segundo la Ingenieria se concibe como un sistema compuesto de ingenieros,
tecnologos, investigadores, técnicos, auxiliares y sus equipos(instrumentos,
libros, manuales, etc.). En ambos casos la palabra "sistema" evoca la idea de
que, lejos de tratarse de un mero conjunto o agregado, la ingenieria es un
objeto complejo compuesto por unidades interdependientes.

Como podemos observar en el grafico anterior, aparece un tercer
subsistema, el social. Eso significa que consideramos que el conocimiento y
los ingenieros interactuan también con su entorno social. Los tres son
enteramente interdependientes. El avance o atraso de uno de ellos afecta a
los otros dos sistemas.

A su vez, las ingenierias se convierten en catalizadores una de
otras.

FEjemplo:

Cuando P. Drucker se refiere a los efectos de la tecnologia informatica,

nos dice-

"os avances de la tecnologia™® estan obligando a todo el mundo en los
ers® o P (e ; informeicn'© , ;
negocios™ a reexaminar qué se entiende por informacion.  La tecnologica
en si no es mas que una herramienta, pero como todas las herramientas

nuevas, nos obliga a cambiar lo que hacemos™

. 10 solo la manera como lo
hacemos. Los cambios principales, empero, no son cambios de tecnologia

sino de nuestra definicion de informacion.”

28 . L ., - . .
Cambiar la manera en que sc utthza la infonmacion y, en tltima mstancia, construir una cultura de apovo a
la misma, constituye el quid de la ecologia de la mforiacion.

” El desarrollo de la ciencia y de la téenica de una sociedad es parte de su desarrollo cultural v, en una
sociedad en vias de moderizacion, es o debicra ser parte central de dicho desarrollo. Por lo tanto. ¢l
desarrollo cientifico y técnico no puede darse con independencia del dcsurro‘lilo dv.. la .culluru integra, la que a
su vez. no puede producirse sin un desarrollo cconomico v politico paralelo™, Ciencia ¥ Desarrollo, Mario
Bunge, 1989.
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Si examinamos detenidamente |las palabras de Drucker, descubriremos

como Interactuan cuatro de las ingenierias, la primera de las cuales es una

ingenieria vertical:

(2) Ing. (b)Ing. © Ing. De > (d) Ing.
Electronica Econdmica Sistemas Industrial

"Los avances de la tecnologia™ (Ing. Electronica) estan obligando a todo
el mundo en los negocios™ (Ing. Econdmica) a reexaminar qué se entiende
por informacion”(Ing. De Sistemas). La tecnologia en si no es mas que
una herramienta, pero como todas las herramientas nuevas, nos obliga a
cambiar lo que hacemos(Ing. Industrial), no solo la manera como lo

hacemos.

Los cambios principales,
empero, no son cambios de tecnologia
sino de nuestra definicion de informacion”.

En esta ultima frase, Drucker nos da a entender que la nueva
revolucion no es tecnologica como todo el mundo cree, tampoco una
revolucion economica, .

En efecto, estamos en un periodo de transicion. Diriamos mejor, de
reconceptualizacion de lo que entendiamos por informacion. Veamos: " . el
sistema de informacion mas viejo que tienen los negocios, el sistema
contable, que en el occidente data de 500 y posiblemente de 700 afios,
cambiara en los proximos veinte afos -nos sigue diciendo Drucker- en
forma tal que no se podra reconocer. Cambiara mediante la adopcion de
contabilidad a base de actividades, la cual, por primera vez, nos capacitara
para controlar de veras los costos no s6lo en manufactura sino también en
servicios. Nos obligara a hacer lo que tantas compaiias japonesas estan
haciendo ya, o sea determinar el cosio de todo el proceso economico y no
nnicamente de lo que ocurre dentro de la entidad juridica de una empresa
dada; el costo de todo el proceso desde el proveedor, pasando por el

Jabricante, el distribuidor y el minorista hasta el consumidor final.
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[.a contabilidad a base de actividades nos capacitara para medir el
rendimiento de las actividades productoras de riqueza de una empresa, ya
sea ésta productividad o calidad o innovacion. También permite medir el
rendimiento de las decisiones criticas de una empresa: la asignacion de dos
recursos escasos de personas y capital. Finalmente nos obligara a producir
informacion relativa al mundo fuera de la empresa, donde estan los
resultados.(Drucker 1997) Dentro silo hay costos, fuera de las empresas
estan las amenazas y las oportunidades.

Todo esto se encuentra aun en las primeras etapas de desarrollo, pero ya
es posible descubrir el sistema de informacion que los ejecutivos necesitan y
que probablemente van a tener a su disposicion dentro de diez o quince
afios. En este nuevo mundo posindustrial la informacion se ha

reconceptualizado.

El nuevo uso de la informacion

A proposito del sistema de informacion que los ejecutivos usaran a
Suturo, ensayamos en esta tesis una nueva forma de uso de la informacion,
no como dato sino  como herramienta, 1o para tomar decisiones
cotidianas — sino  para configurar el nuevo tipo de Qrganizacion
empresarial; nna organizacion que no se fundamenta en el mando y

control, como lo hacen las empresas del industrialisimo
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6.1.

CAPITULO VI
ORGANIZACION POSTMODERNA

La Propuesta

Nosotros estamos planteando en este modelo de organizacion, la solucion

al doble problema de desocupacion, del ingeniero y de los trabajadores,
quienes son retirados de sus empleos prematuramente por cuestiones de
oferta y demanda (del mercado trabajo). Esto se da en el Pert por cuestiones
demograficas. Somos un pais de alto crecimiento demografico y hay tres
Jovenes para reemplazar a sus padres en el trabajo y se ofrecen por cualquier
sueldo. Y, lo mas critico es que somos una sociedad de empleados y no de
emprendedores.  Actualmente, estan saliendo mas de 10,000 ingenieros
anualmente.

La figura es muy simple:

Una Oficina empresarial ingenieril que disefie, supervise, dirija, informe,
procese datos, provea, capacite, etc., formada por ingenieros asociados que
ejerzan su rol de conductores, pero sin ser jefes o patrones, y sin controlar a
sus clientes, unidades celulares productoras, de modo que sean totalmente
auténomos, es decir sélo como facilitadores de las empresas familiares
(sin patrones), pero que esta nueva red organizacional empresarial tenga los
mismos resultados, o mejor, que las grandes empresas empleadoras
organizadas en base al mando y control.

.o que estamos planteando ya lo venimos implementando --a manera de
plan piloto-- formando empresarios en un colegio, padres e hijos estan
aprendiendo a conducirse solos como pequefios empresas familiares.

Estamos disefiando la tecnologia industrial que les permita funcionar como
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pequeiios productores de fideos, en donde el papa hace de gerente y los
demas familiares de trabajadores. Los problemas de envergadura, como ya
lo dijimos, son resueltos por los ingenieros, quienes a su vez funcionan
como otra empresa independiente, pero que forman un especie de Join
Venture (Alianza estratégica).

Inspirados en esta experiencia es que presentamos un caso de
organizacion empresarial en Red, con puntos de produccion familar, un

nucleo directriz y servidor y con nodos celulares, todos y cada uno de ellos

mantiene su autonomia propia:

El problema peruano no es la falta de empleo, es falta de vocacion
empresarial. Vivimos todavia en una sociedad de empleados. Parafraseando

a Matushita diriamos: que el fracaso esta en nuestras mentes y nuestras
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6.2.

organizaciones. PPero no solo de los obreros y empleados, sobre todo de
nosotros los ingenieros que no sabemos generar empleos: la economia en el
mundo no lo estan haciendo los economistas, politicos o autores de libros; la
economia(riqueza) en el mundo lo estan haciendo los empresarios. Nosotros
creemos en lo que explica Drucker: “.. las empresas no se crean por las
fuerzas del mercado....”. Esto es creencia cartesiana. Las empresas la crean
los hombres de negocios innovadores, los entrepreneurs. Los nichos de
mercado y las demandas insatisfechas constituye solo un invento de la
racionalidad cartesiana(extrapolacion lineal) de los economistas y nada mas.
Lo que pasa es que los economistas Keynesianos siempre nos dijeron, y
nosotros siempre creiamos, que los gobernantes son los responsables de los

problemas de desocupacion.

Un modelo Posmaoderno de Organizacion basada en la informacion

En esta parte de la tesis presentamos --a manera de ensayo-- la
aplicacion de un concepto holistico; nos referimos a la famosa “/-«conomia
de Lscala”, que a pesar de ser muy antiguo no ha sido apreciada como
posmoderno, es decir, ha sido calificado como una cuestion de la teoria
econdmica(cartesianamente) y no como un fendmeno tal como lo
explicaremos mas adelante. Los economistas, y sobre todo los ingenieros
industriales, nos hablan de economia de escala aplicada solo a voliimenes
de produccion, mas no a las cadenas de comercializacion o canales de
distribucion. Nos referimos a las ventajas de comprar en grandes volumenes
y directamente a los productores, pero con destino a una Red de células de
empresas familiares autonomas. Compras hechas por una empresa de
logistica asociada y no por la gerencia de logistica como lo hacen las
grandes cadenas comerciales. Nosotros creemos que esto tiene que ver con
la ingenieria comercial y la ingenieria de procesos por tratarse de la
productividad que genera su aplicacion. Los efectos de escala no es nada
nuevo, pero hasta ahora ha sido tomado como parte de la “Distribucion
Fisica”, como si fuera asunto solo de logisticos o marketeros. Esto lo vienen

aplicando las grandes cadenas de negocios como Wong, Metro, Santa
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6.3.

Isabel, etc. Sin embargo, nuestra propuesta no se refiere a transnacionales o
cadenas de grandes negocios. Se trata de una nueva organizacion: Unidades
organizacionales autonomas. Nos referimos al modelo de organizacion
basada en la informacion. Este concepto, acompaiiado de las lecciones que
nos han dejado la informatica®, constituye un modelo posmoderno de

organizacion, es decir, un modelo no basada en el mando y control.

Las pequeiias tiendas vecinales
ofrecen un ejemplo de lo que sera
la futura organizacion basada en informacion
Peter Drucker,1997

Con frecuencia se dice que ultimamente, con el desarrollo de la
tecnologia informatica, especialmente en las compaiiias norteamericanas, se
ha hecho co a comin que los empleados /ejanos sostengan dialogos directos
con los ejecutivos de alta gerencia valiéndose del correo electronico. Se
afirma igualmente que tales companias estin organizadas mds como
estructura de RIEDLES PLANAS y no como las tradicionales jerarquias
verticales, y que la contratacion por fuera se ha convertido en una parte

natural de los negocios en el Japon.

La solucion a la desocupacion nacional:

Si vemos holisticamente la problematica nacional, la desocupacion no se
debe a la mala politica de los gobernantes de turno, ni al modelo neoliberal;
los que hacen economia(generacion de riqueza) en el mundo son las
empresas y ningun modelo o gobernante es capaz de solucionar el problema
sin la intervencion directa del empresariado. Por otro lado, en la nueva era
en que vivimos, el verdadero capital ya no es el dinero sino el conocimiento.
Entendiéndose este como ¢/ saber solucionar problemas --y este si que es

ingenieril-- economicos-sociales sin crear dislocacion social.

* Reinventar los negocios, Isao Nakauchi. *....a medida que las organizaciones se vuelven laterales v se hace
comimn la contratacion por fuera(Outsourcing), tal como lo viene aplicando ¢l Japon los medios de
comunicacion masiva y muchos grupos deologicos, desaparcce la necesidad de los gerentes de nivel
mtennedio de las organizaciones verticales jerarquicas.
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La manera como Jap()n31 ha aprovechado las dislocaciones como
oportunidades de crear negocios y al mismo tiempo resolver problemas
sociales es el ejemplo que necesitamos para abordar los problemas de
dislocacion que amenazan volverse tan importantes y tan dificiles en los

anos venideros.

6.4. La Sociedad en Red

La nueva Sociedad en Red a la que estamos entrando pertenece a una era
en la que la interconexion entre los individuos facilitara la creacion de
grupos de presion con solo encender su computador y no sélo a nivel
nacional sino, y quizas lo que es mas importante; a nivel local. Lo que hasta
ahora constituia un tedioso proceso de solicitudes, coordinacion, reuniones,
y charlas en el vecindario para solucionar ese problema tan acuciante que
era la construccion de un centro social para jovenes en el barrio, ahora solo
requiere establecer un foro de debate en la Red y remitir la solicitud
pertinente a traves del mismo sistema y de forma directa al alcalde de
nuestro- distrito. La posibilidad de establecer una “manifestacion” en Red
enturbia de una forma mas directa las posibilidades de reeleccion de un
candidato -como fue lo que lograron en Argentina con Menen- ya que el
acceso a dicha manifestacion es mundial y no local.

Estamos hablando de la instauracion de una verdadera democracia
universal ya que la posibilidad de acceder a ella a traves de la Red facilita a
todos los ciudadanos el ejercicio del voto. Un voro que ya no tiene porqie
ser espaciado en el tiempo cada cinco aiios, sino gie se convierte en una
opcion diaria a través de sistemas de “sugerencias”. Es esencial que
nuestros representantes en el Congreso conozcan la opinion real de los
ciudadanos en cada momento sobre las consecuencias que sus acciones tiene

sobre el pueblo en general, de esa forma es posible que sean conscientes de

3 En el dialogo entre Peter Drucker e Isao Nakauchi --publicado en el libro “Drucker llabla sobre Asia™--
éste Je dice al famoso Guril y empresario japonés Nakauchi. ~..Lo que ha hecho usted en DAIEL Y lo que
han hecho algunos otros grandes minoristas en ¢l Japon durante las altimas décadas es mucho mas que crear
grandes negoc1os nuevos Gracias a su espiritu empresarial ustedes han atacado y'rc_suc]lo lo que hace apenas
unos pocos aiios era uno de los problemas sociales basicos de su pais, que parccia msoluh!c como convertir
las pequeiias tiendas de propiedad familiar en un moderno sistema de distribucion, sin producir grave
dislocacion social.....”
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que su obligacion es representar al ciudadano que lo ha elegido y no a sus
propios intereses o los de su partido.

Pero la politica no lo es todo, y la sociedad se debe cambiar desde dentro.
También para ello la nueva Sociedad en Red articula sus mecanismos de
informacion y propicia la colaboracion entre los individuos. Desde la
posibilidad de evitar que personas ancianas o enfermos sin apenas
posibilidad de salir de sus hogares entablen animadas conversaciones en
tiempo real con familiares, amigos, conocidos o desconocidos con sus
mismas aficiones que les ayudaran a aliviar su soledad, hasta facilitar la
realizacion de talleres de aprendizaje, colaboracion internacional con otros
paises, etc. a traves de sistemas como la videoconferencia.

Incrementar la velocidad de actuacion de servicios tan importantes en
nuestros dias como los hospitalarios, bomberos, o seguridad, debido a
mayor flexibilidad y rapidez en las comunicaciones entre ellos y con la
sociedad.

Debemos recordar que el desarrollo y la estabilidad de un sistema
economico se encuentra en la base de la sociedad, la satisfaccion de
necesidades inmediatas facilitara el asentamiento y crecimiento de la nueva
Sociedad en Red y con ello de su Economia. El hecho de que esta nueva
Economia en Red requiera de sistemas interconectados, la dota de una
caracteristica especial y que la diferencia del sistema economico y social
anterior, es necesario que los individuos estén conectados al sistema, la
importancia de cada uno de ellos como “molécula” independiente dentro de
la nueva Sociedad obliga tanto a los gobiernos como al sector privado a
implementar las medidas adecuadas para que la posibilidad de conexion
llegue a todas partes. Es evidente que a mayor dificultad para integrarse en
el sistema menor posibilidad de desarrollo tendra la nueva Sociedad y
fracasara la Economia en Red. L.a mera actividad empresarial a traves de la
Red no hace sino mejorar las posibilidades de negocio entre las propias
empresas, pero es el consumidor final el que en altimo término tiene el

poder para impulsar el desarrollo de este nuevo sistema.
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Muchas Universidades estan todavia en la era pre-Guttemberg y los
campus, tal como los conocemos hoy, seran museos del 2.000 en adelante.
Ya que en un futuro cercano todas las universidades estaran interconectadas
a una red en particular ,teniendo entonces muchos puntos de vista de
distintas nacionalidades las cuales aportaran informacion para todo el
globo respecto a un tema y tal vez los campus universitarios queden vacios
ya que los alumnos podran interconectarse a través de la red que conecte
instituciones de este tipo pudiendo tener su formacion superior sin salir de
sus casas, ya actualmente existe una red de uso exclusivo para
universidades pero que esta en sus inicios pero que tal vez llegue a tener
una gran aceptacion por todas las instituciones de este tipo, nos referimos a
la llamada Internet 2.

Para Francisco Miro Quesada Cantuarias, el desafio sin embargo tiene un
signo mas profundo. No se trata de hacer una reingenieria del pasado. Lo
dramatico es que estamos empezando el camino de una nueva civilizacion,
radicalmente distinta de la que hemos vivido hasta este momento. Una
civilizacion que -por primera vez en la experiencia humana- va a incluir a
todos los pueblos del planeta (sin que ello signifique ignorar las diferencias
regionales, por ejemplo).

iPero como sera esa civilizacion que se nos viene? Esa es una pregunta
muy dificil de contestar, sobre todo respecto a la educacion. Mird Quesada
dijo que, indudablemente, la nueva civilizacion habra de ser tecnologica y
que corremos el peligro de que la influencia de la técnica sera tan grande
que los educadores olviden cual es el origen de la técnica y de la tecnologia.
Particularmente podriamos decir  -parafraseando a Drucker- que la
tecnologia no es cuestion de herramientas. Por otro lado, creemos mas en
lo que nos dice este autor -en su libro v/ Gran Poder de las Pequenas ldeas-

“...El factor predominante para las empresas en las dos proximas deécadas
-en ausencia de guerra, pestes, o colision con un planeta- no va a ser
economico ni tecnologico. Sera demografico. Esto parece inverosimil
jverdad?. 'Y es que el factor clave para las empresas no sera la

superpoblacion del mundo, de la cual hemos estado prevenidos estos
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6.5.

ultimos 40 afnos. Sera la subpoblacion de las naciones desarrolladas -Japon y
los paises de Europa y América del Norte.

Este es un tema muy novedoso a la vez que interesante, en el que vamos
a detenernos en el desarrollo de nuestra tesis, ya que sostenemos que esta es
la oportunidad para sacar ventaja de nuestra superpoblacion, solo hay que
educar a los cuerpos para que estos sean personas Yy por lo tanto recursos
y no costos. Cualitativamente en esta nueva era los paises subdesarrollados
y los desarrollados somos iguales, gracias al nuevo factor de produccion

llamado conocimiento.

“El problema en el mundo no es
que somos muchas personas
sino muchos cuerpos’.

Los tres sectores  fundamentales: Comunicacion, Electronica y

Contenido

Las Tecnologias de la informacion situan en el punto de mira de los
cambios de la nueva economia a tres sectores fundamentalmente
Comunicacion, Electrénica y Contenido.

Es evidente la necesidad de unas redes de comunicaciones lo
suficientemente avanzadas para sostener la creacion y mantenimiento de la
nueva economia. Ahora bien esto afectara no solo a los proveedores de
instalaciones telefonicas en general sino también a todos aquellos con
posibilidad no solo de garantizar un acceso a los servicios en Red, sino de
actualizarlo, mejorarlo e incrementar su calidad de forma constante en base
al desarrollo de la electronica, asi como mantener una cierta competitividad
en los precios de sus productos.

Es esencial para ello una gran flexibilidad y un trato directo con el
usuario, algo a lo que algunas empresas de telecomunicaciones no estan
acostumbradas debido a que hasta hace poco tiempo poseian los mercados
nacionales de forma monopolistica. La asuncion de nuevos retos como la
competencia a la que se veran expuestas y el hecho de la progresiva

globalizacion de la Economia en Red requerira de modificaciones
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importantes en sus sistemas organizativos que reduzcan la burocracia
interna de las mismas y faciliten la consecucién de los objetivos estimados
por sus clientes.

En el campo de la electrénica encontramos a todas aquellas empresas que
facilitaran la navegacion a través de los sistemas de comunicaciones, a
través de aparatos tan cotidianos como el televisor, y que mejoraran el
desarrollo de posibilidades interactivas a través de software, hardware, y
componentes electronicos en general. Muchas de estas empresas estan
habituadas a competir utilizando sélo el conocimiento y la innovacion como
arma fundamental para sobrevivir e incrementar su cuota de mercado. Las
posibilidades que les ofrece el hecho de prescindir de la distribucion a traves
de intermediarios o la familiaridad con que manejan informacion digital les
permitira adaptarse al nuevo mercado tanto como proveedores de los
productos que vendian anteriormente, como con la creacion de nuevos
productos que se adapten a las necesidades especificas de esta nueva era.

Pero la estrella de la nueva economia es el conocimiento, y para ello a
parte de tener acceso al mismo, debe haber alguien que nos lo facilite y
evitar asi que nos perdamos en busquedas ilimitadas a través de la marafa
de ramificaciones con que se nos presenta la Red de la nueva economia.
Editoniales, Arte grafico, Publicidad, Industria cinematogratica, Bibliotecas,
Educacion, etc. todas las empresas pertenecientes a esta rama de la
economia informacional seran el soporte de la Red, es a través de ellas como
junto con la investigacion, la educacion, y el ocio se producira la explosion
necesaria para que cada vez se conecten nuevos usuarios a la Red y con ello
se incremente de forma exponencial el mercado naciente que configurando
la nueva Sociedad en Red articulara la realidad de la nueva Economia

Pero esta triada no es sino la punta del iceberg de la nueva era. De forma
general todas las empresas en cualquier sector econdomico iran pasando
progresivamente por modificaciones mas o menos profundos para ir
adaptandose al nuevo mercado. Incluso se crearan nuevas profesiones y
empresas relacionados con nuevos servicios que debido a las necesidades de

soportes fisicos que requerian elevadas inversiones de la €poca anterior no

- 128 -



eran viables y en la nueva Economia si lo seran. La diferencia radica en que
en la Red el consumidor tiene mas poder y eso revertira en una beneficiosa
busqueda por parte del proveedor para acercar sus productos a las
necesidades mas inmediatas no solo del mercado como un todo; como se
hacia hasta ahora a través de ingentes, periodicos y costosos estudios de
mercado; sino del consumidor como mercado en si mismo, ya que conseguir
la informacion sobre lo que el consumidor desea sera mucho menos costoso

y mas inmediato.

6.6. Cambio radical en la organizacion

(Hasta que punto dejara obsoleta la innovacion la arquitectura
tradicional de una organizacion en la cual los empleados trabajen juntos
en un mismo sitio?

El siguiente cambio no sera exclusividad de empresas de Negocios.
En los ultimos afios hemos visto en Europa y en los Estados Unidos una
marcada tendencia a alejarse de la organizacion tradicional en la cual las
personas que trabajan para una empresa son sus empleados, valiéndose
en cambio de trabajadores temporales.

También estamos viendo el auge del sistema de “controlar por
fuera”: services outsourcing terceria o lo que quieran llamarle. La IBM,
por ejemplo, como el caso de las elecciones del 95, contrato los
servicios de terceros — entre asesores, consultores y services -, quienes
realizaron el procesamiento, nombre de la IBM sin ser empleados de
esta. Ahora estamos viendo igual fenomeno en la ONPE. Hasta los
hospitales estan contratando compaiiias desarrolladores de Software
para el desarrollo de su Plan de Sistemas de Informacion, el

mantenimiento de sus equipos y capacitacion a su personal

6.7. Descentralizacion del trabajo

La mas grande las compaiiias norteamericanas de seguros de vida, la
Metropolitan Life, de Nueva York, manda por avion a Irlanda todos los

dias las demandas de liquidacion. de indemnizaciones a favor de
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6.8.

herederos asegurados que han fallecido. Es un vuelo de seis horas. El
avion sale de Nueva York a las siete de la noche y llega las seis de la
manana del dia siguiente, debido a la diferencia horaria. A las ocho ya
el personal irlandés esta trabajando en las reclamaciones. Irlanda tiene
el mas alto indice de desempleo en Europa y un excelente sistema
escolar, de manera que se dispone de un buen numero de personas bien
preparadas para tramitar las indemnizaciones.

A las 5 p.m. hora local de Irlanda (las doce del dia en Nueva York)
ya las liquidaciones se han tramitado, los cheques se han girado y se han
metido en sobres con la direccion de los beneficiarios en los Estados
Unidos. A las 6 p.m. estan otra vez a bordo del avion. Seis horas
después llegan a Nueva York, y una hora mas tarde se han cargado en
aviones que los llevan esa noche a su destino. Los herederos de los
asegurados fallecidos reciben sus cheques a la manana siguiente. El
mismo meétodo se esta empleando para la compensacion de cheques de
los bancos, el trabajo de dibujo para firmas de arquitectos y la

interpretacion de electrocardiogramas para hospitales aislados.

¢ Qué reserva el porvenir a los centros urbanos,
es decir, a la ciudad oficina?

La ciudad del siglo XIX, basada en la capacidad para movilizar a la
gente, se volvio una ciudad manufacturera. Después de la segunda
guerra mundial se ha convertido en la ciudad oficina. ;jPueden
sobrevivir, o se estan convirtiendo en piezas de museo y reliquias de lo

que era el mundo antes de la revolucion de la informatica?

Rasgos principales de la economia del siglo XXI
Para entender las extraordinarias transformaciones que se han producido
desde la era industrial y predecir los cambios aun mas espectaculares que

nos esperan, tenemos que examinar los rasgos principales de la nueva

economia.
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El recurso crucial de la nueva economia: El Conocimiento

A la mayoria de los economistas y contadores convencionales todavia les
cuesta trabajo admitir esta idea porque es dificil cuantificarlas.

Lo que hace que la economia del nuevo siglo sea verdaderamente
revolucionaria es el hecho de que en contraposicion a los recursos finitos de
la tierra, la mano de obra, las materias primas y el capital, el conocimiento
es a todos los fines inagotable. A diferencia de un alto horno de una cadena
de montaje, el conocimiento puede ser empleado al mismo tiempo por dos
empresas y seran capaces de utilizarlo para generar todavia mas
conocimiento.

Con los datos, la informacion y/o los conocimientos adecuados es posible
reducir todas las demas aportaciones empleadas para la creacion de riqueza.
Pero aun no se ha entendido plenamente el concepto del conocimiento como
“sustituto definitivo”. Mientras que la tierra, la mano de obra, las materias
primas y el capital eran los principales “factores de produccion” en la
antigua economia, el conocimiento es ahora el recurso crucial de la nueva
economia. Las teorias economicas basadas sobre insumos finitos y agotables

carecen de aplicacion.

6.9.1. ;Economia de Escala? Ya no es ¢l caso
El ahorro de la velocidad sustituye el ahorro de la escala “Cada
intervalo de tiempo vale mas que el que lo precedio”. El tiempo se
convierte en una variable critica, como se refleja en las entregas “al
momento” y en la presion por reducir las DIP o “decisiones en
proceso’.
La ingenieria lenta, en secuencias de etapa por etapa, es reemplazada

por la “ingenieria simultanea”.

6.9.2. La nueva forma de competir

Las empresas se entregan a una competencia Merrill Lynch, nos dice:

“el dinero se mueve a la velocidad de la luz. La informacion tiene que ir

mas de prisa”
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CONCLUSIONES

Poco sentido tendria repetir conclusiones que ya han sido explicitadas al analizar la
problematica del desarrollo de la ingenieria. Tampoco parece util intentar una especie de
evaluacion global del resultado del desarrollo social y su interaccion con la ingenieria. Por
lo demas, el tratamiento que hemos dado a los distintos temas revela de manera inequivoca
que nuestra apreciacion general es mas bien negativa, asi que poco sentido tendria intentar
una fundamentacion adicional de ese juicio. Mas bien consideramos oportuno en esta
seccion final aludir al enfoque que inspiro nuestra tesis, y de modo particular su vision de
cuales deberian ser las responsabilidades de la comunidad ingenieril (Ingenieros, Colegios

profesionales, Universidades, etc).

1.  Sobrela Vision del Mundo y el Desarrollo Cientifico

Del siglo XVI a hoy, nuestra vision del mundo no ha dejado de corresponderse
con las fases del desarrollo cientifico. Las grandes innovaciones matematicas
debidas a actores del calibre de Newton, un Descartes o un Leibnitz, dieron paso al
intento de construir una COSMOVISION, a partir de una serie de AXIOMAS sobre
la esencia de la realidad.

La investigacion y el pensamiento cientifico y tecnologico se han guiado
tradicionalmente por cuatro principios rectores, que podemos llamar los postulados
ANALITICO, SUMATIVO, MECANICISTA y REACTIVO. La tendencia general
era REDUCIR al todo y la accion organica a UNIDADES y PROCESOS

ELEMENTALES vy explicar los fendmenos complejos como sumacion de elementos

y procesos elementales.



Estamos_ asistiendo _a _un_CAMBIO de las CATEGORIAS basicas del

conacimiento donde _la compleja tecnologia del presente es solo una

i id e CAMBIO

Tal proceso tiene que ver con la revision del asi llamado enfoque mecanicista de

la ciencia, que encontramos sintetizado en el tercer axioma formulado por Descartes
en su DISCURSO DEL METODO, el mismo que reza asi: “comencemos con los
objetos mas SIMPLES y de MAS FACIL DISCERNIMIENTO, para ascender

después gradualmente a la comprension de los mas complejos”.

Ahora ya ni la Fisica es mecanicista. Vivimos, ahora, en una ERA DE
TRANSICION, en una era de SUPERPOSICION, se vive en un mundo diferente de
aquel el cual llego a la mayoria de edad pero provee medios de expresion, pautas de
expectaciones e instrumentos de ordenamiento, en tanto que lo nuevo, lo
POSMODERNO, todavia carece de definicion, de expresion y de instrumentos pero
controla etectivamente nuestras acciones y su impacto. Sin embargo, todavia no se
puede reunir en un solo orden de valores y de percepciones lo que aun son piezas
individuales, estamos tan solo en un POS alguna otra cosa; todavia necesitamos al
gran 1maginador, al gran pensador creador, al gran innovador de una NUEVA
SiNTESlS, de una nueva filosofia y de nuevas INSTITUCIONES, un nuevo

Descartes.

DESCARTES influencio6 por mas de trescientos ainos

Pocos filosofos profesionales durante estos ultimos trescientos anos han seguido a
RENE DESCARTES en sus respuestas a los importantes problemas de la filosofia
SISTEMATICA. Sin embargo, la era moderna ADOPTA la vision de él. Mas que

Galileo o Calvino, Hobbes, Locke o Rousseau , mucho mdas attn que Newton,

Descartes determino, para trescientos anos:
=  (Cuales PROBLEMAS apareceran como importantes y aun pertinentes,

* El alcance de la vision del hombre moderno y sobre todo,

* Su concepto de lo que es RACIONAL vy plausible

- 133 -



)
0.0

Primeramente, dio al mundo moderno su AXIOMA BASICO acerca de la
naturaleza del universo y su ORDEN... .. . Definio la CIENCIA como “el
conocimiento CIERTO Y EVIDENTE de las cosas por razon de sus CAUSAS

En segundo lugar, Descartes proveyo el METOD( para hacer etectivo su axioma
en el conocimiento ORGANIZADOR, y en la busqueda del mismo. Doscientos
afios después LORD KELVIN pudo redefinir el mundo-vision del cartesianismo
diciendo: “conozco lo que puedo medir” y, ”: El todo es el resultado de sus

partes.

l.a formulacion de Descartes también significo que el todo esta determinado por
las partes, y que por lo tanto, podemos conocer el todo solamente identificando y
conociendo las partes. Significo sobre todo que no existe por COMPLETO ningin

“todo” separadamente de las diferentes sumas, estructuras y relaciones de las partes.

La mayoria de nosotros todavia tenemos el *“ reflejo condicionado”, sobre todo

los ingenieros.

Pero aunque la mayoria de nosotros todavia tenemos el reflejo de la
FAMIIARIDAD frente a estos ASERTOS, hay pocos cientificos hoy en dia que
aceptarian la definicion de la Academia Francesa al menos no para lo que ellos

llaman “CIENCIA” en su propio terreno.

Hemos adquirido, de repente, un nuevo fundamento.

Profesamos todavia y ENSENAMOS todavia el mundo-vision de los pasados
trescientos afios. Pero ya no lo vemos mas. Aun no tenemos nombre para nuestra
nueva vision, ni herramientas, ni métodos, ni vocabularios. Pero un mundo vision es,

sobre todo, una experiencia. [ss el fundamento de la percepcion artistica, del analisis

filosofico, y del vocabulario técnico y hemos adquirido este nuevo I'UNDAMENTO,

de repente en los wltimos cincuenta anos.

Estamos viendo surgir un nuevo’Método”: los enfoques sistémicos.
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Estamos viendo surgir una CIENCIA y una FILOSOFIA nuevas, que
reemplazaran o mejor dicho, ampliaran y subsumiran la ciencia clasica de cufo
GALILEANO-NEWTONIANO-CARTESIANO, la concepcion mecanicista de la
mente y la sociedad y su encarnacion en la sociedad industrializada, mecanizada y

comercializada de nuestros dias: los enfoques sistémicos.

Influencia de los ENFOQUES SISTEMICOS

Los enfoques sistémicos incluyen “La teoria general de sistemas” (en su acepcion
mas restringida), la cibernética, la teoria de autonomas, la Teoria de la informacion,
la del control, la de conjuntos, la de grafos y redes , la de juegos y decisiones, las
matematicas relacionales, la computarizacion y simulacion, etc. El término un tanto
vago de ENFOQUES se utiliza con toda intencion en esta esfera porque con el se
alude a cosa muy diferentes: modelos(como los de sistema abierto, automata logico y
retroalimentacion), técnicas matematicas (verbigracia, la teoria de ecuaciones
diferenciales, la de conjuntos y grafos, los métodos de computacion), conceptos y
parametros de nuevo cuno (verbigracia, informacion racional, juego, decision), etc.
Coinciden, sin embargo, en que de un modo u otro tienen que ver con PROBLEMAS
SISTEMICOS, esto es, con problemas de interrelaciones dentro de un TODO
supraordinario y naturalmente, tampoco estan aislados unos de otros, sino que a
menudo se traslapan pudiéndose tratarse matematicamente el mismo problema de
diversas maneras. Cabe sefialar ciertas maneras tipicas de describir SISTEMAS cuya
elaboracion se debe, por una parte, a problemas tedricos del SISTEMA como tal y su
relacion con otras disciplinas y por otra parte, a problemas de la tecnologia del
control y la comunicacion.

Generalmente se acepta que un SISTEMA es un MODELO de indole general, es
decir, un correlato conceptual de ciertos gratos universales de objetos observados. El
uso de modelos o de constructos analogicos es el procedimiento general de la ciencia
( e incluso de la cognicion cotidiana) y es también el principio de la simulacion
analogica por computadoras. La diferencia respecto a las disciplinas convencionales
no es de esencia sino de grado de generalidad (o abstraccion): SISTEMA remite a
caracteristicas muy generales que comparten un gran conjunto de entidades, que

estudian diversas disciplinas de forma convencional. De ahi la naturaleza
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interdisciplinaria de la teoria general de sistemas, al mismo tiempo, sus enunciados
permiten a rasgos comunes, formales o estructurales, independientemente de la
INDOLE DE LOS ELEMENTOS Y FUERZAS DEL. SISTEMA, de la cual se
ocupan las distintas ciencias (y las explicaciones que les son propias). Dicho con
otras palabras, los argumentos sistematicos son pertinentes y poseen valor predictivo
en la medida en que nos ocupamos de estructuras generales. Tales
EXPLICACIONES EN PRINCIPIO pueden tener gran valor predictivo; Para una
explicacion especifica, naturalmente, introducir las condiciones especiales del
sistema.

La nocion de SISTEMA es tan ANTIGUA- nos dice Bertalanfty- como la
filosofia y su descendiente, la ciencia, nacen en el instante mismo en que los griegos
aprenden a ver o encontrar, en el mundo de la experiencia, un orden o COSMOS
inteligible y, por ende, controlable mediante el pensamiento y la accion racional. Un
modo de formular este orden cosmico es la cosmologia aristotélica, con sus nociones
holisticas y teleologicas concomitantes. EI DICTUM aristotélico, “el todo es mas
que la suma de las partes”, es una definicion, aun valida, del problema sistémico

fundamental.

Lo “Simple” no existe, solo existe lo “Simplificado”.

BACHELARD, el filésofo de las ciencias, habia descubierto que los simple no
existe; solo existe lo simplificado. La ciencia construye su objeto extrayéndolo de su
ambiente complejo para ponerlo en situaciones experimentales no complejas. La
ciencia no es el estudio del universo simple, es una simplificacion heuristica

necesaria para exiraer cierias propiedades, ver ciertas leyes como los de Newton.

Conclusiones sobre el “Ingeniero”
8.1. La mas clara y breve de las definiciones sobre el ingeniero es aquella que

considera que el ingeniero es el transformador de algunos aspectos de la

realidad social.

Casi todos los prospectos de admision, manuales y diccionarios son muy

REDUCCIONISTAS y SIMPLISTAS. Ellos definen al “Ingeniero” de manera

muy cartesiana.
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Ejemplo:
“El Ingeniero es el hombre que conduce y dirige, por medio de las matemuiticas
aplicadas, obras como la construccion de puentes, caminos, ferrocarriles.....”
(pequenio lLa Rousse ilustrado). Aparte de ser muy elemental, antiguo e
incompleto define al ingeniero por las herramientas que usa, no se concentra en
el “proposito” o fin que persigue el ingeniero. Indudablemente que un
profesional maduro no debe buscar la verdadera definicion en un diccionario.
El famoso filologo peruano Luis Jaime Cisneros nos dice que los diccionarios
solamente recogen lo que se viene dando en la practica y que la Real Academia

Espanola no establece normas.
Veamos ahora uno de los mejores libros sobre ingenieria:

“INTRODUCCION A LA INGENIERIA y al DISENO EN LA INGENIERIA™ de Fdward
V. Krick

R el ingeniero no existe solamente para la aplicacion de la ciencia, sino que

existe para resolver problemas, y en tal accion utiliza los conocimientos cientificos

disponibles. Por consiguiente, los ingenieros son especialistas en resolucion de

problemas. ”

Finalmente, y hasta aqui llegamos, segun Theodore Von Karman:
“Los cientificos exploran lo que es y los ingenieros crean lo que nunca ha sido”

Esta definicion es un poco mas realista por el hecho de atribuir la invencion e
innovacion al ingeniero. Sin embargo, establecer los limites de la tecnologia y la
ciencia hoy resulta muy dificil, no es asi de simple como nos indica Von Karman
Justamente estos ultimos meses hemos sido testigos de esta nueva realidad en la
carrera por descifrar el genoma humano. Si bien es cierto que hoy ya la Oficina
Gubernamental de Patentes no otorga mas licencias a la Cia. Biotecnologica de
Venter (CELLERA), ha sido no porque Clinton creyera que Celera era mas cientifica
que tecnologica, sino porque se sentia presionado por la comunidad cientifica que
creia que Venter los habia ofendido al comercializar con la ciencia, y porque el

Famoso Instituto de Investigaciones GenoOmicas, habia fracasado ya que Venter
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habia logrado lo que el Instituto no pudo, es decir 3 a 4 afios antes y al décimo del
costo que estos habian presupuestado.

Ahora los ingenieros, si querenios ser uitiles a la sociedad, tenemos que realizar
larea muy cercanas a las que efectian los cientificos -estamos en la era del
conocimiento-, asi podemos ver por ejemplo los ingenieros de tejidos capaces de

crear hueso ', cartilagos, tejidos, etc. quienes no son simples tecnologos.

Los ingenieros tenemos que aprender materias --aparentemente no ingenié riles--
como la “Psicologia”, la “Sociologia”, la “Biologia™, no solo para aplicarlo en
esas areas —como es el caso de la ing., Humana, la ing., Psicologica o la Ing. de
1ejido., la Bio-Ingenieria--  sino para tomar ideas del mundo natural y aplicarlo
en las dema especialidades como la ing., Industrial o la Ing. de Sistemas. I:n otra.
palabras: desde la perspectiva de los  sistemas se puede generar nuevas

especialidades y un mejor desarrollo integral.

Como venimos sosteniendo a lo largo de toda la tesis: *la Ingenieria es una sola
y se la debe enfocar, para su entendimiento y desarrollo,  “como un Sistema
Complejo”™, como cualquier ser viviente, como el hombre por ejemplo y sus

diferentes sistemas: sistema nervioso, sistema libico, sistema inmunologico, elc.

El ingeniero es co-rresponsable del desarrollo y de la crisis nacional.

Al aceptar la primera nocion sobre la tuncion del Ingeniero practicamente
estamos asumiendo que el ingeniero es co-rresponsable del desarrollo y de la crisis
nacional. Hoy el Peru esta pasando por una situacion de crisis: la

DESOCUPACION.

Un famoso premio Nobel decia que la crisis se da cuando todos y cada uno de sus

integrantes han descuidado su verdadero ROL
Como podra observar el lector no usamos la palabra problema. Para nosotros un

“problema’ es un estado, digamos el estado” A", y su solucion es el paso al estado

“B" L todo caso; el Ingeniero es el profesional capaz de convertir una situacion
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11.

critica en una oportunidad. e no ser capaz no podria auto-llamarse ingeniero.
Tampoco usamos el término  “cactico”, porque el “Caos” es ahora una nueva
disciplina matematica y no una situacion cartesiana llamada = Problema”. Y
cuando hablamos de crisis no usamos el término de  “Causa” o “Culpa’, sino mds
bien hablamos de “Responsables ™.

Nosotros creemos que la crisis se ha dado por que en el Peru la Ingenieria esta
totalmente descuidada; es por eso que en las estadisticas mundiales sobre desarrollo
y tecnologia el Peru aparece en los ultimos lugares.

Frente a esta situacion no busquemos causas ni culpables, porque como dijimos
esto es cartesianismo; reconozcamos nuestra responsabilidad y no nos limitemos a
senalar a la crisis mundial o a los gobiernos como los causantes. Nosotros somos

también los “fabricantes de miseria”.

La responsabilidad social del Ingeniero

El problema del ingeniero pernano es que no entiende el veirdadero rol que le
toca desemperiar en la sociedad, precisamente por su mentalidad y vision cartesiana.
El Ingeniero cree que la responsabilidad de la ocupacion (trabajo) es asunto que le
compete a los politicos y a los economistas, demografos o sociologos. Vive y actua
a espaldas de la “Sociedad”, como si no fuera su responsabilidad. Recordemos lo que
nos.dice Drucker: la tecnologia no es cuestion de herramientas sino la forma como
estas hacen cambiar la manera como se trabaja, estudia, piensa, etc. En otras
palabras: si los ingenieros pensaramos primero en la sociedad hariamos lo que ésta
necesita y no lo que nuestras herramientas nos facilitan, entonces, y solo entonces

nuestra tarea seria mas social.

No se puede distinguir las fronteras de la tecnologia y la ciencia

Como ya lo habiamos indicado respecto a los limites de la Ingenieria, es un

asunto dificil de establecer, y la muestra clara y reciente la encontramos en [a
carrera por descifrar el “Genoma Humano™, en el acontecimiento mas importante el
siglo anterior: la tecnologia del ADN. Il “CODICE", software que examina el ADN
recogido en el sitio y lo compara con los existentes en su base de datos. Francis Collis

inventé una técnica para cazar genes y el PRISMA 3700, una maquina de tres mil
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dolare que es n-ada ahora por los famosos cazadores de genes. Fn “El Proyecto
GENOMA HUMANQ”, como hemos podido observar, resulto muy dificil establecer
si la llamada “Tecnologia del ADN’ pertenece al nmndo cientifico o ingenieril.
Cuando el presidente Clinton intervino para dar normas en contra de CLLIRA
(empre a que patento 10,000 fragmentos de secnencias gendéticas hasta  diciembre de
1999), NO PUDQ LLSTABLECER CON CLARIDAD 1.OS LIMITES DIS LA CIENCIA y
e limo a  proteger al fracasado INSTITUTO DI INVIESTIGACIONLES
GENOMICAS de modo  que la OFICINA GUBERNAMENTAL DE PATENTIES no
otorgue derechos de propiedad mielectual; un caso politico en contra de  GRAIG

VENTER, duenio de CELERA, para gue este no sigmera haciendo fortuna.

Cuando la tecnologia ingenieril incursiona en la ciencia esta  resulta

tremendamente eficaz

Como podemos verificar casi todos las definiciones parten de las herramientas
como si el ingeniero fuera un herramentero Esto nos recuerda un dicho americano
“FOOLS WITH TOOLS ARE TILL FOOLS” (TONTOS CO
HERRAMIE TA IGUEN IE DO TONTOS).

Nos quedamos con la primera definicion porque es holistica y no cartesiana,

busca el proposito, no la causa.

El producto final del conocimiento que estamos _intentando _alcanzar son

decisiones de valor que afecta al individuo y a la sociedad

La nueva organizacion precisa de un nuevo modo de dirigir

“un saber de la direccion, es decir, un cuerpo articulado de conocimientos que
pueda ser ensefiado, aprendido, aumentado y mejorado por medio del trabajo y el
estudio sistematico. Este es un saber de la nueva cosmovision po t-cartesiana. Su
objeto es un proceso, comienza con un proposito de realizacion. o importa cuanto
podamos cuantificar, los tenomenos basicos son cualitativos: cambio e innovacion,
riesgo y decision, crecimiento y declive, dedicacion, vision, recompensa y
motivacion. Y el producto final del conocimiento que estamos intentando alcanzar

son decisiones de valor que afecta al individuo y a la sociedad”

(The Landmarks of Tomorrow)
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RECOMENDACIONES

La universidad debe de convertirse en un SISTEMA ABIERTO.

La universidad debera continuar ensefiando a los jovenes. Pero necesita Convertir
el estudio en una ACTIVIDAD PARA TODA LA VIDA en lugar de ser algo que
dejamos de hacer cuando somos “adultos”, las universidades tendran que organizarse
para toda la vida. Las universidades tendran que convertirse en SISTEMAS

ABIERTOS

Debera enseiiar el proceso de APRENDER

La nueva sociedad del conocimiento necesita SABER EL PROCESO de
aprender; algo que las universidades ni siquiera han INTENTADO ENSENAR casi
NUNCA. En realidad si estamos en condiciones de saber QUE HACER, solo que los
occidentales no lo hemos convertido en una disciplina (leer a De Bono). Hemos ido
creando tanto la MOTIVACION para continuar estudiando como la necesaria
disciplina. Ejemplo: Los buenos maestros de ARTISTAS lo hacen, los buenos
entrenadores de atletas lo hacen y también lo hacen los buenos MENTORES de una
organizacion de la que se oye hablar mucho estos dias la de la literatura del
desarrollo de GESTION. Todos ellos llevan a sus alumnos a conseguir unos
resultados tan ALTOS que sorprenden a los mismos que los consiguen y CREAN
ENTUSIASMO y motivacion; especialmente la motivacion para el trabajo y la
practica rigurosos, disciplinados y PERSISTENTES que exigen estudios
continuados. Los pianistas hacen sus escalas durante MESES sin interrupcion para
lograr una mejora infima de su capacidad técnica, pero esto luego les permite

conseguir el resultado musical que oyen en su oic" interno.
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Los cirujanos anudan suturas durante meses interrumpidas para lograr una mejora
interna de la destreza de sus dedos; pero este les permite operar mas rapidamente y
salvar asi una vida. Y sin embargo, los ingenieros no entrenamos en CREATIVA O
INVENCION, La CONSECUCION DE RESULTADOS ES UNA ADICCION.

LAS FACULTADES DE INGENIERIA DEBERAN APRENDER de los artistas,
meédicos o entrenadores, motivar y estimular a los ingenieros en formacion si
queremos que estos no queden obsoletos antes de los cuarenta afios. Exigir mucho en
los examenes de admision es bueno pero solo para seleccionar a los intelectualmente
mas capaces, pero no crea la adiccion al estudio, o la investigacion o a la creatividad,
y por el contrario “endiosa” al estudiante cuando ingresa a la UNI y lo vuelve
ARROGANTE y menosprecia a las demas disciplinas no cientificas (leer el infierno

de los examenes de admision de Drucker)

SIMPLEMENTE CONECTE La Teoria con la Realidad

La productividad del conocimiento requiere anmentar el rendimiento de lo que
YA SE SABE por parte del individuo o del grupo. Para esto solo tenemos que
aprender a CONECTAR. La mayoria de nosotros (tal vez todos nosotros), muchas
veces sabemos mas de lo que ponemos en practica.

Primeramente el Ingeniero tendra que aprender la dinamica de la tecnologia y a
conocer por anticipado el SENTIDO y la RAPIDEZ del cambio TECNOLOGICO.
Como sabemos por la historia, la nueva tecnologia tuvo su origen en el INVENTOR
AISLADO, que operaba fuera de la economia existente, no hubo necesidad de ese
conocimiento. La PREDICCION del cambio tecnologico requerira habilidad
especial, tanto para saber QUE CAMBIOS puede esperarse como cuando habra de
ocurrr.

El primer elemento dinamico de la tecnologia, y el que se identifica con mayor
facilidad, son las Organizacion y Organizaciones economicas. Personas con
Organizacion 'Y CONOCIMIENTOS, ajenos a la industria , muchas veces
aprovechan la Organizacion para entrar a trabajar, y si llegan a producir resultados,

lo mas probable es que estos tengan en la Organizacion un gran efecto.

142 -



“n

 EI Ingeniero tendra que adquirir  varias APTITUDES nuevas todas ellas

Organizacion por naturaleza, pero todas tendran que ser ejercidas en y a través de

una Organizacion administrativa.

Debemos ENSENAR A PENSAR Y A PERCIBIR A LOS ESTUDIANTES;

SOLO DIOS NO NECESITA PENSAR.

Einstein solia decir que los profesores universitarios no deben atiborrar la mente
de los Jovenes con tantas formulas, fechas, leyes y calculos, todo esto lo encontrara
en los libros o en las computadoras; lo que se debe ensenar en estos anos de
pregrado es a PENSAR. Parafraseando a DE BONO diriamos que solo Dios no

necesita pensar.

PLANTEAR LAS PREGUNTAS.

El autentico reto que nos espera no es, pues, LA TECNOLOGIA, si no PARA
QUE LA UTILIZAMOS. Hasta ahora ningun pais cuenta con el SISTEMA
educativo que la nueva SOCIEDAD necesita. Ningun pais a abordado las exigencias
mas importantes. Nadie, hasta ahora, conoce “LLAS RESPUESTAS”; nadie puede
hacer lo que se necesita, pero si podemos plantear: mas importante que una respuesta

a una pregunta equivocada es la formulacion de preguntas esclarecedoras.

LANUEVA TECNOLOGIA NO ES PRODUCTO DE UN MANDATO:

No se pueden esperar simplemente resultados tecnolégicos por el mero hecho de
poner a trabajar hombres y dinero; pero, la nueva tecnologia solo puede ser la
resultante del esfuerzo humano. Son las personas con OPORTUNIDAD y
conocimiento, AJIENAS A LA INDUSTRIA. Son las — OPORTUNIDAD Y O
OPORTUNIDADIS  economicas  las  que  aprovechan los  CREATIVOS,
INNOVADORIS I¢ INVENTORLS. La NECESIDAD  no es  madre de la
INVENCION, pero ayuda a su nacimiento.

No confundamos modernizacion con MODERNIDAD.

Las empresas del manana seguiran dos nuevas reglas.
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Una: llevar el trabajo a donde est¢ la GENTE no a la gente donde esté el
TRABAJO.

Dos: contratar, fuera de la propia empresa, a un contratista externo para aquellas
actividades que no ofrezcan oportunidades para AVANZAR hacia posiciones
gerenciales y profesionales de alto nivel de la empresa. (Ver en la segunda parte de

esta tesis una aplicacion de esta recomendacion).

Aprendamos de la biologia: no todo se puede decidir con la FISICA

El tamaiio de la corporacion se esta volviendo una DECISION ESTRATEGICA.
No tiene mucho sentido pensar que MEJOR ES GRANDE o que PEQUENA ES
MAS LINDA. El tamano sigue a la funcion, como demostro el gran bidlogo
Escocées D’ ARCY WENTWORTH THOMPSON, cuando presento su clasico ON
GROWTH AND FROM (*“sobre el crecimiento y la forma ), en 1917. las empresas
de alta ingenieria que tienen mas prestigio son, por regla general, de tamano

mediano.

LA UNI ha perdido el LIDERAZGO y es el momento de RECUPERARLO

La revolucion tecnologica esta ya invadiendo la educacion;, dentro de unas
décadas habra transformado la forma en que aprendemos, incluso mas, la forma en
que ensefiamos. Hasta ahora, las nuevas tecnologias han tenido su mayor impacto
en el aprendizaje tuera de las escuelas tradicionales, en las organizaciones de
empleo, en las fuerzas armadas o en los cursos para adultos que tiene ya un alto nivel
de educacion, por ejemplo para ensefar a los cirujanos una nueva manera de extirpar
una vesicula enferma. Sin embargo, estamos viendo que las PCs se estan
constituyendo en una soberbia herramienta de aprendizaje para los jovenes, y muy

especialmente para los nifios hasta la edad de 12 o 14 anos.

L.a transmision por satélite, Internet o red digital esta teniendo un gran impacto a
un mayor. Profesores, preparadores, conferencistas, directores de debate . cuentistas
seran vistos y oidos por la clase (o por los alumnos en sus casas, en un centro de
conferencias o en su lugar de trabajo) y de igual modo veran y oiran a sus alumnos.

Estaran trabajando directamente con los alumnos, aunque puedan estar tisicamente
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al otro lado del globo. Este tipo de transmision puede tener un impacto a un mayor
que las PCs en el escritorio del alumno y esta llegando a ser tan barata que puede
ofrecer un acceso general a una ensenanza de alta calidad para el pais pobre y la

aldea mas remota.

LA U.N.I. DEBE APRENDER LA LECCION

La disciplina del infierno de los examenes en las pruebas de ADMISION no
motiva. Basada en el MIEDO Y LA PRESION, mata el DESEO de continuar

aprendiendo.

DISCIPLINA DEL ESTUDIO.
De todos los sistemas educativos hoy, solo el Japonés intenta DOTAR a sus
alumnos de una disciplina del estudio. L.l mismo estudiante Japonés que saca unos
resultados tan altos en un examen de matematicas a los 18 aiios, no lo recuerda 10

anos mas tardes. Pero los Japoneses salen de la universidad habiendo APRENDIDO

A ESTUDIAR, A PERSISTIDO, A APRIENDER.

o SE  CONFUNDE “SENTIRSE BIE * CON “CONSEGUIR
RESULTADOS”,
Y “SENTIRSE ESTIMULADO”,CO “DISCIPLINA™.
En las facultades de humanidades de Estados Unidos, el estudio es agradable
para muchos alumnos; pero es solo algo agradable, ESTA DESPOJADO de
disciplina. Confunde  “sentirse bien” con conseguir resultados y “sentirse

estimulado” con “disciplina”.

LA NUEVA SOCIEDAD POSCAPITALISTA EXIGE ESTUDIAR DE POR
VIDA.

Ademas, ese estudio de por vida exige también que el uprendizaje sea seductor,
mas aun, que llegue a ser una SATISIACCION POR SI MISMO, anngue no sea algo

que el individuo anhele.
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