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LA TECNOL’OGI'A COMO INTEGRADORA DE LA SOCIEDAD: CATEDRA DE
INGENIERIA, ECONOMIA Y SOCIEDAD EN LA UNIVERSIDAD CATOLICA
ARGENTINA

Mohamad, Jorge Alejandro. Universidad Catdlica Argentina, Facultad de Ciencias Fisicomatematicas
e Ingenieria
jorge_mohamad@uca.edu.ar — Cel. 15-6445-2058

RESUMEN

El presente trabajo busca difundir y compartir una experiencia de catedra en la Facultad de
Ciencias Fisicomatematicas e Ingenieria de la Universidad Catdlica Argentina, a través del
dictado de la asignatura “Ingenieria, Economia y Sociedad”.

La materia esta encuadrada dentro del grupo de Complementarias y se dicta en el primer
cuatrimestre del segundo afio, comun para todas las carreras de grado de la unidad
académica.

Durante el curso se identifica al vector tecnoldgico, cuya evolucién nos conduce hasta el
ejercicio profesional de la ingenieria tal como la conocemos en nuestros dias, y se lo toma
como eje conductor para la conformacién de la moderna sociedad industrial. A partir de esta
conformacion de la sociedad, se analizan las relaciones de la ingenieria con la economia y
la empresa.

A lo largo de este articulo se presentaran los objetivos de la materia, la forma en que se
desarrolla y las conclusiones obtenidas en los ultimos anos de la experiencia de catedra.
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INTRODUCCION

La ingenieria es una de las actividades profesionales fundamentales en la constitucién y el
desarrollo de las sociedades modernas. Junto con la economia, la administracion y el
derecho, forma parte de las profesiones con capacidad para regular el funcionamiento
racional de las instituciones sociales. Al hablar de racionalidad, estamos refiriéndonos a la
racionalidad moderna concebida por Max Weber, en tanto a “aplicaciéon de medios a fines”.
Es decir, la fijacion de unos fines especificos, y la asignacién de unos medios, cuyo nivel se
determina mediante el calculo, para asegurar el logro de esos fines. El calculo matematico
asegura, de esta manera, la eficiencia en la asignacion de los recursos, que siempre han
sido y continuaran siendo, escasos.

A lo largo de la historia, la evolucion de todas las sociedades y los cambios asociados, van
girando en torno a lo que podriamos denominar los vectores de cambio: el vector de las
ideas politicas (desde los regimenes feudales hasta las democracias representativas), el
vector de los sistemas econdmicos (desde las sociedades agricolas con produccion
artesanal hasta la industrializacién capitalista y la economia de servicios y de conocimiento),
el vector del cambio social (desde las rigidas sociedades estamentales hasta la sociedad
industrial de clases con movilidad social flexible), y el vector tecnolégico que fue
condicionando los medios de produccion y las formas de vida social en cada una de las
épocas historicas.

Es precisamente este Ultimo —el vector tecnoldgico- cuya evolucion nos conduce hasta el
ejercicio profesional de la ingenieria tal como la conocemos en nuestros dias, el que
tomamos como eje conductor, y sobre el cual analizamos su relacién con los sistemas
economicos y sociales.
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La institucion caracteristica de la sociedad industrial es la empresa, la cual supone la
existencia de un empresario, que es el propietario libre que dispone de las maquinas,
herramientas, materiales y energia para fabricar su producto. Por otro lado, la existencia de
la fabrica moderna supone, desde una perspectiva econdmica, la factibilidad de un mercado
que asegure las ventas a gran escala con continuidad en el tiempo y una organizacion
productiva orientada al mercado e independiente del autoconsumo. Esto solo es posible en
una sociedad cuya estructura econdmica fomente la acumulacién del capital (sociedad
capitalista), y la que cuente con el soporte tecnolégico que permita una produccion masiva a
bajos costos. Desde una perspectiva del orden social, la empresa moderna surge cuando
también es posible contar con una fuerza de trabajo libre y disponible, y un sistema de
educacién técnica que provea esa fuerza de trabajo. En este marco social, la figura del
ingeniero moderno encuentra su rol caracteristico como articulador de los sistemas
productivos, a la vez que de la infraestructura de una sociedad nacional, la que se hace
imprescindible para acompafiar a ese sistema productivo.

Con esta vision, la Facultad de Ciencias Fisicomatematicas e Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catdlica Argentina incorporé a los Planes de Estudio de sus carrera de grado la
materia “Ingenieria, Economia y Sociedad” a partir del ciclo académico 2007. Esta
asignatura se dicta en el Primer Cuatrimestre del Segundo Afio de estudios y es comun para
todas las especialidades de ingenieria ofrecidas por esta unidad académica.

OBJETIVOS A ALCANZAR CON EL DICTADO DE INGENIERIA, ECONOMIA Y
SOCIEDAD

Los docentes que coordinamos y dictamos este curso, nos hemos fijado los siguientes
objetivos:

- Presentar los aspectos que caracterizan a las sociedades modernas desde la
perspectiva histérica: Sociedad Industrial y Sociedad de la Informacion, como
resultados del impacto del desarrollo de las ciencias y la tecnologia.

- Entender el funcionamiento de la dinamica econémica de mercado como relacion
entre productores y consumidores, y entre oferta y demanda.

- Tomar conocimiento de los aspectos financieros elementales en el funcionamiento
de la empresa.

- Presentar a la empresa como organizacion caracteristica de la economia de
mercado, sus funciones y las actividades de los ingenieros dentro de ellas.

- Analizar los alcances del impacto social del ejercicio profesional de la ingenieria.

- Tomar conciencia de la vinculacion entre la ingenieria y la ética.

Con el fin de identificar y materializar estos objetivos, vamos a desarrollar una estrategia de
integraciéon de los alcances de la tecnologia con la sociologia, la economia y la empresa,
dentro de una cosmovision ética del hombre y de la sociedad.

A efectos de asegurar el logro de los objetivos fijados, el curso se organizé en torno a seis
unidades tematicas:

- Sociedad Industrial y Sociedad de la Informacién.

- Empresa: Areas funcionales de la empresa.

- Actividades econdémicas de la Ingenieria: Produccién y Proyectos.

- Dinamica econdémica de mercado: Conceptos de microeconomia.

- Conceptos de economia de la empresa.

- Impactos sociales de la actividad econémica de la Ingenieria.

Estas seis unidades se agrupan, para su dictado efectivo, en tres moddulos: Mddulo
Sociedad, que incluye Sociedad Industrial y Sociedad de la Informacién, e Impactos sociales
de la actividad econdémica de la Ingenieria; Médulo Economia, en el que se encuentran
Dinamica econdmica de mercado: Conceptos de microeconomia y Conceptos de economia



de la empresa; y el Médulo Empresa, cuyos contenidos son Empresa: Areas funcionales de
la empresa y Actividades econdmicas de la Ingenieria: Produccién y Proyectos. Cada
modulo esta a cargo de un profesor, que lo dicta en las tres Comisiones que componen la
catedra.

LA SOCIEDAD INDUSTRIAL

El punto de partida es una caracterizacion de la denominada sociedad industrial, la cual
también se conoce como moderna, democratica, racional y burocratica.

Podemos decir, haciendo referencia a Jorge Schvarzer, que la sociedad industrial constituye
un sistema social y econémico moderno -no es solo un conjunto de fabricas-.

Es un sistema porque la industria no crece en el vacio, requiere de instituciones, empresas,
tecnologia y politicas especificas. Es social porque reorganiza las relaciones humanas, crea
el trabajo asalariado, da origen al obrero y al ingeniero moderno, desplaza a la poblacién del
campo a las ciudades y constituye las clases medias. Es econdmico porque modifica el
método tradicional de produccion de bienes mediante la fabricacién masiva, reduce los
costos y multiplica el capital fomentando la reinversion.

Finalmente, también es moderno porque cambia la forma de dar respuesta a los problemas,
utiliza el saber (ciencia y tecnologia) y el calculo, deja de lado la resignacion y la “fatalidad”.
Gracias a los nuevos aportes de la ciencia y la tecnologia, el hombre y la sociedad pueden
resolver problemas como la escasez de la produccion de alimentos, las epidemias, las
causas de mortalidad infantil y la expectativa y calidad de vida. Trasladamos el plano de lo
“sobrenatural”, y la relacion del hombre con Dios hacia una espiritualidad centrada en el
interior de la persona, dejando en manos de la tecnologia la resolucién de estos problemas
de tipo social.

El curso ubica la transicion de una sociedad tradicional pre-industrial con produccién de tipo
artesanal hacia esta nueva sociedad industrial, en el fendbmeno de mecanizacion de la
produccion textil en la Inglaterra de la segunda mitad del siglo XVIII con la incorporacion de
la maquina de vapor y la hiladora mecanica a esta actividad productiva. La primera genera la
energia que la segunda aprovechara para incrementar, de manera absolutamente notable,
su productividad.

La verdadera revolucion de la maquina de vapor se visualiza en que es la primera fuente de
produccion de energia sistematica y controlada por la voluntad del operador. Las formas de
energia naturales utilizadas hasta ese momento —edlica, hidraulica, animal- producian una
energia que no solo dependia de la disponibilidad de esa fuente, sino también de su
variabilidad, lo cual no hacia posible su utilizacién en procesos como la mecanizacién de la
produccion.

Esta industrializaciéon inicial fue encadenando una serie de nuevas necesidades que se
satisfacian con otras nuevas soluciones industriales. Asi trasladamos el centro de la
industrializacion a los Estados Unidos hacia fines del siglo XIX, donde junto con las nuevas
formas de energia —eléctrica y derivadas del petréleo y gas- y la modernizacion de los
medios de transporte y de comunicacioén, instala en el mundo de vida de la sociedad el
paradigma del “progreso”.

El progreso era ese sentimiento por el cual la sociedad depositdé su confianza en los
avances de la ciencia, y su aplicacién inmediata a la solucién de los problemas cotidianos
mediante la produccion masiva de bienes basados en desarrollos tecnologicos, que a un
precio accesible —debido a la masividad de su proceso productivo- llevaban confort a todos
los hogares. Progreso que también se manifestaba en la oportunidad de acceder a la



rigueza a través del nuevo esquema empresario capitalista, que permitia la libertad de
posesion de los medios de produccion, la generacion de grandes excedente de capital que
serian reinvertidos en otras nuevas oportunidades de negocios produciendo y distribuyendo
nuevos productos técnicos —automdvil, radio, heladera familiar, etc.-, y unas condiciones de
libertad de contratacion de trabajo, Unicas en la historia de la humanidad.

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de esta etapa es el proceso de
racionalizacion de los sistemas productivos, la cual da origen a la irrupcién de la Ingenieria
Industrial. Provenientes de las industrias de base mecanica, tres aportes clave para esta
racionalizacién son los brindados por Taylor, Ford y Fayol. Taylor mediante el estudio
sistematico de movimientos y tiempos con estandarizacion de las tareas y la division social y
técnica del trabajo promueve la Organizacion Cientifica del Trabajo. Ford al implementar la
linea de montaje movil logra incrementar la productividad a través de grandes lotes de
produccion (series largas) de productos homogéneos destinados a un mercado en
expansion. Fayol contribuye a profesionalizar la administracion general de las empresas
industriales a través de sus principios generales y los elementos de esta nueva ciencia:
Prevision, Organizacion, Mando, Coordinacién y Control. Esta racionalizacion de la industria,
que con el tiempo se consolidd en los estudios profesionales de la ingenieria industrial, fue
fundamental para el aumento intensivo de la produccion y la ampliacion de los mercados
dentro de este paradigma del progreso.

La ingenieria moderna en su conjunto hizo suyo este paradigma del progreso. Su gran
inconveniente estaba en lo reducido del alcance del término, para el vasto campo que
supone la persona humana. Su alcance se ajustaba fundamentalmente a la dimensién
econdémica de la persona, entendiendo que todos los demas beneficios dependian de esta
dimension. Asi el trabajo industrial, después de una primera etapa de alienacién por
considerarse una mercancia que el trabajador vendia al empresario porque era algo que
estaba fuera de él mismo, pasd a ser un recurso que debia ser “racionalizado” mediante
métodos cientificos de estudios del trabajo y sus tiempos estandar. Después de todo se
entendia que tanto empresarios como trabajadores buscaban conjuntamente un solo
objetivo, obtener el maximo beneficio, unos sobre su capital y otros sobre su trabajo.

LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

La ultima etapa de este recorrido a lo largo de la historia que se hace en el curso, es el
arribo a la denominada Sociedad Pos-industrial, también conocida como Sociedad de la
Informacion.

Como resultados de las crisis y la evolucion del industrialismo en sus dimensiones de la
tecnologia, los mercados y las organizaciones —transicion a la informatica, los mercados
“saturados” y con mayores exigencias, y las organizaciones con trabajadores instruidos que
reclaman mayor participacion-; se llaga a conformar esta nueva estructura social y
econdmica.

Entre las caracteristicas a las que deberan adaptarse los ingenieros citamos el incremento
de la productividad basado en la aplicacion de las tecnologias electrénicas e informaticas, la
produccion diferenciada con series cortas de productos heterogéneos y estructuras
organizativas cooperativas (Manufactura Flexible), y el afianzamiento de una economia del
sector Servicios. Estas caracteristicas requieren una nueva perspectiva del trabajo mediante
la cual se transforma la actividad laboral desde la dimensién de lo material y tangible hacia
una dimensién simbdlica e intangible —sustitucion de habilidades mecanicas por habilidades
intelectuales y de comunicacion-. En este entorno, el conocimiento y la gestién de la
informacién se posicionan como un recurso fundamental, fuente de toda innovacion y hasta
de las acciones politicas. Se destaca la importancia creciente de todo tipo de innovaciones a
partir del uso y la aplicacion de las nuevas tecnologias —se crean tecnologias para satisfacer



necesidades, a la vez que se crean necesidades que pueden ser satisfechas a partir del uso
de las nuevas tecnologias-.

IMPACTOS DE LA INGENIERIA SOBRE LA SOCIEDAD

En este punto del curso nos detenemos a reflexionar sobre el impacto que, sobre la
sociedad, tiene la tecnologia y la ingenieria como profesion.

Buscamos reorientar el sustento antropolégico del trabajo, con una vision integral y
humanista, que se condice con la Doctrina Social de la Iglesia. Presentamos al trabajo como
esa realidad dual, con su dimensién objetiva del resultado que produce y su dimensién
subjetiva de ser parte integrante de la persona del trabajador, y mediante el cual éste se
desarrolla como persona, contribuye al bien comdn de la sociedad, y logra satisfacer sus
necesidades materiales y las de su familia.

Esta vision le exige a la tecnologia, y por lo tanto incumbe a la ingenieria, un nuevo desafio,
que se manifiesta en la actualidad en nuevas concepciones de la economia, de la empresa y
de la misma ingenieria en la aplicacion de las mas modernas tecnologias.

Conceptos como manufactura flexible, cooperacion en el trabajo, higiene y seguridad
laboral, cuidado del medio ambiente, y la responsabilidad social empresaria en su totalidad,
se incorporan al ambito de la ingenieria para integrarse con otros saberes y dar nuevamente
una respuesta a las demandas de la sociedad, que buscan superar la barrera del progreso
como puramente material y econémico.

El nuevo paradigma de desarrollo humano, que va mas alla del progreso material, abre el
dialogo para integrar el saber propio de la tecnologia con su factibilidad de implementacion
en determinadas sociedades reales con caracteristicas propias. Atender los impactos
sociales y medioambientales exige comprender al hombre en su totalidad y saber que no se
le puede “imponer” una unica solucién basada en una tecnologia elegida por un ingeniero
aislado de ese conocimiento social.

En este punto, el curso de Ingenieria, Economia y Sociedad integra saberes con la
antropologia filosofica, la ética, y la doctrina social de la iglesia, junto con la economia y la
administracion de empresas. Las areas sobre las cuales consideramos que se centran los
impactos de la ingenieria en la sociedad, y que por lo tanto constituyen sus areas de
responsabilidad ciudadana, son las cuatro siguientes:

- La responsabilidad social empresaria, resumida en el concepto de que la actuacion
de la empresa debe estar orientada por el servicio al bien comun y debe contribuir al
bien de la sociedad de acuerdo con su naturaleza y capacidades.

- Una administracién basada en la Calidad Total que respeta los principios de
satisfaccion a los clientes, la participacién y el compromiso de los empleados, y la
mejora continua de los procesos productivos y de negocios.

- La necesidad de la implementacién de politicas y programas de salud ocupacional en
sus dimensiones de higiene y seguridad en los ambientes de trabajo, que promuevan
y mantengan el mas alto grado de bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores, adaptando el trabajo al hombre.

- El cuidado y la proteccidn del medio ambiente que contemplen la naturaleza de cada
ecosistema, brindando sustentabilidad a los desarrollos tecnoldgicos.

Con el tratamiento de estas areas —que seran profundizadas en diferentes asignaturas a lo
largo de la carrera de grado- se dejan sentadas las bases para que los estudiantes tomen
conciencia que todas las acciones profesionales tipicas de la ingenieria —disefo, proyecto,
calculo, produccion, mantenimiento, etc.- tienen consecuencias, efectos e impactos de
distinto grado en los entornos sociales y medioambientales sobre los que actuan; y por lo



tanto contemplarlos y preverlos, con un enfoque interdisciplinario e integrador, forma parte
de la esencia del ejercicio profesional.

CONCLUSIONES

Los planes de estudio de las carreras de grado de ingenieria contemplan y proponen la
incorporacién de las denominadas materias complementarias. Si bien estas materias
incluyen primariamente, conocimientos de economia, legislacién y administracion, también
se recomienda la inclusién de areas humanisticas y de ciencias sociales.

En la Universidad Catodlica Argentina la formacion humanistica esta orientada por la
concepcion cristiana de su ideario y se lleva a la practica mediante los cursos de Filosofia y
Teologia a lo largo de todas las carreras de grado.

Desde la Facultad de Ciencias Fisicomatematicas e Ingenieria entendemos que se hace
necesario establecer una articulaciéon entre el ciclo filoséfico-teoldégico y la formacion
cientifica, técnica y profesional que demanda la ingenieria. Una respuesta a esa articulacién
la encontramos en una serie de asignaturas que acompafan la formaciéon propia de la
ingenieria y que ademas estan a cargo de profesores que también dictan materias
profesionales. En el primer ano de la carrera, la materia “Introducciéon a la Ingenieria”
presenta una perspectiva histérica de la técnica y su profesionalizacién, en el segundo afio
los estudiantes cursan “Ingenieria, Economia y Sociedad”, continuando con la materia
anterior. Durante tercer afio se abre una oferta de materias electivas entre las que se
incluyen Filosofia de la Ciencia y de la Técnica, y el Taller Experimental de Ciencia, Arte y
Tecnologia, entre otras.

La experiencia de estos ultimos anos, desde que se llevé a cabo la actualizacion de los
planes de estudio en 2006, ha sido muy satisfactoria. Vemos cédmo los estudiantes van
incorporando una visién mas amplia de su campo profesional, y ademas nos permite a los
profesores entablar un nuevo dialogo con las humanidades, que nos habilita para incorporar
esta dimension integradora del saber en los cursos especificamente profesionales.



