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Estimados colegas:

La presente directiva del IEPI (2022-2024), desde su instalacién, se
plante6 cumplir con lo establecido en nuestro Estatuto sobre nuestra mi-
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es el 6rgano profesional de estudio e investigacion del Colegio.de Inge-
nieros del Pert que tiene por finalidad proveer al pais de ingenieros ética
y profesionalmente idoneos, para que, a través de su participacion real y
efectiva, la Orden contribuya a la formacion y desarrollo.de la Nacion.

Por ello, con el decidido apoyo del Consejo Nacional del CIP, nos com-
prometimos a trabajar con las mejores universidades del pais, para que
brinden capacitacion, en temas transversales;a-todas las especialidades de
la ingenieria, con el compromiso de llevar esta capacitacion a los 28 Conse-
jos Departamentales del Colegio de Ingenieros del Peru.

En este compromiso, reafirmamos el trabajo continuo en la formacion
y en el desarrollo de nuestros profesionales, el cual esta escrito en nuestro
himno institucional:

“...nueva ciencia'y\técnica aplicamos, con prudencia y mucha rectitud,
con cuidado al marlo cosechamos, conservamos puro el aire azul, y perua-
na selva disfrutamos, sin danar su vida en plenitud”

Como/menciona nuestro solemne canto, tenemos un compromiso éti-
co con,la-practica cotidiana de la ingenieria en sus diferentes especialida-
destEspor ello, que este libro sobre la ética en la ingenieria, es imprescindi-
ble dar a conocer a todos nuestros colegas.

Escrito de forma didactica, la lectura nos da pautas necesarias para
pensar y repensar en este trascendental tema, para que cada uno de noso-
tros renueve su compromiso con la gestion ética en el desarrollo personal
y profesional.
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PREFACIO

En este prefacio debo distinguir dos etapas que sucedieron a la atrevida
decision de escribir un libro acerca de la ética de mi profesion. Todas las
decisiones adoptadas en ellas inundan el libro y algunas, por no ser facil-
mente identificables, deben ser explicadas.

La primera etapa, previa a su escritura y en la que, finalmente, deci-
di enfrentarla, tienen que ver con aspectos basicos del libro. Sobre todo,
de contenido, de esquema légico y de enfoque. Los resultados.de los dos
primeros —contenido y esquema légico— resultaran obviosa quien lea el
libro. No ocurrira lo propio, necesariamente, con el enfogue de éste.

El libro se inicia analizando casos; algunos especificos, otros genéricos.
Casos que provocan preguntas de naturaleza ética'a las que no doy respues-
ta alguna. Pareciera ser que conduzco al lector a un cuarto sin ventanas y
cierro la puerta. Creo que la metafora del.euarto oscuro esta en —y es parte
de— la naturaleza de la ética; quien conduce al cuarto oscuro no soy yo, el
autor, sino la ética misma. Cada persona enfrentada a un problema ético
(y todos los actos de la vida nos'confrontan con uno) debera encontrar su
propia solucién. Lo tnico importante es que cada quien posea en su con-
ciencia una naturaleza ética: el ethos definido por Platén.

En el caso del gjercicio de la ingenieria profesional, debido al esoteris-
mo de los conocimientos y destrezas que él demanda, la conciencia ética
de quien la ejéree debe ser formada, como lo deben ser al nivel intelectual
esos conocimientos y destrezas. Por ello consideré necesario incluir en el
capitule final una especie de guia —no se debe entender como receta—
destinada a la formacion ética del ingeniero.

Después de varios meses de analisis y reflexion, el manuscrito inicial
del libro fue redactado con mucha rapidez. Me tomo treinta y seis horas de
escritura en tres dias de inmersion total.

Al finalizar el trabajo, el manuscrito me “quemaba las manos”. Era in-
dispensable que, en lo que he identificado como la segunda etapa, yo lo
reevaluara y, ademas, lo sometiera al juicio de pares profesionales. Seis
amigos aceptaron revisarlo y juzgarlo. A dos de ellos les pedi, ademas, que



penetraran hasta el ultimo detalle en capitulos particularmente complejos
y especializados. Los seis aportes han enriquecido mi visiéon del tema y han
impactado la version final del libro.

No tengo duda de que una de las tareas esenciales de nuestra época,
sobre todo en mi patria, es el rescate de la ética. Creo, con firmeza, que si
no lo hacemos se continuara de manera inexorable con el terrible proceso
de descivilizacion que padecemos. No olvidemos que a la civilizacion con-
curren no solo el bienestar individual y social, sino también la solidaridad,
la justicia y la paz.

En el caso del ejercicio de la ingenieria, es fcil detectar que las mas de
las veces los problemas no son técnicos sino éticos,

Terminado el libro, lleg6 a mis manos el texto de una conferencia pro-
nunciada ante jévenes universitarios por mi amigo, el arquitecto Miguel
Cruchaga. La base de la conferencia de Miguel eran las respuestas recibidas
a la concisa pregunta “;en qué modificarfa su vida si pudiera vivirla nueva-
mente?”, formulada a anciano(a)sJicido(a)s de todos los estratos sociales.
Estas convergian en que si volvieran a vivir lo harfan mas coherentemente.
La coherencia —la igualdad entre lo que se quiere ser y lo que realmente se
es— estd en la médula del comportamiento ético.

Ante las tentacienes'del mundo, pensar y actuar siempre de manera co-
herente puede ser.—0, mas pragmaticamente, es— una tarea titanica. Mis
pares ingenieros-tienen todos la virtud del coraje y por ello pueden ser, si
no lo son ya,-titanes de la ética.

Héctor Gallegos
Lima, setiembre de 1999
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PROLOGO

El presente libro: La Ingenieria Etica, del Ing. Héctor Gallegos, es hoy en
dia, un manantial de conocimientos practicos y aplicados, que nos guian a
través de hechos y preguntas reflexivas a un mundo moral, ético e inmerso
en los valores que toda persona debe dedicar. Con mds ahinco los profesio-
nales que, con el ejercicio de su profesion, intervienen y modifican ‘el me-
dio ambiente, obligados —mas por un tema de supervivencia— aprocurar
la “sostenibilidad”, palabra muy comprometida con la ética,

En palabras del autor: “En su ejercicio profesional,todo ingeniero debe
superar su ética especifica: debe de estar por encima‘de’la ley y aspirar a la
excelencia. El pacto de cada ingeniero con la sociedad es muy simple. De
un lado la sociedad educa, entrena y luego confia al ingeniero su progreso
material, su bienestar presente y futuro, la seguridad de cada persona y la
de sus bienes; del otro, la sociedad demanda del ingeniero conocimientos,
competencia, confiabilidad, responsabilidad y equidad. Estas son las mis-
mas cualidades que la sociedad requiere de las profesiones cruciales para
su existencia y, también, las que cualquier persona demanda de la persona
a quien confia encargos que-considera importantes”.

Los invito a leer este;importante legado, resumen de toda una vida pro-
fesional en la practica-de la ingenieria por el autor y la colaboracién de re-
conocidas perspnalidades que aportaron en la optimizacion de este escrito
para hacerloimperecedero en el tiempo y como agua fresca o elixir ingrese
a activar nuestra mente, impacte la conciencia, nos haga meditar y mejorar
la conducta ética personal para resurgir a la profesion de la ingenieria, y
spor'qué no? a nuestra sociedad.

Ing. Maria del Carmen Ponce Mejia

Decana Nacional del Colegio de Ingenieros del Peru



La INGENIER{A ETICA

CASOS

El transbordador’ espacial

El 26 de enero de 1986, la noche mas fria* jamas registrada en Cabo Ken-
nedy, florida, el transbordador espacial Challenger explot6 73 segundos
después de despegar. Hubieran bastado 47 segundos mas para que, al'arro-
jar su impulsor ya descargado de combustible, el transbordadot favega-
ra libre y seguro en el espacio y luego de cumplida su misién retornara a
su origen.

Siete astronautas murieron como consecuencia del,desastre. Ademas,
el resultado de la investigacion llevada a cabo para determinar la causa de
la explosion retrasd en cinco afios el programa“de transbordadores de la
NASA, llamado el Sistema de Transporte Espaeial.

El irremediable accidente ocurrié en el contexto tanto de la confianza
adquirida después de los cuatro lanzamientos exitosos efectuados desde
mediados de 1980, como de unafuerte presion politica, justificada por la
competencia espacial con Rusias-para que el programa se acelerara.

Lo peculiar del lanzamjento fue que se llevé a cabo cuando habia una
temperatura ambiental por debajo de la que se congela el agua, cosa que no
habia ocurrido en‘ninguno de los lanzamientos previos. El informe de la
NASA describe el clima como “..worst case temperatura change in Flori-

da history”.

El origen de la falla fue unanimemente identificado por las investiga-
ciones.llevadas a cabo por la Comisién Rogers’ —nombrada por el pre-
sidente de los Estados Unidos e integrada por distinguidos cientificos e
ingenieros—, por varios organismos gubernamentales y por los diversos y

1 Un transbordador es un vehiculo reusable lanzado por un cohete cargado de combustible sélido
que se desprende vacio a los dos minutos de su lanzamiento. Luego, con el impulso inicial, entra en una
orbita terrestre y aterriza por sus propios medios.

2 Latemperatura era menos dos grados centigrados.

3 Conocida asi por el apellido del ilustre cientifico que la presidio.
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especializados contratistas involucrados en la fabricacion de los innumera-
bles componentes del Challenger.

Asi, se determind que un insignificante pero crucial sello anular habia
perdido, como resultado de la baja temperatura, la flexibilidad necesaria
para cumplir su tarea, consistente en impedir la fuga de combustible po-
sibilitada por el ensanchamiento del cilindro de acero del impulsor: éste
ocurre por el substancial y severo calentamiento del cilindro, causado, a su
vez, por la ignicién del combustible sélido. Lo mismo le habia-ocurrido al
sello anular alterno, provisto para sustituirlo en caso de falla-y.eliminar asi
el riesgo.

En efecto, ocurrié lo que debia ocurrir; y también-la fuga de combus-
tible que no debia ocurrir. El combustible intruso-fue encendido por las
llamas de la combustion impulsora y condujo ala ya inevitable explosion
que destruyd la nave espacial.

Durante la investigacion del accidente atestiguaron, entre muchos
otros, los responsables de Morton. Thiokol, la empresa privada encargada
de fabricar los impulsores de combustible sélido que equipaban los trans-
bordadores.

Entre ellos, Bob Lund, ingeniero jefe del proyecto, y los ingenieros de
disefio que estaban-a su'cargo. Uno de estos tltimos, Roger Boisjoly, quien
habia luchado durante el disefio por resolver el problema del material del
sello, y que al.no-poder encontrar solucidn en el plazo adjudicado lo habia
notificado,sin’ ser escuchado por la administraciéon central de Morton y
tampoco.por la NASA*, precis6 con todo detalle los interrogantes, dudas y
decisiones de los ingenieros y entregé a la comisién presidencial todos los
memorandos y reportes internos de Morton relacionados con el disefio y
con los problemas que se habian encontrado en dicho proceso.

Boisjoly elaboro, al mas minimo detalle, el problema irresuelto de la
inestabilidad térmica de las propiedades del material del sello. Este tltimo
hecho condujo a que Jerald Mason, uno de los gerentes principales de la

4 Aceptar la necesidad de encontrar “la solucién” hubiera demandado retrasar el lanzamiento. La
NASA “no podia hacerlo”, las demandas politicas eran inapelables, y Morton Thiokol “no tenia mas
alternativa” que “servir” a su cliente.

11
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empresa Morton, le espetara en publico a Lund: “Quitate tu sombrero de
ingeniero y ponte el de la empresa”

La empresa Morton Thiokol fue fuertemente criticada por la Comision.
Pero no se la sanciond ni perdié los contratos vigentes. Boisjoly no fue
despedido de Morton —las razones para ello hubieran sido muy obvias—,
pero le fue retirada su responsabilidad para el redisefio del sello y se lo aislo.
A fines de julio de 1986, un mes después de terminada la investigacion de'la
comision presidencial, Boisjoly renunci6 a su empleo en Morton Thiokol.

En su aspecto mas profundo e importante, el andlisis del fracaso descri-
to, como también el de cualquier otro, conduce inevitablemente a pregun-
tas de naturaleza ética: ;Cual es el papel correcto de un.ingeniero cuando
se trata de temas de seguridad? ;Debe un ingeniero-aceptar plazos para
resolver problemas? ;Quién debe decidir una accion terminal —como el
lanzamiento del transbordador, el desencofrado-de un puente o la intro-
duccién al mercado de un artefacto eléctrico,0 de un automévil—: la inge-
nierfa o la administracion de la empresa?);Es correcto que en momentos
criticos un ingeniero haga publica lasinformacion reservada de la empresa
para la cual trabaja?

Los escoceses

Entre 1955 y 1957, recién terminados mis estudios académicos en la
entonces Escuela de’Ingenieros (hoy Universidad Nacional de Ingenieria),
vivi en Gran Bretafa. El proposito era ejercer la ingenieria bajo la tutela de
ingenieros.experimentados y competentes y asi adquirir, por el método de
profesionalizacion britanico, la calidad de ingeniero profesional.

En' 1956 trabajaba en el norte de Inglaterra en la fabricaciéon de un
puente de concreto postensado que se debia construir mediante el sistema
de voladizos sucesivos.

La complejidad y novedad de la obra —uno de los primeros puentes
de esta configuracion y sistema constructivo en el mundo— condujo a que
los ingenieros de construccion, yo entre ellos, y los ingenieros de la super-
vision, escoceses todos, estableciéramos una estrecha relacion técnica que
devino en amistad social. Por ello , no era inusual que, terminado el dia de

12
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obra, nos reuniéramos para conversar acerca de todo en el ambiente colo-
quial de un pub pueblerino.

Al aproximarse el dia del afo nuevo de 1957, el ingeniero jefe de mi
empresa constructora dispuso el envio de regalos a los supervisores, nues-
tros amigos escoceses. Para cumplir la misién, una caravana de mensajeros
portadores de los presentes salid de nuestro campamento y se dirigié.al de
los supervisores, ubicado a cien metros de distancia. Unos diez:minutos
después de la entrega sali6 otra caravana. Esta vez iba del campamento de
la supervision al nuestro; su mision, devolver los regalos.

;Puede un ingeniero recibir regalos o aceptar invitaciones de un con-
tratista a quien supervisa o de un proveedor a quién-le compra o podria
comprarle? ;Es exagerada la reaccion de “los escoceses”? ;Es distinto el re-
galo de un llavero con el logotipo de la empresa, de un llavero de oro con el
logotipo de la empresa o de un llavero de ore sin marca alguna?

Peligros naturales

Después de un terremoto;)los ingenieros sufren el problema causado
por las fallas de sus obras ydisfrutan, casi simultdneamente, de encargos
profesionales nacidos del'miedo social a los sismos. Este ambiente, nutrido
por el periodismo irresponsable, ha sido aprovechado por algunos inge-
nieros reconocidgs ¢omo “especialistas en el tema” con el fin de espolear el
miedo y asi aunientarlo para, oportunamente, medrar en el artificial am-
biente creado.

Lo'mismo ha ocurrido después de la destruccion de los puentes ocasio-
nadapor las extraordinarias avenidas que, como parte de severas alteracio-
fies climaticas, fueron causadas por el fenémeno El Nino. Los puentes de
un solo tramo —y, consecuentemente, de gran luz—, destinados a esquivar
las fundaciones en el cauce del rio, han sido propuestos alegremente como
“la solucion” al aleatorio incremento de las aguas. No se ha tenido en cuen-
ta para nada un concepto medular de la ingenieria: el riesgo. Se ha preten-
dido que las obras sean invulnerables al peligro de El Nifio sin conocer ni
la magnitud, ni la intensidad, ni el periodo de retorno del fenémeno; y, lo
que es gravisimo, al margen de su costo desmesurado.
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Mas temas éticos: ;Cual es la responsabilidad del ingeniero frente a los
peligros naturales? ;Quién debe definir el peligro y quién el riesgo? ;Cual
es la funcién del ingeniero después de ocurrido un desastre causado por los
peligros naturales y la vulnerabilidad de las obras?

La planta industrial en un ambiente urbano

La noche del 2 de diciembre de 1984, en la planta de Union Carbide
ubicada en Bhopal, India, se abri6 accidentalmente la valvula de §eguridad
de un tanque que almacenaba un gas venenoso usado en la fabricacion
de pesticidas. El gas liberado formé una enorme nube toxica que causo la
muerte de més de dos mil personas e incapacité permanentemente a once
mil mas. Ellas habitaban —y en el momento del escape/de gas, dormian—
en la vecindad de la planta industrial.

La investigacion de lo ocurrido condujo a descubrir que, ademads de no
haberse disefiado ni, por lo tanto, provisto.los sistemas de seguridad que
eran usuales en las plantas similares de Uniion Carbide en los Estados Uni-
dos, los ingenieros que operaban la planta habian descuidado gravemente
el mantenimiento de los escasossistemas de seguridad existentes. Mas aun:
nunca se efectud el analisis ni‘del entorno urbano de la planta, ni del im-
pacto que su operacion tendria en él.

Union Carbide, la propietaria y operadora de la industria, asediada por
abogados norteamericanos que concurrieron a Bhopal cual aves de rapifia’
tan pronto se conocio el desastre, fue demandad por 250 billones de déla-
res para compensar el dafio causado. ;Cual es la responsabilidad del inge-
niero para‘con el ambiente urbano cuando fabrica o mantiene un objeto?

El producto industrial®

Ocurri6 el 10 de agosto de 1978 en una carretera de Indiana, Estados
Unidos. Un automdvil denominado Pinto, innovador subcompacto fabri-
cado por la empresa Ford, se incendi6 a causa de la ruptura del tanque de

5 Calificativo usado en el reportaje del accidente por la revista TIME
6 Fledermann B., Ch. (1999). Engineering Ethics. Prentice Hall.
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combustible después de ser embestido por atras por otro vehiculo. Las dos
muchachas que viajaban en el Pinto murieron.

No era la primera vez que se incendiaba un Pinto como consecuencia
de un choque trasero. En los siete afios desde que este producto industrial
se introdujo en el mercado habia ocurrido por lo menos cincuenta casos
que condujeron a demandas civiles contra la Ford y al pago por dafos.

Pero esta vez fue diferente: la Ford fue acusada ante una corte criminal
de causar, por grave negligencia, la muerte de dos personas:De perder el
juicio, cosa que efectivamente ocurrio, varios ingenieros.del.equipo de di-
sefio de la Ford irfan a la carcel.

Durante el juicio se establecio que los ingenieros conocian, desde el
disefio original, la vulnerabilidad del vehicule’ante impactos traseros. Sin
embargo, la solucion que propusieron paralograr la invulnerabilidad ante
este evento no fue aceptada por la administracion. Para desechar la solu-
cién propuesta, esta alegd que tal solucion incrementaba el costo del Pinto,
demoraba el inicio y disminuia el-ritmo de su produccidn, lo que estaba en
contra de lo que la empresa requeria para derrotar a la competencia.

;Puede un ingeniero_someter su responsabilidad para con la sociedad
a la responsabilidad cen su empleador? ;Puede un ingeniero rendir su in-
dependencia a la empresa? ;Cual debe ser la actitud del ingeniero en el
proceso judicial?

La central nuclear

El accidente de la Unidad 4 de la Central Nuclear de Cherndbil, cerca
dela ciudad de Pryp'yat, Ucrania, en la desaparecida Unién Soviética, es el
mas grave en la historia de la generacion de energia nuclear. Su origen fue
el manejo incompetente de un objeto defectuoso.

El accidente se inici6 la noche del 25 de abril de 1986, cuando los inge-
nieros operadores de la planta intentaron un experimento mal concebido.
Apagaron todos los sistemas de regulacion y emergencia y retiraron casi
todas las varillas de control del nucleo energético, lo que permitié que la
central continuara trabajando a un décimo de su capacidad. En las prime-
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ras horas del 26 de abril, la reaccién en cadena del nucleo estaba fuera de
control. Poco después ocurrieron varias explosiones que destruyeron los
contenedores de acero y concreto fuertemente reforzados del reactor.

A consecuencia de la liberacion de masivas cantidades de sustancias ra-
diactivas en la atmosfera, el 27 de abril se inicid la evacuacion de los 30.000
habitantes de Pryp’yat. Al mismo tiempo, el gobierno soviético trataba-de
encubrir el evento.

El 28 de abril, los monitores suecos reportaron niveles anormalmente
altos de radiactividad en el viento. Ante la presion sueca, la Unién Soviética
admitié lo ocurrido.

Como resultado de la severa contaminacion murieron inicialmente 32
personas. Luego, cientos de miles contrajeron enférmedades por radiacion;
decenas de miles murieron pronto y otros tantoes contrajeron cancer. Millo-
nes de hectareas de bosques y sembrios fueron contaminados; en los afos
subsiguientes nacié ganado con severasdeformaciones. La contaminacion
atmosférica provocada por el accidente de Cherndbil fue mayor que la cau-
sada por las bombas atdmicas sobte-Hiroshima y Nagasaki, juntas. La ra-
diactividad, trasladad por el viento; fue dispersada sobre Bielorrusia, Rusia
y Ucrania, y poco después, viajando hacia el oeste, llegé a Italia y Francia.

A pesar de la vigoresa feaccion mundial, Ucrania solo pudo ser obliga-
da a cerrar las tres unidades restantes de Chernobil apenas en el afio 2000.

;Se puede ejercer la ingenieria —disefiando, fabricando, supervisando
u operande> cuando se carece de la competencia tecnolégica y de la ex-
periencia debidas? ;Cual es la responsabilidad de la ingenieria en el man-
tenimiento de los objetos que ha creado? ;Cual debe ser la actitud de la
ingenieria cuando descubre que los objetos fabricados son potencialmente
peligrosos? ;Cual es la responsabilidad de la ingenieria en el bienestar hu-
mano presente y futuro?

Hubo error, pero yo no tengo la culpa

El error esta incrustado en todo objeto creado por la ingenieria. Esto es
asi porque los ingenieros somos humanos y, por ende, falibles.
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Hace mucho tiempo, en Lima, cuando se estaba fabricando un gran
objeto, se detectaron en el proyecto errores graves que atentaban contra la
seguridad y que obligaban a detener la fabricacion.

El ingeniero diseniador fue convocado por el propietario para intentar
resolver el problema que se habia producido. Yo estaba presente.

Aunque nadie habld de culpa, el ingeniero decidié que debia defenderse
de ella de cualquier forma. Alegé que el proyecto era defectuoso-porque le
habia dado poco tiempo para elaborarlo y porque, ademas, loes-honorarios
que se le habian pagado no satisfacian sus expectativas. Se‘entré entonces
en una absurda e innecesaria discusién que culminé -y se cerr6— cuando
el ingeniero confesé que él no habia elaborado el proyecto: lo habia hecho
un ingeniero auxiliar y él lo habia firmado sin reyisatlo.

El tribunal de Etica del Colegio de Ingenieros del Pert, ante quien el
propietario denunci6 el caso, sancioné seéveramente al ingeniero. No lo
sanciono por el error cometido, sino(orlas graves faltas éticas en que ha-
bia incurrido durante su “defensa”. ;Qué faltas éticas cometio el ingeniero?
;Como debe el ingeniero enfrentar el error?

Electromagnetismo-y leucemia’

Desde 1949 numetosos cientificos han evaluado el efecto de los cam-
pos electromagnéticos en la salud humana, particularmente su papel en la
produccion dela leucemia. Estos campos son generados por todo artefacto
eléctrico.que incluya un transformador.

Los'resultados de la investigacion encontraron reducida correlacion en-
trela leucemia y la cercania de los enfermos a grandes fuentes —centrales
de distribucion eléctrica, por ejemplo— de campos electromagnéticos. Sin
embargo, los informes calificaron la relacion como “estadisticamente sig-
nificativa”

7 Johnson, D.G. (1991). Ethical Issues in Engineering. Prentice Hall.
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Los medios —los diarios y la television— sensacionalizaron los infor-
mes cientificos, y el tema de la leucemia y los campos magnéticos se con-
virtieron en publico y notorio.

Peligros similares han sido evaluados por los cientificos con los hor-
nos de microondas y con los tubos catédicos de los monitores de las
computadoras.

La solucion de la ingenieria para evitar la radiacion electromagnética
es muy simple: incorporar escudos (o barreras apropiadas) en. todos los
aparatos eléctricos que la produzcan. El problema es que el costo de los
aparatos aumentaria.

Las preguntas acerca de la ética son las siguientes: jHasta donde debe
llegar la prudencia de la ingenieria? ;Quién fija la'nécesidad de colocar los
escudos protectores? ;No basta informar al usuario de los aparatos del pe-
ligro y que ¢él decida qué precauciones tomar?

Los arquitectos

El disefno de las edificaciones‘urbanas pertenece a los arquitectos.

Para cumplir con sus’encargos profesionales y lograr que la edificacién
tenga la seguridad debida y el equipamiento requerido, los arquitectos tie-
nen que recurrir a los ingenieros; a aquellos especializados en el disefio
estructural y en-diversos tipos de instalaciones.

La interfase con los ingenieros estructurales es usualmente conflictiva.
Los coriflictos nacen del hecho fundamental de que lo que el propietario
requiefe es que la edificaciéon cumpla una funcién —hospital, carcel, banco,
casa; oficina, vivienda u hotel—, pero también del hecho de que la correcta
formacién del arquitecto conquista su imaginacion y alienta su creatividad.
La estructura es, en el contexto precedente y por su inexorable racionali-
dad, particularmente en tierras sismicas, un estorbo.

Toda edificacion urbana termina siendo, como consecuencia de las de-
mandas arquitectdnicas y estructurales, el fruto de una transaccion; una
transaccion entre la imaginacion y la seguridad.
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El tema ético del ingeniero en este caso, como también en el disefio
estructural de un monumento o de una silla exdtica, es cuanto puede com-
prometer la seguridad o violar los cddigos que la estatuyen. ;O no debe
ceder ni violar nada?

Y, mas en el fondo, sexiste una relacién de dependencia del ingeniero
con el arquitecto duefio del proyecto?

La ingenieria y la naturaleza®

Para los seres humanos de este siglo y el venidero, exceptuando los bi-
llones de pobres que no tienen siquiera sus demandasbasicas satisfechas, la
ingenieria ha forjado un mundo de bienestar casi magico.

El precio pagado para lograrlo ha sido enernte. Y lo ha sido por la des-
truccion de la naturaleza y la adiccién al ambiente —como consecuencia,
sobre todo, de la industrializacion y de la urbanizacion— de calor o de
sustancias a un ritmo tal que éste ng-puede absorber por dispersion, trans-
formacion o reciclaje. La naturaleza'y el ambiente esta sufriendo males im-
previstos: desestabilizacion del écosistema; contaminacion del aire, el mar
y la tierra; extincion de recursos; deforestacion; desaparicion de especies
vegetales y animales, y peligrosos cambios climaticos producidos por el
calentamiento del globo!

El ser humano no puede escapar de la naturaleza: depende de ella para
subsistir y progresar. El atdvico mandato, implicito en su condicion de ser
humano;,deisometerla y ponerla a su servicio, se ha cumplido; la ingenieria
lo ha hecho. Pero seria simplista no admitir que en este proceso ambos —el
serhumano y la naturaleza— han perdido su independencia. Una serie de
fenémenos son causados ahora por la naturaleza o por la tecnologia, o por
ambas. En muchos casos es dificil o imposible discernir cual es el actor
unico o principal.

No cabe duda de que seguiremos necesitando cuantiosas cantidades
de combustibles, metales, madera, cemento y plasticos; pero para alcanzar

8 Gallegos, H. (1990). El impacto de la ingenieria en el ambiente. En La ingenieria. Fondo Editorial de
la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC).
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una sociedad que resista la prueba del tiempo, debemos cambiar el modo
de obtenerlos y utilizarlos.

Es responsabilidad ética de la ingenieria: ;asumir el liderazgo en las
tareas de proteccion, conservacion y renovacion de la naturaleza?; ;asegu-
rar que el progreso de las sociedades, principalmente las no industrializa-
das que tienen casi todo por hacer, sea compatible con una vision integral
del desarrollo?; y, en el caso de ser una o las dos respuestas positivas alas
preguntas previas, ;cual es la responsabilidad del ingeniero al elegir a las
autoridades de sus instituciones profesionales?
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BASES ETICAS®

En este libro, la ética es concebida como un componente insustituible y
vital del actuar: ella es el componente que da direccion y sentido a cada
accion. No sera entendida como la rama de la filosofia —la filosofia mo-
ral— que analiza, evalta y desarrolla criterios morales para atender proble-
mas morales.

En el contexto precedente, el objeto de la ética es el bien. Sumateria son
los efectos del presente sobre el futuro. El bien no es definible; pero si iden-
tificable. Se trata siempre de algo que es valioso para-mi © para cualquier
otra persona; es decir, no es algo subjetivo.

Por ejemplo, tratando ya la materia de la ética; es valioso —y, por tanto,
en el contexto ético, “bien”— que los objetos producidos por la ingenieria
protejan la naturaleza (que es su materia prima) y el ambiente; no solo
por los que hoy dia habitamos el planeta o por nuestros hijos, a los que
vemos, sino porque debemos reconocer nuestra responsabilidad para con
las generaciones de individuos‘a-los que no vemos y que viviran después
de nosotros.

Existe una ética fundamental que es universal y propia de todo ser huma-
no. Esta no tiene suraiz’en las religiones. Aunque el impacto del comporta-
miento exigido por Ja religion judia (codificado en los Diez Mandamientos
y de alguna manera sistematizado en el Tanakh) en la cultura occidental,
asi como st posterior desarrollo a través de los siglos por pensadores grie-
gos y judeo-cristianos, aparezca como una base ética propia de tal cultura,
es inferesante notar que en el mundo oriental y en los mundos mas primi-
tives; los valores éticos fundamentales —no matar, no robar, honrar padre
y'madre— son esencialmente los mismos. Mas aun: hay mucha gente ética
que niega toda creencia religiosa y mucha gente nominalmente religiosa
que no respeta la ética.

La exigencia de la accién ética fundamental del ser humano proviene de
su condicion de tal y no de autoridades externas a él: el hombre esta con-

9 Von Brandenstein, B.E. (1983). Problemas de una ética filoséfica. Editorial Herder.
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denado a ser ético’. Asi lo explica Simons cuando cita y analiza las cuatro
dimensiones del fundamento ético en el ser humano: 1) el ser humano es
consciente y libre y, por tanto, responsable; 2) el ser humano esta siempre
en la busqueda del sentido de la vida; 3) el ser humano es histdrico y busca
siempre autenticidad y humanidad; y, 4) el ser humano es social y solidario.

Sin embargo, a pesar de la “condena ética” tatuada, los filésofos creen
que indeleblemente, en nuestra humanidad, esta en la naturaleza demues-
tra época desoir, e incluso anular, sobre todo a partir de la politica; el.com-
ponente ético que debiera iluminar nuestras acciones.

Un caso. Oponiéndolos al bien de la conservacion y-proteccion de la
naturaleza y del ambiente, escogemos libremente el mal;-agotando y des-
truyendo los recursos naturales como los bosques;-las‘fuentes de energia
tosil y los minerales; contaminando el aire, el agua y la tierra; y arrojando
desechos que no son biodegradables''.

Hoy es reconocido que, a pesar del enorme e incesante desarrollo mate-
rial —o quiza como fruto de él— se transita a gran velocidad y aceleracion
por una ruta de descivilizacién y, yo-diria mas, de deshumanizacion.

Se puede decir que el gran(problema del mundo actual —y, sin duda,
el de mi pais— es ético,-Mas aun: se puede afirmar, con escaso temor a
equivocarse, que el problema de las profesiones es mas ético que técnico. Y
que la solucion a é]-gira necesariamente alrededor de la revaloracion ética.

Dada estassituacion, la ética no puede ser asumida como gratuita; ella
debe, necesariamente, rescatarse como atractivo humano a través de la fa-
milia y de todo el sistema formativo y educativo, asi como de cualquier acto
gubetnativo, legislativo o judicial.

Montada sobre la ética fundamental, se han creado éticas sociales (el
ehtos desarrollado por Platon en La Republica, su didlogo consumado), re-
ligiosas (la cristiana, la mahometana o la budista), y politicas (por ejemplo
la marxista y, la que es muy distinta, la comunista). Ademas, hay también

10 Simons, A., S.J. (1999). Crisis y replanteamiento actual de la ética. Una ética para tiempos dificiles.
Centro de Espiritualidad Ignaciana.
11 Pontara, G. (1996). Etica y generaciones futuras. Barcelona: Editorial Ariel.
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una “ética” de guerra, reconocida, por lo menos teéricamente, por los pai-
ses civilizados.

Hoy existen éticas vinculadas a las actividades especializadas del ser
humano. Hay una ética profesional que se aplica, entre otras profesiones,
a la de los médicos, abogados e ingenieros. Hay una ética propia de cada
profesion; los ingenieros tienen su ética y ella ha devenido practicamente
universal.

Es notorio que en la busqueda de un “orden’, indispensable hoy con
la globalizacion, han aparecido “éticas” —mas propiamente, en realidad,
reglas de comportamiento— empresariales. Ellas se proponen controlar,
entre otros muchos aspectos de la marcha de la empresa; el comportamien-
to de los empleados al interior de la empresa o, guando son interempresa-
riales, pretenden regular la forma de competencia licita entre las empresas.
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EL INGENIERO ES UN PROFESIONAL

Las personas que trabajan en actividades especializadas que demandan
destrezas particulares, conocimientos esotéricos —no solamente especia-
lizados sino fuera del alcance del lego— y concentracion mental, definen
su ramo como profesion y su actividad como profesional. Ellas mismas.se
califican como profesionales.

Con ligeras variantes, la profesion es definida por diferentes-agrupa-
ciones de profesionales como “El ejercicio, en el espiritu del servicio a la
comunidad y al publico, de un arte erudito nacido de una formacion uni-
versitaria y de la experiencia”

Las profesiones ocupan hoy dia una posicién|de gran importancia en
la escena mundial. Los ingenieros la tienen,por ejemplo, en el ambito
tecnoldgico.

En los paises desarrollados y en los estratos pudientes de los no desa-
rrollados, ser profesional conllevasuna posicion social y econdmica privi-
legiada. Por ello, en los estratospobres ser graduado universitario, aunque
no se alcance el profesionalismo, se ha convertido en una aspiraciéon que
resulta en éxitos notabless-casi espectaculares'?; o, en buena parte de los ca-
sos, en motivo de frustracion y —es cierto que solo en casos aislados— de
violencia®.

No debe sorprender, entonces, que el fenémeno del profesionalismo se
haya convertido en objeto de investigacion socioldgica'®, que lo mira como
perteneciente a “un grupo organizado y elitista que estd constantemente
interactuando con la matriz social”

sEs la ingenieria una profesion?

12 Por ejemplo, el de los graduados de la Universidad Cayetano Heredia, de extraccion muy humilde,
ejerciendo en la medicina mas sofisticada de los Estados Unidos.

13 Los méaximos lideres de Sendero Luminoso eran todos graduados universitarios.

14 Firmage, A.D. (1980). Modern engineering practice: Ethical, professional and legal aspects. Carland
Press.
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John Smeaton —constructor de puentes, puertos y de un notable faro,
hoy monumento histérico britanico— fue el primer hombre que se auto-
denominé “ingeniero civil profesional”. Lo hizo en 1768 para diferenciar-
se del ingeniero militar y del artesano y hacer saber, como ¢l dijo, que se
dedicaba al arte erudito de disefiar y construir obras de paz. Dirigi6 su
habilidad artesana, enriquecida por conocimientos cientificos adquiridos a
través del acceso competente —habia tenido una excelente educacién— a
los escritos de su época, para lograr ser un profesional. Es deciryuna per-
sona cuyos conocimientos especializados no solo son reconqcidos por la
sociedad, sino que son usados por el profesional; mas que-para el avance
personal, para beneficio de ella.

Respondiendo a una carta en que le solicitaban recibir un auxiliar,
Smeaton escribié lo siguiente: “Nunca he confiado mi reputaciéon en mi
actividad fuera de mis manos; por ello mi profesion es tan personal, y tan
sujeta a la ética, como la de un médico o la.de'un abogado™.

La ingenieria, la mds joven de las-grandes profesiones, luch6 después
por conseguir un estatus profesional semejante al que ya poseian la medi-
cina y la abogacia.

El primer paso fue laicreacion —en Inglaterra en 1818, en medio de la
euforia de la primera tevolucion industrial— de The Institution of Civil
Engineers, que recibio su carta constitucional de la Corona Britanica en
1828; luego vino, gradualmente, el reconocimiento publico. Hoy, en Gran
Bretafia, cualquiera puede denominarse ingeniero pero no puede ejercer
la ingenierfasi no estd admitido' como miembro en la institucion de su
especialidad.

Al margen de sus profundos intereses en el avance tecnolégico de la
profesion y en la formacion tanto de sus miembros como de los aspirantes a
la membresia, la Institucion auspicié la independencia de accion de los in-
genieros. Estos eran simultaneamente, debido a que disefiaban, fabricaban
y vendian el objeto, ingenieros y hombres de negocios. Como ingenieros
buscaban cumplir el mandato incorporado en la constitucion de la Institu-

15 Gallegos, H. (1999). Ob. cit.
16 Para ser admitido se requiere el titulo académico otorgado por una universidad acreditada, varios
afos de experiencia tutelada y la aprobacién del examen profesional de la institucién pertinente.
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cion: “[...] la profesion de la ingenieria civil es el arte de dirigir los grandes
recursos de poder existentes en la naturaleza para uso y conveniencia del
ser humano” Como negociantes, buscaron maximizar las utilidades en la
comercializacion de los objetos.

El mercado fue asi, desde el inicio de la profesion, su campo de prueba.
El éxito de los objetos fabricados por la ingenieria —y, por tanto, el dela
ingenierfa misma— lo decidia el mercado.

En el marco del confuso mundo actual, y cuando una enorme-porcion
de los ingenieros no ejerce independientemente, sino que son empleados
de empresas que buscan ascender a los ingenieros mas competentes, con
su beneplacito, a cargos administrativos, es necesario identificar cuales son
los atributos de una profesion y las condiciones para-su-¢jercicio. Acerca de
ambos existe un consenso universal.

En efecto, se puede afirmar que los atributos'” de una profesion son:
1) Ser de importancia vital para la‘sociedad, por satisfacer necesidades

indispensables,

2) Actuar en un elevado plano intelectual como consecuencia de pro-
venir de una formacion ‘universitaria acreditada.

3) Poseer destrezas ‘sofisticadas, no rutinarias ni estandarizables ni
mecanizables,

4) Ser independiente y auténomo.
5) Desempenarse con juicio.
6) Actuar en el marco de la discrecion y la confidencialidad.

7)>Tener conciencia de grupo para la promocion del creciente conoci-
miento de la profesion.

8) Estar autorizada por la nacién para ejercer su autocontrol.
9) Ejercer efectivamente dicho control.

También se puede afirmar que quien reclama ejercer una profesion debe:

17 Greenwood, E. (1957). Attributes of a profession. National Association of Social Workers.
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1) Poseer el motivo de servicio, compartir sus conocimientos, proteger
la integridad de su profesion y los ideales profesionales, y brindar
servicio publico gratuito ademas del requerido por sus clientes.

2) Reconocer su obligacion para con la sociedad y para con sus pares.
3) Ennoblecer los codigos establecidos de conducta profesional.

4) Asumir y honrar relaciones de confidencia.

5) Aceptar la responsabilidad individual.

6) Integrary colaborar con los grupos profesionales dedicados al avan-
ce del conocimiento, los ideales y la practica de la‘profesion.

Al finalizar los condicionantes previos, resulta obvie que, si bien la in-
genieria es un trabajo ya que el ingeniero recibe unatemuneracién por sus
servicios, y una ocupaciéon o empleo, porque’en muchos casos —proba-
blemente la mayoria— el ingeniero es dependiente; ella es, siempre y por
encima de todo, una profesion. Y el ingeniero, un profesional.

Un profesional no en el sentido ‘en que usa el término un deportista
profesional para diferenciarse del aficionado, ya que no hay ingenieros afi-
cionados, sino en el sentido‘de-que ejerce una actividad que satisface los
atributos que caracterizan, & una profesion y las demandas que aplican al
que la ejerce.

Cuatro aspectos) de la naturaleza profesional deben ser analizados en
mayor profundidad.

El primnero se refiere a la autoridad profesional. Debido al estudio siste-
maticoy a la experiencia practica en su disciplina, el profesional monopo-
liza)determinados conocimientos especializados y ciertas destrezas que el
lego reconoce fuera de su alcance.

Por ello, las ocupaciones no profesionales tienen compradores; estos
son capaces de precisar sus necesidades y discernir el potencial de servicio
entre las alternativas que le ofrece el mercado. Los profesionales, en cam-
bio, tienen clientes, y éstos deben confiar el diagnéstico de sus necesida-
des y su satisfaccion a la autoridad de un profesional en quien confian. El
comprador busca el objeto. El cliente busca a la persona con determinadas
destrezas para que le preste un servicio o le fabrique un objeto.
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El segundo aspecto de la naturaleza profesional es que el monopolio
de la profesion esta plagado de peligros y, de hecho, es usado en la practica
para obtener ventajas inaceptables a través del ejercicio profesional. Por
ejemplo, en el ambito de las instituciones, colegios o asociaciones profe-
sionales existe la tentacién de crear la obligaciéon de que los profesionales
utilicen, para el cobro de honorarios, aranceles minimos.

En los paises desarrollados estos aranceles minimos fueron prohibidos
hace décadas por sus respectivos poderes judiciales, pues violaban-as leyes
antimonopdlicas usuales en sociedades con larga tradicion liberal:-En pai-
ses como el Pert, que han incorporado hace relativamente poco tiempo la
economia liberal, los aranceles minimos han sido destruidos por el merca-
do de clientes. Sin embargo, en cualquiera de los dos casos, debieron ser las
profesiones las que no sucumbieran a la tentacion de-imponerlos.

Luego esta la capacidad para asumir la responsabilidad individual por
lo hecho. Esta deriva de la independencia y,autonomia que son atributos
de las profesiones.

Finalmente, compartir el conoéimiento, analizar comunitariamente los
errores y las fallas, cooperar y.apoyar el progreso profesional de todos, es-
tan en la esencia de la profesion.

La actitud de reseryay el secreto con los avances tecnoldgicos y las
invenciones, propia 'de’'la industria y el comercio, estan, por ello, fuera de
lugar en el mundo-profesional. Asi como lo esta, por la misma razon, la
pugna, en cualquiera de sus modalidades, para obtener clientes.
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LA ETICA DEL INGENIERO

La ingenieria estd sujeta a normas de comportamiento ético establecidas
por la historia de la profesion e identificadas por los pares.

Estas normas se montan sobre la ética profesional que caracteriza a to-
das las profesiones, la que, a su vez, tiene su base en la ética fundamental,
que es universal.

En su ejercicio profesional, todo ingeniero debe superar.su ética especi-
fica: debe estar por encima de la ley y aspirar a la excelencia.

El pacto de cada ingeniero con la sociedad es muy simple. De un lado,
la sociedad educa, entrena y luego confia al ingeniero su progreso material,
su bienestar presente y futuro, la seguridad de cada persona y la de sus
bienes; del otro, la sociedad demanda del\ingeniero conocimientos, com-
petencia, confiabilidad, responsabilidad-y equidad. Estas son las mismas
cualidades que la sociedad requiete de las profesiones cruciales para su
existencia y, también, las que cualquier persona demanda de la persona a la
quien confia encargos que considera importantes.

Para satisfacer esas demandas de la sociedad, el ingeniero debe enfren-
tar la solucion de todes/los problemas indagando su contenido ético y ac-
tuando consecuentéemente.

Los componentes de este comportamiento son los siguientes:
1)~Sensibilidad ante el contenido ético de las situaciones; es decir, a

cuestiones de bien y mal.

2) Capacidad para determinar la decision correcta de cémo actuar en
cada situacién particular.

3) Compromiso y coraje para actuar de acuerdo con la decisién co-
rrecta a pesar de las consecuencias.

Es evidente que el comportamiento ético se apoya en los valores de cada
sociedad y estos, aunque no son idénticos en todas ellas, son esencialmente
iguales. En practicamente todas las sociedades se reconoce como valores
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que deben ser protegidos: el bien comun, los derechos del otro, la verdad,
la honestidad y la justicia.

No en todas las sociedades se considera como valor fundamental el
bien de las futuras generaciones; sin embargo, en el ejercicio de la ingenie-
ria, este bien nunca puede ser ignorado o negado; y, por el contrario, debe
ser parte esencial del bagaje ético de cada ingeniero, aunque la sociedad no
lo demande explicitamente.

Ademas de las responsabilidades éticas de base, en esencia humanas, y
de aquellas que devienen de que la ingenieria es una profesion, la ingenie-
ria, y por ende los ingenieros, tienen tres responsabilidadesfundamentales
que les son propias y que requieren un tratamiento-ético especial. Ellas
forman la ética de la ingenieria; son las que le dan-direccion y sentido al
ejercicio de la profesion y las que hacen de la ingénieria una profesion vital
para la sociedad.

Una es la responsabilidad de retener Como deber supremo la seguridad,
la vida y la salud, y el bienestar presente y futuro del ser humano y de la so-
ciedad en el ejercicio de sus deberes profesionales. Ella es reconocida como
esencial desde la creacidn de la‘ifigenieria profesional y estd contenida en
todas las definiciones de la ingenieria, desde la primera formulada por Tre-
dgold hace casi doscientos anos.

La segunda proviene del uso que el ingeniero debe hacer de los recursos
de la naturalezapara producir objetos y obras. Ella demanda que el inge-
niero proteja él'ambiente y cuide y enriquezca la naturaleza.

Finalmente, la ingenieria tiene la responsabilidad de proteger a la so-
ciedad,-dentro de los limites preestablecidos por esta, de los efectos de los
peligros naturales. Esta es una tarea muy compleja, sobre todo cuando los
peligros ocurren aleatoriamente —como los sismos y El Nifio—, y cuando,
ademas, los limites de los dafios —el riesgo aceptable— no han sido pre-
cisados en la politica de desarrollo y no se han previsto las acciones y las
inversiones que su reparacion demandara.

El tema esta centrado alrededor de la evaluacion del riesgo; es decir,
de la probabilidad de que, ocurrido el evento destructivo, se excedan las
consecuencias sociales y econémicas prefijadas. El riesgo aceptable debe
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ser establecido por la sociedad, en estrecha colaboracién con los cientificos
—que investigan los peligros naturales y proyectan su magnitud e intensi-
dad en el escenario del impacto—, los ingenieros —que proporcionan las
alternativas de las obras y sus costos comparativos— y los economistas que
definen la opcién mas rentable. La responsabilidad ética de la ingenieria
consistird, luego, en limitar la vulnerabilidad de las obras para que los peli-
gros previstos no excedan el riesgo aceptable.
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LA INGENIERIA Y LA EMPRESA

La ingenieria y la empresa estdn estrechamente ligadas desde hace mas de
un siglo. En las actuales circunstancias, ni la ingenieria podria existir sin la
empresa, ni esta sin aquella.

Cuando hacia finales del siglo pasado, en los Estados Unidos, nege-
ciantes e inversionistas deciden construir grandes obras, como_él canal
del Eire y el ferrocarril de Baltimore a Ohio, es indispensable que-hazcan
las grandes empresas de ingenieria. Por ello, entre 1880 y 1920,el nimero
de ingenieros civiles aumentd en los Estados Unidos en.2:000%: de 7.000
a 136.000.

Desde un inicio las empresas organizaron a“sus ingenieros de acuer-
do con un sistema jerarquico: el ingeniero jefe, los ingenieros residentes,
los ingenieros asistentes y, siguiendo la tradicion formativa britanica, los
ingenieros practicantes bajo tutela. El sistema adoptado violent asi la in-
dependencia de los ingenieros que era (y es) uno de los atributos de su
profesionalismo.

En 1933 un observador externo, Thorstein Veblen —economista y cien-
tifico social—, citado por-Layton'®, asume que ese conflicto irresoluble en-
tre la ingenieria y el negocio impeleria al ingeniero al papel de revolucio-
nario social. Mientras nunca aparece algo asi como un séviet de ingenieros,
la tension entre la ingenieria y el negocio se mantiene. Esta tension ha sido
una de las grandes fuerzas que han forjado el papel actual del ingeniero,
sobre todo'en el empleo pero también en la profesion y en la sociedad.

Sibien el ingeniero fue, desde las épocas mas remotas de la civilizacién,
en Sumeria y Egipto, por ejemplo, empleado del Estado —al punto que
llegaron a formarse “cuerpos de ingenieros del Estado”—, la implantacién
del comunismo en Rusia, y luego en China y Cuba, estuvo acompafiada de
la creacion de la empresa estatal y la urgente necesidad de una ingenieria
competente.

18 Layton, T.T. (1986). The revolt of the engineers: Social responsibility and the American engineering
profession. Johns Hopkins University Press.
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El Che Guevara®, por ejemplo, minimizd la carrera de derecho en las
universidades y las forzé a educar, en lugar de abogados, a ingenieros. En la
Universidad de Santiago, en octubre de 1959, anunci6 sin tapujos que “[...]
La autonomia de la universidad ha terminado [...] Los curriculos seran di-
sefiados por el Estado [...] La planificacion central es indispensable [..] La
industrializacién de Cuba demanda ingenieros, no abogados [...] Algunos
diran que esto es dictadura, silo es [...]” Su base ideoldgica habia sido ex-
presada meses antes ante masas de jovenes: “Los estudiantes debén unirse
al gran ejército de los que hacen, dejando en la vera a la pequena patrulla
de los que simplemente hablan”

En este revolucionario contexto politico, los ingenieres se convirtieron
en empleados de las empresas publicas o empresas-estatales.

El ingeniero, empleado de la empresa publica, crey6 que su actuar ser-
via directamente, sin intermediarios, a la_sociedad. Por ello, someti6 sin
protesta alguna su independencia profesional a la empresa publica, ya que
suponia que estaba implicito en ellas‘elmandato ético supremo de su ejer-
cicio profesional: seguridad, salud-y.bienestar publicos.

Su desenganio, al irse destapando la empresa publica, tanto por el des-
mantelamiento de buena/parte del mundo comunista cuanto por la privati-
zacion de las empresas publicas en los paises que han adoptado economias
liberales, ha consistido no solo en reconocer su ineficiencia —un grave pe-
cado en el ejercicio’de la ingenierfa—, sino también su incapacidad para
lograr el bienestar social.

A través de esta experiencia, la ingenieria descubrié que su peor enemi-
go no era, como lo habia supuesto, el negocio; sino la burocracia y la falta
dénercado. La burocracia se habia apoderado de su independencia; no era
la sociedad como crey¢ inicialmente. Sin mercado, la ingenieria se muere,
y eso ocurri6 en el mundo comunista.

La ingenieria y la empresa, como ya se ha dicho al inicio de este capitu-
lo, se necesitan.

19 Anderson, J.L. (1997). Che Guevara, a revolutionary life. Grove Press.
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La ingenieria requiere organizacion para aplicar sus conocimientos; a
diferencia de la ciencia, la tecnologia no puede existir para si misma. Ade-
mas, requiere del mercado para probar su competencia, y la empresa ac-
tuando en una sociedad libre se lo provee.

La empresa requiere conocimientos y destrezas tecnoldgicas especiali-
zadas; solo los ingenieros pueden proveerla.

Hoy es indicativo de progreso que la mayor parte de los ingenieres sean
empleados de empresas, sobre todo de las privadas, y que su nimere crezca
constantemente.

Ante la empresa, tanto publica como privada, el ingeniero empleado
rinde su profesionalismo, en especial el atributo profesional de la indepen-
dencia; y, como se ha podido apreciar en este libre®, también, por lo menos
ante el publico, la responsabilidad individual (excepto la penal).

Aunque la empresa privada moderpa provee a sus ingenieros de un
plan de carrera que no solo les brinda“direccién clara, bienestar y segu-
ridad, sino que va acompafado de-un programa de capacitacién integral
continua?®, los lazos que unen a la‘ingenieria y la empresa privada estin —o
debieran estar— en permanente tension.

Algunos investigadores® detectan dreas significativas de conflicto que
generan dicha tensién:

1) El control)casi absoluto de la administracion de la empresa en la
toma de las decisiones en las que la empresa tiene interés.

2) La fuerte resistencia de la empresa a aceptar la independencia pro-
pia del profesionalismo. La empresa parte de la base de que lo que
requiere del ingeniero son sus conocimientos y destrezas tecnold-
gicas y no sus bases éticas profesionales, las que son fijadas por la
organizacion de la empresa.

20 Ver el primer capitulo de este libro, “Casos”

21 Discurso de Walter Piazza Tangiiis, con ocasion de su incorporaciéon como miembro honorario a la
Academia Peruana de Ingenieria, 1999.

22 Veblen, T. (1933). The engineers and the price system. New York.

Calhoun, C.D. (1960). The American civil engineer, origins and conflict. Cambridge.

Layton, E.T. (1999). The engineer and business. New Jersey: Prentice Hall.
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3)

4)

5)

6)

7)

El acento puesto por la empresa, en vez de en el conocimiento ex-
perto del ingeniero, en sus caracteristicas personales: lealtad, empu-
je, iniciativa y dedicacién al trabajo.

La sustitucion del elitismo profesional por una organizacion jerar-
quizada. En empresas descuidadas, ésta tiene lamentablemente las
caracteristicas basicas de una burocracia.

La eliminacion de la responsabilidad social que caracteriza al ejer-
cicio de la ingenieria. En este aspecto es necesario citar.al premio
Noébel Milton Friedman, uno de los gurus de la_economia (no,
segun he logrado saber, de la gestion empresarial),~quien ha sos-
tenido™: “La responsabilidad social de la empresa es aumentar
las utilidades [..] Los hombres de negocios'creen que estan de-
fendiendo a la libre empresa cuando sastienen que esta no estd
preocupada meramente con las utilidades sino también con pro-
mover fines ‘sociales’ deseables y-qué las empresas poseen ‘una
conciencia social’ [...] En realidad, lo que estan haciendo, si se les
tomara seriamente, es predicar el mas puro de los socialismos”.
La rotundidad de la afirmacion de Friedman debe ser contrastada
con la filosofia y acciones de los empresarios modernos*. Estos, a
partir de la consideraeién de que la empresa es también una institu-
cion de la sociedad, se obligan a trascender los intereses individua-
les e inmediatos de sus accionistas. Por ello involucran a la empresa
en los mundes'de la educacion, la cultura y las artes, y la promocion
de competencias individuales valiosas para la sociedad.

El hecho de que se dé prioridad a las demandas de la empresa sobre
las’demandas de la técnica.

La carrera en la empresa no conduce a que los buenos ingenieros se
conviertan en notables ingenieros®, sino, generalmente y en ultima
instancia, a muy bien remuneradas gerencias administrativas.

23 Friedman, M. (1970, September 13). The social responsibility of business. The New York Times.
24 Piazza Tangiiis, W. (1990). La experiencia de construir futuro. Cosapi Organizaciéon Empresarial S.A.

Lima.

25 Sin duda, en la empresa se pueden generar muy buenos ingenieros. Pero no un Eugene Freyssinet

o un Guillermo Payet, que requieren de mucha independencia, sobre todo para cometer y absorber er-
rores. Sin embargo, es necesario decir que tampoco garantiza, aunque solo en ella ocurre la notabilidad,
el ejercicio independiente.
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Los conflictos existen, y lo propio ocurre con la tensién que ellos pro-
ducen. Sin embargo, las dimensiones del conflicto no deberian exagerarse,
de la misma manera como es necesario que los valores de la tension sean
reconocidos.

La tensién mitiga la natural y positiva codicia de la empresa en aras
de la produccién de objetos mas seguros, mas eficientes y mas baratos. La
tension aumenta el empuje y la creatividad de los ingenieros y, por qué\no,
también la de los administradores.

Es indudable que la empresa se beneficiaria de la desprejuiciada eva-
luacién de los aspectos tecnoldgicos a los que esta dedicada. Para ello lo
unico que requiere es, externamente, el apoyo de los prefesionales con sus
atributos intactos e, internamente, una oposicion leal.

36



Los cODIGOS DE ETICA

LOS CODIGOS DE ETICA

En este apartado trataremos la ética en su sentido restringido: la ética nor-
mativa. Aqui se abordara el asunto de como deben evaluarse los actos de
los ingenieros en el ejercicio de su profesion.

Un tema crucial en la evaluacion ética de los actos es si ellos debenser
juzgados por sus consecuencias —el llamado “utilitarismo”—, o si su juicio
debe proceder del contraste de los actos con lo que sefalan‘les codigos
prestablecidos —la deontologia.

En algunos paises no hay codigos de ética a los que.deban sujetarse los
ingenieros; también hay paises en los que los cddigos, aun existiendo, no
son reconocidos por las instituciones sociales] En unos y otros, los actos
profesionales y sus consecuencias son tema de los tribunales de justicia, que
juzgan a partir de los resultados y sin referencia a patrones deontologicos.

Sin embargo, en la mayor parte\delos paises, la ingenieria profesional
ha funcionado tradicionalmente sujeta a codigos que proceden de un pac-
to de la profesion con la sociedad y que son, por ello, reconocidos por las
diferentes instituciones publicas y privadas.

De esta manera, los-colegios de ingenieros formados por el Estado son
entes deontologicos)que tienen como tarea primordial e ineludible el con-
trol de la ética profesional y el derecho de aplicar, frente a actos violatorios
del pacto ético, las sanciones preestablecidas en sus c6digos. En otras pa-
labras, el'primer juicio a la accién de un ingeniero profesional proviene de
sus pares; ésta es una de las formas cdmo la profesion cuida a la profesion.
De otro lado, los conflictos de ingenieria que alcanzan los tribunales de jus-
ticia —aquellos que involucran la llamada “responsabilidad profesional”—
deben ser juzgados necesariamente no solo en funcién de los cddigos civil
y penal, sino también en el contexto de los patrones deontologicos en que
se debe ejercer la profesion.

No obstante, la ética es, basicamente, si se parte del ethos platoniano,
una actividad intelectual de ponderacion y critica que conduce a solucio-
nes abiertas, es decir, con multiples soluciones correctas. Por tanto, con-
siste en temas sujetos a su examen, exploracion, discusion, deliberacion y
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argumentacion. Finalmente, no se llega a conclusiones éticas por mayoria
de votos, por acuerdo o consenso, por mandato o por edicto. Entonces,
scomo es posible codificar la ética?

Estrictamente hablando, no es posible. Sin embargo, los cédigos de éti-
ca cumplen la funcién de inspirar, animar y apoyar el comportamiento éti-
co en el ejercicio profesional. Por ello deben, mas que servir de base para
sancionar a los violadores (funcién que no puede ser negada), tener énfasis
positivo mas que prohibitivo.

Pero si no hay en cada profesional una conciencia ética formada y una
aspiracion por la excelencia ética —el ethos platoniano, gue.inunda todo el
actuar—, los codigos de ética, al mismo tiempo que pueden ser inttiles, se
vuelven indispensables frente a las tentaciones crematisticas del ejercicio
profesional y a la masificacién de graduados uniyersitarios que, sin mas
tramite, seran profesionalizados.
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LA FORMACION ETICA DEL INGENIERO?*

En una charla® dirigida a la comunidad del Massachussets Institute of Te-
chnology en enero de 1987, Roger Boisjoly, el disefiador del fracasado sello
anular del Challenger*® (que explosion6 al despegar, en enero de 1985),
dijo, al culminar, lo siguiente:

“Yo quisiera que el desastre del transbordador nunca hubiera-ocurrido.
Pero no puedo retroceder el reloj. Si algo bueno puede provenir-de esa tra-
gedia, yo deseo que todas las universidades reconozcan la importancia de
la formacion ética utilizando casos reales, como este, de tal manera que los
alumnos estén enterados de lo que se puede esperarén-el ejercicio profesio-
nal antes de iniciar sus carreras”.

La formacion ética se apoya en la implantacion de valores permanentes
a través del ajuste del comportamiento individual a un ambiente univer-
sitario donde dichos valores se practican. El respeto de los derechos de
los demas, la valoracion de la verdad y la justicia y, particularmente, la
estimulacion para introducir eliyvalor del bien comun y el respeto a las ge-
neraciones venideras, solo se@similan si se los vive permanente y consis-
tentemente.

Resulta claro que los directivos y profesores, sean ellos ingenieros pro-
fesores o ingenieros dedicados principalmente al disefio y/o fabricacion
de objetos —y también los ingenieros que integran el grupo consultivo—,
son cruciales-en la acciéon formativa y que, por ello, deben ser modelos de
comportamiento ético en sus diferentes actividades profesionales dentro y
fuera de'la universidad.

Es evidente que la indispensable existencia de un ambiente ético no se
opone a que exista un curso de ética. En este, el alumno debe aprender las
técnicas del andlisis ético en los problemas de ingenieria a través de su apli-
cacion a problemas concretos de disefio. Posteriormente, en todo problema

26 Gallegos, H. (1999). Ob. cit.
27 Boisjoly, R. M. (1987). The challenger disaster: Moral responsibility and the working engineer.
28 Ver el primer capitulo de este libro, “Casos”.
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de disefio, el alumno debe ser capaz de incorporar la ética y detectar los
conflictos éticos propios del disefio de un objeto.

La destreza para resolver conflictos éticos durante los procesos de di-
sefio de ingenieria —que introducen los temas de la seguridad, el bienes-
tar presente y futuro, la conservacion de la naturaleza y la proteccion del
ambiente— debe ser utilizada por el alumno cada vez que se enfrenta a
uno de ellos.

A continuacidn, se detalla la técnica desarrollada por el auter’ con el
propdsito de abrir las mentes de los alumnos a soluciones, —objetos que
satisfacen una necesidad— alternativas a las obvias y a las.definidas en un
proceso de disefio aislado de valores éticos. Idealmente, este cuestionario
debiera formar parte del proceso de disefio, una vez.que el alumno ha de-
sarrollado una personalidad ética.

La base utilizada para prepara el cuestionario que se detalla mas ade-
lante es la técnica usada por la Universidad de Santa Clara, California, que
esta siendo empleada crecientemente en‘los cursos de ética de muchas ca-
rreras de ingenieria.

El cuestionario es el siguiente:

Reconocer el problema ético

1) ;Existe algin conflicto personal, interpersonal o institucional que
impida‘\atender o condicione el proceso de disefio?

2) ;Qué intereses afecta la solucidon del proceso de disefio? ;Se trata,
por ejemplo, de modificar un objeto existente?

3) ;Esta el problema ético enraizado en el proceso de diseno? ;Por
qué? ;Se trata, por ejemplo, de un objeto que puede causar dafo a
otras personas, a la naturaleza o al ambiente?

Comenzar a tomar decisiones

4) ;Qué impacto basico tendra cualquier objeto que atienda la necesi-
dad identificada en el bienestar presente y futuro de la sociedad, en
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la seguridad, en la naturaleza y en el ambiente? ;Se trata, por ejem-
plo, de un arma o de un instrumento de guerra?

5) ;A qué peligros naturales estara sujeto el objeto a disefiarse?

6) ;Qué acciones alternativas existen? Por ejemplo, si se trata de un
puente, al margen de las alternativas de configuracion estructural,
s;se puede cambiar de ubicacion?

Es en estas tres etapas en las que se requiere —aunque se veacon clari-
dad, o justamente por eso, que la solucién que una ya “adoptd” ésla “correc-
ta”— reanalizar todos los hechos, los paradigmas y preferencias personales.
Debe evitarse salir de esta etapa sin alternativas a las soluciones obvias.

Evaluar
7) ;Cual alternativa protege mejor los derechos de las personas?
8) ;Qué alternativa es la mas justa?
9) ;Cual alternativa conduce a las' mejores consecuencias?
10);Qué alternativa promueve mejor el bien comun presente y futuro?

11);Cual alternativa promueve mejor las virtudes —coraje y compa-
sion— del ingeniero?

12);Qué alternativa enriquece y protege mejor la naturaleza y
el ambiente?

13);Cudl alternativa es la mas segura?

14) ;Cual alternativa es la mas econdmica?

Decidir
15)Considerando el punto de vista ético, ;cual es el mejor objeto?

16) ;Cuan compatible es este objeto con el mas eficiente y econémico
definido en el proceso de diseno?

17);Como justificaria su decision ante otras personas competentes y
de buen juicio?

Reevaluar
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Mirada retrospectiva:
18);Fue la decision y sus efectos en otros y en uno mismo la me-
jor accion?
19);Esta su conciencia en paz?

20);Le enorgulleceria o le preocuparia que su accion se publicara en el
titular de un diario?
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