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Abstract

Ethics in engineering is included in most curricula, but rarely with dedicated time and
resources. In our program, only 6 hours are assigned to Ethics and the SDGs-Sustainable
Development Goals, which posed a major challenge. We present a solution focused on raising
awareness and critical thinking, covering topics from ethical motivation to professional
deontology, including Human Rights and the SDGs, and concluding with a debate on an ethical
dilemma in engineering.
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Resumen

La ética en ingenieria aparece en casi todos los planes de estudio, pero rara vez con tiempo y
recursos especificos. En nuestra titulacién solo se asignan 6 horas para Etica y ODS -Objetivos
de Desarrollo Sostenible-, 1o que supuso un gran reto. Presentamos una solucion centrada en
fomentar la conciencia y el pensamiento critico, recorriendo desde la motivacién ética hasta la
deontologia profesional, pasando por los Derechos Humanos y los ODS, y cerrando con un
debate sobre un dilema ético en ingenieria.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Aunque la deontologia de la ingenieria esta presente como competencia necesaria en todos los
planes de estudio, su inserciéon y desarrollo dentro del curriculo suele relegarse como
competencia transversal implicita. Al igual que ocurre con otras competencias transversales o
genéricas, si no hay concrecion de los recursos, contenidos y responsabilidades, suelen ser un
mero brindis al sol. Mas complicado es aun si, como sucede en la ETSI de Telecomunicacién de
Madlaga, se reservan para la Etica y los Objetivos de Desarrollo Sostenible® (ODS) solo 6 horas de
clase dentro de una asignatura que propone actividades de orientacién y contextualizacién de
las materias del titulo para alumnos de primer afio (Gonzalez-Parada et al.,2024).

Asi queda establecido nuestro objetivo: en ese tiempo hay que dar una introduccién coherente
a la ética en la ingenieria, que no aburra a los alumnos v, a falta de profundidad, los familiarice
con los conceptos y los motive para seguir profundizando por su cuenta. Hay que poner el foco
en la parte actitudinal de la competencia, la concienciacion, mas que en los conocimientos.

Desde la Grecia clasica encontramos abundante bibliografia sobre ética. En nuestro caso,
tecndlogos que no fildésofos, el reto es alin mayor. Tratamos de partir de textos basicos para
bachiller (Sabater, 2011; Pastor, 2023) que nos permitan justificar los conceptos y la necesidad
de la ética en nuestra vida cotidiana, tanto mas Util cuanto mas compartida. De ahi llegamos a
los mayores consensos universales sobre cédigos morales, como la Declaracién Universal de los
Derechos Humanos? (DUDH) o los ODS, si bien estos Ultimos han sido rebajados de categoria a
meros objetivos no vinculantes; una simple declaracion de buenas intenciones.

1 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/
2 https://www.un.org/es/about-us/universal-declaration-of-human-rights
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Con esos consensos morales de amplio espectro y tras introducir un minimo de conceptos y
teoria basica sobre ética, llegamos a las deontologias profesionales. Existe un cdédigo
deontoldgico en cada colegio profesional de ingenieria, coincidentes en lo basico. Nos
centraremos en cédigo deontoldgico que deben guardar aquellas personas adscritas al Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacién (COITT, 2003).

"z

Existen diversos libros centrados en la “ética para ingenieros”, p. ej. (Chavez, 2015; Van de Poel,
2023). No obstante, la mayoria de estos estan ideados para la duracién de un cuatrimestre de
trabajo, requiriendo una fuerte adaptacion.

METODOLOGIA Y CONTENIDOS
En este apartado presentaremos un breve resumen del discurso, método y actividades que
hemos desarrollado para este tema, tratando de encajarlo todo en el escaso tiempo disponible.

2.1. Conceptos bdsicos y justificacion

Se puede aceptar de partida que el principio motor del ser humano es vivir mejor y ser mas
feliz. Pero como, al mismo tiempo, la naturaleza nos ha hecho seres sociales, esa felicidad pasa
inevitablemente por unas relaciones sociales satisfactorias. Y para ello necesitamos una cierta
estabilidad y predictibilidad de esas relaciones, saber anticipadamente cdmo tenemos que
comportarnos para ser aceptados por nuestro entorno social y poder confiar razonablemente
en como se comportard ese entorno. Por lo tanto, necesitamos un conjunto de reglas,
proposiciones, comportamientos, etc., que nos permitan saber qué estd bien y qué no en, pory
para el grupo social correspondiente. Asi nace la moral, que puede nombrarse de diversas
formas: normas o reglas morales, principios morales, valores, cédigos éticos o morales, etc.

La idea de actuar bien o mal lleva implicita la idea de decidir conscientemente, lo que solemos
llamar libertad®. Al descontento con nosotros mismos por obrar contra la moral que teniamos
(haber usado mal nuestra libertad), lo solemos llamar remordimiento. De aqui ya podemos
extraer algunas conclusiones sobre la moral:

1. Como herramienta de interaccién, la moral es mas Util cuanto mas amplio consenso tenga.

2. Que una determinada actuacién o norma sea moralmente aceptable por un grupo,
depende de multiples factores asociados a la época, la cultura y el lugar. Cuando cambian
algunos de estos factores (el contexto), la concepcién de lo bueno o malo también puede
variar. El estudio de la moral en su contexto, sin juzgarla, corresponde a la llamada ética
descriptiva. Establecer juicios sobre otra moral desde la propia nuestra, sin comprender
bien su contexto, puede llevarnos a graves errores, y se conoce como etnocentrismo.

3. Siempre encontraremos personas con diferencias morales, o situaciones no claramente
resueltas por nuestra moral, lo que generara un cierto conflicto (infelicidad en el sentido
anterior). Necesitamos prepararnos y saber como actuar, buscando que el conflicto
disminuya en lugar de crecer. Un didlogo bien llevado seria la principal herramienta.

El cdmo actuar ante esas situaciones a partir de nuestra moral previa, lo estudia la ética
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normativa, en adelante simplemente “ética”. Y también puede tener enfoques muy variados.

En general vemos que la ética trata sobre la reflexién y la deduccién en torno a la moral, de lo
gue podrian salir nuevas reglas. A menudo, ética y moral se emplean de forma entremezclada.

2.2.La moral y las teorias éticas
Sobre la relativizacién de las reglas morales con el contexto, consideramos muy importante
para el alumnado un par de ejemplos relevantes que evidencien posible etnocentrismo:

- Hasta hace menos de un siglo, la pena de muerte era algo perfectamente asumido en todas
las culturas. Nadie vefa inmoral aplicar pena de muerte a los reos de asesinato (para

3 Por ejemplo, si alguien esta en una situacion de hambre total y tiene que robar comida para subsistir, ese robo no ha sido efectuado
libremente, asi que no se puede considerar una inmoralidad propiamente dicha.
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simplificar, no entramos en otros delitos mucho mds discutibles)?. Desde nuestro cddigo
ético actual, sin embargo, se tiende a rechazar la pena de muerte. i Deberiamos considerar
barbaros asesinos a todos los que la aplicaban?

- En la Real Expediciéon Filantrépica de la Vacuna (1803-1806) realizada por Isabel Zendal y
Javier Balmis, usaron nifios huérfanos como contenedores humanos para transporte de
virus de la vacuna de la viruela a América. Aunque creian que los virus eran inofensivos,
solo se atrevieron a hacerlo con huérfanos indefensos. Nuestra primera reaccion puede ser
considerarlo una inmoralidad con nuestro cédigo actual, pero la realidad es que gracias a
eso se salvaron muchos miles, quiza millones, de personas en ese continente.

Ambos ejemplos chocan a nuestra moral actual predominante, pero en contexto, puede llegar a
entenderse una cierta justificacion y moralidad a su manera. Esto nos lleva a las teorias éticas.

2.2.1. Algunas teorias éticas: Utilitarismo y Deontologia

Los filésofos de la ética han planteado multiples teorias sobre cémo debe ser un razonamiento
ético para deducir o juzgar tal o cual comportamiento. Ante la imposibilidad de pararnos en
ellos, presentamos solo las dos teorias que consideramos mas significativas (Tabla 1).

El utilitarismo, teoria ética muy parecida al consecuencialismo, se atribuye a los filésofos
Jeremy Bentham y John Stuart Mill. Considera que “todo ser humano actua siempre —sea a
nivel individual, colectivo, privado, publico, como en la legislacion politica— segun el principio de
la mayor felicidad, en vistas al beneficio de la mayor cantidad de individuos”. En forma
resumida, busca el maximo bienestar para el maximo nimero de personas. Asi, la expedicién de
Zendal y Balmis estaria totalmente justificada y puede considerarse perfectamente ética.

Tabla 1. Resumen muy breve de las dos teorias éticas que destacamos.

Consecuencialismo ~ Utilitarismo Deontologia ~ Etica del deber
* Una accidn es correcta si conduce a la mejor * Una accidn es correcta si esta de acuerdo con una
consecuencia. regla o principio moral.
* Lo importante es el resultado, luego pueden * El fin no justifica los medios. Las personas no deben
justificarse métodos dudosos. ser usadas como medios.
* Maximizar el bien (¢ Qué puedo hacer?). * La moral del deber (¢Qué debo hacer?).

La deontologia o ética del deber, cuyo padre es Immanuel Kant, considera que la moralidad de
las acciones es independiente de las consecuencias. Por tanto, da prioridad siempre a los
codigos morales que dicen lo que debemos o no hacer. Ante nuevas situaciones, la prioridad es
respetar estrictamente esos cédigos. Aqui se sitlan los codigos deontoldgicos profesionales
como los de ingenieria. Bajo esta interpretacion, el “no matards” convierte en inmoral la pena
de muerte y hasta la guerra (la defensa propia habria que tratarla separadamente). Sin
embargo, hay que observar que “un deber” demasiado rigido e inamovible favorece el choque
entre distintos cédigos morales, con menos opciones para el consenso.

En todo caso, consideramos los cédigos morales y las teorias éticas como una herramienta o
ayuda para decidir, pero no sustituyen la responsabilidad individual para tomar decisiones
propias en busca de la felicidad y el bien del grupo. Si somos libres, también somos
responsables.

2.3. Consensos morales y codigos deontoldgicos

Con lo dicho hasta ahora se entiende que haya diferencias morales en cada grupo. Pero
también que seria muy deseable para los objetivos de la ética, un consenso moral universal. Lo
mas cerca que hemos estado de ello ha sido la DUDH, pese a su alto grado de incumplimientos.
Un segundo paso, con aln menos éxito, han sido los ODS (con sus precursores los Objetivos del

4 Como ejemplo con el que solemos estar mas familiarizados en nuestro pais, la propia moral judeo-cristiana menciona simultdneamente
en el antiguo testamento tanto el “no matards” como el castigo de “ojo por ojo” que justificaria esa pena. Siendo sentencias morales
contradictorias, hasta hace bien poco predominaba la segunda, y en muchos estados de EEUU sigue predominando.

XXXII Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas, Algeciras 9-11 de julio 2025 3



Consideraciones sobre la competencia de ética en ingenieria

Milenio), que trataremos en el siguiente apartado.

Algo mas de éxito han tenido algunos consensos morales relativos solo a algunas actividades
profesionales, siendo el mas conocido el Juramento Hipocratico que hacen los futuros médicos
desde hace milenios. En el ambito de nuestros alumnos, es relevante el Cédigo Deontoldgico
del COITT (COITT, 2003). Curiosamente, en su articulo 83 obliga al ingeniero con la DUDH. Por
falta de tiempo, solo podemos instar al alumnado a su lectura y a reflexionar sobre como
introducirlo en proyectos de su competencia. No obstante, mencionaremos algunos articulos:

- Articulo 84. La confianza entre el Ingeniero Técnico de Telecomunicacion y sus clientes y
colaboradores es la base para su correcta actividad profesional. Sin garantia de
confidencialidad no puede existir ningtn tipo de confianza.

- Articulo 85. Presenta la obligatoriedad de la deontologia homdloga de otro pais de la UE
cuando realice alli sus labores.

- Articulo 88. El Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, como profesional, debe contribuir a
la proteccion del medio ambiente. (Obsérvese que es uno de los ODS).

- Articulo 89. El Ingeniero Técnico de Telecomunicacion debe aceptar sdlo las tareas para las
que esté cualificado y pueda responsabilizarse...

Asi, por ejemplo, el articulo 84 obligaria en todos los proyectos al ingeniero a plantear

mecanismos de confidencialidad, o el articulo 88 a que trate de minimizar el consumo

energético y los residuos, en especial los no reciclables. Y sin necesidad de que aparezca
explicitamente entre los requisitos del proyecto, por simple deontologia profesional.

2.4.0DS

Los ODS son un intento de avance y actualizacion de la DUDH por la ONU, aunque se ha
guedado solo en objetivos deseables, de forma que sus incumplimientos no resulten tan
escandalosos. Desde el punto de vista técnico, los ODS pueden considerarse como objetivos
complementarios para los trabajos del ingeniero, de forma similar a los articulos del cédigo
deontoldgico profesional, aungue con un nivel de exigencia algo menor. La falta de tiempo solo
nos permite instar al alumnado a leerlos y reflexionar sobre cémo introducirlos en sus
proyectos, cuando sea posible. Para ilustrarlo, presentamos cémo se reorientd un proyecto
internacional de nuestro Departamento. La Fig. 1 muestra cual fue el proyecto original, de
caracter meramente técnico: Aplicar la |Inteligencia Artificial (IA) para diagnosticar
enfermedades neuroldgicas a partir de las medidas de los movimientos sacadicos.

; Deteccion (temprana) Proyecto:
ot # .Medlr PROBLEMAS Aplicar IA para diagnosticar enfermedades neurolégicas
@ 1 sirvepara NEUROLOGICOS a partir de la medida de los movimientos sacadicos
esto
e\ presiP e sobre un@ 110
. s g ues

\\'\c\\l“"‘\l n equie® ® T\'aba)amosd oman : muest@?\ g

gel PrOYE " ando — enferMmeCE igad tOME

redit Y = ent

Medidas se hacen
con EOG(*)

Cuba:

v Alto indice de Ataxia Espinocerebelosa tipo 2 (SCA2), enfermedad rara en el resto del mundo

v Muy dificil (economia) adquirir nuevos equipos o reparar los antiguos que se localizan solo
en los grandes hospitales

v’ Las personas enfermas pueden vivir lejos de los grandes hospitales

(*) EOG = Electro-oculograma

Fig. 1. Proyecto original previo a los ODS y contexto particular cubano que animé a reorientarlo.

Aunque este proyecto ya se enmarca en el ODS 3, fueron las consideraciones de unos colegas
cubanos las que animaron a reformarlo incorporando otros tres ODS (Fig. 2). Es un buen
ejemplo de cémo los ODS pueden influir sobre los requisitos de un proyecto de ingenieria.

2.5. Abordar dilemas éticos

Los dilemas éticos, también llamados paradojas éticas o dilemas morales, son situaciones en las
gue una persona se encuentra bajo dos (o mas, aunque la palabra dilema indica dos) criterios
morales en conflicto. Es decir, nuestros principios morales no tienen una respuesta clara para
esa situacion, y las opciones son incompatibles entre si. Por la propia complejidad del ser
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humano, estas situaciones se producen continuamente, y mas auln si trabajamos en el sector
tecnoldgico que nos ocupa, cuyo avance trepidante genera muchisimos ejemplos.

7 Deteccién (temprana) Proyecto (con los ODS en la cabeza):
\\vr . ‘:', Medir PROBLEMAS Aplicar 1A para diagnosticar SCA2
- | SEWEEEIERY NEUROLOGICOS a partir de la medida de los movimientos sacadicos
— + + Disefiar nuestro propio dispositivo EOG (econémico,
portable, con diagnosis incluida)
+ Hacer un plan de formacidn para estudiantes de
———— medicina cubanos (50% alumnos y 50% alumnas)
Medidas se hacen sobre la diagnosis de SCA2 usando EOG
con EOG s

"

¢A qué ODS contribuye el nuevo proyecto?

ODS 3: Salud y bienestar

ODS 4: Educacion de calidad

ODS 5: Igualdad de género

ODS 10: Reduccion de las desigualdades

Fig. 2. Reorientacidn del proyecto inspirada en los ODS para el contexto cubano.

En la Fig. 3 se muestra un simple dilema ético asociado a avances tecnoldgicos. Aquellas
personas que en su moral tengan en alto valor la proteccién al medioambiente, probablemente
pediran la prohibicién de estos vuelos. Pero quienes tengan como valor mayor la
democratizacion del turismo para todas las clases sociales, quizd lleguen a la conclusién
contraria. Y puede que ambos grupos tengan realmente los mismos valores, pero con distintos
pesos. Solo el didlogo constructivo y el espiritu critico puede conseguir un consenso final,
analizando muchos otros factores que pueden rodear ese problema.

-_

¢ Prohibimos los vuelos de bajo
b coste r el |mpaeto que nenen‘
__renelmedio ambiente?

Fig. 3. Ejemplo de dilema ético.

Por ello, se hace necesario disponer de algunas herramientas y guias que nos permitan
encontrar respuestas morales adecuadas y al menor coste posible. Las teorias éticas (las
mencionadas en el apartado 2.2.1 y otras que pueden encontrarse en los libros de ética), son
una ayuda. Los cdodigos deontoldgicos profesionales, también lo son. Solo por citar algunas
pueden encontrarse ejemplos dentro del contexto de la IA como: “Unidn Europea, Reglamento
(UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo, por el que se establecen normas armonizadas en
materia de inteligencia artificial”. En el dmbito de la gestién de proyectos, ejemplificamos lo
propio mediante: “Cddigo de Etica y Conducta Profesional del PM/”.

Como norma general, estas guias piden al ingeniero una capacidad de reconocer los dilemas
éticos y actuar conforme a su moral y a las herramientas de que dispone, lo que consideramos
fundamental para el desarrollo de la ética dentro del &ambito de la ingenieria.

2.6.La informacion y el debate

Aunque no dejan de ser herramientas para resolver dilemas éticos, nos parece de una
importancia suficiente para dedicarle a ello la mitad del horario de clase disponible. Son dos
fases aparentemente independientes, pero complementarias: primero, informarnos lo mejor
posible (y con diversidad de fuentes); después contrastar las ideas en un debate con colegas y
expertos. Es fundamental que ese contraste de ideas se haga con espiritu constructivo, pues el
objetivo es llegar a entendimientos (posiciones morales aceptables por ambas partes).
Desgraciadamente, son demasiado frecuentes las trampas cuando no hay un objetivo
constructivo. Suelen consistir bien en datos total o parcialmente falsos (suelen llamarse fakes) o
bien en falacias en el razonamiento (razonamientos defectuosos de diversos modos). La mejor
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falacias se combaten conociendo y reconociendo los tipos que hay’. En ambos casos se
requiere abordar los problemas siempre con espiritu critico. En Garcia-Berdonés et al. (2024) se
pueden ver los detalles, organizacion y desarrollo de la actividad que se propone para fomentar
la importante herramienta del debate constructivo, por lo que no insistiremos aqui.

RESULTADQOS

La idea principal resultante para transmitir al alumnado es que en la ingenieria no se requieren
héroes ni heroinas, sino personas que formen parte de una sociedad responsable, entrenadas
en el pensamiento critico, dentro de una adecuada formacién tecnolégica. Desgraciadamente,
contrastar si ha calado esta idea es complejo, por lo que tenemos que conformarnos con
evaluar partes mas facilmente medibles. El seguimiento continuado del alumnado a las sesiones
de ética si puede ser un indicador relevante de que les esta llegando el mensaje, al menos
parcialmente. En este sentido estamos consiguiendo en torno al 80% de asistencia. También
realizamos un pequefio examen tradicional sobre los conceptos y con ejercicios sobre los
dilemas éticos, las falacias y los fakes. En primera convocatoria el peso del examen es solo el
33%, mientras que en segunda o convocatoria extraordinaria, nos vemos obligados a que sea el
100%.

Salvo en contadas excepciones, no se observa en el alumnado ninguna dificultad en superar
esta parte de la asignatura. Los comentarios y las encuestas de calidad reflejan una satisfaccién
suficiente sobre el desarrollo de este tema, mas aun de la actividad de debate, donde tienen un
papel bastante activo. Sin embargo, serd en el comportamiento a largo plazo de los futuros
egresados donde se aprecie si realmente se han adquirido las competencias perseguidas.

CONCLUSIONES

Si algo se aprende discurriendo sobre la Etica, es que el mundo humano es demasiado complejo
para dar soluciones sencillas y universales a todos los dilemas éticos que se nos plantean. Por
ello, un ingeniero o ingeniera éticamente responsable no es quien sabe la respuesta a cada
situacion sino quien, con una buena formacion de base y un espiritu critico adecuadamente
desarrollado, es capaz de informarse y analizar cada problema ético que le surja, de debatirlo
con los demds, aunque tengan posturas contrapuestas y de llegar a consensos lo mas amplios y
aceptables posible sobre cémo actuar.
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