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INTRODUCAO

La tecnologia, en constante evolucion, es un pilar del desarrollo regional y la competitividad
organizativa. Su papel como motor de transformacién productiva es innegable; impulsa la
sofisticacion, diversificacion y cambio estructural de las economias (CEPAL, 2024). Las
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial (1A), la biotecnologia o las energias
renovables, prometen revolucionar industrias y mejorar la calidad de vida (FENG et al., 2024).
Sin embargo, su rapido avance plantea complicados desafios éticos que exigen tanto la reflexion
como una accion cuidadosa y decidida (SCHMIDT, 2021).

El informe de la CEPAL (2024) aborda la necesidad de vincular la ciencia, la tecnologia y la
innovacidn con el desarrollo productivo sostenible e inclusivo. No obstante, debemos advertir,
con el mismo énfasis, acerca de los riesgos sociales, éticos y existenciales asociados a las
tecnologias emergentes, que van mas alla de los meramente técnicos (KASPERSON et al.,
1988; SLOVIC, 1987). La discriminacion algoritmica, la violacién de la privacidad, la pérdida
de control sobre la Ay la posibilidad de una superinteligencia hostil son solo algunos ejemplos
de tales desafios (WILLIAMS, 2023).

En este contexto, resulta evidente la importancia de integrar un marco ético que guie el disefio
y la implementacion de tecnologias emergentes, y con una propia caracterizacion en nuestras
sociedades. Este marco debe garantizar que la innovacion, por un lado, impulse la
competitividad; por el otro, contribuya al desarrollo regional sostenible y a la responsabilidad
social de las organizaciones. A pesar del criterio sesgado de ciertos actores econémicos o
politicos, no podemos considerar a la ética como un obstaculo para el progreso. Al contrario, la
ética debe concebirse como una herramienta que garantice que la tecnologia sirva al bienestar
humano y al desarrollo sostenible de los territorios.
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Para abordar esta necesidad, proponemos una metodologia que integre el Disefio Sensible al
Valor (VSD), el valor de la prudencia y un acercamiento a la gestion del riesgo. EI VSD, como
marco tedrico-practico, deja incorporar valores en el disefio tecnoldgico desde su concepcion
(FRIEDMAN; HENDRY, 2019; FRIEDMAN; KAHN; BORNING, 2015). Al complementarlo
con la prudencia, entendida como la capacidad de tomar decisiones racionales considerando las
implicaciones éticas y sociales, y la gestion del riesgo, que evalUa y mitiga los posibles impactos
negativos, es factible considerar un enfoque integral que permite una real innovacion
responsable.

Esta metodologia, de caracter iterativo y participativo, intenta involucrar a todas las partes
interesadas en el proceso de disefio técnico. De esta forma se asegura que ingenieros, técnicos
0 gestores tengan en cuenta diversas perspectivas y valores. Asi, mediante investigaciones
conceptuales, empiricas y técnicas, se intenta identificar y abordar los problemas éticos de
manera activa, preventiva, fomentando la transparencia, la explicabilidad y la responsabilidad
en el desarrollo y la gestion tecnoldgica.

DESENVOLVIMENTO
Disefio Sensible al VValor (VSD)

El Disefio Sensible al Valor (VSD por sus siglas en inglés) es una propuesta, un enfoque, un
marco de trabajo que busca integrar valores humanos en el disefio tecnolégico desde su
concepcion. Su objetivo principal es garantizar que la tecnologia no solo sea funcional y
eficiente, sino también ética y socialmente responsable (FRIEDMAN; HENDRY; BORNING,
2017). El VSD se basa en la premisa de que los valores humanos, como la privacidad, la
autonomia, la justicia y el bienestar, deben ser considerados y protegidos en el desarrollo y la
implementacion de nuevas tecnologias (FRIEDMAN; HENDRY, 2019).

La metodologia de este marco tedrico-practico se caracteriza por ser iterativa y participativa.
Por un lado, involucra a las diversas partes interesadas en el proceso de disefio; por el otro, no
pretende colocar un valor unico que direccione el proceso. A traves de investigaciones
conceptuales, empiricas y técnicas, el VSD identifica y aborda los desafios éticos de manera
proactiva (VAN DE POEL, 2013). A nuestro parecer, este enfoque tiene un gran potencial para
abordar los desafios éticos de las tecnologias emergentes, pues permite anticipar y mitigar los
riesgos potenciales, asi como disefiar soluciones que respeten y promuevan los valores propios
de cada comunidad, pueblo o nacionalidade (BORNING; MULLER, 2012). Al integrar la ética
en el proceso de disefio, el VSD contribuye a la creacion de tecnologias innovadoras, pero con
una caracteristica particular: socialmente responsables y sostenibles (VAN WYNSBERGHE,
2013).

Prudencia y Gestion del Riesgo

Ahora bien, el intento de la investigacidn en proceso es ubicar un valor rector, tan general y
amplio que no interfiera en los beneficios de la metodologia participativa e iterativa. EI valor
elegido es la prudencia. ¢Por qué elegir la prudencia (phrénesis) como valor central en el disefio
tecnoldgico?
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En esencia, esta virtud trata de anticipar y mitigar los riesgos potenciales antes de que se
materialicen. Su mayor valor radica en que es la herramienta fundamental para equilibrar
racionalmente el abuso al que puede ser direccionado la aplicacion del conocimiento cientifico,
es decir, la tecnologia. AristGteles, hace 2400 afios, intenté expresar en su Etica a Nicomaco,
que la ética esta inseparablemente vinculada a la politica. Asi pues, solo puede ser un buen
administrador, nosotros diremos: solo se puede ser un buen gestor quién tenga firmes
convicciones sobre el bien comdny lo busque, en la préactica, guiado por el principal uso practico
de la razdn, es decir, por la prudencia.

Para Aristoteles, la prudencia es la virtud intelectual cuyo objetivo es ocuparse del
comportamiento moral humano, que varia segun voluntades y circunstancias. Esta virtud aplica
el entendimiento de forma flexible y compleja para tratar los bienes y males humanos segun la
razon. Los dos pasos cruciales son: 1. deliberar sobre los mejores medios para lograr un fin sin
causar dafio y 2. elegir la mejor via de accion (ARISTOTELES, 1999). La prudencia, por lo
tanto, implica comprender y actuar correctamente, y requiere buena voluntad para ejercerla.
Solo la experiencia permite adquirir prudencia, por lo que no es algo que los jovenes puedan
aprender rapidamente, y mucho menos si en sus planes de estudio ni siquiera se topa el tema.
A diferencia de las ciencias, cuyos modelos son generales, en ética los ejemplos son vitales y
experienciales. La prudencia conecta asi las virtudes intelectuales con las morales,
enriqueciendo el caracter humano. Por estas razones creemos que un marco ético cuyo centro
sea la prudencia promovera el desarrollo tecnoldgico responsable y ético. Por supuesto, guiado
por la metodologia del VSD.

La gestion del riesgo, por su parte, se enfoca en la identificacion, evaluacion y control de los
posibles impactos negativos de la tecnologia, tanto en el presente como en el futuro. Esta teoria
es objetiva, medible y sirve como apuntalamiento para centrarse en problemas que tienen un
impacto inmediato o0 mediato (KASPERSON et al., 1988).

La integracion de la prudencia y la gestion del riesgo en el VSD amplia el marco ético
tradicional. Solo de esa manera se pueden considerar tanto los riesgos técnicos como los
sociales, éticos y existenciales. Esto es especialmente relevante en el contexto de las tecnologias
emergentes, cuyos impactos a largo plazo son dificiles de predecir y pueden tener consecuencias
significativas para la humanidad y el planeta.

La Prudencia como guia en la Toma de Decisiones

La prudencia, como valor central, debe guiar la toma de decisiones en el disefio tecnolégico. En
un mundo donde la tecnologia transforma radicalmente la sociedad y el medio ambiente, la
prudencia es ya un imperativo ético. El ingeniero prudente es aquél que crea soluciones
técnicamente eficientes, pero que también evalGa las implicaciones éticas y sociales,
considerando los posibles riesgos y beneficios para todas las partes interesadas, incluidas las
generaciones futuras. La prudencia implica un compromiso con la responsabilidad, la
transparencia y la explicabilidad (si hablamos de 1A) en el disefio tecnolégico. Los sistemas
deben ser comprensibles y sus decisiones deben poder ser justificadas, para garantizar la
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confianza y la rendicion de cuentas. Ademas, la prudencia exige un enfoque de precaucion,
especialmente cuando existe incertidumbre sobre los posibles impactos de la tecnologia. Esto
implica actuar con cautela y considerar medidas preventivas para evitar dafios potenciales.

Marco Etico (Propuesta)

El marco ético que se investiga integra el Disefio Sensible al Valor (VSD), la prudencia y la
gestién del riesgo. Este marco, como minimo, debe guiarse por los siguientes principios:

e Centralidad de los valores: El disefio tecnologico debe priorizar el bienestar humano,
la dignidad y la justicia. Pero, ¢cémo definir y operacionalizar valores humanos
abstractos como el bienestar, la dignidad y la justicia en el contexto del disefio
tecnoldgico? ¢ Cdmo abordar los conflictos potenciales entre diferentes valores humanos
en el disefio tecnoldgico?

e Enfoque proactivo y preventivo: La prudencia implica anticipar y mitigar los riesgos
potenciales antes de que se materialicen, sea en base a la educacidn, sea en base a la
experiencia. Pero, ;como fomentar una cultura de prudencia en el disefio tecnolégico,
donde la precaucion y la responsabilidad sean valores fundamentales? ¢ Qué estrategias
implementar para mitigar los riesgos identificados y garantizar un desarrollo tecnoldgico
seguro y ético?

e Gestion integral del riesgo: Se deben considerar los riesgos técnicos, sociales, éticos
y existenciales en la evaluacion de las tecnologias. Aqui, la pregunta principal es: ;,como
desarrollar marcos de evaluacion de riesgos que aborden de manera efectiva las
dimensiones técnicas, sociales, éticas y existenciales de las tecnologias emergentes?

e Proceso iterativo y participativo: El disefio debe involucrar a diversas partes
interesadas para garantizar que se tengan en cuenta multiples perspectivas y valores.
¢Qué métodos y herramientas pueden utilizarse para facilitar la comunicacion y la
colaboracién entre diferentes actores con perspectivas y valores diversos?

e Transparencia y explicabilidad: Los sistemas tecnoldgicos deben ser comprensibles
y sus decisiones deben poder ser justificadas.

e Responsabilidad: Los disefiadores y gestores deben asumir la responsabilidad moral
de los impactos potenciales de sus creaciones. ; Como establecer mecanismos claros de
responsabilidad moral para los disefiadores y gestores tecnoldgicos, asegurando que
rindan cuentas por los impactos de sus creaciones? ¢Como fomentar una cultura de
responsabilidad en la industria tecnoldgica, donde la ética y el bienestar social sean
considerados prioritarios?

e Mejora continua: El disefio debe adaptarse a medida que surgen nuevos conocimientos
y desafios éticos. Pero, ;,como crear sistemas de monitoreo y evaluacidén que permitan
identificar y abordar los nuevos desafios éticos que surgen a medida que la tecnologia
evoluciona? ¢Qué mecanismos implementar para garantizar que el disefio tecnoldgico
se adapte de manera continua y responsable a los nuevos conocimientos y desafios
éticos? (Como fomentar una cultura de aprendizaje y mejora continua en la industria
tecnologica, donde la ética sea un componente integral del proceso de innovacion?
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Los principios deben responder, como minimo, a algunas de las preguntas antes sefialadas para
que sirva como un marco ético en el disefio tecnoldgico. El punto neural de la propuesta es
priorizar valores como la justicia, la dignidad y el bienestar al tiempo que fomenta una
innovacion responsable que genere confianza y legitimidad, elementos transversales en la
adopcion y el éxito de nuevas tecnologias. La confianza en la tecnologia, a su vez, promovera,
como lo ha hecho histdricamente, la inversién, el desarrollo de nuevos mercados y el
crecimiento econémico.

Frente a este panorama, el principal problema sera la resistencia al cambio, la falta de conciencia
ética y la presion por obtener resultados rapidos. Superar estas barreras requiere un esfuerzo
conjunto de todos los actores involucrados. En este sentido, la educacion superior juega un papel
fundamental. Es responsabilidad de estas instituciones formar profesionales con una
comprension de la ética tecnoldgica y su importancia para el desarrollo de nuestros pueblos. Las
universidades, ademas, tienen también la responsabilidad de promover la investigacion y la
ensefianza en ética tecnoldgica, asi como de fomentar la colaboracién entre la academia, la
industria y la sociedad civil.

CONSIDERACOES FINAIS

La integracion de la ética en el disefio tecnoldgico es una necesidad hoy en dia, tanto para
garantizar un desarrollo sostenible como para postular una competitividad responsable. El
marco ético propuesto, en fase de investigacion, pretende ofrecer una guia para enfrentar los
desafios éticos de las tecnologias emergentes, cada vez mas complejas y opacas. Al priorizar los
valores y fomentar la responsabilidad, la transparencia y la mejora continua, también busca
promover una innovacion que no solo impulse el crecimiento econémico, sino que contribuya
al bienestar social y ambiental. En dos palabras: una innovacion responsable.

La implementacion de cualquier marco ético requiere un compromiso activo de los actores
involucrados, desde disefiadores e ingenieros hasta empresas, gobiernos y sociedad civil. La
educacion superior, en particular, juega un papel crucial en la formacion de profesionales
conscientes y responsables, capaces de liderar la innovacion ética en el futuro. Solo a través de
la colaboracion y la gobernanza efectiva podremos crear un ecosistema donde la tecnologia sea
una fuerza positiva para el desarrollo regional y el bienestar humano. La ética no es un obstaculo
para el progreso, sino una brajula que nos guia hacia un futuro mas justo, sostenible y humano.
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