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DE LA SOSTENIBILIDAD

En este articulo se trata de caracterizar la vision y los enfoques emergentes que es nece-
sario desarrollar y consolidar, por parte de los investigadores y profesionales de la Inge-
nieria de Organizacion (I0), para que esta rama de la ingenieria siga contribuyendo, de
modo tan relevante como lo ha hecho hasta el presente, a la gestion de las organizacio-
nes ante 1os retos que presenta actualmente la sostenibilidad de la vida sobre el planeta.

Para ello comienza por revisar la evolucion histérica de
la 10, destacando que su contribucion a la gestion de
las organizaciones ha estado presidida por la adap-
faciéon de sus enfoques y técnicas a los cambios del
entomo de las mismas. En dicha evolucion se pueden
distinguir fres etapas relevantes que se han designado
como tradicional, consolidada y emergente, siendo
esta Ultima la que centra la atencidn de este articulo.

Para ello, se esbozan los rasgos del entomo actual que,
de forma mds significativa, inciden en la necesidad de
adaptacion de los enfoques de la 10, destacando la
creciente evidencia de que la actividod humana esta
adlcanzando un impacto en el ecosistema tenestre de
tal magnitud que ha pemmitido aseverar que hemos
enfrado en una nueva era geoldgica, el antropoceno.
Esto requiere reformular nuestra percepcion sobre las
actividades individuales y sociales, asi como la con-
cepcion de valores y prioridades que han de guiar las
finalidades de las mismas.

En este contexto, la IO, debidamente reenfocada,
posee un acenvo de potencidlidades que puede ser

puesto a contribucion del adecuado encauzamiento
de los problemas de sostenibilidad que ha de afrontar
la humanidad en los proximos anos.

LA INGENIERIA DE ORGANIZACION ¢

La 1O es una rama destacada de la ingenieria
cuyos origenes se remontan a principios del siglo
pasado, por una parte, con los trabajos analiticos
del ingeniero mecdnico F. W. Taylor sobre tareas
operacionales (Taylor, 1911) orientados a mejorar
la eficiencia en costes; y, por ofra parte, con las
aportaciones sobre funciones administrativas del in-
geniero de minas H. Fayol (Fayol, 1916) basadas en
su experiencia gerencial. Complementariamente,
las experiencias de H. Ford sobre lineas de montaje
anadieron relevancia a los estudios sobre operacio-
nes y al enfoque de reduccion de costes, al posi-
bilitar el acceso masivo de bienes de uso duradero
(automoviles) a los mismos frabajadores que los ha-
bian producido.
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Desde entonces la IO ha conocido un incesante de-
sarollo, incorporando  distintas  teorias, desarollando
fécnicas, aplicndose a distintos contextos sectoriales
en fodo el mundo, formando profesionales de todos
los niveles y, en todos los casos, adaptando proactiva-
mente sus enfoques a las necesidades derivadas de los
cambios del enforno. Como resuttado de todo ello se
puede afimar que la 1O ha contribuido sustanciaimente
a la mejora de la productividad y la elevacion del nivel
de vida en todos los contextos en que ha sido puesta
en practica.

La IO recibe denominaciones diferentes en distintos pai-
ses en funcién de su lengua y fradiciones; por ejemplo:
Inaustrial Engineering, en paises angléfonos; Génie Indus-
tiel, en Francia; Ingegneria Gestionale, en Italia; Engenha-
ria de Producdo, en Brasil y Portugal; Ingenieria Industrial
en Hispanoamérica. Pero en todos los paises sus enfo-
ques y evolucion han sido similares.

La definicion oficial que proporciona la asociacion esta-
dounidense, The Instifute of Industrial Engineers (2015), se
considera representativa: «industrial Engineering is con-
cerned with the design, improvement and installation of
infegrated systemns of people, materials, information, equi-
pment and energy. It draws upon specialized knowleage
and skill in the mathematical, physical, and social scien-
ces fogether with the principles and methods of enginee-
ring analysis and design, fo specify, predict, and evaluate
the resulfs to be obtained from such systems.»

A este respecto, conviene destacar gque: la IO estd foca-
lizada a producir resultados prdcticos, si bien, para ello,
desarolla y utiiza conocimientos cientificos diversos, asi
como métodos propios de la ingenieria; que los siste-
mas de gque se ocupa son habitualmente organizacio-
nes individuales (empresas, entidades publicas, organi-
zaciones de la sociedad civil), pero también conjuntos
de organizaciones interrelacionadas (a veces designo-
dos como redes); en todo caso, dichas organizaciones
estdn infegradas por personas y son sistemas abiertos
(Lewin, 1936), por lo que sus actuaciones dependen del
comportamiento de dichas personas y de su inferac-
cién con el entomo.

Por ello, la IO ha venido acumulando un cono-
cimiento consistente que se deriva no soélo del
desarrollo y aplicacién de teorias y ciencias ade-
cuadas, sino también de las lecciones aprendidas
en la experiencia profesional y, en particular, de
procesos de investigacion colaborativa denomi-
nados de investigacion-accion por Lewin (1946).
De este modo, el bucle de doble sentido «cono-
cimiento-disefo-prdctica-conocimiento» ha cons-
fituido un referente epistemolégico esencial de la
IO y se considera como un valor fundamental en
la etapa «emergente» que actualmente se estd
desarrollando.

ETAPATRADICIONALDE LAIO §

La IO fue ganando consistencia desde los frabajos de
Taylor hasta la Segunda Guerra Mundial con aporta-

ciones como el Grdfico de H. L. Gantt, la férmula del
lote econdmico de pedido de F. W. Haris, los estudios
sobre movimientos de F. y L. Giloreth, o las experien-
cias sobre motivacion de E. Mayo. Durante la Segunda
Guerra Mundial la 1O recibe un fuerte impulso por la
creacion en el Reino Unido de la Investigacion Opero-
tiva (Operational Research) y el desarollo de la teoria
de juegos que, tras un articulo seminal de Morgens-
fern en 1944, se consolida tras la publicacion de Mor-
genstern y von Neumann, 1947. Esta etapa tradicio-
nal se beneficia de la Intensa expansion econdmica
que seguidamente se extiende hasta las turbulencias
econdmicas de principios de la década de 1970 vy,
asi, conoce desarrollos notables: la creacion de téc-
nicas fundamentales de la IO, como la programacion
lineal, la programacion dindmica, la teoria de grafos
o la programacién de proyectos; nuevas teorias sobre
necesidades humanas (Maslow, 1943) y sobre motiva-
cion (Herzberg, 1968); la consideracion conjunta de
fralbajadores y tecnologia en el andllisis y disefio de sis-
fermas de produccion por parte de la ergonomia y €l
enfoque socio-técnico. Ademds, se inicia la utilizacion
de la informdtica.

Las caracteristicas predominantes de Ia IO en esta eta-
pa se resumen en la columna «Tradicional» de la Ta-
bla 2: el objeto de estudio se centra principalmente en
los problemas operacionales que se presentan en las
plantas de fabricacion de las empresas, buscando la
mejora de la eficiencia en los procesos relativos al flujo
de material.

ETAPA CONSOLIDADADE LAIO ¥

El intenso crecimiento econdmico de la década de
1960 propicid la aparicién de turbulencias en el entormo
(Emery y Tist, 1965) que llevaron a la que se conocioé
como «primera crisis de petrdleo» en 1973, con fuertes
subidas del precio del crudo y ofras materias primas,
incremento de los costes de produccion y distiloucion,
refraccion de la demanda y el corespondiente incre-
mento de la incertidumbre y de los costes financieros. El
punfo de equiliorio de las empresas se desplozd hacia
una zona de mayores volimenes de ventas para 10s
gue muchas empresas Nno encontraron demanda. Se
regueria una enérgica respuesta: tanto reducir costes,
COMo incrementar ingresos.

Por una parte, desde el lado de los costes, las empre-
sas gue no quebraron en estos anos encontraron a
posibiidad de reducir costes de inventarios y de distri-
bucioén, incorporando la aplicacion del concepto de
«sistema logistico» que con previsora anticipacion se
habia importado del contexto militar (Drucker, 1962;
Magee, 1968). Esto pemitid reducir almacenes e in-
ventarios, raciondlizar los transportes y asignar cada
proceso de fabricacion a los actores mads eficientes
(desintegracién vertical), 1o que condujo a un comple-
fo redisefio del sistema logistico (desde las materias pri-
mas en origen hasta los productos finales en manos de
los usuarios), y propicid su denominaciéon como «red
de suministro» (multiactor) en la década de 2000.
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Por ofra parte, desde el punto de vista de los ingresos,
las empresas tuvieron que innovar y ampliar su gama
de productos para adecuar éstos a las variadas aspira-
ciones de los usuarios, lo que requeria dedicar un ma-
yor esfuerzo a conocer las mismas y a prever su evolu-
cion. No es de extranar que en estas circunstancias se
conoce un desarollo importante de los conceptos y
fécnicas de la mercadotecnia (marketfing).

En el periodo que se extiende desde la crisis de 1973
hasta la crisis financiera de 2007, el entorno estd presi-
dido por el poder estadounidense que dispone la des-
regulacion del mercado, lo que favorece la formacion
de oligopolios. A o largo de este periodo, discurre la
«etapa de consolidacion» de la 10, la cual alcanza
consistencia en la década de 2000.

En cuanto a los enfoques de la IO a lo largo de esta
efapaq, se abre progresivamente la perspectiva desde
la planta de produccion hasta la «red de suministro»
formada por el conjunto de empresas interrelaciona-
das que se articulan siguiendo el flujo de materiales
(desde las materias primas en origen hasta el producto
en manos de los usuarios finales). Este sistema logistico
notablemente extendido pone en evidencia la necesi-
dad de estudiar no sélo los problemas operacionales,
sino ademds problemas de cardcter mds estratégico,
fales como: qué mercados servir con qué tipos de
productos; como disenar y lanzar rdpidamente al mer-
cado los nuevos productos; qué actividades (de apro-
visionamientos, produccion, fransporte, almacenaje o
comercializacién) realizar con medios propios y cud-
les por empresas extermnas; doénde localizar las distintas
actividades; como disenar e implantar un sistema de
informacioén, en la propia empresa y en conexion con
las empresas constituyentes de la red de suministro, de
modo que se asegure la debida coordinacion de ac-
tividades tan diversas y distantes.

La necesidad de acortar los plozos de desarrollo de
nuevos productos y acertar con las funcionalidades de
los mismos, da lugar a un proceso organizativo que se
denomina de «ingenieria concurente» y se caracteriza
por el uso de equipos pluridisciplinares en todas sus
etapas.

Hacia la mitad de esta etapa, mediante la «logistica
inversa» (Stock, 1992), se empiezan a abordar los pro-
blemas de «flujo inverso» de los materiales (reparacion,
reutilizacion, reciclado) que han ido ganando impor-
tfancia de cara a la sostenibilidad que ahora enfren-
tfamos.

En cuanto a las técnicas de la IO en esta etapa, se
refieren brevemente algunos hitos relevantes de la In-
vestigacion Operativa (que se considera como el con-
junto de técnicas mds genuinamente asociado a la
10). A lo largo de la década de 1970 tiene lugar un
infenso debate acerca del enfoque adecuado de la
Investigacion Operativa: simantenerse en Ia busqueda
de soluciones dptimas para problemas operacionales
de sistemas cerrados o abordar ademds problemas
estratégicos de sistemas abiertos (Ackoff, 1979 a, b),
debate que sigue abierto en la década de 1990 (Cor-

bett, van Wassenhove, 1993). Por su parte, H. A, Simon
destaca que el diseno de modelos ha de seguir dos
alternativas; o bien optimizar en un contexto simplifica-
do, o bien satisfacer un conjunto de criterios diversos
feniendo en consideracion un conjunto mdas amplio
de propiedades de la situacion real. En 1978 Simon es
galardonado con el Premio Nobel 1o que supone un
reconocimiento a la teoria conductual de la empresa
y al enfoque de procesos de decision basados en una
«racionalidad limitada» (oUsqueda de alternativas sa-
fisfactorias desde varios puntos de vista en vez de alter-
nativas éptimas desde el punfo de vista econdmico).
En este contexto, se desarollan técnicas que facilitan
la busgueda de soluciones satisfactorias, tales como
las heuristicas, la simulacion, las técnicas de decision
multicriterio, y se impulsa el desarrollo y uso de las teo-
rias de decision y juegos. Como complemento a las
técnicas anteriores, se debe mencionar el creciente
empleo de técnicas estadisticas, asi como el potente
desarrollo de las tecnologias de la informacién y Ias co-
municaciones (TIC) que facilitaron la ufiizacion de las
técnicas referidas. Todo lo cual ha permitido abordar
problemas multiactor de cardcter estratégico.

En resumen, al integrar los fres conceptos menciona-
dos (red de suministro, ingenieria concurrente y logisti-
cainversa) y disponer de una bateria de técnicas ade-
cuada, la IO consolida en esta etapa la capacidad
de disenar y operar «redes de suministro sostenibles»
(que en la siguiente etapa se denominardn «circula-
res»). En la columna «Consolidada» de la Tabla 2 se
resumen las caracteristicas principales de esta etapa
de la 10, que extiende asi notablemente el dmbito de
problemas que aborda (operacionales y estratégicos)
y lo hace con mds amplia perspectiva.

ELENTORNO ACTUAL ¢

Para tfrafar de caracterizar el entomo actual hay que
considerar las lineas de fuerza que han venido desa-
rolléndose en los Ultimos anos. Destacaremos algunas
importantes:

Cambio climdtico, pérdida de biodiversidad, agota-
miento de los recursos naturales y globalizacion de
la contaminacion  §

La intensa utiizacion de las energias fésiles y otros recur-
sos naturales, y la extension a todo el planeta del «<modo
de vida occidental» estdn alferando gravemente el
ecosistema ferrestre, Tanto que se ha caracterizado que
el planeta ha enfrado en una nueva era geoldgica, el
anfropoceno (Crutzen y Stoermer, 2000; Rockstdm et all.,
2009; Schuliz et al., 2013), en que estd amenozada la
sostenibiidad de la vida (Lenzen et al., 2012; WWF, 2016).

Anfe esta evidencia, diversos hitos van marcando su-
cesivos esfuerzos por ir configurando una agenda
medioambiental global: las denominadas Cumbres de
la Tiera (Estocolmo, 1972; Rio de Janeiro, 1992 Johan-
nesburgo, 2002; Rio de Janeiro, 2012); el Informe Brundt-
land, 1987, el protocolo de Kioto, 1997.
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En la conferencia de Rio de Janeiro de 2012 (conoci-
da como Rio+20), se abordaron dos grandes temas: la
construccion de una economia ecoldgica para lograr
el desarrollo sostenible y sacar a la gente de la pobre-
za; y, la mejora de la coordinacion internacional para el
desarrollo sostenible.

Lucha contra la pobreza y reduccion de las des-
igualdades

v

Tras muchos afnos de reclamacion por distintas orgo-
nizaciones sociales, en el ano 2000 Naciones Unidas
aprobd los denominados Objetivos del Milenio (ODM)
de lucha contra la pobreza para el periodo 2000-2015.
Se frataba de seis grandes objetivos de cardcter social
(emadicar pobreza extrema, ensenanza primaria univer-
sal, igualdad de sexos, reducir mortalidad infantil, mejo-
rar salud matema, combatir SIDA, malaria y ofras enfer-
medades), uno medioambiental y un octavo fendente
a fomentar una alionza mundial para el desarollo.

Los resulfados en este periodo han sido desiguadles: exito-
sos en la reduccion de la pobreza exiremna; positivos aun-
que insuficientes en el resto (ver: hitp://www.un.org/es/mi-
lenniumgoals/pdf/2015/progress_chart_spanish.pdf).  Por
ello, ha sido frecuente la expresion de que, en relacion
con el horizonte 2030, se frata de «completar la farea.

Cambio en el escenario geopolitico, fecnologico y
econémico

v

El mundo bipolar (USA- URSS) que emerge tras la Segun-
da Guera Mundial se resuelve en monopolar con la
implosién de la URSS en 1989. Sin embargo, el predo-
minio estadounidense ha ido progresivamente albrien-
do espacio a otras potencias emergentes (China, India,
Rusia, Brasil), lo que ha ido configurando un mundo de
cardcter multipolar en el que, sin embargo, se ha im-
puesto un «capitalismo basado en el consumo y esca-
sa regulacions como referente econdmico y el «<modo
de vida occidental» como referente de deseabilidad
social. Todo ello unido a un incesante cambio fecnolé-
gico (especialmente en el campo de las TIC) viene dan-
do lugar a un entorno dominado por una turbulencia de
cardcter estructural.

En particular, la creciente digitalizacion de las activida-
des productivas (robotizacion, inteligencia artificial) estd
conllevando una intensa destruccion de empleos que
requieren escasa formacion, 1o que afecta a amplias
capas de poblacidn de paises, tanto desarrollodos
como en desarrollo. Este fendmeno ya estd producien-
do un infenso debate acerca de cémo asegurar una
renta bdsica a toda la poblacién (Standing, 2017) y evi-
far asf los problemas asociados a una creciente inesta-
bilidad politica y social.

Emergencia de valores sociales v

Los cambios en el panorama global antes referidos
han venido influyendo en el surgimiento y extension de
nuevas percepciones, prioridades y valores, fanto indivi-
duales como sociales: la importancia de la ecologia, el
respeto alos derechos humanos, el rechazo a la inequi-

dad, el valor de la cooperacion, la calidad de la gober-
nanza, la apreciacion de los bienes comunes globales.
Todo ello estd dando lugar a una revision del concepto
de bienestar humano (DBR, 2006; Rogers ef al, 2012).

Esta corriente no es Unica ni dominante y estd desigual-
mente distribuida. De hecho, convive con ofra coriente
basada en el temor a perder las ventajas logradas por
parte de ciertos paises, estratos sociales y grupos emi-
cos. Ello se fraduce en tendencias politicas conservado-
ras y proteccionistas, rechazo a la inmigracion, concen-
fracion y control de los medios de comunicacion por los
poderosos (Castells, 2009).

Estos cambios de valores han pemeado también el
mundo de las organizaciones y, en particular, de las em-
presas, que buscan subsistir en el enfrecruce de ambas
corientes y asi han asumido que, mds dlld de la gene-
racion de beneficio para sus propietarios, tienen una res-
ponsabilidad social que debe ser tenida en cuenta en la
formulacion de esfrategias sostenibles y en el desarollo
de sus actividades, en linea con las propuestas de Porter
y Kramer, (2006, 2011) sobre responsabilidad social em-
presarial estratégica y generacion de valor compartido.
A este respecto, Whelan 'y Fink (2016) muestran que, con-
frariomente a la tesis convencional de Mitton Friedman
(duromente criicada por Goshal, 2005), las empresas
que adoptaron un enfoque de sostenibilidad obtuvieron
mejores resulfados desde diversos puntos de vista.

Riesgos globales ¢

Los cambios anteriores estdn haciendo incrementar la
consciencia de que existen riesgos que afectan a fodo
el planeta y a sus distintas formas de vida. A este respec-
fo, el World Economic Forum (WEF) viene publicando
informes anuales sobre riesgos globales que gozan de
gran prestigio. Los resulfados de cada ano dependen
de la percepcion de los que responden, pero mantie-
nen una evoluciéon bastante coherente. Como ilustra-
cion, en la Tabla 1 se recogen aspectos  destacados
del informe corespondiente a 2016 (WEF, 2016).

TABLA 1
RIESGOS GLOBALES

Los cinco riesgos con mayor impacto serian:
1) fallo en la mitigaciéon y adaptacion al cambio climdatico;
2) armas de destruccion masiva;
3) crisis hidrica;
4) shock de precios de la energia;
5) migraciones involuntarias a gran escala.

Los cinco riesgos con mayor probabilidad serian:
1) migraciones involuntarias a gran escala;
2) sucesos de clima extremos;
3) fallo en la mitigacion y adaptacion al cambio climdtico;
4) conflictos interestatales;
5) catdstrofes naturales.

Por la intensidad y el nUmero de interconexiones destacan:
a) fallo en la mitigacion y adaptacion al cambio de clima;
b) migraciones involuntarias a gran escala;
¢) inestabilidad social profunda;
d) desempleo o subempleo;
f) crisis hidrica y alimentaria.

Fuente: elaborado a partir de WEF. (2016)
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TABLA 2
ETAPAS DE LA 1O
Tradicional Consolidada Emergente
ENTORNO
Tipo de cambio Laminar Turbulento Turbulencia estructural

Paradigma Econdmico
Paradigma geopolitico

ING. ORGANIZACION
Objeto de estudio
Tipo de problemas
Ambito geogrdfico
Ambito organizacional

El Gobiemo conduce
Bi-polaridad

Planta de fabricacion
Operacionales

Local

Produccién y ofros

Tipos de flujos Material
Actores Empresa
Criterios de decision Eficiencia

El Mercado manda Desarrollo humano

Mono-polaridad Multi-polaridad

Red de suministro Sistemas sostenibles

Configuracion, disefio Diseno publico-privado
Interacional Global

Red de empresas Organizaciones diversas
Conocimiento

Red de empresas Privado, publico, ONG

Resiliencia Sostenibilidad

Informacién, financiero

Fuente: fraducido de Carrasco et al. (2016)

La Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible ¢

Las grandes corrientes de cambio del enforno antes
descritas han confluido recientemente en tres eventos
de significaciéon complementaria: la aprobacion por
Naciones Unidas (septiembre 2015) de los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), los acuerdos de la Cum-
bre del Clima de Paris (diciembre 2015) y la lll Conferen-
cia Infermacional sobre Financiocion para el Desarrollo
de Addis Abeba (julio 2015). Estos acuerdos han sido el
resuttado exitoso del esfuerzo previo de muttiples y diver-
S0s actores de todo el mundo.

Los 17 ODS son una llamada a la accién para transfor-
mar nuestro mundo, Nos conciemen atodos (estados, or-
ganizaciones, personas), en todo el planeta (hitp://www.
un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desa-
rollo-sostenible/). Corresponden a una vision expresada
por el Secretario General de la ONU con el significati-
vo titulo: «The Road to Dignity by 2030~ (United Nations,
2014). Se trata de «emadicar la pobreza, transformar
todas los vidas y proteger el planeta».  Por ofra parte,
puede observarse la estrecha relacion entre los ODS y
los «riesgos globales» previamente presentados.

La Agenda 2030 representa asf un potente faro global
que ha de guiar las actividades de todos (organizacio-
nes supranacionales, gobiemos, empresas, personas) y
que sdlo serd alcanzable con las aportaciones compro-
metidas de todos. En relacion con el entorno de las em-
presas y otras organizaciones, la Agenda 2030 altera el
campo de fuerzas y reduce la turbulencia preexistente
en tanfo que infroduce surcos convergentes y predeci-
bles. Estos surcos ya estdn adguiriendo consistencia y se
irin consolidando progresivamente (en un proceso en
«bola de nieve») en la medida en que actores relevan-
fes, por emulacion y por arrastre, se vayan incorporando
al cambio de orientacion y vayan poniéndose en evi-
dencia sus beneficios en distintas facetas.

Este escenario ird estimulando progresivamente la coo-
peracion, la comparticion de riesgos y la transferencia

de conocimientos y experiencias entre diferentes 1ipos
de actores con el propdsito compartido de contribuir al
logro de los ODS. Nétese que el contexto surgido de los
ODS representa una ampliacion de las perspectivas de
colaboracion establecidas por la «responsabilidad so-
cial empresarial» (con los grupos de inferés) y por la «red
de suministro» (con los infegrantes de la red).

LA IO EN EL CONTEXTO DE LOS ODS: ETAPA EMERGENTE ¢

A partir de 2008, inicio de la Gran Recesion causada
por la crisis financiera, la 1O se ha visto comprome-
fida a emprender un proceso de cambio -caracte-
rizado como etapa «emergente» (Carrasco ef al.,
2017), ver Tabla 2, columna Emergente- con objeto
de seguir siendo fiel a su propdsito, recordemos, de
contribuir a resolver problemas sociales mediante el
«disefio, mejora, e instalacién de sistemas integra-
dos de personas, materiales, informacion, equipos
y energia.

La aprobaciéon de los ODS aporta una direccion pre-
dominante, un surco de certidumbre, al cambio del
entomo hasta 2030 (en tanto que multiples actores van
a cooperar en su logro) y supone un estimulo relevante
para el desarrollo de la etapa «emergente» de la 1O. En
el nuevo entorno van a subsistir [os fipos de problemas
que la IO estaba habituada a abordar en sus efapas
«fradicional» y «consolidada»; pero adicionalmente
aparecen 1ipos Nnuevos («problemas de sostenibilidad»,
para abreviar) que, a su vez, cambian las caracteristi-
cas de los anteriores. Estos nuevos tipos de problemas
se pueden considerar desde dos enfoques comple-
mentarios: a) problemas derivados de riesgos globales
que habria que afrontar con independencia de deseos
individuales; b) problemas derivados de la propension a
contribuir a los ODS. En fodo caso, se trata de proble-
mas globales, que afectan a gobiernos, organizaciones
y personas con diferente poder y responsabilidad en
todo el planeta. De los problemas globales se derivan
problemas locales o de alcance mds limitado, pero
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fodos ellos, globales y locales, presentan caracteristicas
diferentes de las que la ciencia y la ingenieria estalbban
habituadas a abordar.

Caracteristicas de los problemas de sostenibilidad ¢

Algunas caracteristicas relevantes de los problemas de
sostenibilidad serian:

*  Sefrata de problemas que afectan a actores diver-
SOS (personas, organizaciones, gobiemos), en dife-
rente localizacion, con diferentes roles e intereses
(ciudadano, consumidor, empleado, ahorrador),
con diferente bagaije cultural y diferentes niveles de
ingresos, responsabilidad y poder. De hecho, estos
actores son cada vez mds interdependientes (Cas-
fells, 2000) en una redlidad econdémica que estd
configurada por ecosisternas  inferdependientes
(Scharmer, 2009).

* Son problemas complejos, escasamente defini-
dos, relacionados con otros problemas, «enma-
ranados» (wicked problems, Churchman, 1967).

e Su resoluciéon raramente sigue el patrén lineal
habitual: se define el problema, se busca y de-
fermina una solucion, ésta se implanta y, como
consecuencia, el problema queda resuelto. Mds
bien se trata de problemas «persistentes» (Loor-
bach, 2009) y para enfrentarlos se sigue un curso
de accién escasamente lineal: se trata de averi-
guar como perciben el problema distintos afec-
tados; se codisena (Manzini, 2015) y consensua
una via para abordarlo; se inicia un curso de
accion que implica la colaboracion de distinfos
actores; se evalia coémo se va desarollando la
implantacion y se van infroduciendo medidas
correctoras adecuadas. El problema no se «re-
suelve»: se convive con ély se va transformando
progresivamente.

e El conocimiento aplicable a la solucion del pro-
blema tipicamente no proviene de una sola
disciplina ni de un Unico actor. Por el contrario,
requiere creatividad y la puesta a disposicion de
conocimiento proveniente de varias disciplinas
en interaccion (pluri e interdisciplinar), asi como
de conocimiento proveniente de actores locales
y sobre el ecosistema local (tfransdisciplinar).

IOy sostenibilidad: etapa emergente prm—

Ante esta realidad, los investigadores y profesionales que
ubican su actividad en el campo de la IO han de aco-
meter un proceso de reflexion colectiva con objeto de:
ampliar su perspectiva y sus enfoques en consonancia
con el desafio que suponen los riesgos globales vy los
objetivos de la Agenda 2030; como complemento a
la aplicacion de técnicas conocidas de 10, ir desarro-
llando tframas conceptuales apropiadas y explorando
metodologias de fratamiento efectivas. Este esfuerzo ird
dando consistencia a la presente etapa «emergente»
delalO.

Algunas sugerencias para esta reflexion se apuntan se-
guidamente:

e LalO no deberd pretender desarollarse como una
rama de la ingenieria confinada dentro de limi-
tes definidos (sisterna cerrado de conocimientos
y précticas). Por el contrario, deberd esforzarse en
comprender la complementariedad y los enfo-
ques epistemologicos que ofrecen otras disciplinas
y ramas de la ingenieria a la hora de abordar pro-
blemas sociales complejos (por ejemplo, antropo-
logia, sociologia, psicologia, ciencias ambientales,
TIC, otras tecnologias). Continuard asf la larga tra-
dicién de la IO de incorporar pragmdticamente
conocimientos Utiles de otros campos, dejondo al
margen toda estéril discusion narcisista sobre qué
esy qué no es 0. Como ya hizo en el pasado (por
ejemplo, cuando incorpord la investigacion opera-
fiva o la informdtica), la 10 serd cada vez mds una
rama de la ingenieria de identidad «mestiza» y vo-
cacioén interdisciplinar/ ransdisciplinar.

* En consecuencia, la 1O tfratard de establecer
conversaciones multidisciplinares, orientadas a
desarrollar ramas conceptuales, mMetodologias
compartidas y experiencias valiosas para abordar
problemas sociales complejos, enmaranados.

* Adiferencia de las etapas precedentes, la 10 de-
berd involucrarse en el disefio y evaluacion de po-
lticas publicas orientadas al logro de los ODS, en
particular, de aquéllas cuya puesta en prdctica
requieran de la colaboracion de diversos tipos de
actores, publicos y privados.

e Anfe situaciones problemdticas concretas, la 1O
deberd fomentar la formacion de equipos que in-
fegren investigadores, profesionales, personas rele-
vantes de la poblaciéon local y conocedores  del
ecosistera local.

¢ Respecto de problemas persistentes, deberd pro-
mover la formacion de dlianzas (en consonancia
con el ODS 17) que comprometan el esfuerzo con-
finuado de actores diversos (universidades, empre-
sas, ONG, gobiemos, organismos infernacionales),
orienfados a abordarlos y que aseguren que las
lecciones aprendidas en as primeras experiencias
se escalen, en extension y en ambicion de obje-
fivos, para llegar a formar «plataformas» y «movi-
mientos» focalizados, en linea con el planteamien-
o a largo plozo de los ODS.

e Para todo ello, la IO deberd promover la forma-
cion de ingenieros de organizacion con vision in-
fegradora, capacidad de disefo y vocacion de
liderazgo, agentes de cambio y facilitadores de
la configuracion, acuerdo y funcionamiento de
dlianzas y equipos, orientados a objetivos de sos-
tenibilidad y definidos a corto y largo plazo, para
lo que habrdn de ser conscientes de la importan-
cia de las distintas percepciones y actitudes de las
personas.
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e Estos ingenieros de organizacion deberdn estar pre-
parados para frabajar en 'y con diversos tipos de
organizaciones publicas y privadas, en diversos con-
fextos socio-culturales; y no sdlo con empresas, sino
fambién con organizaciones de las administracio-
nes publicas, senvicios sociales, educacion y salud.

En esta etapa emergente y mediante sus actividades
(docencia, investigacion, consultoria, gestién de organi-
zaciones, influencia en polticas publicas), la 10 deberd
promover activamente un cambio de enfoque en la
gestién de las organizaciones que se adecue al nuevo
contexto y sea efectivo en el fratfamiento de la proble-
mdtica «enmaranada» que tratan de affontar los ODS.

En particular, es preciso superar la vision gerencial habi-
tual, que Hatery Baas (1988) polarizan en la disyuntiva «li-
derazgo transaccional vs. liderazgo transformacional» y
que fanfos éxifos ha cosechado hasta el presente en la
gestion de organizaciones competidoras. En efecto, los
ODS reclaman cooperacion y el desarrollo de ecosiste-
mas mulfiactor focalizados (Scharmer, 2012) mediante
el impulso vy la creatividad de todos, lo que requiere el
desarollo de un «liderazgo relacional», distriibuido y ge-
nerador de confianza dentro y fuera de la propia orga-
nizacion (Matheus y lles, 2016).

Con respecto a problemas complejos y de amplio al-
cance, la IO deberd incorporar y desarrollar conceptos
y aportaciones fales como «teoria de sistemas com-
plejos» (Midgley, 2003); «perspectiva mutti-nivel» (Geels
et al., 2017), «fransiciones para el desarrollo sostenible»
(Loorbach, 2009); «gobemanza para el desarollo sos-
fenible» (Zeil-Rozema et al., 2008); «metagobernanza»
(Meuleman, 2008). Asimismo, deberd desaroliar nuevos
métodos y técnicas, si bien ya dispone de referentes
apropiados: «gestion e ingenieria en situaciones com-
plejas» (Kovacic et al., 2013); «embedded case studies»
(Scholet al., 2002); <xmapeado cognitivo» (Kitchin, 1994);
«creacion de sentido» (Weick, 1995); «procesos de for-
macién de consenso» (Innes et al., 1999); «métodos de
estructuracion de problemas» (Kato, 2011).

ALGUNOS PROBLEMAS RELEVANTES ¢

La tarea gque conlleva la aprobacion de la Agenda
2030 es ingente. La IO puede contribuir significativa-
mente a su fratamiento desde la perspectiva esbozada
en el epigrafe anterior. Sin pretension de exnaustividad,
veamos algunos ejemplos relevantes.

Los problemas de agotamiento de recursos naturales,
eliminacion de residuos y descaroonizacion de la ener-
gia que enfrentan los ODS, requieren transformar los mo-
delos de consumo v los procesos de produccion -im-
plantados con éxito por las economias desaroliadas y
gue se estdn extendiendo globalmente- hacia modelos
y procesos sostenibles a largo plazo. Idealmente, esto
supone: fomar de la naturaleza determinados recursos
materiales y energéticos para, tras su utilizacion por la
sociedad, devolverlos a la situacion original; es decir,

cerrando el circulo, dejaros disponibles para las genero-
ciones futuras. Se entiende que la tarea fransformadora
Vva a ser enorme, pero hay que empezar y, de hecho,
ya se ha empezado (ver, por citar sdlo un ejemplo,
WBCSD, 2017).

A este respecto, la IO cuenta con notable experiencia,
desde su etapa «consolidada», en configurar y hacer
funcionar redes de suministro. Ahora el problema se
complica significativamente con la «circularidad», pero
ya se ve que no se trata de un refo inabordable.

Mayor dificutfad tendrd, sin duda, contriouir a cambiar
los modelos de consumo, asi como a redefinir y asumir
valores y nociones sostenibles de prosperidad, equidad
y bienestar social.

Transformacion energética  §

Los acuerdos de Paris 2015, implican descaroonizar
la produccion de energia evitando un calentamiento
global que supere 1.5 a 2°C. Esto requiere importantes
inversiones financieras, pero mdas alld requiere una mMo-
vilizacion de esfuerzos de mlitiples actores focalizados
en un propodsito comun; entre ofros: reduccion de con-
SUMO [POr Personas y organizaciones; mejora de eficien-
cia; desarrollo de nuevas tecnologias de produccion,
almacenamiento, transporte, interconexiéon y control
de energia; desarolio tecnoldgico de sectores usuarios
de energia (transporte de personas y mercancias, des-
adlacién de agua de mar, efc); sistemnas de gestion de
agricultura, ganaderia y bosques; cambio legislativo y
planificacion en los niveles estatal y supraestatal de las
fransiciones sistémicas; desarrollo de instrumentos finan-
ciero-fiscales y planes de inversion.

Complementariamente, es preciso facilitar la fransferen-
cia de tecnologias disponibles a paises con menor nivel
fecnolégico de modo gue sus procesos de desarrollo
se hagan «saltando etapas» hacia la sostenibilidad (ver
como ejemplo itdUPM, 2016).

En sintesis, se frata de promover una transformacion de
amplio espectro de los correspondientes sistermas so-
cio-técnicos.

Atencién a migrantes involuntarios

Diversos conflictos sociopolticos y catdstrofes (naturales
0 inducidas por la accidn de las personas) estdn pro-
duciendo un incremento dramdtico de las migraciones
involuntarias. Se frata del tipo de problemas «enmarana-
dos» antes referidos. Précticamente todos los ODS tienen
relacién con la migracion involuntaria y su progresivo lo-
gro puede confribuir a una reduccién cuantitativa del
problema y a una mejora de la calidad de vida de los
migrantes.

Un ejemplo, imitado pero significativo, de aplicacion de
los enfoques de la IO en esta efapa emergente, puede
apreciarse en el frabajo de la Alianza Shire enfocada a
suministrar energia eléctrica en campos de refugiodos
(ver itdUPM, 2017).
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Promocion y difusion de tecnologia e innovacion
sostenibles

En el Synthesis Report (UN, 2014), apartado 4.2 titulodo
«la Tecnologia, la Ciencia y la Innovaciéon para un de-
sarrollo sostenible», Ban Ki Moon expone los medios ne-
cesarios para la puesta en prdctica de la Agenda 2030
y sefdla tres aspectos esenciales en la creacion, trans-
ferencia y adaptacion de tecnologias que respondan a
las aspiraciones de un desarrollo sostenible:

e Alineamiento de fondos publicos, para que el de-
sarollo tecnoldgico vy la innovacion estén guiodos
por la sostenibilidad.

*  Acceso d fecnologias sostenibles (vital and environ-
mental sound technologies), mejorando los me-
canismos de transferencia hacia los paises menos
desarrollados.

e Participacion y democratizacion de los procesos
fecnolégicos, generando condiciones que pro-
muevan nuevas fomulas de innovacion social,

En el capitulo 7 del informe de Alonso et al. (2015) se
desarrollan estas lineas de actuacion. Se trata en los
fres casos de problemas multiactor complejos, enma-
ranados, en los que la IO puede hacer contribuciones
significativas.

La ingente fransformacion que demandan los ODS re-
quiere esfuerzos y voluntad politica por parte de multi-
ples actores; pero ademds requiere nuevo conocimien-
to. De forma no exclusiva, pero si extremadamente
relevante, el nuevo conocimiento en nuestras socieda-
des se genera en universidades y ofros centros de in-
vestigacion. Ademds, en las universidades se forman las
generaciones de jovenes que halorian de hacer de los
ODS la «aventura épica» de su vida. Es, por ello, critico
potenciar la contribucién de las universidades a amboas
facetas —investigacion y formacion- y remover las barre-
ras que obstaculizan el pleno despliegue de su enomme
potencial.

A este respecto, una barera critica (y que suele pasar
inadvertida) proviene de la forma en que fradicional-
mente estdn organizadas las universidades: los departo-
mentos mono-disciplinares. Ello conlleva que los criterios
que se aplican para la seleccién, evaluacion del rendi-
mientfo y promocion del profesorado siguen una légica
mono-disciplinar (que confrolan los profesores de mayor
nivel jerdrquico). Esta prdctica organizativa estd tan con-
solidada que raramente se visualiza su inconveniencia
para contribuir a los ODS.

Pues bien, como se ha senalado previamente, los pro-
blemas de sostenibilidad son complejos, «enmarana-
dos» y requieren la aportacion de conocimiento inter-
disciplinar y fransdisciplinar (Bursztyn y Drumnmond, 2014).
Existen muchos jovenes universitarios que no ven debi-
damente valorada su involucracion en problemas de
sostenibilidad y, de hecho, resultan punidos. En efecto,

es mds dificil conseguir financiacion para propuestas
de sostenibilidad, 1os proyectos duran mds tiempo, los
resuttados de investigacion inferdisciplinar son mas difi-
ciles de publicar, los distinfos evaluadores suelen consi-
derarlos poco relevantes para sus respectivas disciplinas.
Por ello, es necesario emprender un cambio proactivo
como expresa René Schwarzenbach, director de UN
Sustainable Development Solutions Network (SDSN) en
ISCN (2017):

«We need a cultural change fo reward, not punish, aca-
demics engaged in inter and fransdisciplinary research,
particularly young scientists. This does not infer by any
means that disciplinary research should become less va-
lued, but it requires that universifies exoand and broaden
their evaluation and incentive system. However, this can
only be accomplished when the top universifies in the
world jointly agree fo foster this culfural change».

Ante esta situacion predominante, la IO se encuentra
bien dotada desde un punto de vista argumental. Es
preciso que se implique en la corespondiente tarea de
promover el cambio de perspectiva y de experiencias
précticas. A este respecto, la Universidad Politécnica de
Madrid emprendié en 2012 una experiencia significativa
con la creacién del Centro de Innovacion en Tecnolo-
glas para el Desarrollo Humano (itdUPM) cuyos logros es-
t&n siendo alentadores (Mataix ef al., 2017), (http://www.
itd.upm.es/).

Desarrollo de conocimiento sobre organizaciones
para la sostenibilidad ¢

Para afrontar problemas de sostenibilidad, tales como
los antes apuntados, se requiere desarrollar y transfor-
mar los conceptos y prdcticas establecidos que in-
forman actualmente la actividad de las organizacio-
nes. Por una parte, en 1o que respecta a empresas y
ofras entidades juridicas que constituyen el referente
tedrico habitual de los estudios organizacionales. Por
ofra parte, en lo que respecta a formas organizativas
mds complejas y menos definidas que incluyen una
diversidad de actores con propdsito convergente e
inferrelaciones variadas, como puede ser el caso de
redes de suministro, consorcios, dlianzas, plataformas
O movimientos.

En cuanto a empresas y otras organizaciones habitua-
les, se cuenta con una larga fradicion de investigacion
y de generacion de modelos que tratan de adaptar
sus estrategias (Porter y Kramer, 2011) para asegurar el
éxito de las mismas en diferentes contextos. Por ofra
parte, distintos autores proponen guias para la transfor-
nmacién avanzada de Ias organizaciones que requiere
el contexto actual (Nelson y Stolterman, 2012; Schar-
mer; 2012; Laloux, 2014).

En cuanto a organizaciones multiactor, se dispone de
un buen nivel de conocimiento acerca de organiza-
ciones mds formalizadas (como redes de suministro),
pero hay mucho que desarrollar en organizaciones
menos definidas y mds fluidas (como plataformas o
movimientos).
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En todos los casos, la aprobacion de los ODS estd dan-
do lugar a un répido realineamiento de las estrategias
de todo tipo de actores y a nuevas formas de interre-
lacion y cooperacion entre actores. Es un campo muy
dindmico que requiere observacion, andlisis y concep-
fuadlizaciéon de las nuevas tendencias y fendmenos, asi
como la implicacién de los investigadores de 10 y de
ofras disciplinas en procesos proactivos de investigacion
colaborativa (investigacion-accion).

CONCLUSIONES ¢

La IO ha recorido una larga trayectoria de contribu-
cién efectiva a la mejora de la organizacion de la
sociedad, tanto mediante el desarrollo y la acumu-
lacién de conocimiento, como mediante su expe-
riencia de adaptacion a las condiciones cambiantes
del entomo. Esta trayectoria se puede articular en tres
etapas: «tradicional», «consolidada» y «emergente»,
estando esta Ultima en los primeros pasos de su de-
sarrollo.

El entomno actual estd caracterizado por cambios
persistentes en sus principales facetas, o que le con-
fiere un cardcter marcadamente turbulento. Pero
ademds, la humanidad ha tomado conciencia de
que los modelos de consumo y los procesos de pro-
duccién predominantes no son compatibles con la
disponibilidad de recursos naturales y con el funcio-
namiento de los ecosistermas que posibilitan la vida
sobre el planeta.

La aprobacion de la Agenda 2030 ha venido a esta-
blecer un conjunto de objetivos, ODS, que ha de guiar
los procesos de transformacion de las actividades
humanas con objeto de asegurar su sostenibilidad.
Estos procesos requieren una creciente coordinacion
de fines y cooperaciéon en actividades entre diferen-
tes tipos de actores (personas, organizaciones, esta-
dos, organismos internacionales). De este modo, la
Agenda 2030 aporta un faro de referencia y un surco
de convergencia para la actuaciéon de los distintos
actores, lo que puede facilitar la gestién de las orga-
nizaciones y reducir la inceridumbre asociada a la
turbulencia.

La IO, por su tradicidn y por el conocimiento que acu-
mula, estd plenamente caopacitada para adoptar
una perspectiva coherente con el entorno presente y
los ODS; y contribuir asi, mediante sus actividades de
investigacion, investigacion-accién, formacion y ase-
soramiento a los procesos de transformacion de las
organizaciones hacia la sostenibilidad que determina
la Agenda 2030.
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