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Liderazgo:
pura ingenierfa
de sistemas

Camilo Olaya*

Un aparato digestivo o un sistema de
computacion son comparables a una
comunidad, una ciudad o una gran
empresa. Como sistemas, todos ellos
son susceptibles de ser intervenidos
para buscar los mejores resultados
posibles a través de experimentos.

Infografias: Diego Olarte, olarte.dg@gmail.com

El titulo de este articulo puede despistar, dada la
asociacién que usualmente se hace entre la “ingenierfa
de sistemas” y la informadtica o la computacién. Peor
aun, tipicamente se piensa que el término “ingenierfa”
se refiere a matemdticas, ciencia aplicada y mdquinas.
Nada mds errado.
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Sistemas

Tal vez lo mids sencillo sea comenzar con el término
sistema. Un sistema se puede entender como un
complejo de relaciones entre elementos al que un
observador le atribuye cierta coherencia, es un “todo”
coherente para alguien.

Hay sistemas naturales y sistemas artificiales; estos
tltimos son creados por personas para que cumplan
algun propdsito, por ejemplo, un carro o un edificio. Vale
la pena preguntarse si las partes que conforman un
sistema tienen también propdsitos propios para cumplir
y si tienen la libertad de tomar decisiones en relacién
con dichos propésitos. Russell Ackoft (2001) propone
una clasificacién de sistemas de acuerdo con estas
caracteristicas (Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de sistemas

Partes Todo Ejemplos
(sistema)
Deterministicos | No deciden | No deciden | Reloj, maquina
Animados No deciden | Deciden Persona, animal
Empresa, organizacion,
Sociales Deciden Deciden entidad publica
Ecosistema,
Ecoldgicos Deciden No deciden | el planeta Tierra

Los sistemas deterministicos se pueden describir
matemdticamente y se puede suponer que obedecen a
leyes naturales. Mds complejos son los sistemas sociales,
pues compuestos  por (individuos,
instituciones, areas organizacionales, etc.) que actian
motivadamente de acuerdo con intereses propios que
simultdneamente compiten con las metas que el sistema,
como un todo, persigue, esto Ultimo a través de
mecanismos y acuerdos administrativos, politicos y sociales.

estan actores

Este enfoque de sistemas estd en nuestro lenguaje
cotidiano. Hablamos del sisterma escolar, del sisterna de
del “sistema” de justicia, en fin, de
macroorganizaciones sumamente complejas debido a la
capacidad y libertad para decidir y actuar de sus
“componentes”. Estas decisiones y acciones constituyen lo
que un ingeniero llamaria las operaciones del sistema.

ciclovias,
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Como consecuencia de esas operaciones el sistema hace o
produce cosas, tiene un desempeno sistémico, por
ejemplo, produce trancones, sentencias penales, ganancias,
notas de estudiantes, contaminacién, felicidad.

Los sistemas sociales son sistemas artificiales con
propdsito, es decir, son artefactos. Esto implica que son
disenados y que son redisefiables ;Cémo redisenarlos
para que cumplan con los propdsitos que supuestamente
deberfan cumplir y para que al mismo tiempo los actores
que los constituyen también cumplan sus expectativas
individuales?

Ingenierfa

Siel interés es transformar un sistema entonces es 16gico
pensar en ingenieria. El Nobel Herbert Simon, al
demarcar la separacién entre sistemas naturales y
sistemas artificiales, ubicé a estos tltimos en el dominio
de la ingenierfa (Simon, 1996). Sin embargo,
usualmente se confunde a la ingenieria con la ciencia
(Petroski, 2010); logros de la ingenierfa, como por
ejemplo enviar una sonda a Marte, se asocian
popularmente con triunfos “cientificos”. Es
muchas veces se asume que el conocimiento “cientifico”
es necesario para transformar una situacion y resolver un
problema. Incluso a veces se oye hablar de la necesidad
de que la ingenieria sea “cientifica”. A un ingeniero que
haya reflexionado lo suficiente sobre su quehacer, todo esto
le sonard extrafio. Algunas aclaraciones se hacen necesarias.

mas,

La ingenierfa, a diferencia de la ciencia, no pretende
explicar observaciones: su objetivo es transformar una
situacion. A la ciencia le interesa c6mo son las cosas, a la
ingenierfa le interesa cémo deberian ser las cosas. Al
ingeniero no le interesa producir teorias, sino resolver
problemas. Es mds, no necesita teorias (aunque le
pueden ser eventualmente Utiles). Los hermanos Wright
disenaron y construyeron los primeros aeroplanos, pero
no tenfan una explicacién cientifica acerca de por qué
dichos artefactos volaban; esta explicacién, propia de la
ciencia moderna de la aerodindmica, llegaria cincuenta
afnos después (Petroski, 2010).

La actividad distintiva de la ingenieria es el disezio y no la
aplicacién de teoria cientifica, como a veces se cree
(Olaya, 2012; Pitt, 2010; Van de Poel, 2010). Disenar
es un acto creativo (no aplicativo) que consiste en la
creacién intencional de artefactos para cumplir algin fin
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[ Los sistemas sociales son
sistemas artificiales con proposito,
es decir, son artefactos. Esto
implica que son disenados y que
son rediseﬁables]

especifico. Un artefacto, a diferencia de una teoria, no es
verdadero o falso. El artefacto funciona o no funciona.
Este pragmatismo epistémico de la ingenieria, orientado
a la accién, implica que debe considerar elementos que
se excluyen en enfoques cientificos (orientados hacia la
teorfa, la idealizacion, la generalizacién y la abstraccién).
El ingeniero no idealiza la situacién que enfrenta; no
puede ignorar la resistencia del aire, la friccién de los
materiales, las particularidades e intereses de los actores
que conforman un sistema social ni la forma como
realmente deciden y acttian (lejos del popular homo
economicus 'y otras criaturas similares). La ingenierfa
afronta la manera como un sistema efectivamente opera.
;Cémo hacerlo?

Método

El ingeniero no comienza necesariamente desde una
teorfa ni desde unos datos. Sus métodos no son la
deduccién ni la induccién. No se debate entre el
realismo y el empirismo de los fildsofos de la ciencia.
Tampoco se debate entre métodos cuantitativos o
cualitativos; estas cuestiones le son irrelevantes, pues el
conocimiento que genera no se ampara en la
justificacién. En cambio, las complejas restricciones de
las situaciones concretas que enfrenta generan un tipo de
conocimiento que no necesita de autoridad epistémica
(Pirtle, 20105 Pitt, 2011), pues si el disefio resuelve el
problema, ;importa si hay una justificacién
metodoldgica para utilizarlo? Esta actitud confronta a la
epistemologia cientifica. En su lugar, la ingenieria opta
por el pragmatismo (Pitt, 2011) e implicitamente por la
propuesta de Popper (1963), que descarta la légica de
justificacién a través de la exploracién de posibilidades
que son puestas a prueba a través de modelos,
experimentos, prototipos, simulaciones y en la préctica.
Este proceso acumula conocimiento expresado en

disefios cambiantes, adaptativos.
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Este es el terreno del método de la ingenieria. Pero no es
el famoso “método cientifico” para encontrar o buscar
una “verdad” o una “mejor explicacién”. Tiene menos
pretensiones y busca resolver una situacién, problema o
necesidad con los recursos, acciones y capacidades
disponibles. Para esto la ingenieria emplea heuristicas, es
decir, cualquier estrategia o método que ayude a
solucionar un problema (Koen, 2003).

La experimentacién por “ensayo y error” es tal vez la
heuristica por excelencia para producir disefnos exitosos.
Esta légica fue formalizada por Darwin para explicar
cémo se producen los disefios naturales. Es un proceso de
aprendizaje (Campbell, 1987; Popper, 1972) que logra
disefios y artefactos efectivos. Los ejemplos abundan: la
construccién de pirdmides, aeroplanos, productos
manufacturados, y la evolucién de tecnologias en
general (Ziman, 2000).

Ingenierfa de sistemas sociales

Ante sistemas de alta complejidad que nos interese
transformar, como los sistemas sociales, se tienen
entonces, entre otros, dos diferentes: el
cientifico y el ingenieril. El primero asume que se
requiere de una explicacién para la evidencia disponible,
y corresponde por tanto al “saber antes de actuar”, el
prejuicio occidental que favorece la razén sobre la accién
(Goldman, 1990); la economia y las ciencias sociales en
general heredan esta tradicién. El segundo pasa
directamente a la accién (heuristicas, disefios, artefactos)
sin preocuparse por contar necesariamente con una
explicacién “cientifica” o “tedrica”.

caminos

Entre muchas heuristicas de ensayo y error para sistemas
sociales destaco la de Ellerman (2014), quien propone
un motor evolutivo que denomina experimentacion
paralela. Ante una situacién para resolver se echan a
andar simultdneamente experimentos,
descentralizados y semiaislados, todos con la misma
meta. La innovacién y la creatividad no solo son
bienvenidas, sino casi obligatorias; se vale ensayar,
especular, arriesgarse y equivocarse. De acuerdo con
alguna medida de éxito se comparan los resultados de los
experimentos; estos “aprendizajes” se deben difundir
para considerarlos en siguientes iteraciones. Esta
heuristica no es para producir explicaciones ni teorfas, es

varios



TIPOS
DE SISTEMAS

Deterministicos

1 Partes: no deciden
* | Todo (sistema): no decide

=

Ecoldgicos ~

Partes: deciden
Todo (sistema): no decide

para encontrar soluciones. Permite resolver problemas a
través de la exploracién y puesta a prueba de potenciales
soluciones injustificadas, es decir, solo en la prdctica se
puede saber si funcionardn o no, antes no. Cualquier
fuente de inspiracién es bienvenida: intuicién, teorfas,
imaginacién (técnicamente corresponde a la “variacién

ciega” defendida por Campbell [1960], que explica la

adaptacién de cualquier sistema a entornos cambiantes).

Dicha heuristica requiere mantener una disposicién y
capacidad para experimentar y para arriesgar e invertir
recursos en acciones que fallardn. Esto significa, ademds,
reconocer la ignorancia frente a la complejidad
impredecible que representa cualquier sistema social.
Implica también darse cuenta que no existe “la mejor
manera” de resolver un problema; hay muchas (que
ademds dependen  seguramente de diferentes
condiciones locales y temporales). Un mismo
experimento no necesariamente funcionard igual el
proximo afo o en otro lugar. También exige dar la

bienvenida a los errores como fuentes de aprendizaje.

Animados
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Partes: deciden
Todo (sistema): decide

Sociales
3.

Algunas empresas como Google son
famosas por organizarse de esta
forma. El exitoso desarrollo de
software con cédigo abierto no es
mds que experimentacién paralela.
La manera como evoluciona Wikipedia
es otro ejemplo.

Campbell (1969, 1991) propuso
este tipo de vias para el diseno y
evaluacién de politicas publicas.
Harford (2011) ilustra ejemplos
recientes. En sistemas publicos el
reto es formidable, pues tipicamente
la utilizacién de recursos debe
justificarse, las soluciones tienden a
ser centralizadas y universales, y los
errores no son una posibilidad de
aprendizaje  sino de condena.
Atreverse a experimentar se vuelve
entonces “liderar”.
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El liderazgo no es
una posicion sino
una accion. Para
trabajar en
liderazgo, lo primero
es empezar a
cambiar la
mentalidad sobre

qué significa liderar?’?

Carlos Echeverry
Cofundador de
CoSchool y egresado
de Liderazgo x
Bogota

Vea la charla
completa
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Liderazgo

La pregunta de cémo enfrentar un reto publico se puede
traducir entonces en cdmo hacerle ingenieria a un sistema
social. Esto es equivalente a redisefarlo, es decir, a
transformar las relaciones entre sus actores y la manera
en que actdan. En sistemas que no sean autocraticos sino
pluralistas, es decir, en los que se reconoce una
pluralidad de intereses, significa reconfigurar sus
operaciones de manera que el sistema “produzca”
resultados deseables que al mismo tiempo estén
alineados con las expectativas de sus constituyentes. Este
tipo de sistemas “estdn vivos”, reaccionan, se adaptan, se
autoorganizan, no son fédciles de capturar de manera
genérica en una teoria o hipédtesis. Sin embargo, su
complejidad impredecible puede /iderarse: invitar,
proponer, arriesgar, contagiar, de las formas mds
creativas y experimentales posibles, para que los actores
del sistema consideren maneras diferentes de decidir y
de actuar, es decir, para que se configuren nuevos
disefos organizacionales.

Algunos disefios fallardin y se constituirdn en
oportunidades de aprendizaje. Otros experimentos serdn
exitosos. La ingenieria invita a liderar, a pasar a la accién,
a la experimentacién, a poner a prueba diversas ideas,
programas, métodos, iniciativas, propuestas, por mds
improbables o contrarias que parezcan. Si los hermanos
Wright hubieran esperado a contar con una teoria
aerodindmica, nunca hubieran superado el reto que
enfrentaron. Cualquier reto publico no es inferior. €

[ Si los hermanos Wright hubieran
esperado a contar con una teoria
aerodindmica, nunca hubieran
superado el reto que enfrentaron]
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Vea la charla de Tim Harford
en TED: “Ensayo, errory el
complejo de Dios”.
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