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INTRODUCCION

1

Lps gue participamas de 1bg clrcuitos académicos estamos sin
duda acastumibratdos a la Sigld CyT* cobma parte d? la denomimacidn
abreviada que jreciben 1log ordanismos gue promuevenhy. subvencionan
las actividades de investigacidn (GRICYT, SECYT, CD&ICET, etc.)

Esto se dehe, entre ptras razones a gue, desde hace algunos
affios en_ la Argentipa, dehido 8] esfuerzo de algunos pensadores
cém;.Jorge Sédbato, parece haberse tomado una mayor conciencia de
la relevancia de la tecnologia &h la sociedad, una Qrueba de ello
es la 1inclusidn de un capitulo de Tecnologia ,en los Contenidos
Basicos Comunes fara la Educagidn Argentina en todos los niveles,
la preocupacidn por la probleméatica CTS'(Ciencié, Tecnologia Vv
Sociedad) vy la inclusidn de los programas ,de desarrollo
tecnoldégico por parte de estps  prganigmos que' promueven la
?nVEStigacidn, sin embafrgo, la naturaleza de la activiaad
tecndldgféa tieng a%gunaé dificu}tades en su caracterizacién gque
presentan a su vyez problemas &M cada uno de estos casos. Estos

problemas podrian plantearss de manera general como:

éDe que hablamos cuando hablamps de Tecnologia? ‘

4

Abel Rodriguez de Fraga (1994, p: 17) ‘refiere a este problema

e = A faee & ———
.

en los siguieptes términgst

"No dejd de ser una Helititgsga costumbre, que se recrea en
cada nukva obra y articulao sobre tecnologia, el que los
autores se. _disculpen, anticipsdamente, por la dificultad gque

les generd tanto definir el término tecnologia como delimitar

su campo de influencia,"

1 Ciencia y Tetnologia

ot N
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Este “problema de la demarcacién del campo de la tecnologig,

trae aparejadas una serie de cpnsecuencias en  cada uno de los
casos antedichos:

En el taso de la Tecnholphgia como campo de contenidos
educativos o, mas precisamentey en el campo de la Educacidn
Tecnoldgica la prégunta se trafigtg en
e [0T) contenidos (concepths, firocedimientos, actitudes) deben
ensefarsa? -

. Al respettn Gilbert (1995: p 18) selala que "la educacion
tecnolagica, aparentemente; es una asignatura nueva en el programa
escolar que no tiepe un clara fuhdamento teorico 'deriQado de la
misgéxtecnolqgiah Aun nia  eriste una filosofia coherente de la
tecnologia en la que basarsel',

En el caso de la problematica CTS la relacion se plantea como
Ciencia y tecnologia potr un lado y sociedad pdr otro, resuléa
sumamente frecuente enépntrar reflexiones o andlisis de tipo
sistémico en los cuales CYT se &ampalizan coamo un Unico subsistema
(véase por ejemplo Petrella, R, 1995, Argumedo A., 1987, Sabato,
J. ¥y N. Botana, 1975), pero fg e aﬁaliza frecuentemente
éCual es {a relacidgn entre Ciengia ¥ Tecnologia?
éCual es éi'limite en1a ablicauign de uno y otro conceptao?

Finalmente, en el casb e [og subsidios de investigacidn o de
Investigacidn vy Desatrrollg: o
lué es, y - en cohsecuencia qué  fdebe evaluarse en un proyecto de
investigacidn basica o aplipada? ’ ¢

——— e [

LOué es, v  ehn thsecuencia gui dgbe evaluarse en un proyecto de

2 o

desarrollo techologica?
Al referirse a las asighatibnes presupuestarias para una vy

’ Al
otra actividad, Tomas Buch (1996, @ 11) seRala que:



hEgtas diferencias no s0f siempre reconocidas con suficiente

- o ——

-  claridad, lo éue. genaera frecuentes malentendideos cuando

Ciencia Y Tecnologia deben competir ~ por recursos

presupuestarios escasos'.

Esto se debe en parte a que el pensamiento-gritico Wespgcto
de una y otra dptividad ha fepide Un desarrollo desigual que
determing o bien en una hipertrgfia’de la filosofia de la ciencia
o bien en upa atrofis de la filbsofia ag la tecnolﬁgia

Es asi gue la predtupacidn en los ambitos academitos e
intelectuales por "la Ciéntia" como objeto de estudio y reflexidn
resulta una de las notas distintivas de esté siglo, al menos- asi
parece demostrarlo la prolifgracion de cursos de grado y post-—
grado sobre tama? e Epistemologia, Historia o Filosofia de la
Ciencia. i

La tecnologia en camiBdivo no parece\ haber ocupado un lugar muy
importante en la %Drmacién de los futuros intelectuales, ya gue no
resulta frecuente encoﬁtrar ofertas de cursos de grado Yy post-
grado sobre temas de Epistemologia®=, Historia o Filosofia de la
Tecnolpgia.

Pero, tal toihg se intentara sostener a lo Jlargo del trabajo
tesis esta relacidn asimetirica efitre la filusafiaude la ciencia vy
1a‘fi1o56¥ia . de ﬁa*’tecndlbgia §§ invierte cuando se énaliza' la

influencia de uba y otra actividad sobre- la socigdad. Y esto se

1

debe a que gl cunocimiento &iéhﬁifiém ‘rara vez ?influye sobre la

sociedad, - vya que:no suele ser aplicable directamenté®. En cambio,

en lo que respegtta a la Tecnologia, basta con mirar a nuestro

—— P —

= Esto no sighifita gug acuerde con que resulte correcto
hablar de una Epistemologia de 14 Tetnologia.
* Ni sigquiersa la llamada "giehcia aplicada”.
- - - AR 3



en  lo quB  Fespeftda la Tecnologia, basta con mirar a nuestro
alrededor e intentar descubrir alguna actividad humana gue no este
sustentada por la tecnologia, o mas exactamente por los productos

tecnoldgicos, desde el mas insignificante utensillo de uso diario,

hasta las 5odgﬂn§§_:tecnnlogias de la infarmacion y de las
comdﬁicacioﬁés, pasanda potr la ropa, la vivienda, 21 transporte,
etc., ®l ambiente humano ha sido producido y/o modificado por la
‘actividad tecnoldygica. Pese a ello, la, Tecnologia no parece
resultar un tema atractivo para la mayoria de los fildsofos e
historiadores gque, coh algunas hgnrosas é&kepciones, la dignoran o,
en el mejor de los casos, la cmﬂTundén con? Ciencia Aplicada.

Tal es el caso de Mario Bunge cuando cita como ejemplo: “Un

fisico aplicado que trabaje en &l disefo de un Instrumento optico
usard casi exclusivamente lo gue s8 sabia de la luz & mediados del
siglo XVII" (Bunge Mario,; L980: p 6B7). En primer lugar,,mla
actividad no es Fisica Aplicada, ya que “él disefo de’” no es un
procedimiéhto cientifico, caomo lo &s la investigacion cientifica,
sino un procedimiento propio de la tecnologia y "urn  Instrumento”
no es un producto de la actividad cientifica,’como si lo son las
leyes vy teorias cientificas, sino un producto tecnolédgico. Por 1o
tanto, cuwando uwun fisico disefa un  instrumento déptico no esta
hacienda Ciencia Aplicadsa sinm Techologia.

Es asi que en la mayor parte de las reconstrucciones
racionales de la historia en gé&neral, vy de la historia de la
Ciencia eirparticular, el papel de la tecnologia queda, en el

mejor de los Easms, relegado & un segundo plano v, en el peor de

ellos, es negado. e

4 0 quizds "la consideran coma”.



Esta desvalorizacidn de la actividad tecnoldgica no es nueva,
su origen puede ger rastreadmn hasta la Grecia antigua en la que
tal come afirma Guiliermn Boidos 3

"m] trahbaijt manyal, las artesanias, la creacidn y puesta a

prueba de térnicas gon tonsideratias serviles, despreciables:

TV

se identifican estas actividades con la condicicon infame del

—

esclavo’(Boidp, G, y otros, L988:; p 32).

Pero, tal como lo destaca Atuiles Gay (1994: p 9): )

"Si el mundo griego estuvo marcado por la filosofia, el

romanoc por 14 Jurisprudencig, el medieval por la religidn, el

rengkentista por el arfe, &} mundo moderno por la ciencia, el
mundo contempordrneo 1leva s5if lugar a dudas la impronta de la
tecnologia”.

Es asi'que aungue agrupadas bajo la sigla CyT la Ciencia y la
Tecnologia siguen apareciendo juntas® en los organismos
academicos Yy de& gobiernd, pero la tecnologia no parece haber

- obtenido atdn un su propio gspacic®.

Por lo tanto, si se arcepta fUue la actividad tecnolagica y sus
prcduEtos;f‘ocupan .”32 lugar preponderante en la sociedad
contemporénea.NQ puede menos gue éceptarse Fambién gue un programa
de investigacidn en Filosafis gde-.la Tecnologia se torna deseable y
necesario, como punto de pdrtida, en esta Tesis se pretende

brindar un claro criterio de demarcacidn entre Ciencia y

Tecnologia. abarcandp para ello las siguientes ramas:

- QX S — .

By revueltas

—— s e
e —_——

- - Esto-ée da especialmente en la Argentina, Ya gue en otros
paises la filosofia de la tecnologia tiene un mayor desarrollo.
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Ontologia y Tecnolbgiat

(Cudl-es. la fhrmg, de ser de¢ los productos tecnolégicos?
LA qué tHpo— de T entidades puede aplicarse (gl nombre de

productos tecnoldgicos®?

Metodologia de la Tecnologia:
LCudl es el nétodo de la Tecnologia? (Buarda alguna relacidn
con el método cientificn? b
LCUAl es el papel de lbs mbdelos en Tecnplogia?.

Gnosceologia y Tetrblogial ‘ o
iOQué  tipp de conocimientss entran en juego en el disefo de
pfoductos tecnoldgichs?
(Existe un conocipientp teécnpldgico?
cCudl es la relacidn eptre Giencia v Tecnologia®?

Etica y Tecnologiai

1 —

‘ iCuales sbon  los valores Huée orientan las decisiones en la

actividad tecnoldgica®?

' éExiste'neutralidad eh los productos de la tecnologia®?

La Historia de la Tecnologia y la Tecnologia en la Histaria:
(Chmo cambid la solucidn a un determinado problema a través
del tiempo?
éComo influyd la  techologis en  los distintog ambitos en ‘un

momento histérico?

iQueé relacionegs guardd con la Ciencia?

2. OBJETIVO GENERAL
El objetivo central del presefjtd trabdio de tesis consiste en
presentar un claro criterio dJdg demarcacion entre Ciencia vy

Tecpologia, teniendo en cuénta ppra ello cada una de las ramas

seﬁaladas‘Uf“suprgf““

e S fhee ———



3. OBJETIVOS PARTICULARESG”
Ontologia y fecnnlagia
Caracterizar es 1l4a forma de ser de los productos
tecnoldgicos.
- Determinar a qgueé tipob de dentidades puede aplicarse el nombre
de productos tecnbldgitos
Metodologia. de la Tecnologia .

e

Elucidar,‘si lo hay, &1 métady de la Tecnologia
Establecer 5i  guarda algune __relacidn 'con el me&todo
cientifico. ' |
Discutir el papel de los mgdelos en Tecnologia.
Gnosceologia y Tegnolaogia
T Analizar el tipo de condiimientos entran en  juego en el
disefio de productos tecnoldgites.
Discutir la #gxistencia o no dE un conocimiento tecnoldgico.
Analizar 1la relacion mutua, en términos de los productos de
" . cada acti?ijééf-enxre Ciencia vy Tecnologi;.
Etica y Tecnologia
Elucidar los valores gue orientan las decisiones en 1la
actividad tecnul@gica.
Discutir la neutralidad de [bs produttos tecnoldgicos.
lLa Historia de la Tecnoglogia y la Tetnologia en la Historia
Analizar que relaciones gUargt la --tecnologia con la Ciencia
en el supgimiento de la llamada Lriencia Modernas. -
Analizar el cambio en la sglucldn a un determinado problema
tecnoldgico a partir del surgimiento de " la ylamada Ciencia

Moderna.

7 El1 orden de los objetives no implica un orden en la
presentacidn, con gque serdan tratatdos en la presente Tesis.



Discutir 1la influentia de la tecnologia en los distintos
ambitos (incluyendo la ciepcid) en ese momento histérico.
4. TAREAS DESARRILLADAS '
a. Relevamiento, seleccign, revisidon y andlisis de Textos de
*FiID;Dfia de la Ciencia y de Filosofia de la Tecnologia.

b. Relevamiento, seleccidn, revision y andlisis de Textos de
Ciencia y de Tecnolaogia.

c. Analisis vy discusion de las principales corrientes en
Filosofia de la Tecnolpgia. '

d. Relevamiento seleccidn, revision y anélisis de casos
Histéricos.

e. Elaboracidn de comupicacibnes patrciales copteniendo las
ﬁ;inqipales tesis del trabhajo y su presentacién, en congtresas,
jornadas ; sgminarios de Maesiria.

f. Reformulacidn de las tesis’QEfendidas en las comunicaciones

\parciaIES de acuerdo chn  los apor%es obtenidos en su

presentacidan.

g- Elaboracidn del— informe fimal conteniendo lag tesis de las

e L M S a———

comunicaciongs parciales v Jlas conclusiones que de ellas se

hox

derivan.

Las actividades a, b, c, 8 Yy & dieron origen a las siguientes

comunicaciones parciales:

Anchorena, Sergio, 1995 8, La ‘Tecnologia y su relacidon con la

Ciencia JUnida o Sometida?, en Jornadas Latincamericanas de
Estudios Sociales sobre la Ciencis v la Tecnologia, Universidad

Nacional de GQuilmes,

JUp—

Anchoreéna, Sergio,; 1995 b, Tecnalogia sin Ciencia vs. Ciencia sin

Tecnologia, e VI Jornadas, de Epistemologia e Historia de la

Ciencia, Universidad Nacional de Cordoba. X



Anchorena, Sergio, 1995 ¢, [(ps Valores Tecnoldgicos, en VIII

Congreso Naciopal de Filosofis, AFRA-Universidad Nacional de Mar

del Plata.
Anchorena, Sergia, 1995 d, El Papel doe los Modelos en Tecnologia,

en Seminarib Tegria de Modelos, dictado por 1la Prof. Alicia

Gianella, Facultad de Humanidades-Universidad Nacional de Mar del
Plata.
Anchorena, Sergio, 1996, Cambio Lientifico, Cambio Tecnoldgico, en

Seminariog Filosofia de la Tetnulogia, dictado por el Prof. Ricardo

Gomez,”’ Facultad de Humanidades-Universidad Nacional de Mar del

——————————
~
"

Plata. " ' : '
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I LA REVOLUCION CIENTIFIaquECﬂDLOGJCA:
SREVOLUCTION CIENTIFICA U REVOLUCION TECNOLOGICA? . —

Una de las hotas distintivas este siglo consiste en lo gue muchos
autores denominan revolucldn cientifico-técnica (Kleimer,B.,1973;
Driaﬁlov, N., 1976 v Argumedo, A,,1987 entre otros) o, quzas con
mas prepiedad, revoldcidn cientifico-tecnoldgica (vease UNESCO,
19&%). Nambte este que s& da -al acelerado incremento en la
produccion cientifica, al creciente desarrollo tecnoldgico gue se-
observa desde fines del siglo XIX, vy especialmente desde mediados
de la década de los  '70, y el consiguiente’  cambio en las

relaciones sociales de produccidn y de consumo.

Entre los principales aspiectps que abarca actualmente esta

revolucidn se encuentirany

- El complejog teleinformdtico: determinado por la convergencia

" entre  la wmicroelectrénica, la informatica vy las

..

telecomunicaciones.

- La biotecnologia: rama de’la tefrologia en la que la accidn

sobre 1la materia se ejerce fundamentalmente a través de
procesos controlados gue involucran la aplicacion de

oFganismos  vVivos, sistemas o procesos | bioldgicos, para la

transformacidon de las materias primas. E1  control de estos

procesos e realize en hase a conocimientos gque provienen de

la matematica, la fisica, la guimica y la biologia.

- Los nuevos . _materiales: el desarrollo cientifico actual

S

permite el estudio y la creacidn de nuevos materiales con
propiedades determinadas destinadas a satisfacer las

necesidades de uso especificas gue plantean los productos de

la tecnologia.

- La fuentes energéticas alternativas: que favorecen la

~

o ' 10



incorporacidn energias de bajo costo y. constituyen la .base

que hace = economicamente viables los procesos de

automatizacidn
- El prucésami&ntn det materialeg y productos en el espacio.

(Argumedo, A., 1987)

- La iqcorporacién creciente de 1la r(robdtica y los sistemas
expertos en los circuitos productivos.

Es asi gue la acelerada transformacidn tecnoldgica, sumada a
su caracter invasivo a casi la totalidad de los aspectos de la
vida diaria de las personas y Jlas instituciones, estd vinculada a
la aparicivon fendmenos socigtulturales nuevos, que reguieren

respuestas diferentes de la socigdad en general v de la reflexidan

filosdfica en particular. Entre los cambios mas significativos en
los diferentes ordenes, en " relacitn con el impecto Yy la
invasividad de 1la revolucidn cientifico-tecnoldgica, se destacan
los siguientes:

- Cambios en tos-métodos de produccidn:.gue determinan que, en

———. e el Zn o r—

el pericdo de su  vida laboral,‘ cada generacidn de
trabajadores presencia  entre cinco Yy seis ‘ cambios
cualitativos en las caracteristicas de sus prafesiones Y
habilidades. Lbs perfiles lgéorales se desplazan hacia

niveleas superiores de - conceptualizacidn, con mayares

- ———na

requerimientos de habilidades intelectuales en detrimento de

las destrrezas psico-motrices. Actualmente,"eétos cambios
estan caracterizados fundamentalmente por la incorporacidn
de la informéatica, las méquigés—herramienta de control
numérico Yy los Sistemas_' CAD (disefo asistido pot

camputadora) . -

- Cambios &n los habitos de consumo: va que los bienes tienen

-~
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una vida mas efimera, y los medios masivos de publicidad

pretenden influir sobre dichos hibitos.
Cambios en el campo cientifico: gue  suponen una

super—especializacion pm? parte de los . productores de

condcimierntd, vV una divisidn entre el trabajo de produccidn vy

PGNP —

de aplicatidn tecnoldgica de los conocimientos cientdificos.

Esta divisitn del trabajo tiene como proposito la rapida

utilizacitdn de estos cononcimientos, ya sea con fines

humanitarios, belicos o econdmicos. .

Cambias en el campo politico: que se manifiestan en la
desaparicidn del Estado Benefactor v en la implementacidn de
Eoliticas nealiberales que establecen nuevas relaciones entre
trabajo, pruguccién Yy £onsumo, con un menor nivel de
intervencidan ael Estado. o '

Cambios en el ‘campn tultuéal: ya gue se observa un

.aan

protagaonismo de los conocimientos cientifico~tecnoldgicos, en
un marco de revalorizatidn del individualisﬁo Y  por loh;anto
afecta las formas de valoracion, apraopiacidn vy produccidon de
la cultura. ‘ .

Cambios en las relaciongs con el medio ambiente: la
zindiscriminada de los recursos “;naturqles

— explotacidn
renovables y no renovables, sumadas al desa%rollo urbano de
las sociedades modernas, ha determinado un - impacto de las
actividades humanas_sobre los egqsistemas locaieé, regionales
y globales que alcanza actualmente una gravedad gue reclama
un replanteo de las felacimnes gue la humanidad mantiene con
el medio ambiente. .

Cambios en el conceptn ¢e rigueza de las naciones: en la

actualidad, son rticos los paises que poseen conocimientos

.

- ' 12
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cientifico—-tecnoldgicos o experiencia industrial. “Ya no
basta con poseer recursos naturales, alimentos y energia. La
formacidn de persopndas altamente calificadas, capaces de hacer
un  uso inteligente de las nuevas tecnologias, se ha
convertido en el gran condicionante para la transformacion de
las empresas, & intlusp, par; las decisiones sobre en gue
pais invertir.

Como ,se observa en la lista precedente, vy se intentara
demostrar a lo largo del presente trabajo, la llamada revolucidn
cientifica—tecnoldgica es. mas tecnoldgica que cientifica, esto es,
los productos a los que se refieren 1a mayoria de los cambios
sefalados son productos tecnolédgicos v no productos cientificos.

Cuandao se escucha a alguien la rclasica exclamacidn ;lo que es la

.ciencia, eh!, un analisis de aguello a lo que se refiere con esa

exclamacion haria descubriyr que seria mas correcto que exclamara
ilo gque es la tecnologia, eh!. - .

Esto es porgque no pargce posible pensar en la influencia

directa de la_ciencia o el congcimiento. cientifico sobre ningun

*?éwgiio_a no ser sobre la tecnolbgia, vy, el impacto sobre los otros

ambitas se da sdblog mediadao a traves de sus aplicaciones
tecnologicas, ¥ solo cuando 'las tiene. Sin  embargo, tal como se

sefalg. en la introduccidén y se intentard mostrar a 1lo largo del

trabajo, el __ :copocimiento cientifico rara vez es aplicable

directamente®. Basta con mirar a nuestro alredédér e intentar
descubrir donde hay productos cientificos, es decir conocimientos,
encontrar ciencia en nuestro ambiente parece tan dificil como no
encontrar tecnpologia.

—_

No se intenta con este trabajp guitar mérito a la ciencia, ni

[Or—r

L Ni siduiers la llamada "ciericia aplicada'.



negar que existan relaciones con  la tecnologia, sino de analizar
sus caracteristicas distintivas. FPero i es que 1la relacidn entre
ciencia y tecnalogia gxligte ' es necesatrio empezar pot

diferenciarlas para poder asi desentrafar las relaciones que

efectivamentsg las vinculah.

Producccion gientifica vy produceidgn tecnoldgica
Para establecer las diferenclas fundamentales entre ciencia v

. tecnologia, se han tomado los criterios gque surgen del andlisis de

ambas en tanto gue actividades sociales de produccidn.

GQuizas Jjustamente la mayor similitud entre ciencia vy
tecnologia ., esté dada en que ambas son actividades sociales de
produccion (Berger P. 9 T. Luckman, 196%) vy gue en consecuencia
involucran:

— un tipo particular de problema al cual la actividad responde,
l ) ~ que se caorresponde a su vez con un tipo particular praopdsito

0 intereés gue orienta la actividad;

- un "Lroductm UE“‘esé activigad spcial, que pretende dar

respuesta  al problema, con determinadas caracteristicas

distintivas;
- alguien que lao produce; ' .

- un modo de produccidn especifico;

i v o [ L ET .

l - un dmbito donde la actividad productiva "~se desarrolla con

——rme R laee am —

determinadas particularidades.
- un tipo de Interés y und escala valorativa asociada a ese

interés que orienta la actividad.

<o~

- una relacign-de .la actividad productiva con los demds campos

) de la realidad sacial; natural, cientifica, cultural,

. economico—-productiva y politica en la gue la actividad se

~
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desarrolla. ‘e
~ un desarrollo historico de la actividad. —
Pero si se analizan Yy compatran cada uno de estos aspectos,

las diferencias entre la actividad cientifica y la acgtividad

tecnoldgica resultan mas que evidentes.

A este fin se presentan dos ejemplos de dialogos® con

profesionales de la ciencia, en el primer casao, y de la
tecnologia, en el segundo:

DIALOGO 1

Entre Ud. a un ‘ambito donde se desarrolla actividad
cientifica™ y pregunte:
Usted: - sDisculpe sefor, qulién es usted?
El: - Doctor, soy el Doctor (o Licenciado) X.

Usted: - <A qué se dedican ustedes aqui?

y la respuesta que recibird serd del tipo

-

El: = - Agqui estamos investigando fendmenos del tipo VY.

pregunte Usted ahora entonces.
Usted: - <JVY que esperan conseguir a partir de esk Indagacion?
si a esta altura el Dr. X aun estd dispuesto a seguir contestando

sus preguntdas, s5&gulramente le dird algo asi como

El: - Estamos investigando pgara aumentar el conocimiento gue
tenemos respecto de ese tipo de fendmeno.

utilize todo su tacto, y con su mejor sonrisa pregunte:

Usted: - Y...dqué{_é;‘ el interés que tiene para ' ustedes obtener

este conocimiento?

agqui, podré& obtener dos tipos de respuesta (gque llamare R1 y R2) a

= los didlogos son reales pero la | identidad de los -
protagonistas ha &sido cambiada, vt

T Un laboratorio, un Instuituto o centro de investigaciones.

anes 15
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sabeir:

El: RL - Este conocimiento tiene un valor en siI mismo Y, &

proposito, le ayradeceria que deje ya de Iincaomodarme

e o 4

con sus preguntdas que &n este momento estoy muy ocupado.
R2 - El1 conocimiento gue optengamos servird para modificar o

(e

cortrolar tal o cudl situacién y, a propdsito, le
agradeceria que deJje ya de Incomodarme con~4 sUS
preguntas gue en este momento estoy muy ocupado.

este es el momerto de irse sin que lo heehen, a fin de p;der

valver sin gue 1o llamen, no sin antes saludar vy dar las gracias

por_la atencidn bhrindada,

DIALOGO 2

No se desalienté, entre Ud. ahora a un &ambito donde se

qesarrolla actividad tecpolcbgica4 y pregunte: .

Usted: - (Disculpe sefor, quién es usted?

El1:™ - Ingeniero, soy él Ingeniero (o Argquitecto, o disedador
industrial) X.

Usted: - (A qgueé se dedican ustedes aqui?

v la;respggsta gue recibihé serda del tipo

El: - -Aqui Esta;;;— diserando el (o construyendo un prototipo
del) producto Y. '

pregunte Usted ahora entonces,

Usted: - <Y qué esperan conseguir a partir de este disefo?

R

Supcngamog_iuej @l Ing. X tiene tanta paciencia como el Dr. X v,

[T .

=por—-lo tantojy también estd dispuesto a seguir contestando sus

preguntas, geguramente le dird algo asi como

El: - Estamos disefando el producto Y para cumplir tal o cual

— funcidrn. ..

~

4 Un laboratorio, un Instuituto o centro de investigaciones.
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utilize todo su tacto, vy, nuevamente, con su mejor sonrisa

pregunte:

Usted: - vy., . icudl es el interés gue~tiene para ustedes disefar
este producto?

aqui también podrad obtener dos tipos de respuesta (que llamare R1

y RZ2) a saber:

El: Rl - Este producto es sumampnte necesario, ya que permitird

controlar tal o cual proceso o modificar tal o cual

situacithin y, a proposito, le agradeceria que deje ya de

Incomodarme con sus preguntas gue en este momento estoy
- muy ocupados.
RZ2 - FEste producto fue solicitado por la empresa W, gque es en

definitiva la que hos paga por disefarlo y, & propésito,
le agradeceria gue deje ya de‘ Incomodarme con ;us
preguntas gue en este momento estoy muy ocupadobd,
este es nuevamente el momento de irse, si.es gue nuevamente tuva
la sderte“ée gue no-&m*hgchen (o] 19 acusen de espionaje industrial,
no sin antes saludar y dar las gracias por, -la atencidn brindada.
Si se aceptan estos diélobés Eaﬁaﬂposibles, y de hecho lo
son, porque se basan en situaciones reales, resulta posible

analizar ambas actividades en base a los aspectos .sefalados

et g

inicialmente.

. At - J——

Problemas Cientificos y Problemas Tecnoldgicos
Con respecto al origen de la. gctividad cientifica mé] campo de la

ciencia respohde &l deseo del hombre de conocer y buscar

comprender raciapalmente el mundo que lo rodea y los fendmenos a

= 8i hay algo que tienen en comun los cientificos vy
tecndlogos es que siempre estadn muy ocupados.

¢ Ibidem.



l el relacionados'(Gay, Aguiles, L1994, p: 11). El1 tipo de preguntas

asociadas a este tipp de interés (cientifico) es:

LCamo ocurre el fendmeno y? (descrfﬁcién)

LPor qué ocurre de esa manera_? no de otra? (explicacidn)

Dada la ley cientifica Z vy las condiciones iniciales C

cOué seria esperable gue ocurriera? (prediccidn)

Sin embargo este conocer no 23 siempre desinteresado, en la
medida en que se pretenda obtener un conocimiento gue permita

intervenir y contralar procesos, se habla entonces de ciencia

raplicadaZ, cuando este intereés es solo de indole cognoscitivo se

' la denomina ciencia bdsica. La ciencia, por 1lo tanto, sea esta
badsica o aplicada se caracteriza por su productos, conocimientos

l cientificos;ly por su procedimiento, investigacidn cientifica.
La tecnologia, en' cambio, se propone necesariamente el

control, la modificacidn o el daminio sobre algun aspecto de la
realidad, va sea sobre la naturaleza o sobre otros productos
tecnoldgicos camn objetos, artefactosl'y/o procesos gn la
busqueda .de solucidn de un problema practico.lLos tipos de
pregdntasﬁrasociadaéﬂﬁﬁistgricamente a la actividad tecnpldgica
l resultan en consecuencia de otro tipos
éCual es el disefo mas ;;HVEH;;;tE para un producto gue
cumpla la funcidn x7?
cComo lograr mayor productividad en el proceso Y?

e e CUal eg el impacto ambiental de la actividad Z7

Las productos

"Aungue la ciencia la tecnologia supongan rocesos
. L€ pong

7 aungue quizas fuera mas adecuado llamarla ciencia
aplicable,

18
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cognitivos, su resultado final no es el mismo. E1l producto

final de la actividad cientifita innovadora suele ser una

formuLacIEﬁ::éécFita, el articulo cientifico, que anuncia un
hallazgg intelectual o uwuna nueva posicion tedrica. Como
contrapartida, el producto final de la actividad tecnoldgica
innovadora es tipicamente una adicidn al mundo artificial: un

martillo de piedra, un reloj, un-motor eléctrico" (Basalla,

G., 1991). . :
El producto de la activida#d gientifica gs conocimiento, -no un
canocimiento cualquiera, siho al denominado cientifico,
distinguible del conocimiento vulgar - por determinadas

caracteristicas que le son praopias. En particular, en lo que

interesa a este trabajo, compuesto por enunciados de forma

legalifarme y universal - vya gue describen, explica las relaciones

constantes entre los hechos o fendmenos de una determinada clase

.

y, en algunos casos, se pude en base a.éllas prededecir nuevos
fendmenos particulares - vy sistemdtico ya que se encuentra
articulado en teorias cieptificas. "Todo 'capitulq de una ciencia
especial contiene teorias o sistemas de Ideas gue estdn
relacionadas ldgicamente entre si, esto es, qQue estan ordenadas

mediante la relacidn implica" (Bunge, M., 19468)

- En  la. tgcnologia,. en cambio, el conocimiento, no es el
objetivo sino un recurso‘ para .el .diseﬁm, el opjgﬁivo es un
producto gque brinda una solucidn fuAdional o una’respuesta a un
problema practico que surge de una demanda, de una necesidad o
simplemente de un deseo del Tecndlogo.

Por 716 tantd &n la actividad tecnoldgica no hay hipotesis, o

e S b - ——r——

al menos no las hay en el mismo sentido gque en la investigacidn

~
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cientifica, es decir un enunciado conjetural que se ptretende poner
a prueba para su refutacidn o confirmacidn.
En 1lao gue respecta a los productos de la actividad

tecnoldgica son bienes (materiales, artefactos), procesas o

servicios, y é#stos no constituyen un conocimiento abstracto, sino
gue pueden ser caracterizados comno  productos tecnologicos en la
medida gue den Una solucidn mes o menos conveniente al problema

planteado. Y esta solucidn nie es un enunciado, ni es general o

legaliforme como en el caso de la ciencia sino gque es una solucidn

particular y Tunciaonal en relacidn al problema en cuestidn. Esta
solucidn es, en el caso de innovaciones o desarrallos
tecnafégf&os, un prototipo del producto disefado, Yy gue debe

funcionar vya qgue no admite refutacidn alguna aunque si  una
optimizacidon en su funcionamiento.
. Existen algunos intentos de asimilar la actividad tecnoldgica

a la actividad cientifica en los cuales se pretende que el

producto de la tecnologia son enunciados, va sean estos enunciados
nomopragmaticos, de tipo universal de la forma:
"81i se realizan acciones del tipo X, entonces se obtienen

resultados. del tipo ¥

- ——————

u otros enunciadas llamadds reglas tecnoldgicas de la forma:

"Para obtener resultados del tipo. Y, realize entonces acciones -del

-

tipo X"

Pregunte Ud. al tecndlogo del didlogo 2 si lo que producen en ese

centro de_dgsarrollo tecnoldgico son -enunciados universales y, si

“Tadn 1o lo habian hechado preparese.

Mediante la actividad tecnoldgica lo gue se pretenden son

soluciones particulares que sean funcionales a problemas
particuldFes. En el -—-disefo tecnoldgico disponer de un enunciado
20
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gue indique "todos los metales se dilatan con el calor” o uno gue

indigque "si Ud. quiere dilatar un metal, caliéntelo" o '“para gue
un metal  ‘se dilatey entonces hay que calentarla", resulta
indiferente:

Los enunciados pragmaticos que surgen del proceso tecﬁolégica
son  los que se encuentran en un legajo de especificaciones
técnicas que, coma serd desarrpllado en otro capiéulo, es el que
permite la separacidn entre las etapas dé concepcidn y cancresidn
de un producto tecnoldgico. Perp estas especificaciones’ técnicas

vt

son enunciados particulares del tipo caliente este metal para
dilatarlo" si e nue prescriben un proceso productivo, o del™tipo
"al calentar @l metal se dilatard” si describe el normal
desarrollo de un proceso.

La nota esencial que caracteriza a los productos tecnoldgicos
no es la _universalidad, sino su funcionalidad en trelacidén con la
solucidn al problema practico que les da. origen. Asi cuando un
bien cultural como un cuadro se utiliza patra tapar el revogue
descascarado. de un muro se transforma, al menas parcialmente, en

un producto tecnoldgico ya qgue, para cumplir esa funcidon bien

podria reparase el revogue.

Los Productores

Existen h%stéricamente carreras v profesiones asociadas a los
distiﬁtosfémbitos en~Tgs | due se Qgsarrulla la actividad cientifica
u] técnolégica, a su vez en el desarrollo de 1la ciencia y la
tecnologia existen personas gue fﬁén E;;ZED un papel preponderante,

ya sea por sus lograos cientificos o por sus logros tecnologicos.

Estos logros se diferencian por el tipo de producto, atn en

campos como el de

e e I e

la guimica donde la ciencia y la tecnologia se
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encuentran intimamente relacionadas, asi, el casa de Laveoisder con

éf descubrimiento del Exigeno a fines del siglo XVIII, es uph logro
cientifico, va que se plantea en términos de conocimientos. Y el
caso de Liebig con el desarrollo de los fertilizantes artificiales
basados en sales solubles de nitrdgeno en 1840 es un  logro
tecnoldgico, ya que su producto responde funcionalmente & un
problema préacticad. '

En la producecidn de congeimientds, se encuentran presentes
intereses, opiniones Yy supuestos divergentes y, muchas Veces
conflictos entre personas ¥ grupos gue pertenecen a distintas
comunidades cientificas, =15 decir, que poseén distintos

paradigmas, entendidos estos como la rpppleta constelacidn de

creencras, valores y técnicas compartidos por los miembiros de
dicha comunidad (Khun, T., 1991, p:23).

En la produccidn tecnoldgica, una vez establecida la escala
valorativa gque prioriza siempre la funcionalidad y la eficiencia,
sin duda afectada potr eondicioqamientos ‘Histéricos, culturales vy
sociales, la evaluacidn de  un producto tecnoldgico serd facilmente
consensuable.

Simédn Herbert, en su clédsico 1libtro "Ciencias de 1o Artificial”
sefiala  especificamente esta diferencia entre las profesiones
asiciadas a una y otFE*éctividad:,

"Historica vy tradicionalmente, ha venido correspondiendo a

las disciplinas cientificas Tenség;;—cuanto hacg referencia a

las cosas naturales: como son y como funcion%n. En tanto gue

correspondia alas escuelas‘de ingenieria ensefar cuanto hace

——— = v eemmimviee

_ . referencia a las cosas artificiales: como hacer artefactos
que reuniesen determinadas propiedades, como disernar. Los

Ingenieros no son los Unicos disefadores profesionales.
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Disefra todo aquel gue concibe unos actos destinados a
__Mm_ﬁ.tré;;%ﬁrmafﬂ;iéuaciones existentes en otras."(Simon, Herbert,
1994, p:87)

Los modas especificos de produccidn
Tal como se trasluce a partir del anadlisis del modelo adoptado ‘por

—

los formularigs —s-los organismos de promocion y financiamiento de

1a"investigacién (estas ideas seran desarvrolladas con mas detalle
en el capitulo 4) la concepcion de ciencia dominante se
corresponde con la llamada concepcidn estandsr de ciencia, esto es
uné actividad cuyo procedimiénta es lﬁ investigacion cientifica,
su estrategia la utilizacidn del mé@odo hipotético déductivo.

En el cash de .la actividad E§Fnolégica 2l procedimiento
mediante la cual se desarrolla la actividad tecnaolégica no es el
metodo hipotético~deductivo sino gue podria caracterizarse como el
disefic tecnoldgiro en el que se propone la splucidn de problemas

pradcticos mediante un sadecuado disefo que involucra el uso

racional, creativo y critico de los recursos disponibles.

——

Las ambitos productivos

La cigncia se desarrolla fundamentalmente en laboratorios, tanto
de dependeacia publica, Universidades, Institutos, etc., como
privada, la caracteristica distintiva de éstos d&mbitos se ve
nuevamente en sSUS prroductos: conocimientos {(generalmente
expresados en "papers’" o tesis). La tecrnologia, en cambio, se
vincula directamente con las instituciones . cuya fdncién sgcial se

relacibna;con los procesos. productivos cuyos productos son bienes,

. procesos o servicios.



Las relaciones

Las relaciones de la cilencia vy la tecnologia

aAmbitos,- tal como _ fue indicado al referirse

con .los demas

a la Revolucidn

tientifico'tecwﬁ¥bgicé estan dadas fundamentalmente por:

e las relaciones entre ciencia Yy tecnologia en lo que respecta

a la influencia del conocimiento cientifico en el desarrollo

de nuevos productos tecnologicos. Y las

relaciones entre

Tecnologia y Ciencia, en lo que respecta al planteo de nuevos

problemas cientificos o la provisidn de instrumental para la

obtencidn v mrocesamiento de .. datos.

desarrol ladas en los capitulos 2, 4, 5y 6).

(estas ideas seran

- las relaciones entre tecnologia, medio ambiente, calidad de

vida, crecimiento econdmico, las aplicaciones tecnoldgicas

productivas y bélicas, la influencia de

mercado laboral vy en el desarvrollo de

sociales, etc.

E1l desarrollo histdrico de la actividad

las mismas en el

las relaciones

En ambos casos de actividad social de produccion, teniendo en

cuenta los aspectos anteriores, resulta posible

tipo de intereses o problemas, los productos,

reconstruir el

los procedimientos

empleados, los 4ambitos, profesiones y personas asociadas a estas

actividades vy las relaciones o impacto sobre

el mundo natural y

social del desarrello cientifico y tecnoldgico en diferentes

momentos histdricos, en el proximo capitulo

ejemplo en este sentido.

g e s -2 s Servicio de Informacion Documental
Dra. Liliana B. De Boshi

Fac. Humanidades
LUNMDP

se desarrollara un
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II TECNOLOGIA SIN CIENCIA .
Vs.
CIENCIA SIN TECNOLOGIA

En este Eapitulo, a partir de 1a caracterizacion de las

diferencias entre la ciencia y la tecnologia en lo que respecta a

-kos-~~prroblemasy« los productos, los productores vy 1los modos Yy
ambitos de produccion en ambhas actividades, se aborda la
problemdtica de 1la posibilidaquel desarrollo de la tecnologia sin
el soporte del conpgimiento cientifico y , a su vez de la
impgsibilidad —del desarrollo de la actividad cientifica sin el
soporte que le proporciona la tecﬁologia.

TECNDLOGIa sIN CIENCIA: Un casp histérico a modo de ejemplo

A fin de ejemplificar la diferencia-- entre las actividades
cientificas v tecnoldgicas basta con analizar el remanido ejempio
de Torricelli v las jeringas que cﬁnstituye uno de los patradigmas
de la ciencia moderna. . —

Se utilizard en el trabajo el nombre genérico de jeringa para
referir al dispositive formado por un tubo vertical en cuyo
interior se encuentra adosado un émbolo (Figura 1) de manera gue
al elevaz'el embolo el agua se eleva por el tubo, existiendo el

limite de una altura maxima de 10,3 mettos para la columna de

\
!
t
i
¥

agua.

.

r' 31y,
R RINTS.

S o ?

() SRS NG
L
-
[s)
w
3

!
]
!
o
'
e
=
E—
1
L1
.
h

[



————— e e -

Este ejemplo permite identificar dos +tipos de problemas,
prqblemas”cientiiinos ({Boido, G. y otros, 1988 : p 20):
cpor qué el agua sube por una Jjeringa cuando se hace subir el
embolo?

cpor que el agua no puede subir mds alld de 10,3 metfos?

y problemas’ tecnolddicos:

- r————— -

scomo utilizar una Jjeringa para elevar agua?

ccomo elevar agua & més de 10,3 metros utilizando jeringas?

A problemas cientificos, respuestas cientificas

La solucié¢n a los problemas cientificos, en tanto que este tipo de
solucidn requiere una - explicaciéq racional que permita a su vez
predecir nuevos fendmenos, llegd tras Un largo y conocido camino,
va gue es uno de los clasicos ejemplos del surgimiento del método
experimental vy, con &l,de la Ciencia Moderna.

Una de las respuestas al problema de las jeringas esta dada

porxla apelacion al poprror vacui, cuyo origen puede rastrearse en
las ideas- plenistas aristotelicas.

A la pregunta spor que el agua sube por una jeringa cuando se
hace subir el émbolo?, la respuesta es gque 1la naturaleza tiene
horror al va;io y que, por lo tanto, el agua sube por el tubo de
la Jjeringa para 1lenar.e1 vacio creado por la subida del émbolo
(Hempel, C., 1979, p:53). Respuesta que resulta satisfactoria, si
se tiene en cuenta gue, desde un& cosmologia aristotélica resulta
imposible la existencia del vacio. -

A la pregunta Jpor qué el agua no puede subir mds alld de
10,3"met;;5? la hisgzésis del forror vacul parece no presentar
ninguna respuesta razonable, va que el liﬁite de los 10,3 mettros

de altura para 'la columna ‘dé agua pareceria indicar que la

t. 28
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cientifico es el de Galileo, gque, sin descartar laqEXpllcaCLéq del

horror vacui,
metrigs. Para ello se basa en la

versiones.

intenta establecer la causa

analogia de la barra.
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Em su Didlogo sobre dos nuevas

.

analogia se establece entre

ciencias (16325 la relqcién

el limite de 1la columna de agua

1
Yot

barra con dos apoyos
0n ‘

y el

limite de resistencia a la Tlexidn de una en

los ertremos (Figura 2), cuando la separacidn entre

L

los apoyos

sobrepasa cierto valor 1la barra ‘'cae por su proplo ,pgso",“ la

‘l

nalogia se planea en que, asi como la separacmén entre los apcyos

tamblén 1o tiene la altura de la columna He aaua.

tiene un limite,

T . . g \4 .
N - "‘,l? »
L by I
- e 3 .
’ e, # "
" ;Ql; H i ax
F AR b . 1

-3

1
J
i

H
it

M

R — T Sy

3
T TR T b e ——— iRt
(1o

PSR i,
— o —— i an
l"“" —-——— =l lmq.,, _ "’! )"MIH },; '&‘,'.
,’;‘i‘” L »{gilh[ 52{.
) e ‘ . gg'f';xr ki i
. - Figura 2. _ g "
.o f&/‘ F? s
; {
En su Consideraciones y demostraciones matemétzc&s.,sobre:dos
a,»,;'i . " thq , F ‘EI’
nuevas ciencias (1638) la relacion analogia se estaﬁlece“entrei el
1: . 1 AR 51 A v
limite de 1la columna ,de aguwa y el limite de re?LstenglaA;a la
’ giE - -t 3
"traccién de una barra suspendida de un®d de sus eitremos.(Flgura
LI
. L i !
@ﬂ :J%L K
" F4N , ’z;‘ R ,;“ 27
—- i R " ‘5
4

3



3), en este caso cuando el largo sobrepasa cierto valor la barra

. caer también por su propio peso, en este segundo caso .la analogia
estaria dada en que, asi como l1a longitud de la barra tiene  un
. limite, también lo tiene la altura de la columna de agua.

- 7 /. [l
. A%%ﬁ? ﬁ&ﬁ%% V7
) ] \ ™M ,
R ! | 1
‘| | i
{ ' '
'| fmo'u {5l mdx ! '
’ i
| 1
oy | :
\ . .
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Figura 3 __
l Pero en el caso de la barra flexionada el Limite del la

separacisdn entre apoyos, para barras del mismo material, depende

' )

de la seccion® de la barra, mientras que ‘el limite de 10,3 metros

-no-depende de-~ta seccidn® de la cplumna de agua.

En el de la barra traccionada, en cambié, la analogia resulta
mas feliz, ya gue, para barraé‘del mismo material, el peso de la
barra y 'su resistencia dependen ambos-de 1a éeccién ae la barra, ¥y
por lo tantd‘@f:?§aité del largo de la barra serd el mismo, ton
independencia de la secc;én de la barra, al igual que 1§ aliura de

10,3 metros de columna de agua.

* En el caso de 1la barra flexionada depende o bien del
momento de inercia del la seccidn, si la barra cae porque se
.dobla, o bien del médulo resistente. de la seccidn, si la barra cae
porque se rompe. e '

prol

= Especificamente del diametro del tubo, en el ejemplo— gue
nos ocupa. '

»
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La solucion definitiva®™ llega finalmene

mar de aire publicada por Torricelliy

amna 1643.

Esta explicacidn se basa en el

pesa® y dos suposiciones:

discipulo

conocimiento de

a. la posibildad de gue el vacit exista.

b. la

existencia .de una capa de

aire®

que cubre

con la  Gtegrig

de Balileao, en

terrestre, a manera de un mar (figura 4), es decir:

del

el

gue el_aire

la superficie

b.l. que el aire tiene las mismas propiedades gque los liquidos en

reposo, en lo gue respecta

a

presiones en todas direcciones<®.

~

b.2. gque la superficie éuperior de

su capacidad de transmitir

este mar de

aire es, al igual

que la superficie del- mar, independiente de los objetos

bajo el se encuentren.

Figura

|

a

a

&

-

7/

o al

3

|

4

enes-vigente hasta la actualidad.

Hecho ya demostrado por Galileo.

gue hoy llamamos atmosfera.

2

gue

estas propiedades de los liquidaos habian sido expuestas en
el siglo XVI por el ingeniero belga Simon Stevin.

[
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De acuerdo con esta explicacidn ld8 7 respuesta a la pregunta

cpor qué el agua sube por una Jeringa cuando se face subir el

embolo? o la presion del mar de aire la que empuja el agua hacia
arriba cuando el émbolo hace vacio?.

A la pregunta ~cpor qgué el agua no puede subir' més alla de
10,3 qftrcs? la respuesta es que este limite esta determinado por
el punto en que la presidn ejercida deste el exterior por el matr

de aire se equilibra con la presion ejercida por el agua desde el

interior de la columna de agua (Figura 3).

T

Figura 5

La contrastaciones que siguietron a esta explicacidn, de las

——— [ ST T

cuales se presentaran las dos mas importantes, verificaron el

e —ra—
.

poder predictivo de la teoria del mar de aire, la primera de

ellas, realizada por Torricelli, es 1la mas conocida Yy puede

esquematizarse como sigue:

.51 existe el gmar--de aire y la presidn ejercida por gste es la

que sastiene una columna de agua de 10,3 metros, también sera

capaz de sostener una columna de mercurio, y, dado que, el peso

especifico del mercuric es 13,46 veces mayor que el del agua 1la

—gee

4 no es el embolo el que "chupa" el'agua, sino el aire el
gue empuja. . '



Francia.,El_esquema‘de esta prediccidn_es el siguiente:

PO

columna de mercurio deberd ser 13,6 veces mas corta, esto es:

altura de la columna de mercurio = 10,3 WW/13,6 & 0,76 m

La contrastacidn de esta prediccidn (Figura 6) y su resultado

favorable® da époyo empirico a b.l1., pero no a b.2. va gue el gpgr

de aire podria reproducir en su superficie la forma del fondo, es

decir de los objetos gue bajo el se encuentren.

)

QTSR T T

i

_————— e D ———
N
3

:

=

-
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Figura 6

Aceptado el resultado de la experiencia de Torricelli, la

—— - ——rropratee.

segunda cotrastacion,

————

fue diserada por Blas Pascal y fué realizada

en 1648 por Pretier, cufado de Pascal, en monte el Pui-de Dome

1500 metros de altura, situado en 1la cordillera central de

-
— - 1

-

... S5i existe el-—mgr ge aire, y su

presidn es la gue sostiene la

columna de 0,76 metros

mercurio de y la superficie superior de,

este mar es independiente de los objetos gue bajo el se

® este sistema es la base del funcionamiento el barometro de
mercurio.
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encuentren, la presion deberd disminuir en la medida gque nos
elevemos de la superficie terrestre, por lo tanto la altura de una

columna de mercutrio deberd ser menor 2n la cima de -una montafa que

.en la base de la misma (Figura 7). -

R

La contrastacion de esta prediccion, utilizando como testigo

una columna de mercukrio en la base de 'la montada, arrojo

nuevamente un resultado favorable, va que la columna de mercurio

en la cima de 1la montafa tuvo una altura 'de 0,68 metros mientras

que la-de Jla base maniuvo su altura de 0,76 metros a lo largo del

dia (Hempel, C. 1979, pp: 24 y ss).

-~ . ) e —n

A problemas tecnoldgicos, respuestas tecnoldgicas

La solucidn a los problemas tecnoldgicos, sin embargo, va habia.

sido publicada en=1:556 por Agricola®” en su tratadD(DE Re Metdlica

P A PV L U eioni

en el gque compendia las técnicas mineras Yy metalurgicas de su

época.

-

o ————

. Su verdadero nombre era Georg Bauer



A la primer pregunta, Jcdmo utilizar una Jeringa para elevar
2 , :
aguacd, la tecnologia responde  con la bomba  aspirante-—

impelenteld, que agrega a la Jeringa wun ingenioso sistema,

co@puéétoggg dos tubos, uno para el ingreso(3) y otrd para la

salida del agdé(4); dos Qélvulas,"una en el émboloil) y una en -la
base(2) del cilindro(3), gue. .se__. abren y se cierran
alternativamente con el propio movimiento- y peso del agua al
accionat la bomba y permiten expulsar el liquido una vez elevado

(Figura 8).

R S Fi i R e P

J-2
= -
(1) Vdlvula de retencidn A (4) Tubp de salida de agua
(2) Vdlvula de retencion B . (3) Cilindro
(3) Tubo de ingreso de agua . (6) Embolo

Figura 8 .

)

Cuando el émbolo es elevado, la valvula A ée cierra 9 la
valbula B se abre dejando gue el agua se eleve por el tuLo (Figura
9 a). Cuando el émbalo és empujado hacia abéjo, uia vél@ula“é se
cierra y la valvdla A se abre dejando pasar el agua  (Figura 9 b).
Al volver a elevar el émbolo la vAdlvula A se cierra y la valvula B

se abre dejando gue el agua se eleve por el tubo, a la vez gue el

1o En’ realidad 1a. Bomba aspirante era conocida desde la
antiguedad por los Griegos, al respecto véase Ducaseé, P., 192460: p
26.

33
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agua gue estda por encima del eémbolo es expulsada por el tubo de

salida (Figura 9 c)

Figura 9

A la segunda,

ccomao elevar agua & mds de 10,3 metros
utilizando Jeringas?, responde con una serie de bombas movidas
simufténeamente por un sistema de palancas) accionadas a su vez
por una misma rueda hidraulica. alimentada‘a la vez por un cauce
natural y por el agua gﬁpulgada por la ultima bomba de la serie

(figura 10).

—

e o - Figura LO
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Pero la respuesta tecnoldgica no termina aqui, ya que abarca, las

L

dimensiones, los materiales, los procesos constructivos, los

costos, etc. como sera desarrollado en otro capitulo.

e Phora bien,  scual de los dos tipos de respuesta resultd mas
invasivo?, vy gscual de los dos tuvo mas Impacto?, sin duda el
invento de la bomba aspirante ejercid® una gran influencia .sobre 1la

l . productividad, sobre el ambiente al favorecer la mayor explotacidn

de..los recursos_:asturales, sobre los procesas productivos ¥y las

relaciones socliales de produccidn por ellos determinadas, soaobre la

I _ economi.a, sobre la propia ciencia, en la medida 4gue dio arigen a

los prob;emas cientificos resueltos por Torricelli.

l _ Por otra parte, lejos de aesmerecezm el avance que desde el
punto de vista cientifico significod el descubrimiento  de
Torricelli, va que b?indb respuésta\iw satisfactorias a los

- problemas planteados, y quizds a otros, desde el punto de vista
tecnoldgico no sighificd un gran avance, va gue no consiguid que
la bomba aspirante lograra elevar agua mas alla de los 10,3_metr05

de altura.

CIENCTA SIN TECNOLOGfA7: el metodo experimental

Una vez establecida la posibilidad del desartrolla de la Te;nolagia
' A? prescindiendo de la Ciencia, parece licito preguntarse” si es

posible el désarrollo de .la actividad cientifica sin &1 soporte

que le brinda la tecnologia.

~ - A problemas cientificos, respuestas tecnoldgicas

'

Para contestar esta pregunta se hace necesario, en primer

lugar,_ﬁreg&htarse cuales son las notas que constituyen las

35



bases de 1la c¢iencia ﬁodernall,‘ y el meétodo experimental estara

gin duda entre esas notas. Al respecto Blanche (Blanché, R., 1972)

sefala tres rasgos esenciales de este metodo:

1. ta deddccidn hipotética,. o el razonamiento hipotético—
deductiva. | e

2. La reduccion sistemdtica del mundo de la experiencia a su
estructura matematica. ' -

3. La afinacidn de la observacidn, esto es, el paso de la

observacion banal, wgue np se habia dejado de practicar hasta

entonces, a wuna observacidn gque se hace cientifica por -el
recurso de .un Instrumental concebido ad .hoc“- (Blanche,
R&,1972: p 42).
—;Y que tipo de actividad es ia que se encarga de disefar vy

producir instrumental para usos especificos sino la actividad

tecnoldgica?

Desde el perspicilluml?2 de Galileo, hasta el moderno

instrumental cientifica gue se utiliza en los laboratorios -
incluyendo las computadotras, madguinas, instrumentos de medicidn,
etc.~ son todos y cada uno: de ellos ' productos tecnoldgicos

destinados a "“trascender las limitaciones gue la naturaleza Impone

a la éensié&liqad y—e%—cqnbcimiento * humano” (Blanché, R.,1972: pp
44-43) . “

En palabras de Tomas Khun,'?él telescopio de Galileo cambiaba
las premisas del enigma gque el cielo planteaba al astrdnomo

facilitando su resolucidn” y "permitid, en manos de Galileo,

descubrir——"innunmeratiles testimonios en favor de la teoria de

Copeérnico” (Khun, T., 1985: p 286).

1i Que no debe confundirse con la ciencia actual ‘o reciente.

+2 Nombre que Galileo daba al telescopio.

- . ¢l T : . N 36
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__También en_ este caso resulta significativo recordar que el

telescopio construido por Galileo*™ tampoco se bast en un
conocimiento cientifico, sino én la noticia que este tuvo de los

anteojos astrondmicos construidos por. pulidores holandeses que,

——tn

combinando lentess—-lograban  aumentar de tamafio de la imagen

s

objetos de alejados.

Mas allad del ejemplo, pareceria imposible pensar gue alguno

.

de los descubrimientos cientificos, desde Galileo en adelante,

pudiera haberse realizado sin el soporte gueé, directa o

indirectamente, brinda la tecnologia. .

En segundo lugar, lé tecnologia’ S;EXE también de base para la
actividad cientifica porgue todo avance tecnoldgico plagﬁea
problemas cientificos, cuya solucidn puede consistir en la
invencidn de nuevaslteorias o de nuevas técniqas de investigaci?n

que conduzcan a un conocimiento mads adecuado y a un mejor dominio

del asunto (Bunge Mario, 1968).

1% En realidad el telescopio.ya se conocia en la China desde
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III VALORES EPISTEMICDS;~VALDRES TECNOLOGICOS -

Existe una gran caritidad de intentos .de establecemécuales son  los

nL \, .

L
valores que orientan .los cursos racionales de acc;én que permxten
Et» 1 '.1' L

decidir entre caminos dlvergentes en la construcecidn « de.teorias o

?:“'f(-b“ “ﬂ tl", W) ])
. ’ . ' . . {Us 4 ) ’
en la eleccidon entre teorias c1ent;f1cas rivales. ﬁr P T T
- [ ‘ * l " PR I *
. =Estoi’.se debe, como lo sefala Bunge (Bunge,£§Marlc, 1981), a
gue teorias :anceptualmente lﬁEquV&lentES Lﬁm’:tje'r-.u,";;",,-esu.xlt.sw-.
. il e

¥

empiricamente equlvalentes en la"medlda—en gue expllcan los - mlsmns
4

*
1]

j
hechas observados y, si bien pueden predecir dlSFlntDS tlpos de
N . * } + ’
hechos, las condiciones ' de observacidn o de ﬁ~exper%mentac1én
‘ . . . v,“ Wt b} 3 .

actuales—-no—-permiten aun contrastarlos. Tﬁ .
. . ;‘.‘.: !
Se apela en consecuencia a una seriep de, -valores

+ 'Qo ™ ¥

epistemoldgicos © metacientifi:as que se invocan gqnfavor de una u
‘«u j H o K {4

otra teoria o que orientan las decisiones durantg$su copstrucc1én
. . . ‘lI
:

JUd
. - o : - ‘ i
o su eleccidn. . ﬁ} R <
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Anadlogamente en la actividad +tecnoldgica ap?rgcen ]ﬁistintos
. . ,?),\,r ,. | ) 0

diseros que preténden dar respuesta al.mi;mo prob%ema tecnoléglco.

PR - [(" ' M Qm . .
: . ~ . . W
Esto es, disefos 1nequ1va1entes que Cumple”ﬁ con, funCJDnes

I

equivalentes, y que .requieren-en consecuencia unaaroma de dec151én
4

- ’ ‘h‘“
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para seleccionar la tecnologia mas conveniente a% tlllZaF en  una
. N 2
y N EREY AT
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En el caso de la Tecnologia los valaores o, 1ter1os ‘queé se
. ‘é« ¥
8] Wi ’v»

invotan para las teorias c1ent;f1cas no resultanﬁutllldad, ya que
,.).A?Y‘{L? 4,1,,"2,11, , . -;.;
la actividad tecnoldgica persigue propésitos, utﬁllia'ﬁmétodos y
“"' e ‘?f Yo «(
' 0
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Por lo tanto, en las decisioneﬁ que 'se’ toman,hﬁurante el
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disefo, -la comparacion, la seleccion y el uso,,dejuproductos
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tecnoldgicos, entran en juego una serie de elementnsqualoratlvos
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VALORES EPISTEMICOS

A modo de ejemplo se presenta una lista de valores® que
naormalmente se invocan en favar de una teoria éientifica para
Justificar SQ eleccidn respecto de otra, es hecesar@a destacar gue
la lista no es exhaustiva vy muchos de estos valores entran en
conficto entre si, por lo ﬁue una toma de decisidn en el caso de
la construccidn o seleccidn de una teocria aparecerd siempre un
orden Jjerarguico entre ellos y no necesariamente todos y solo

ellos:—- =

3 -
e — g

Valores Logicos

1. Coherencia Interna. = refiere__a’'la denominada correccidn

-~

sintadctica, esto es, los enunciadaos que forman la teoria deben ser
formulas bien formadas y no contradictorias entre si.

2. Sistematicidad o Unidad Coneptual. - es necsesario gue la

R

‘téﬁ?ﬁﬂ“presente’un sistema conceptual unificado, es decir, gue sus
concgptas estén ligados entre si, de manera que la contrastacidn
de sus partes sea relevante ﬁara el ‘restﬁ de la teoria (Bunge,
M.,198L, pvl4&6). "Todo capitulo de ufa ciencia especial . contiene
tedrias a siéEEﬁggfﬂde:ideas que estan rélécionadas ldgicamente
entre si, esto es, gque estadn ordenadas mediante 1a. relacidn
implica " (Bunge, M., l?éé, p:35).

3. Exactitud Iijgajstica.—‘ refiere a la minima aébigdedaa,
"vagedad y oscuridad en los términos espetificos de la teoria. Este
25 un requisito necesario para la Interpretabilidad de -la teoria.

q. FPosibilidad de Axio%atizatién—Fbrmalizacién.— La

axionmatizacion y formalizacion permiten la expresion en lengudjes

artificisles por medio de simbolos, a los gque se les atribuye

i

rmm-

* tengo una deuda en esta lista de valores epistémicos con la
profesora Alicia Gianella,' yda gque una gran parte de ellos fue
obtenida de su seminario 7Teoria de Modelos. T

~
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. significados determinados mediante reglas de designacién, vy el
establecimiento de procedimientos experimentales " bien definidpos

para asignar a estos simbolos valores auméricos. '‘De esta manera

~

las relaciones conceptuales se transforman en ecuaciones .gue serdn
manipuladas con el formidable aparato gue nos brinda la

matematica" (de la Torre, A., 1988, p:3). "En estas manipulaciones

$

aparecen grupos de simbolos y estructuras matematicas que pueden

presentar algunas caracteristicas interesantes, por ejemplo la. .-de
tener un valor siempre constante. Asi surgen nuevos conceptos

compuestos, tales como la energia cinetica o ‘el impulso, 1los

cuales son interpretados como nuevas propiedades del sistema. E1
formalfismo es interpretado al asignar un significado a las nuevas

expresiones matemdticas.'"(de la Torre, A., 1988, pp:3-4)

‘

Valores empiricos
5. Interpretabilidad empirica.- La interpretacién consiste

en la posibilidad de asignar a estos simbolos ' (o ecuaciones)
alguna propiedad en la realidad gue represen%an.

6. Lontenido empirico.- popper (1971, p:il4) define el

contenido eémpirico de—uwna ~ teoria como la clase " de los posibles®

falsadores de la teoria, esto es aguel conjunto de fendmenos del
mundo real o empirico a .los que 'la teorid refiere.
. 7. Contrastabilidad (en principio).— dice Hempe1” "ningun

enunciado o conjunto de enunciados T puede ser propuesto como una

hipdtesis-o —teoria=cientifica a menos que pueda ser sometido a

-

B e ahan aa U U Y i

contrastacion empirica, al menos en principic" (Hempel, C., 1979,
p:34). Esto significa que no es necesario que en el momento de

proponer la teoria estén dadas las condiciones materiales o

tetnolégié;é bara su contrastacian.

4 v —

- - .-

40



. n emzzzouas

8. Base o apoyo empirico.- de acuerdo con Carl Hempel, en

ausencia de un testimonio desfavorable, el grado de confirmacidon o

aceptabilzaad'aumeﬁtaw con la cantidad, variedad y precision del

4 —— e e - ~
FLR—

apoyo empirico obtenido en las contrastaciones.

?. Refutabilidad-falsabilidad.~ el requisito propuesto por
'Popper en La Ldgica de al Investigacidn Cientifica, segun el cual
una teoria debe ser susceptible de seleccidn 'en un sentido

negativo, por medio de contrastes o pruebas empiricas, * ha de ser

posible refutar por la experiencia un sistema cientifico empirico”

(Popper, Karl, 1971, p:40).
Valores cognascitivos

10. Poder explicativo.- Las leyes empiricas describen un
sistema de uniformidades. "Las teorias inteﬁtan, por lo’ tanﬁo,
explicar estas regulariadaes vy, generalmente, proporcionar una

comprension mas profunda de los fendmenos en cuestion” (Hempel,

C., 1979, p: 107).

11. Poder predictivo.- |5 teoria debe, en principio, poder

.predecir aguellos casgs que puede explicar, esto es, la
explicacidon brindada po% la teoria debe "permitir, dadas las’
condiciones iniciaies de aquellos casos que explica, predecir los
casos ya acaecidos. "Pera, en la medida de lo‘posible, la +teoria
deberia también permitir predecir casos nuevos o insospechadds.

[...] la capaciadad predictiva puede descomponerse en la suma de

la 'caﬁaciﬂéd de prEﬁécir. una ‘g;ase conocida de hechos vy la

capacidad de predecir nuevos «efectos»"™ (Bunge, M., 1981, p:153).

12. Poder heuristico.— gl poder heuristico o fecundidad de ua
teoria estd © dado por la posibildad servir de base para motivar

nuevas investigaciones, generar nuevas ideas vy, en definitiva,

U [

producir nuevos descubrimientos.
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13. Exactitud.- ggrs dada por la capacidad descriptiva de las

. explicaciones y predicciones de la teoria, en relacidn con el

mundo real, no debe confundirse con precisidn, gque es la acotacidn

.de los margenes de error de acuerdo con el objetivo perseguido.

‘Valores relacionales

14. Apoyo teorico.— al respecto Mario Bunge y Karl  Hempel
sefialan que la teoria debe ser consistente con la mayor parte del
conocimiento aceptado como establecido. &i ‘bien esto ‘pusde
favorecer posiciones conservadoras o© contrarevolﬁcionér%asf‘_no

. . ¥
puede negarse que es un valor a menudo invocado en la defensa de

las teorias cientificas.
—15. -bapacidad unificadora o subsuntiva de conocimientos
Previos. = consiste en la posibilidad de abarcar una clase amplia
de problemas gue incluyan aquellos abarcados por otras teorias va
aceptadas.
~15-' Generalidad.- ge espera gque una teoria ' cientifica sea
aplicable a wuna amplia gama de fenémenos‘"a_ella aspgciadas y se
relaciona directamente con la capacidad unificadors de
conocimientos previos.

"

L 17, S.ﬁnglicidad.; De acuerdo con Hempel (1979) y Bunge (1981)

gl criterioc de simplicidad preseﬁta muchas dificultades para su
aceptacidn, vya que en general implica__renunciar a .muchaé de los

otraos valores, puede aplicarse en varios sentidos (sintdctica,

epistemoldgica, pragmitica) y presupone gue las leyes de la
naturalezQWAQQH::qg ser simples. Para Popper, en cambio,’ la
Hipotesis mas—simple es aquella gue tiene mayor contenido

empilrico.

+

18. Compatibilidad extra cientifica.- oia VaLDFC refiere a

" que la teoria sea compatible con la visién del mundo predominante,

o e o 1

¢
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no sign;figi_'hgqmgife valor sea deseable, al -igual que el apoyo
TEtedfFito el ©®E tenerlo en cuenta a producido .grandes avances
cient%ficos, pero es innegable que actda como un valor-en juego en
la evaluacian de las teorias' para su aceptacidn.o rechazo por

parte de Ta comunidadwcientéfica.

R 19_Ap11£§3f%§§5ﬁ,i Sin bien no constituye un criterio de
cientificidad, la aplicabilidad canstituye un criterioc de
‘vinculacidn entre ciencia y tecnologia. Asi como la compatibilidad
con el conocimiento c?entifico vigente le da apoyo positivo a una

" nueva teoria, la posibilidad de ser utilizada én la solucidn de

problemas précticos también resulta un factor de apovo.

~
\ ~———

VALORES TECNOLOGICOS ‘ -

En la lista que sigue se presentan algunos de los valores que
habitualmente se invocan en favor de un producto 0 de una solucidn
tecnologica a un determinado problema. Esta lista no pretende ser

.

exhaustiva ¥ solo rescata los useos de 1los términos en el contexto
tecnoldgico, su uso requiere sin duda una mayor elucidacidn, pero
esta excede el alcance del presente trabajo.

Valores Instrumentales
1. Confiabilidad.- g gy version mas fuerte el concepto de
confiabilidad se expresa en. la probabilidad de que el proaucto ‘en

cuestion funcione de acuerdo a lo previsto. En su version mas

déebil remite a la comparacion entre distintos pigductos - el

producto X es mas cénfiable gue el producto Y.

—

e T2, é#icqpia—Eﬁeefiyidad,— Si bien todos +los productos
tecnoldgicos se proponen el alcance de determinados objetivos o la
solucidn de un determinado pf&BIema: la solucidn tecnoldgica

admite distintos grados e de éxito, eficacia y efectividad aluden



al grado de alcance de los aobjetivos propuestos o aﬁla solucidén al

problema planteado.

s ot e T

3. Operatividad-Practicidad.-— en la sélecciﬁn'o el disefo de

uwn producto tecnoldgico la operatividad estd dada por la facilidad

de operacion de este producto en el contexto gue enmarca el

problema _concreto, asi la operatividad de las computadoras,
determinada . _por-——la :disminucidn en su tamafro Yy su  consumo
energeético, el aumento en la memoria Y la velocidad de

procesamiento las hacen actualmente operables en contextos que

§

antes eran impensables.

4. Simplicidad.- ge ytiliza fupndamentalmente en términos

comparativos ~ ante el mismo praoblema, la solucidn X es mas simple
que la solucidn Y - ante la igualdad en otros aspectos se elegira
aquel producto que brinde la solucidn mas simple. Sin embargo la

simplicidad puede estar presente en uma © varias etapas de la

actividad tecrnoldgica: el disefo, la concrecidn, el uso, etc.

.

Valores econtmicos
»

J. Factibilidad.—- gn tanto que la tecnologia es una actividad

destinada a transformar un‘ aspecto’ de la -‘realidad es necesario
evaluar las posibilidades de eéxito en esta +transformaciéng la
factibilidad ge refiere tanto a la cantidad vy calidad los
obstaculos Edtenciales como & la posibilidad de eéxito de ‘un

determinado disefo o proyecto tecnciégico.

6. Adecuacicon.~ Se refiere a la relacidn entre los productos

tecnologicos o la tecnologia wuwtilizada y los ‘fines que se

persiguen un ejemplo de su UsSO BS! &) producto X resulta adecuado

o‘ipa&écuééa‘al fin Y.

7. Productividad.— Conéisfé en la relacién' entre la

produccidn obtenida o a obtener y..los recursos utilizados o

*
.
~
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demandados por un procesa productivo. en base al uso de una
‘determinada tecnologia o producto tecnoldgico. . —
8. Economia (Amortizacion).= Estd caracterizada por las

relaciones entre los costos - costo inicial, " de mantenimiento, de

operacion, etec.~-, . la productividad Yy la duracidn del producto en

cuestidn.

?. Eficiencia.—~ Una vez determinado el grado de eficacia de
un producto la e7ficiencia refiere al grado de alcance de los
objetivos propuestos - eficacia- en relacidn con los recursos

utilizados a este fin. Constituye también unalcuestién de grado,

no de clase.

"10. Adaptabilidad-Flexibilidad.- Se refiere a 1la posibilidad

de los productos de adaptarse o utilizarse en distintas funciones

’

© .procesos productivos, de acuerdo con los cambios en los

Dbjeﬁivaslbergeguidsa——o en el contexto en gque el producto se

utiliza.
.

Valores funcionales
11. Funcionalidad.- Es el proposito de todos los productos
tecnoldgicos cumplitr una determinada fumcién con relaciédn  al

problema  practico gque determina su creacién o disefo, Yy esta

funcidn se relaciona con el control de la realidad, ya sea ésta

»

una funcidn propia o como parte de un proceso mas amplio."

12. Control.- La tecnologia se propone necesariamente el

s

control o dominig_sobre algun aspecto de la realidad, ya sea sobre

la naturaleza o sobre otros productos tecnoldgicos como objetos,

artefactos y/o procesos en la busqueda de soclucidn de un problema

practico.
13. Previsiodn.- La previsién es una de las caracteristicas
fundamentales de la actividad tecnoldgica, consiste en la
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capacidad de anticipar los resultados de un proyecto tecnoldgico.
‘Esta prevision es expresada actualmente en términos de
probabilidades, que se basan en un control estadistico de los

insumos con los gue opera la tecnologia.

14. "Innovacion.—- ga entiende por innovacisdn tecnologica “Ia&
incorporacidn del conocimiento —-propio o ajeno — con el objeto de
generar o mbdificar un proceso productivo’(Sabato, J. y N. Botana,
1975, p: 147.). Esta innovacidn se pane de manifiesto en el disera
de un nuevo producto en ia optimizacidn de productos existentes.
Mientras que el avance .del conocimiento cientifico se realiza
mediante actividades de investigacidn, el avance de.la tecnologia

se da 'en base a proyectos de innovacién tecnoldgica, es asi que un

¢ —_—

ejemplo de su uso es: la tecnologia o proceso y es innovadora en

su campo de produccidn.

15. Precision.- Los errores en un proceso productivo o en la

calidad constiructiva de un artefacto se acotan en determinadaos

margenes de “tolerancia, la precisidn se expresa en términos

A

“Tcomparativos-— o] producto X es mas preciso que Y -, en términos

absolutos - la precisidn de esta balanza es A — o probabilisticos
- la tensidn admisible del material es de 13Q Kg/cm?Z2 con una
precisidmr-del 55X, @ .. -

Valores relacionales

16. Comunicabilidad.- g] disefo de un producto tecnolégico se

plasma en lo que se denamina un Jegajo de especificaciones

Pl

tecnicas g documentacidn técnica gue consiste en una descripcidn o
representacidn altamente detallada de.. las catracteristicas del
futuro producto. La comunicacion gue se establece en base a este

legajo es la que brinda la posibilidad de separat -'las fases de

3

disefic y concrecidn de un producto de la actividad tecnoldgica.
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17. Normalizacidn.- La normalizacidn permite estandarizar
los productos g sus componentes favoretlendo la intercambiabilidad
o reempla;a entre los productos o 'sus componentes la
comunicabilidad de las especificaciones ﬁécnicas y la
compatibilidad entre distinmtos productos para utilizarlos en un
mismo proceso productivo.

18.  Compatibilidad.- Consiste en la posibilidad de relacion,

conexidn o interaccidn de un producto tecnoldgico con otro u otros

uno de los usos mas frecuentes se da nuevamente en el caso de 1la

informatica: "]s computadora X es compatible con IBM".
[

19. Calidad.-— Exis£en distintas definiciones y concepciones
de calidad, guizas la ‘caracteristica gue las unifica es la
referencia ; los aspectos comparativas entre diferentes productos
- es de mejor calidad que....- o con determinados estédndares -

cumple copn tal o cual requisito de control de calidad.

«
faw

~ 20.—_Abrapiaci3n.~. Se refiere a la relacidon entre los

¢

productos tecnolodgicos o la tecnologia wtilizada y el contexto en

que ésta se utiliza. Asi,  un productc tecnologico resulta

apropiado o inapropiado para su uso en un determinado contexto.

»

21. Conveniencia.- Se utiliza para sintetizar un conjunto de

_variables tenidas en cuenta en la seleccién de un producto

tecnoldgico. Implica siempre una comparacion, va sea entre
distintos productos que cumplen la misma funcidn o entre productos

y un estdndar prefijado.

seamnr

. ————

- 22. Impactss— :Refiere a éébectos cualitativos de una

actividad o producto de esa ;ctividad en su relacidn con otro
ambito, esto es, a las consecuencias o efectos del uso de una
determinada tecnologia sn un ambito especifico. Si ‘bien patrece
aludir a efectos inétanténeosi'— ya gue impacto se usa en fisica

~
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. concretas . e-— . —

e

patra referir a choques violentos - se utiliza también para los

efectos a largo plazo. Se usa en distintos sentidos dependiendo

del ambito a que se aplique: "X tiene un alto Impacto en I
productividad”, implica una valoracidn positiva respecto de JX;
mientras ‘ﬁue "y tiene un aalto Impacto ambiental’ implica una

valaracidn negativa respecto de VY.

23. Invasividad.- Hace referencia a la cantidad de ambitos en
los que el 'producto tecnoldgico ejerce efectos o influencia de
algun tipo, un ejemplo de su uso es: "la computacidn es una
tecnologia altamente invasi?a“.

24.- Sinergia.- Su uso original es en anatomia y refiere a la
colabor;cién de varios musculos en una actividad fisica, en el

caso de la- tecnologia se usa para aludir a la potenciacidn que

permite en su productividad la relacitn, conexién o interaccion
de'pn producto tecnoldgico con otro u otros.
Cabe seRalar que, también en el caso de la tecnologia, muchos de

los aspectos sefalados son incompatibles entre si - por ejemplo la

precision vy la simplicidad - vy gue el orden presentado no pretende

asignar- -prioridades que determinen una escala valorativa, sin
embargo dicha escala puede ser racionalmente reconstruida en 1lo

que respecta a las prioridades tenidas en cuenta en situaciones

- A modo QE‘éjﬁﬁﬁib la economia y la simplicidad se encuentran
priorizadas por sobre el impacto ambiental en el intento de la

Shell de disponer de una plataforma petrolera inactiva undiéndola

en el Atlantico Norte=.

~actne

= Intento que afortunadamente fue abortado.
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En el cuadro gue
los valores cientificos y
plantea como una
claridad lav diferencia

valorativa.

sigue se
tecnoldgicos. 5i
relacidn lineal,

entre

presenta. una contraposicion entre

una Yy otro tipo de

bien la- misma no

permite visualizar con

VALORES EPISTEMICOS

VALORES TECNOLOGICOS

Valores Légicos

Valores Instrumentales

Coherencia interna.

Sistematicidad o Unidad Coneptual.
Exactitud lingGistica.

Posibilidad de Axiomatizacidn

Confiabilidad.
Eficacia-Efectividad.

Operatividad-Practicidad.
Simplicidad.

3

Valores Empiricos

Valores Econdmicos

Interpretabilidad empirica.
Contenido empirico. .
Contrastabilidad (en principio).
Base o apoyo empitico.
Refutabilidad-falsabilidad.

Factibilidad.

Adecuacidn.
Productividad-Eficiencia.
Economia (Amortizacidn).
Adaptabilidad-Flexibilidad.

Valores Cognoscitivos

Valores Funcionales

Podetr explicativo.
Pader predictivo.
Poder heuristico.
Exactitud.—

Funcionalidad.
Control-Previsidn.
Innovacién.
Precisidn.

e e————

Valores Relacionales

Valores Relacionales

Apoyo tedrico.

Capacidad unificadora.
Generalidad.

.Simplicidad.

Compatibilidad extra~cientifica.
Aplicabilidad.

Lomunicabilidad.
Compatibilidad~Mormalizacién.

“Calidad.

Aproplacidn.
Conveniencia.

~Impacto.

Invasividad.
Sinergia.

se
mayor

criterio
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ETICA Y CIENCIA Y TECNOLOGIG ' )

——ge o

En muchos casos se apela a una neutralidad en 1& ciencia y la

fecnologia, de acuerdo con esta neutralidad estas activades no son

e

ni buenas ni malas.

En lo que sigue se pretende analizar la neutralidad 0 no de
una y otra actividad en base al andlisis de la naturaleza de sus
productos, es decir de los conocimientos cientificos y de los

productos tecnoldgicos vy de los valores que entran en juego en su

seleccion y disefo.

El conocimiento: La verdad buena, la verdad mala.

Si se écepta'lque\los problemas a los que la‘'ciencia da respuesta

son de tipo cognoscitivo, Yy gue el producto de la ciencia para

resolver a estos problemag es conocimiento®, como fué sosteniQD
- en el capitulo 2 de esta tesis, y gue los criterios de evaluacidn

de ese conocimiento san de tipo ldgico, empiricio, cognoscitivo y

s

relacionaly, como se sostuvo en este capitulo, se estara de acuerdo

. _—

también en gue de este conocimiento no pude decirse mas que:

- es correcto o incorrecto desde el punto de vista ldgico;

- es verdadero o falsa, en lo que respecta a sus predicciones
empiricas;

. - es relevante o irrelevante, en lo quye respecta a su aporte

- . ez e .

~T=~-rognoscitivo;

— es satisfactorio o insatisfactorio en lo que respecta a su
L N

relacidn con otros conocimientos. .

Pero~—los valores. bueno y malo” guedan excluidos de estas

o cm———

vadloraciones, ya~ que los adjetivos buena vy mala no participan en

los criterios de evaluacidn que permiten tomar decisiones en la

T descripciones, explicaciones, predicciones.



.construccidn o seleccidn de una teoria " tTespecto de otra. Nadie en
su sano juicio podia decir en un sentido literal "prefiero esta
teoria porgue es mas buena que este otra" o “"la correccidn ldégica
de esta teoria es mala" o "la verdad de las bredic;iones de esta
teoria son  buenas" o "la relevancia de esta teaoria es mas buena
que la de esta otra" o, finalmente, " esta teoria da una

satisfaccidn mas buena que ssta otra'.

lLos productos tecnoldgicos: funciones buenas, funciones malas
Existen diferentes concépciones respecto de 1la neutralidad de la
Tecnologia, al respecto Ricardo Gomez sefala cuatroicoanep;iones
principales que s@ resumen a continuacion:

Aristotélico—~Tomismo: el conocimiento tecnoldgico v

principalmente los artefactos son buenos/malos de acuerdo con

el uso gque se haga de ellos para alcanzar ciertas metas.

Pesimismo: La tecnologia ha logrado autonomia con respecto a

. - e

los valores, las ideas vy el estado. La Tecnologia deberia ser
controlada desde afuera, pero este control dificilmente

podria ser exitoso.

Tecnocratismo: La tecnologia es autdnoma y valorativamente

neutra. No debe existir ningudn contol " desde afuera. Los

,.
¢

- tecndlogos no son moralmente responsables de los resultados

de.su'trabajo.

Marxismo: La...tecnologia no es valorativamente neutra. Su

" evaluacidn depende de las‘hetas-de la estruéturg social.. Su
usa requiere critica desaliemante vy control moral desde
afuera. »

Cohincidiendan peksonalmenté ‘con esta Ultima concepcidn se

-z

pretenden brindar a continuacidén elementos de jucio que favorezcan
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esta critica, partiendo de los productos emergentes de la
activiéad_ie;noldgica.

En el caso de' los productos tecnoldgicos se ' sostuve que los

problemas que dan origen a la.-actividad tecnoldgica son de tipo
practico vy los productos tecnoldgicos que dan respuesta a estos

problemas son bienes, procesos - o servicios; con respecto a los

valores que..-orieptan su seleccidn v su disedo en este capitulo

fueron clasificados en instrumentales, econdmicos, funcionales vy
relacionales, de manera que de un producto tecnologico pdra
decirse gue:

- es eficaz o ineficaz para cumplir con la funcién o controlar

4 —— -

el aspecto de la realidad para el cual fue concebido.

- es eficiente o ineficiente en relacidn con los recursos que

implica su produccidén vy utilizacidn. . )

~ Es funcional o mas funcional gue otro producto para responder
a un problema concreto. -

- es conveniliente o'inconvenieqté su ~Llso en trelacion con el
contexto en gue serd empleado.
Pero, en dos de estos grupos aparecen -elementos valorativos

que si pueden ser calificados como buenos o malos a saber:

- desde el punto de vista de su funcionalidad basta ° con
preguntarsé: écual es  la funcion que cumple g para la cual
fue concebido este producto?,l.si el producto es por ejemplo

una bomba atdmica dicha funcidn es 1la destrucc%én (ya sea en
terminos de agresidn o de defensa) vy esta.de;truccién no
puede mas que ser adjetivada como mala. En el caso de un
corazon artificial ia funcion es prolongar las probabilidades

de supervivencia de un ser humano vy, por lo tanto puede ser

adjetivada como buena.
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- el grupo de valores relacionales aporta un nuevo elemento de

’

.decisidn, asi, las consecuencias no deseadas o imprevistas

del uso de un producto tecnoldgico pueden causatr un  impacto

negativeo saobre el ambiente, como la contaminacidn, o sobre
- = PRk
la sociedad, como 2l desempleo, asi un producto que podria

ser evaluado como bueno desde-su - fumreidn, puede ser evaluado

como malo por su relacidn con otros ambitos.

7

Por lo_tanto, _la_neutralidad que si puede sostenerse para el
conocimiento cientifico, en tanto gue enunciados que describen
explican o predicen fenomenos asociados a aspectos de la realidad,

no puede‘sostenerseqen el caso de la tecnologia, en la medida gue

"los produdfbs‘ tecnoldyicos se encuentran siempre asociados a

- t——ponn o -

funciones Yy relacionados con el contexto en gue se utilizan. Es.

cierto que, en algunos casos la "bondad” o la "maldad”" de las

"funciones que cumplen 1los productos tecnoldgicos resulta ambigua,

S~

0 al menos discutible, alguien podria decir gque la misma bomba

atdmica es mala cundo se la usa para la agresidn y buena cusndo se
usa para la defenza, petro esto Sucgde también en el caso de las
acciones humanas. Lo que es indiscutible es gue, en la medida que
ﬁuede discutirse cuwal es el calificativo para la funcién,ﬁﬁo
relacion con el contexto de un determinado producto se admite que

dicha calificacidn es posible.
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v LA ACTIVIDAD TECNOLOGGICA Y
SU RELACIGN CON LA CIENCIA:
SUNIDA O SOMETIDA?

En el presente capitulo se pretende sostener gue, en’ la mayoria de

los casos, esta conjuncidn entre la ciencia y la tecnologia solo

se da en el nivel de_ los nombres de los organismos que promueven

la investigacidn, peroc no en el nivel de sus politicas. La prueba

mas balpable de esto se encuentra —cton svlo analizar 1los
formularios para la solicitud de becas y/o subsidios- de
investigacion.

Dos definiciones preliminares: La investigacidn sobre ... Y la

investigacidon en ...
Definicidn l: la investigacidn cientifica corresponderd a un nivel

N, en la medida que refiera a problemas vinculados con 1la

descripcidn, + comprension, explicacién o prediccidn sobre los

hechos o fendmenos de una determinada clase.
Definicidn 2: la investigacidn cientifica correspondera a un nivel

N+1, en la medida gue refiera a problemas\viﬁculados con la propia

actividad cientifica .como proceso o al conocimiento cientifico

comg ptroducto, "tales como las circunstancias histéricas,

psicoldgicas Yy socioldgicas que l}évan a su obtencidn, vy los
criterios con los cuales se lo justifica o invalida" (Klimovsky,
G.,1994, p:28) . : - - -

La investigacion cientifica es " de nivel N cuando el objeto
gque se investiga es diferente de si misma y la investigacion
cientifica es de nivel N+1 cuando el objeto que se invéstiga es la
propii_ ciencia, en ese caso Estamo§ en presencia de una meta-
ciencia.

En el caso de la investigacidn cientifica sobre la tecnologia se

tratard de una investigacidn cientifica de nivel N, ya gue el
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— Introduccidn o fundamentacion

abjeto de la investigacién no es la ciencia sino la tecnologia,
que, coma se sefald en los capitulos anteriores posee
caracteristicas distintivas.

Resulta ‘sin embargo posible afirmar gue se investiga

cientificamente sobre la actividad tecnologica en el mismo.sentido

e

que se invgétiga sobr la actividad cientifica, por ejemplo en

este trabajo en gue en ambos objetos se consideran como una

EE—  m————

actividad social de produccion.

Pero se hace necesario aclarar gue, aunque en ambos casos la

investigacidn cientifica resulta andloga porque es "sobre" una

actividad, eso no significa gque el proceso de "investigacidn en”

cada actividad sea también andlogo. Justamente lo que se pretende

destacar es que los procesos de disefo, innovacidn o desarrollo en

-~

tecnologia no resultan andlogos o isomorficos a la investigacion
cientifica. e -

Y para muestra basta un formulario, aungue gi son dos o tres mejor

.,
N

Un formulario tipico de los que proveen las universidades
1 .

1

para presentar el plan de +*trabajo a fin de gestionar una beca o
items:

- Tema o denominacidn

———

- Plan de trabajo a desarrollar

- Objetivos
- Hipdtesis -
- Actividades

~—Cronograma

- Materiales, métodos y técnicas a utilizar

— Resultados previstos

.
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- Bibliogtrafia
- Citadsa

— Consultada -

o ——r —

- Relacién del plan con un proyecto mayor de investigacidn va

aprobado

i

- Recursos con los que dispone para llevar a cabo el plan

propuesto.
Por supuesto este plan encuentra su correlato en la

~————

estructura del informe de avance, en el cual se requiere tenga en

‘v

cuenta, al menps, los siguientes contenidos:
~ Exposicidn sintética de la labor o las tareas desafrolladas
— Grado de cumplimiento del plan de trabajo

-~ Objetivos alcanzados

- hipdtesis. confirmadas o refutadas
- Métodos y teécnicas empleados

— Bibliografia consultada

- R;Eultados gbtenidos

- Trabajos publicados,. aceptados, gresentados y en elaboracidn
para su publicacién.

- Obstéaculos encontrados, redefinicion del plan, presupuesto, etc.

LA CIENCIA: la investigacion y el conocimiento cientifico.

La concepé&dn de ciencia gue se trasluce a partir del analisis del

-~ -

modelo adoptado por los formularios de los organismos de promocidn

y Tfinanciamiento de 1la investigacidon* se corresponde con  la
llamada cancepcidn estdndar de ciencia, esto es una actividad cuyo

procedimiento , es la investigacidn cientifica, su estrategia 1a

oo - emmease.

2 Aquellos gue en general adoptan la CyT en su
autodenominacidn. ’
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utilizacion del método hipotético deductivo y su  producto el
‘conocimiento cientifico {tal como fue descripto en =21 capitulo 1
distiguible del _conocimiento vulgar por determinadas
carac%eristiéas que le son propias) o
Si bien puede discutirse gque, aun en el caso de la
investigacion en ciencias naturalesy el denominado meétodo
hipotético—-deductivo pueda aplicarse mas alld del contexte de
justificacion®, a modo de reconstruccidén racional, no cabe duda
que, en la medida en que se basa en -formas validas .de
razonamiento, resulta persuasorio vy didactico a' los fines de la
presentacidn de 155 resultados y avances de una investigacién.
Esta pFesentacién qonsiste por lo +tanto en el planteo de hipdtesis
plausibles de tipao general, a partir de un mérco tedrico, que se
someten a ,un testeo empirico mediante 1l1la deduccidn de sus
implicaciones contrastédoras, con la ayuda de hipotesis
auxiliares, y su comparacion con los datog de la experiencia.
\La no correspondéncia entre estas implicaciones y los datos

empiricos dard como resultado la refutacion de 1la hipdtesis, su

refor@glaQ}dn 0 la introduccidn de hipdtesis ad—-hoc segun sea el

T -

modelo eﬁistemolégico adoptado™, _ la correspondencia entre las

implicaciones contrastadoras vy los datos empiricos dara como

resultado la aceptacidn tentativa y provisoria de la hipdtesis,- ya
que "el resultado favorable de una contrastacidn, por muy amplia y

exacta que sea, no puede proporcionar una prueba concluyente de

o wea . ememaae

2 Tambien puede discutirse si es valida la divisidn entre los
cantextos de descubrimiento vy de justificacidén en el caso de la
investigacidn cientifica, pero.- no es el proptsito de este trabajo
extenderme sobre este tema. :

T Existen discusdones entre las versiones de Popper, Lakatos
y. Hempel respecito.. de la actitud a tomar ante la hipdtesis
refutada. -

.

»
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una hipdtesis, sino sdlo un mas o menos fuerte apovo ehpirico, una
mayor o menor confirmaciodn.'" (Hempel, C., 1979%)

El resultado de —la actividad cientifica resulta por lo tanto

o rm————

un conocimiento formado por hipdtesis rechazadas, modificadas,
nuevas hipdtesis o hipdtesis confirmadas con mayor o menor grado

de probabilidad y, en lo posible, articuladas en el corpus de una

teoria cientifica.

S8i se acepta la concepcidn- estgadar de 'ciencia4, Yy las
caracteristicas vy procedimientos- déscriptos como propios de la
investigacidn cientifica, hay que admitir que res&ltan posibles de
expresar en los terminos de los informes vy formularios de
solici%ud de becas o subsidios de investigacidn de los organismos

mencionados.
LA TECNDLOGIA: El disefo y los productos tecnoldgicos
!

Asi como la actividad distintiya de la Ciencia ha sido

caracterizada como investigacidon cieptifica, la actividad

~.

distintiva de la tecnologia ha sido y es elhdiseﬁo tecnoldgico.

Al respecto Aquiles BGay semnala gue "el disefio, entendido como
actividad de concepcién. de la forma de- - los objetos, y 1los
atributos a ella asociados;‘ée remonta a los origenes del hombre,
quien, a lo largo de su‘existencia fue gisefando (emn el sentido de

configurar) los objetos gue necesitaba." (Gay, A., 1994 b;.p:ll)'

‘

Este . disefdar es una caracteristica distintiva de la

3 L

tecnologia que -permite la separacidn entre la etapa de concepcion’
y de concreeidn de un producto tecnoldgico. Es en esta etapa de
concepcion, en la gque se documentan las caracteristicas del futuro

producto constituyen lo gue hoy en dia denminamos disero

tecnoldgico.

- ae e v emziaaee
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las posibilidades técnoldgicas de su é#poca no lo permitieran.

4 r———— o -

- De manera  similar al requisito de contrastabilidad en
principios, en el caso de las teorias cientificas, se aplica a
los diseRros tecnoldgicaos el criterio. de factibilidad, que se
refiere a ia pDSib;lidad, en principio, de concretar un
determinado producto tecnolédgico. Un ejerplo en este sentido son
los disefos de Leonardo Da Vinci, que, como en el caso del

helicdptero, eran materializables en principio, mas alld de gue

El diserfo de productas
El disefo de productos revestird diferentes formas segun el

tipo de producto a disefar. Dado que los productos de 1la

tecnologia no son necesariamente objetos (por ejemplo, 2l de una
tecnologia gestional puede ser una organizacidn), a los fines de
su andlisis®, este disedo contempla, dentro de la especificidad

de cada casc, al menos los siguientes aspectos:

™~

1. La funcion.- E£1 cumplir una funcion (servir para algo), es
una de las principales caracteristicas de los productos
tecnoldgicos, vya que la tecnologia se propone necesariamente la

solucidn de algun tipo de problema practico.

Py

¢ - — . ——

s ¢, .Ningun enunciado o conjunto @& enunciados T puede ser
propuesto significativamente como una hipdtesis o teoria
cientifica a menos que pueda ser sometido a contrastacion empirica
objetiva, al menos en pripcipio. Es decir que debe ser posible
derivar de T , en el sentido amplio <(...) ciertas implicaciones
contrastadaras de 1la forma «si se dan las condiciones de
contrastacion €, entonces se producird el resultado E»3; pero no es
necgesario. gue las condiciones de contrastacidn estén dadas o sean
tecnoldgicamente producibles en el momento en que T es propuesto o
examinado. (Hempel, C.; 1979: p 54)

© esto es tambien una reconstruccidn racional, pero del
programa de_disefo. . -

-
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2. El funcionamiento.- pace referencia a la forma en que esta

funcion se cumple, es decir, Jcomo funciona?, cquée tipo de energia

requiere su operacion?, Jdcual es el consumo, el rendimiento, etc.?

3. La estructura.— se entiende por estructura un conjunto de

elementaos interrelacionados, interconectados e interactuantes que
tiene como propdsito cumplir un determinado objetivo o funcidn.
Este disefo consiste por lo tanto en la identificacidn de estos

elementos ¥ la forma en gue se relacionan o conectan.

4, La relacidn estructura—-funcionamiento.-— consiste en

establecer la relacidn entre la estructura y el funcionamiento del

~————

producto, es decir, la identificacidn de cdmo cada uno de los

elementos contribuye a 1la funcidn del producto vy, a su vez, la
explicacidn de la funcidm y 1los principios de funcionmnamiento de

cada elemento y como contribuye cada uno de ellos al del conjunto.

5. La forma.- el disefo presupone la descripcidn detallada de
la dforma— vy apariencia del producto jecnoldgico. Abarca la
selezcién de ciertas caracteristicas juzgéﬁas como relevantes gue
abarcan tanto lo dimensianal (forma, longitude;, pesas, ' etc), como

lo visual (configuracion, color, brilleo, etc), lo tactil (textura,

rugosidad, etc.).

6. E1 procesao productivo y el uso.- ge centra en ‘la

identificacidn de las ramas de la tecnologia que entran en juego

en la construccidn vy el funcionamiento de un determinado producto

(sea un objeto o 'no). Esto ' es,-en el caso de ‘un objeto, 1los
materiales, las herramientas vy las técnicas empleadas para su
produccidn. En cuanto a los productos de tecnologias blandas, este

dicefo implica relacionarlas, ademas, con las tecnologias duras

gue les sirven-de base.

&0



7. EI andlisis econdmico.- consiste en establecer las

o —r

relaciones _entre el costo o el precio del producto vy la
conveniencia de su adopcidn. Involucra variables tales como la
duracion, su costo de operacidn, las posibilidades y 1la forma de
amortizacion vy las relaciones costo—-beneficio para la aplicacion
en cuestidn. h

8. EIlI andlislis Cohparativo/tiPAJdgica pretende establecer las

——an

diferencias y similitudes del producto con otros de acuerdo con
los criterios que surgen de los analisis anteriores, mediante la
construccidn de esquemas clasificatorios o tipologias. Por 1o
tanto, implica comparar el producto con otros similares, ya sea
pot SQNTDrma, su éstructura, su funcidn, su funcionamiento, las
tecnologias empleadas para su produccidn v el aspecto scondmico de
su utilizacidn.

v, El andlisis relacional se propone establecer las
vinculaciones del produc#o de 1la tecnoloéia con su entorno —otros
productos, el medio natural o el ambiente social-, ya sea por 1la
complementariedad, su adecuacion o por el impacto positivo a
negativo que cause sobre los distintos aspe&tos del mismo.

I10. La reconstruccicon del surgimiento y la evolucidn

historica del producto.— consiste en el rastreo del origen

-
¢ —_—

histdrico de ios productos’ tecnoldgicos como uwna necesidad para éu
comprension, ya que estos no FE%EEDdEB dnicamente a la
racionalidad de una é&poca, sino qué son el resultadq de un ptracesa
histdérico que, en gran parte, gxplica el estado actual de su
desarrollo (experimentacidn, madurez u obsolescencia), y permite

- e .

su_adopcidn y perfeccionamiento.
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CUADRO II:'CIENCIA PURA - CIENCIA APLICADA - TECHOLOGIA

-BCTIVIDAD OBJETIVOS PROCESO PRODUCTO INTERES

-\ .- -

PRODUCTIVO
CIENCIA + Describir Investigacion Conocimiento | Cognoscitivo
' PURA + Explicar cientifica
. ¢ Predecir
. CIENCIA » Modificar Investigacidn Conocimiento Cognoscitivo
APLICADA +« Controlar cientifica
» Optimizar | Pr&ctico
TECHOLOGIA * Modificar Dise®o Bienes Funcional
- * Controlar Tenolégico Procesos
- ) ' « Optimizar Servicios Préctico

LOS MODELOS EN TECNULUGfA:,biseﬁD y documentacidn técnica |

————

A partir de 'la ‘caracterizacidn de las diferencias entre las
productos y los procedimientos de. la ciencia vy la tecnologia y de
los valores que operan en uno Yy otro casoc se aborda ahora la

problematica del papel que juegan los modelos en la actividad

tecnoldgica especialmente en las fases de disefa y en la de

-lavoracidn documentacidon técnica necesarda para la concrecidn de
l los |\:roductos tecnoldgicos. . -

De acuerdo con las diferen&ias presentadas entre la actividad
tecnoldgica y la cientifica resulta posible también establecer
diferencias en“éf:%ébel‘que cumplen los modelos en cada uno de los
campos. QOuizas la diferencia fundamental est#® dada por la
diferencia en la pretensidn respecto del alcance de los modelos ‘en
l' ambas actividades, diferencia .ésta‘que se debe a los distintos
‘objetivos que se propone alcanzar con —«-cada actividad vy a los
valores que orientan la toma decisiones vy la evalu;cian der sus
productos. -

En la medida que a traveés de la ciencia, 21 cientifico aspira

conocer, explicar y/o comprender racionalmente el mundo que 1lo

a “

rodea y los fendmenos a &1 relacionados, los modelos operan  como

~
>
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simplificaciones, esto es pretenden seleccionar ciertos elementos,
caracteristicas, relaciones o propiedades gue se juzgan relevantes
en relacién con  una 'tgoria a fin de permitir aprehender la
realidad vy se complejizan en las medida que favorezca una mayor
comprension de. la misma. Dé estos modelos se espera q&e Segn de
alcance general, es decir, gue sirvan para describir, explicar o

predecir todos los fendmenos de deferminado tipo, esto es aqguellos

gue comparten los mismos elementos, caracteristicas, relaciones vy

s -

————

propiedades.

Por su parte, el i;ocnp1pg0,. mediante la tecnologia aspira
transformar' o controlar ese mundo Yy, de modo paradigmético,. el
disefo de un nuevo producto (bien, proceso o servicio) es una
actividad anticipatoria que consiste'en una modelizacion de la
regalidad "en lague se da una descripcidn 'y un andlisis detallado
de las caracteristicas de un producto gque aun no fue cancretado.

En este disefo se pretende dar cuenta de #odas las caracteristicas

"de ese nuevo producteo de acuerdo con el margen de tolerancia

o v m—p——— -

preestablecido” en cuanto a la precisidn gue se pretenda en su
concreaion.

Dado que wuna de las caracteristicas fundamentales de 1la
actividad tecnoldgicg es la comunicabilidad, gque brinda la
posibilidad de sepa}ar las funciones de concepcidn (disefdo) vy

concrecidn (construccidn, .fabricacidn, implementacidan, etc.) la

versidon mas acabada de este disefio se plaesma en lo que se denomina

un Jegajo de especificaciones técnicas o documentacidn técnica —gue

consiste en una descripcion o representacidn altamente detallada
de las caracteristicas del futuro producto.
La pretensidn del alcance de la prevision tecnoldgica, en el

caso de un disefo plasmado en un legajo de especificaciones



~artan

técnicas, estaria dado por el siguiente.ejemplo hipotético: sea un
legajo técnico LI con un determinado margen de tolerancia e;. la
ptrecisidn, elaborado por un tecndlogo T/ en base al cual se
concreté un producto PI , v wun tecnologo . T2 gque en base.'al
andlisis de ese p?oducta elabora un nuevo legajo L2, con igual
margen de— tolerancia en la precisidon, cualguiera de los dos
legajos en cuestidn deberia permitir la elaboracidon de un nuevo
producto F2 gue no beberia diferir de PJ1 mas alla del margenes
de tolerancia en la precision especificado. .

Esta prevision es posible, entre otras cosas, gracias a los
aspectos del lenguaje técnico, v a los valores previsidn, control,

normalizacion y calidad que fueron descriptos en el capitulo

anterior.

Para .terminar, resulta importante destacar que existen otros

< o

tipos de modelos que se utilizan - en tecnologia (modelos fisicos,
esguemas, maguetas, prototipos, modelos a” escala, distorsionados,

etc.), cuya descripcion excede el alcance dgl presente trabajo,
pero su utilizacidn cobra sentido en la medida que se articulan

comog instancias durante el proceso de disero tecnoldgico, ya que

D ———ttea,

la expresion __Gltima de este disefo mediante un legajo de

especificaciones técnicas es siempre el modelo mas acabado que se

utiliza en la actividad tecnoldgica.

Un..espacio para_im—innogvacidn: la investigacidn tecnoldgica.
Uno de los aspectos fundamentales de la investigacidn en
tecnologia lo constituye la jpnovacidn tecnoldgica, esto es, como

fuera definido en el capitulo 3, la incorporacion del conocimiento

. —propio o ajeno- con el objeto de generar o modificar un disefo o

proceso productivo. El propiciar este tipo de investigacion

"
»
A
~—a——
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S L,

requiere sin  lugar a duda una discriminacién entre la
investigacidn en ciencia y la investigacidn en tecnologia, tanto

en el plano de su estudio, esto es las “investigaciones sobre...",

como en el plano de las politicaé' para la asignacion de los

. vmm————. ~

- © ————r—

recursos por patrte de los organismos de promocidn y financiamiento
de la investigacidan.

Se impone la necesidad de gque palabras tales como disedo,
eficiencia, eficacia, funcionalidad, factibilidad, adecuacion,
conveniencia, aptitud, etc. pasen a engrgéar el vocabularioc de las
solicitudes de becas vy« subsid;és y de los informes de
investigacion. — ‘ .

Gay sefala al respecto de la distincidn entre diefo tecnologio e
investigacidm cientifica: '"Debemos reconocer que los dos campos,
el de la ciencia y el de la tecnologia, muchas veces se tocan,

sobre todo en los trabajos de investigacidn y desarrollo, v

algunas veces pueden llegar aun a sobrepasarse, particularmente en

algd%os procesos muy sofisticados, pefg la zona gris de
confluencia de ambos (siempre peque”dal) no invalida en lo mas
minimo el razonamiento que hemos hecho en cuanto a la diferencia
entre los dos campos, pueé generalmente se puede determigar si 1o
que se estda haciendo es .investigécién, o desarrollo (disero)."’
(Gay, Aquiles, 1994 a, p: 57)

En palabras de Mario Bunge (1968) w4 ciencia y la tecnologia

constituyen un ciclo de sistemas que se alimentan el uno al otro”.

- -

Perd no dé&ben . confurdirse, no parece exagerado afirmar gue casi
ninguna de las grandes innovaciones o desarrollos tecnoldgicos

hubiera logrado brindar un informe de avance satisfactorio bajo

los estdndares gue se proponen para la ciencia.

. e e - a—tvem . N 65
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LY CAMBIO TECNDLGGICD, CAMBIO CIENTIFICO
En este capitulo se pretenden resefiar_ _las notas distintivas del
cambio o desarrollo tecnolégico y la relacidn que existe entre

gste v 1 cambio o progreso cientifico.

El problema del cambio

Sin duda el cambio en las sociedades tiene como principal motor el
desartrollo de las fuerzas prod¢ctivas. Entre ellas, tal cama fuera
sefalado ©n ‘'los otros capitulos, la tecnologia ocupa un rol
fdﬁdamental qdéwgé_aani%iesta en su invasividad y'su impacto sobre
la naturaleza, el ambiente y la sociedad.

Si bien, como fue mencionades en el capitulo 3, existen
distintas apreciaciones respecto de lo positivo o negativo del
cambio tecnoldgico, planteadas éstas deste una perspectiva externa
a  la propia tecnologia, en este capitulo se dejard de lado esa
discgsién respecto de "lo bueno"” - ~"lo malo" del cambio
tecnoiégico y se concentrard el esfuerzo én dar respuesta a—las
preguntas:

éCudles son las notas distintivas del cambio tetnolégico?

SBue relacion mantiene este cambio con el cambio cientifico?

El cambio tecnoldgico: desarrollo vs. progreso

Para calificar la evolucidn de la tecnologia se ha elegido en este

trabajo el termino geoggrrollo en lugar de progreso por carecer el
primero de las connotaciones valorativas del segundo en cuanta a
gque el resultado de este cambio signif;que un mejoramiento
respecto de un estado anterior en algun sentido.

El concepto de progreso trae consigo una idea de avance, de

mejoramiento, de direccionalidad, pero, en este sentido, hablar
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del cambio tecnoldgico como progreso parece contradictorio, o al

o - [—

_Jnenns__ ambiguo, si se acepta una tesis del tipo pesimista como la

de Jacques Ellul (Ellul, Jd., 1983) que afirma que todo uso exitoso
de una técnica genera mas problemas de los gque resuelve.
El concepto de desarrollo, en cambio, remite a la idea de

crecimiento, en.Bl mismo sentido que el término desarrollo se

aplica para referir al crecimientao de los seres vivos, Yy potr lo
tanto, parece ser mas adecuado para referir al cambio tecnoldgico,
teniendo en cuenta especialmente gque la tecnologia efectivamente

crece en su control sobre la realidad.(uqéntanilla, Miguel,1991).

El desarrolla tecnoldgico: invasividad e impacto
Admitiendo que del desarrocllo de 1la tecnologia resulta un mayor
control sobre la realidad, este control tiene dos dimensiones: o

bien este mavyor control se manifiesta en un mayor  ranscto, un

mayor control o dominio sobre algun aspectp de la realidad, o bien
se manifiesta en una mayor ipvasividad, es decir este control se

extiende sobre mas aspectos de 1& realidad, ya sea sobre la

naturaleza o sobre otros productos tecnologicos como objetos,

artefactos vy/o procesos en la busgueda de solucion a problemas

practicos.

k Volviendo a 1la diferencia entre desarrollo vy progreso, este
mayor control es sin lugaf a dudas una nota distintiva del de;a—
rrollo tecnolagico, pera sélo resultard progreso en la medida que
se relacione con los valores vigentes en un determinado contexto

socio~histoérico, asi, ante 1la primacia de wun valor como 1la

¢ " -—

eficiencia T . - ,
n la incorporaciodn de la tecnologia nuclear en la
produccion de energia resulta . un progreso respecto de otras

tecnologias, pero esta misma incorporacion de tecnologia nuclear

67

—— s M ema - ———



resultard un retroceso en un contexto socio-histdrico cuya escala

valorativa privilegie—ed bajo Impacto ambiental.(veéase capitulo 3)

El progresa cientificio: acercamiento a la verdad o prediccianes

exitosas

‘

El progreso cientifico, en cambio, se da o bien por la aparicidn

- ———eriee,

de nuevas teorias que permiten abarcar® nuevos aspectos de 1la

——— AT e - ——

realidad o bien por la sustitucidn o cambio de teorias
satisfactorias por teorias mas satisfactorias, vya sea gue esta

satisfaccion esté determinada por "un mavyor acercamiento a la

—— -

verdad" desde uns..concepcion realista critica (Popper, K., 1965),

-~

por una mayor “confirmacion” desde una posicidn  inductivista
(Hempel, €., 1979) o, desde una posicidn instrumentalista, por una

mayor capacidad predictiva, al decir de Kuhn (Kuhn, T., 1977) una

"mayor capacidad para resolver enigmas", esto es o bien una mayor

-

exactitud en la resolucidon de un enigm&® o bien capacidad para

~
B

resolver mas enigmas.

———

Es asi gue, el principal valor en juego para la evaluacitn de
una teoria cientifica, una vez establecida su coherencia inteé;a y
su relevancia explicativa, estara dado por el resultado 1la
contrastacidn o testeo de las predicciones que.de esta se 'darivén
con los hechos de 1la experiencia, ya sea que a partir de un
resultado exitoso esta contrastacidn. se le adjudique a la teoria

en cuestidn un  mayor ‘"grado de verosimilitud", una mayor

"confirmacidn" o una mayor "capacidad predictiva'.

.

i Describir, explicar, predecir.



Tecnologia y Ciencia: eficiencia vs. verdad o exactitud.

El desarrollo tecnoldgico, en cdibio, en la medida que el
producto de la actividad tecnoldgica no son conocimientos ~'sinao
bienes procesos y/0 servicios, se da en términos de funcionalidad,
es decir que el desarrollo tecnoldgico se’'da o bien por - la
aparicidn de nuevos productos que permitan controlar nuevos
aspectos de la realidad, g bien por la sustitucion o cambioc de
productos tecnoldgicos eficientes en el control de un aspecto de
la realidad por productos tecnoldgicos mas eficientes en dicho
control. -

Pero estés productds gque emergen del desarrollo tecnoldgico
no se ven afectados ni cuando el conocimiento (cientifico o no)

que le sirve de base es "falsado" ni cuando el "paradigma" bajo el

cual se explica su funcionamiento es sustituido por un nuevo

parad{gma,‘ estos productos  suncionan, y el  funcionamiento no
admité rééutacidn aTEUha,. tal es el caso de la bomba aspirante-
impelente, gque como se se”Rald en el caﬁitulo 2, se desarrolld
mucho antes que la teoria dEl.tmar d;_“éire de Torricelli y que
sigue funcionando casi sin modificaciones hasta nuestros dias.

Es asi gue ante una petieién de principios respecto de 1a
_;gggifig;;ianmwaé“E;— conocimiento involucrado en el disefo de un
producto tecnologico, este conpcimiento sera evaluado también *en
términos de funcionalidad y eficiencia, vy no por su acer;amiento a
la verdad, ni por su capacidad predicE;va, va sea por la exactitud
o._la cantidad de--predicciones gue de el se derivan.

. Es poé eso gue, de acuerdo Mario Bunge, hay teorias va
'superadas u obsoletas, desde el punto de vista cientifico, que

resultan dtiles en el diselfo de productos tecnoldgicos y teorias

actuales que resultan carentes de toda aplicacidén tecnoldgica,
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"porgque la mayar parte del conocimiento cientifico estd demasiado
lejos de la practica o incluso es irrelevante para ella” (Bunge,
M., 1980, p:‘683) y, este conocimiento, no es el objetivo sino el
medio de la tecnologia, el objetivo es un productoc gue brinda una
solucion o respuesta que es'funcional en relacidn con un praoblema
practico gque surge de una demanda, de una necesidad o simplemente

de un deseo del tecndlogo.

‘Conociﬁientb vy tecnologia: la innovacion tecnoldgica

——————

Uno de los mecanismos fundamentales del cambio en tecrnologia es la

denominada ;hnpvacidn  tecnoldgica, que,tal como se la definid  en

el capitulo 3, consiste en "la incorporacidn de conocimiento’,
pero .este conocimiento a incorporar no es necesariamente
cientifico. . e

" 7 Un claro “ejemplo en este sentido lo constituye e% uso vy
desarrollo de los fertilizantes en el campo de la tecnologia

agricela (véase al respecto Jaffe, B., 1976). Durante muchos afos

~,

se supo qué el uso intensivo de la tierra de cultivo la agotaba,

o ver——

"es decir, producia,una disminucidn en la fertilidad, una primer

innovacidn estuvo dada por la incorporacion  del conocimiento (pre-
cientifico) de gue arrojar en la tierra de cultivo los desechos

organicos aumentaba la fertilidad de la tierra, hecho gue en

‘muchas culturas recibid explicaciones de-caracter mitico; en 1840

Liebig descubrid gue el verdadero - fertilizante son las sales
solubles de nitrdgeno y a partir de este.descubrimiento, ahora si
cientifico, y su incorporaciédn en el proceso productivo agricgla,

se elaboraron los primeros fertilizantes en base a las sales de

nitrdgeno del guano y del salitre extraidos fundamentalmente de la
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costa boliviana® vy peruana en el Pacifico, posteriormente se

.lograron sintetizar las sales solubles de nitrégeno y asi,

utilizando este nuevo ‘conocimiento, se elaboraron fertilizantes

[

artificiales™.
{ Notese que a lo largo de sucesivas innovaciones tecnoldgicas
entran en Jjuego diferentes tipos de conocimiento, no s0lo

cientifico v que mucho del conocimiento utilizado en el desarrollo
de la tecnologia precede a la teoria cientifica que lo explica.
_gjemplos en este sentido se eqcuentran en el desarrollo de
instrumentos dpticos utilizados en la abservacidn cientifica antes
del descubrimiento de las leyes de la optica, .como el telescopio
de Galileo; © el uso de la energia eleéctrica para iluminacidn por

¥

parte de Tomas Edison antes de gue se descubriera la naturaleza de

la electricidad.
\
En otros casos esta innovacidon se realiza utilizando teorias

cientificas ya superadas desde el punto de vista cientifico, va

que como se ejemplificd en la introduccidn, en el disefo del

instrumental optico Qque se realiza hoy en dia se utiliza "casi
exclusivamente lo que se sabia de la luz' a mediados del siglo
XVII" (Bunge, Mario, 1980: p &87), lo mismo ocurre en el casa del

disero de estructuras resistentes para edificios, sistemas

mecadnicos o hidraulicos, gue se basan casi exclusivamente en .la

Mecdnica Ciééica;

... ® Es justamernte esta rigueza patural 1la que motivd la GBGuerra
del -Pacifico, por la que hoy en dia vya no hablamas de "caosta
boliviapa" sino de "costa chilena".

Ty la codiciada costa perdid su préaspero crecimiento
econdmico, pero esa es otra historia.
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El desarrollo .tecnoldgico: un camino de- ida

Sise acepta‘ld“éfﬁﬁésté, no quedg mas gque aceptar también gue en
el campo de 1la Ciencia puede discutirse, y de hecho se discute, el
caracter acdmulativo del conocimiento cientifico, ya que la

sustitucion de una teoria o paradigma por otro significa que

‘algunas teorias que eran consideradas satisfactorias se

transforman en insatisfactorias, ya.sea esto porgue pasan a ser
consideradas falsas, en cuanto é &SL valor de verdad, o
inapropiadas, en cuanto a su exactitud o capacidad predictiva,
como es el caso de la Mecanica Clasica en lo gue respecta a su uso
para explicar o predecir el comportamiento de sistema% fisicos de
altas velocidades y baja inaccidn (veadse de la Torre, A., 1988).

No occurre lo mismo con el desarrolloc 1la Tecnologia, ya que un

producto tecnoldgico satisfactorio no deja de funcionar para el
¥
destino previsto aunque sea reemplazado por un producta mas

eficiente, es asi qgue las mdguinas de escribir mecdnicas siguen

~

funcionando aun cuandg existan las electromecanicas, las
electronicas y las computadoras con procesador de textos e

impresora laser.
Y, lo gque es aun mas importante, un producto tecnolégico no

deja de funcionar porgque el conocimiento en que se basd su disefo

sea - consitderado falso. u obsoleto desde el punto de vista

cientifico. . ..

Sin duda, en muchos casos, el conodimiento cientifico resulta

’

relevante en la innovacién o el disefo de productos tecnologicos,

gue es en definitiva lo que justifica la existencia de 1la 1lamada

. ) Y. ,
ciencia aplicada, ™pero, asi coma la .,;;cqp;1idad tecnoldgica no

e T e - ———— 3

es un requisito para Jjustificar la aceptacidgn de un conocimiento

como "cientifico", la cientificidad del conocimiento utilizado en
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el disefo tecnoldgico no es un reqguisito para justificar el
diserno, seleccidn o uso de un producto tecnoldgico.
Tomas Buch (1996: pll) define la relacidn entre Ciencia vy

Tecnologia como un "matrimonio de conveniencia" mediante el cual

ambas actividades se enrigquecen ' mutuamente pero aclara '"se

~——~—

.relacionan entre si pero no se confunden".

Para finalizar, tesulta posible reafirmar que, si bien existe
una influencia mutua entre el cambio cientifico y el cambio
tecnoldgico, las notas distintivas de wuno y otro cambio haéen
pensar gue no es pésible establecer una relacidn’' causal entre el

pragreso cientifico vy el desarrollo tecnolégico.



Vi CUANDO- LA CIENGEIA ES APLICABLE.

——— e U e

LA ANALOGIA pE TERZAGHI
Si bien en algunos casos, el problema cientifico surge de la

tecnologia vy. la solucidn tecnoldgica se basa en la respuesta

cientifica, esto __no significa gue 1la solucidn del problema
tecnoﬁégico sea la solucioén del problema cientifica.
En el ejemplo que se desarrolla en este capitulo se realiza

un andlisis del modelo cientifico para la consolidacion de suelos

saturados desarrollado-por Terzaghi en 1923, modelo que dio origen

3
.

a la Mecanica de los Suelos, para luego comparar este modelo con:

a) el disefo tecnologico del eddmetro de Casagrande, que se basa

-~

en dicho conocimiento y que permite Ebtener datos respecto de
las propiedades que aparecen en el modelo cientifico. B
b) el disefo tecnoldgico gue responde al problema original, es
decir el diseffo de una solucidn para la fundacidn en suelos
compuestos por arcillas saturadas.
A través del andlisis de un modelo cientifi:é Yy su comparacidn con
los modelos tecnoldgicos que en &1 se sustentan, se pretende
remarcar las diferencias entre uno vy Dtro.tipo de modelos, que
resultan en ‘diferentes marcos de analisis, a la vez que se
pretende ejemplificar un caso de la llamada ciencia aplicada, gue,
como ya fuera aclarado, ' guizas deberia denominarse més
adecuadamente ciencia aplicable.

A problemas tecnoldgicos, respuestas cientificas

El problema que da origen al modelo gue se analiza en este

s -

apartado es el fendmeno denominado consoclidacidn de suelos, que
consiste en el asiento gradual de un tertreno saturado en agua

provocado por la accion de fuerzas estaticas —externas o potr su

propio peso-. Resul ta importante destacar que por sSUs
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caracteristicas este fendmeno resulta diferente al fendmeno de

1 -~

compactacion de suelas gue consiste en la compresidon artificial de

¢ smmmi—ta

ué.terreno potr medios AECénicos, gue va era conocido en 1923.

El problema tecnoldgico asociado a este fendmeno surge en la
fundacidn de edificios sobre suelos arcillosos saturados en  agua,
va que las bases de dichos edificios se hundian gradualmente en el
terrenc aun mucho después de construido éste. Dicho problema
tecnoldgico puede plantearse en los.siguientes terminos:

ccomo  evitar que el edificio fundado sobre arcilla saturada se
hunda gradualmente? N

Desde el punto de vista cientifico, por su parte, la pregunta
que se plantea a fin de lograr un conocimiento aplicable en la
solucion del problema tecnoldgico es:

épor que se produce un asiento gradual de las arcillas saturadas

cuando las cargas actuan durante un tiempo prolongado?

Algunos conceptos previas
A los fines de su estuaio resulta posible diferenciar en una
muestra de suelo tres tipos de componentes. Sea y el volumen de la
muestra existe una parte del volumen que esta Déupada por el suelo
propiamente dicho (Vs), otra parte por agua (Vw) vy otra por aire
(Va) . Conforme al esquema gque se presenta en la Figura 1

{Ei volﬂ%en-de aQUE"y-.el de aire constituyen el volumen de

vacios (Vv) de la muestra
Vw + Va = Vv
Se define como porosidad al porcentaje de vacios respecto del

volumen total, conforme a la expresion:

[ WV
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Figura I: Esquema aclaratario del concepto de porosidad

Se dice que el suelo estd saturado cuando el total del

~

volumen de vacios estd ocupado por qgﬁa, esto es:
Vv = Vw y TVa =0
Se define como asiento a la disminucién del volumen de un
suelo, que se manifiesta normalmente en un descenso vertical.
La permeabilidad es la propiedad que tiene un suelo de dejar
pasar el agua a ltravés de el. El coeficienée de permeabilidad se
define como la velocidad media ideal (v) del movimiento de &dgua a

través del 4&rea una seccidn transversal de suelo a una presidn

determinada.

El objeto modelo de Terzaéhi: analisis epistemoldgico

De acuerdo con Mario Bunge (1981i: p 24), un objeto modelo m es una
representacion esquemdtica y convencional de un objeto real a
concreto . Terzaghi utiliza el siguiente obJsjeto modelo ( Figura 2 )

para presentar su teoria de la consolidacidn de suelos:

———
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Figura 2: Analogia de Terzaghi pa}a explicar la cabsoljdacidn
El dibujo representa un cilindro 1lleno de liquido cop un
pistdn acoplado en el interior del cilindro que es soportado por
un sistema de muelles. El pistdn lleva varios orificios pequenos
por los que el liguido puede escapar si se aplica en el pistdn una

carga P,

El +tubo adosado a 1la pared del cilindro trepresenta un
piezdmetro gue se utiliza para determinar la presion que soporta

el agua contenida por el cilindro.

El modelo teorético
El modelo teorético Ts es una teoria especifica referida a un
aspecto de la realided r, que especifica su comportamiento y/o sus

mecanismos internos, por via del objeto modelo m; este modelo

tearético ~Ts se “epsasa’ en una teoria general Tg (Mario Bunge,
1981: pp 24-24).

El modelo teorético, en el caso deé la analogia de Terzaghi,
se inscribe en la Mecénica Clasica o Newtoniana, en la que ya se
habian desarrollado los capitulos correspondientes a la mecanica

de los solidos ¥ 81a mecénica de los fluidos.

— e T e e ————-
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De acuerdo con: las leyes de la hidrostatica, la altura (hi) a
la gque sube el agua en el piezémetro representa la parte de la

presion que es soportada por el agua {ui) en cada instante (71)

~ - - L

de_acuerdo con_la expresidn:
ui = A1 x
donde ¥yw es el peso especifico del agua, gue vale L, v. por lo
tanto: ~ —_
. Lol . ui = hi

En el instante inicial (7o) la presidn total (p) ejercida por
la carga (P) del pistdn es totalmente soportada por el agua es

decir:
P = uo

-

Conforme el agua escapa por los orificios el pistdn desciende
y una parte de la presién es tomada _por los resortes. En un
"instante 77 la lectura en el piezdmetro serd& hi correspondiente. a

una presidan ur vy, dado que p es constante y se observa en el

~.

piezdmetro una reduccidn de la presidn (ul < .wo)la diferencia de
presion serda la que corresponde a los resortes (o:) de acuerdo con

la expresidn:

gi = p — Qi
En el instante 7Ff en gue la altura del piezdmetro es cero (
h = 0) la presidn tomada por el agua serd nula (uf = 0), y por 1o
tanto el total de la presién p sera tomada por los resortes, es
decir:
of = p
La interpretacidn de la analogia

Las relaciones de analogia se establecen segun Bunge (1981l: pp 223

y s5) éntré}representante y representado, 1la analogia se plantea

en este caso bajo la forma N x A, es decir entre un objeto modelo

~
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perteneciente al conjunto de los artefactos A gue representa un

objeto perteneciente al conjunto de los objetos naturales wn.

El objeto modelo, representante, es el artefacto descrito en

——

el apartado correspondiente Yy el objeto natural, representado, es
‘un suelo saturado en agua y sometido a la acecidn de cargas
verticales (fuerzas estaticas), a su vez, el funcionamiento del

+

artefacto (madelo tedrico) representaria el fendmeno consalidacidn
de suelos.

~Por lo tanto, la analogia de Terzaghi permite la siguiente
interpretacidon, en el marco de la mecdnica clasica, que es la que
da origen al campo de la mecanica de los, suelos, y; gue éstos no
podian~ser eétudiados ni por la mecanica de los sdlidos ni por 1la
de los fluidos porgque los suelos involucran materiales de ambos
tipos.

El piston con la carga P representa la accién de las fuerzas
estdticas.

~

Los orificios representan la permeabilidad del suslo, una

B

disminucién en el tama%o o en la cantidad de los orificios
representard una disminucidn en la porcgigadl

lLos resortes representan 1la égtructura sodlida del suelo.

El agua que llena el cilindro representa al agua contenida en

un suelo saturado.

T La’ parté’de la presidn que es soportada por el agua en cada
instante (ui) se denomina presidn neutra, ya gue nqltiene efectos
sobre el suelo.‘

La parte de la presion que es soportada por los resortes {(oI)
representa la ﬁ?igign efectiva gue soporta el suelo.

El instante To representa el inicio de la consolidacidn.

El instante T representa el final de la consolidacidn.



El instante 73 representa un iIinstante cualquiera en el

Intervalo que  transcurre entre el inicio (7o) v el final (7F ) de

lx Tdnsolidacidm.

Algunas simplificaciones

Tal como ™ lo sefala Marx Wartofsky (1978: p 178) en el modelo se
destacan como'"ﬁé%%ineﬁtes sdlo ciertas propiedades que se
consideran importantes para la investigacion.

De acuerdo con el madelo, el asiento de un suelo se produce
solo por‘ la reduccidn del volumen de vacios; esto es, uns
reduccidn de la porosidad. Esta wimplificacidn significa
desprecfar la reduccidn del volumen de los granos de suelo por

efectoc de la compresidn. ——

Por otra parte se desprecian algunas propiedades de —los
suelos tales como la granulametria (tamano y forma de los granos),
la composicidn quimica, el peso especifico o el color del suelo
por ser consideradas irrelevantes de acuerdu.con el marco tedrica
en que se encuadra el problema en cuestion.

Las consecuencias de la analogia de Terzaghi

La primera consecuencia que se destaca, y quizas la mas importante
desde el punto de vista cientifico, del modelo utilizado pdr
Terzaghi, fue la aparicidn de 1la mecdnica de los suelgs que se
constituye, a partir de la analogia de iTerzaghi\y’ su solucian
matematica rigurosa en 1923, como un nuevo campo en el estudio de
la materia, que difiere de la gpgecdnica de los sdlidos por la
influencia ﬁ;edominante—qug .ejerce-el agua contenida en los poros
en las propiedades de los suelos Yy por la importancia fundamental

del factor tiempo en el estudio de. éstas
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LAS APLICACIONES TECNOLOGICAS

En lo que sigue se preseétan dos-aplicaciones tecnoldgicas de la
analogia de Terzaghi, la primera, el-edometro de Casagrande, se
presenta como respuesta al problema tecnoldgico:

ccomo determinar las propiedades del suelo gque surgen del modelo
teorético de- Terzaghi?

La ééghnda '}epresenta la respuesta al problema planteado
inicialmente:

como evitar gque el edificio fundado sobre arcilla saturada se

hunda gradualmenteé

. vm——
PR A e e

El eddmetro de Casagrande: analisis tecnoldgico
La primera aplicacién tecnoldgica fue la base gue brindd este

modelo para que, algunos afnos mas tarde, Artur Casagrande pudiera

disefar y construir su eddmetro (Figura 3), artefacto que se
utiliza hasta la actualidad, con aléaﬁas variantes, para la
ejecucidn de ensayos‘ de consqlidacién, compresibilidad Yy
permeabilidad de arcillas saturadas. o

De acuerdo con lo expresadoc en el capitulo B acerca_mdel
disefo tecnoldégico, como procedimiento distintivo en la produccidn
tecnoldgica, 21 andlisis de productos pretendé brindar un mafco
de anadlisis para la treconstruccidn racional de un programa de
disedo. -

A traves de este andlisis se pretende resaltar la diferencia
en la complejidad de los modelos cientificos vy ’tecnoléqicos,
mediante la ‘comparacitn entre el modelo de Terzaghi vy el aparato
de Casagrande, atn cuando este u4ltimo intenta reproducir el
comportamiento del primero.' Esta comparacion permite comprender la

magnitud de las simplificaciones y representaciones que aparecen

en la formulacidn del modelo cientifico presentado.
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En el analisis de su disefo aparecen los siguientes
elementos:

La fU”Cide_instrgmgﬂto que sirve para la ejecucidn de ensayos de

‘consolidacidn,”” compresibilidad y permeabilidad de arcillas

saturadas.
El funcionamiento: el sedémetro de casagrande intenta reproducir el

funcionami®nto del objeto modelo de TePzaghi.

o ctm———
-

La estructura: es lo representado en la Figura 3 donde se observa

cada parte y su forma de conexion y sustentacion.
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(1) anillo de bronce macizo. (8) anillo con junta de masilla
(2) base de bronce (?) chapa de bronce

{3) anillo de goma (10) yugo para aplicar la carga P
(4) anillo de chapa de bronce (11) fleximetro

(5) tuercas (12) piezdmetro

(6) filtro poroso Inferior. (13) llave de paso

{7) filtro poroso superior

Figura 3: Eddmetro de Casagrande

La relacidn estructura—-funcionamiento

El anillo de .brance*mﬁcjzb(l) tiene la funcidn de contener la

muestra de suelo.
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de chapa(4) y la base(2).

P T

La base de bronce(?2) tiene la funcidn de soportar el eddmetro,
ests equipado con canales gue dejan escurrir el agua.
El anillo de goma(3) opera como . junta impermeable entre el anillio

El anillo de chapa de ‘bronce (4) ;ujeta el cilindro(l) sobre la
base de bronce(2). —

Las tuercas(5) ajustan el anillo de bronce macizo.

El anillo metdlico superior (8) con Junta de masilla sostiene la
muestra de suelo, la masilla evita la pérdida de agua.

Los filtros porosos inferior(6) y superior (7) tienen como
propégito confimnar la muestra pero dejar escurrir el liguido
libreme;te.

La chapa de bronce(?) tiene como proposito distribuir
uniformemente la carga aplicada por medio del yugo(l0)

El yugo(l0) se utiliza pafa aplicar la carga P

El fleximetro(ll) se utiliza para medir asentamientos, 1a
precisidn debe ser como minimo 1/400 de miliﬁetro.

El piezodmetro(l2) tiene como funcion medir la presion neutra en
cada instante.

La Ija;e &é paso(13)~¥€éne.como funcion permitir llenar de agua el
piezometro.

La forma: el didmetro del cilindro es d;*é cm, la altura de 2,5 cm
para ajustarse al tamafo del tomamuestras

El proceso productivo: las piezés gue forman el edometro son de

A bean

bronce_ _ fundido, vy su terminacidn es pulida opaca, las piedras

porosas deben tener la maxima permeabilidad posible.
El uso:
La muestra de arcilla a wutilizar se gploca en el anillo macizo,

esta muestra debesser inalterada en su contenido de humedad Yy en
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su compacidad.

delicadisima operacidn

).

qgue requiére gran habilidad y

para su feliz realizacidn.

El anillo macizo(l) con

Se usan herramientas cortantes especiales

la muesfra de arcilla

para esta

experiencia

se tapa con los dos

filtros pdfoéos'(§*?*7) y se ajusta en la base de bronce (2) por

medio del

anillo de chapa vy el

anillo de «c¢h

apa(4) v 1las tuercas(

anillo macizo el

constituir una junta estanca.

95), calocando entre

anillo de goma(4) a fin de

Luego se coloca gl anillo (8) cerrando la Jjunta con masilla de

. modo gque

se

pueda mantener el agu

a sobre 1

a ‘superficie de

muestra, para evitar la perdida de humedad por evaporacidn.

Se llena de agua el piezdmetro(l2) por medio del grifo(l3)

la

Se aplica la carga mediante el yugo(l0) y la chapa de bronce(?).

Esta carga se aplica d

manera

Kg/cm=.

de

A cada

duplicar Ié

consolidacion de 24 hs.,

detenga.

Se lleva un registro detallado de el asentamiento que se lee en
fleximetro vy

terminar cada periodo

de catga.

Se realiza un procesc de descarga

carga,

la presidn

dejaﬁdo dilatar

uplicando c

presidon <

incremento de carg

hasta que

neutra gue

la muestra

hasta guitar la carga completa.

Se lleva un registro detallado de

- ] fleximetro y

la presidn

neutra gque

-

ada vez 1

ada vez Ej.

——

a se le

a carga anterior de

0,2-0,4-0,8.....

deja un periodo de

el proceso de consolidacidon se
el

se lee en el piezdmetro; al
incremento

de consolidacidn después de cada

de arcill

se lee en

guitando cada vez la mitad de la

a 24 hs. cada vez,

el asentamiento que se lee en

el piezdmetro;

" terminar cada peribdo de dilatacidn después de cada quita

carga.”

1
H

el

de
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Se representan los datos obtenidos en una escala semilogaritimica
en la que el acortamiento o alargamiento de la muestra corresponde

a la ordenada, y la presion a la abscisa.

Andlisis gcondmicc: el eddmetro de Casagrande permite obtener °

mediante un unico ensaye datos -referidcs_ a la consclidacion,
compresibilidad Yy permeabilidad ~de arcillas saturadas en forma
unificada.

Andlisis comparativo: Existen edovmetros de tipo simplificado como
el que aparece -em~ la Figura 4, llamado eddmetro de anillo
'¥EEEBH£5; perdj—este tipo de eddmetro no puede ugarse para ensayar
arcillas muy blandas, ni para ;a realizacidn de ensayos directos
de perﬁeabilidad, pese a ello, su bajo precio hace que su-uso sea

frecuente en ensayos de rutina.

o

- p——— ., —a————e

e

{1) anillo deilgado ligero de bronce

(2) depdsito (5) chapa de bronce
(3) filtro poroso Inferior (6) yugo para aplicar la carga P
(4) filtro poroso superior (7) Fleximetro

Figura 4: Eddémetro de anillo flotante

andlisis relacional: gste aparato se relaciona fundamentalmente
con el tomamuestras en lo que respecta a sus dimensiones, v los
datos con el obtenidos se utilizan en el disefo de fundaciones

para edificios en la ingenieria civil.



o s————

reconstruccion del surgimiento y la evolucidn histdrica: Este
aparato fue diseRada’ por Artur Casagrande en 1927, y permanece

casi sin modificaciones hasta nuestros dias.

Los drenes de arena de 0. J. Porter
En base a la explicacidon de la consolidacidn de Terzaghi ;ﬁlos
datos empiricos obtenidos con el eddmetro de Casagrande se idearon
procedimientos para evitar el asentamiento dél terreno una vesz
construido el edificio.

El ejemplo que se presenta .a continuacién llamado pre-
consolidacidn corresponde a la primera vez gue se utilizaron los

drenes de arena en forma efectiva. El disefo fue realizado &

principio de los arfos 30 por 0.J. Porter (fuente Tschebotarioff,
G., 1972).

La funcidn: jcelerar el proceso de consolidacidn con  anterioridad

a la ejecucidn de las obras de fundacidn.

~

El funcionamiento: la pre-consolidacidn pretende reproducir el

funcionamiento del eddmetro de Casagrande.

La estructura: LLa solucion (Figura S) consiste en construir drenes
verticales (agujeros) de arena y compactar el terreno por medios

artificiales (con maguinaria).

4 b
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SECCION VERTICAL © A-A

~———

Elaa
[ECHO DE ROCA

Figura 3

La relacidon estructura—funcionamiento: lLos drenes funciocnan como
los filtros porosos del eddmetro, 1la compactécidn por medio de
maquinaria cumple la funcidn de aplicar la carga de pre-
consolidacidn, como el yugo del eddmetro.

La forma: La distancia entre los drenes se establece de acuerdo
can el diametro del agujero (dw) , v el diémetro efectivo (de),
esto es el diametro que es capaz de drenar, el espesor de la capa
de arcilla (H) v el tiempo gue se pretenda emplear en la pre-
consolidacidn. A mayor didmetro de agujeros, menor espesor de la
capa de arcilla y menor separacion entre drenes, menor resulta el
tiempo de consolidacidn. )

El proceso. productivo y el wuso: Los drenes se perforan con

————

barrenos hasta ‘llegar al- manto rocoso. Se rellenan de arena

gruesa. El agua fluye radialmente hacia 1los drenes. La pre—

compactacidn se realiza por medios mecénicos, hasta llegar al
asentamiento correspondiente a presidn ejercida por las cargas de

servicio de la fundacidén, de acuerdo con los dataos obtenidos en el

ensayo de consolidacion.
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Anglisis economico y comparativo: gExisten soluciones alternativas
a la pre-consolidacién, como la ejecucidn de fundaciones profundas
(pilotes, pozos romanos, etc.) que obligan a llegar con la obra

hasta 'el manto rocose— ERn algunas circunstancias, en que la

velocidad Jjuega un papel preponderante estas soluciones resultan

mas convenientes.
Andlisis relacional: La pre-consolidacion permitid fundar
edificios en terrenos que considerados inadecuados y solucionar

distintos ""prablemdsen construcciones existentes y en rellenos

hidraulicos en la actividad agropecuaria.

Reconstruccion del surgimiento y la evolucion historicg: se

-

corresponde con lo desarrollado en este capitulo.

-

« voram——

CIENCIA APLICADA O CIENCIA APLICABLE?

Mediante los analisis realizados, el epistemolédgico vy el
éecnoldgicm, se puede visualizar la diferencia entre 1los productos
de la actividad cientifica, .cbnocimientos; y de la actividad

tecnologica, productos tecnoldgicos. Al mismo tiempo se pretende

ejemplificar como operan los valores epistémicos y tecnoldgicos

—

_desarrollados en el capitulo 3 en uno y otro andlisis.

No est&d de mas agclarar que uno ¥y otro andlisis comparten 1la
caracteristica de ser reconstrucciones racionales, en el caso dél
analisis epistemoldgica, de la construccidn dé una teoria en base
a un problema y un modelo que lo explica, en el caso del analisis
tecnolbgico, del proceso de disefo de un producto tecnolégico que
responde a un problema practico utilizando un conocimiento

cientifico producido zg hoc.



VII CONCLUSIONES 0O...

ESTO RECIEN COMIENZA
Mas alld de su presentacidn como requisito para la acreditacion de
la Maestria .en Epistemologia y Metodologia de la Ciencia, la
presente tesis‘ pretende .servir de marco para un FPrograma -+de
Investigacidn en Filosofia e Historia de la Tecnologia, a partir
de las conclusiones que se presentan, Y que intentan responder a

las preguntas y objetivos planteados en la introduccidn se gspetra

que sutrjan nuevas preguntas gue orienten futuros trabajos.

LAS PREGUNTAS, LAS RESPUESTAS

En la introduccidn se presentaron una serie de preguntas vy

objetivos en relacién con la actividad tecnologia mirada desde
distintas ramas de la fTilosofia y de la historia. En lo que sigue
se pretende, a manera de sintesis, presentar las principales tesis

sostenidas én  cada capitule en relacién con dichas preguntas vy

objetivos.

Ontologia y Tecnologia

--

En relacidn con este . aspecto, en el capitulo 1 se sostuvo que la

-

forma de ser de los productos tecnoldgicos es ser productos

particulares gue responden a problemas particulares de una manera

fdncional. ’

Se sostuvo ademas, que el +tipo de entidades al gue puede
aplicarse el nombre de productos tecnoldgicos son bienes, procesos
0 servicios, en la medida que y solo- en la medida gque brinden una
respuesta funciaonal a la resolucidn de un“;;oblema practico.
Metodologia de la Tecnologia

En el capitulo 4 se caracterizd el método de la Tecnologia como el

disero tecnoldgico, que mediante el wuso racional, organizado v

8%



creativo de los recursos y la informacidn pretende dar respuesta a

los problemas vinculados a la produccidon distribucidn y uso de los

productos tecnolaogicos.

Se sostuvo ademds que si este disefo guarda alguna relacidn

con el método cientifico solo es que en ambos casos se realiza una

resolucidn de problemas.

Con relacidn al papel de los modelos en Tecnologia se planted

que, en la medida que 1los objetivos de ciencia y tecnologia

difieren, el alcance de estos mpdelos es la caracteristica

_distintiva. Los modelos cientificos @ pretenden recortar ciertas

caracteristicas consideradas como relevantes en relacidn cong‘la
teorisg &ue les da origen, en tecnologia pretenden describir todas
las caracteristicas del producto disefMado a %in de permitir su
concretidn.
Gnosceologia y Tecnologia
En lo referido al tipo de conocimientos entranmn en juego en el
disefo de productos tecnoldgicos se sostuvo é lo largo de toda la
tesis que estos conocimientos no son necesariamente cientificos,
ya que naoa son seleccionados por sy Eapacidad descriptiva,
explicativa o predictiva sino por su funcionalidad y su eficacia
en telacidn con el producto tecnoldgico a diserar.

En el mismo sentido se sostuvo gque no existe un conocimienéo
tecnolégico;_sino conocimiento utilizado en el disefio tecnolégico.

Y, en acuerdo con Jorge Sabato, se-caracterizo a la incorporacidn

Se sostuvo ademds que los productos tecnoldédgicos no son el
objetivo sinoc un medio para la actividad cientifica, como el
instrumental para la recoleccidn de datos vy las computadoras

——aden,

usedas —-en  su -~procesamiento. Y gue la Ciencia brinda a la



Tecnologia nuevos conocimientos gque pueden ser. utilizados en el
disefo de nuevos productos (capitulos 4,5 y &), pero en este caso

el conocimiento es un medio o recurso pero no el objetivos.

—

Etica y Tecnologia

Con respecto a los valores que orientan las decisiones en la
actividad cientifica o tecnoldgica, en el capitulo 3, se

presentaron una lista " de valores diferenciales para cada

actividad.

Se discutid ademds la imposibilidad de caracterizar los
productos de la ciencia como buenos o malos. Pero se sostuvo gue

dicha adjetivacidn si puede aplicarse a los productos tecnoldgicos

en la medida gue su uso.siempre se da asociado a una funcién vy a

un contexto.
La Historia de la Tecnologia y la Tecnologgia en la Historia

Con respecto a relaciones guardd la tecnologia con la Ciencia en

el surgimiento de la llamada ryencia Moderna, en el capitulo 2. se

mostrd que la tecrologia pre-existe a la ciencia y que es posible

-—— L ein - ——v——

la existencia de tecnologia sin ciencia pero no es posible la
existencia de ciencia sin tecnologia, en el sentido que se da

actualmente a ambas actividades.

Se sostuvo ademas que, en el ejemplo de 1la bomba aspirante,

el cambio en la solucidn a un determinado problema cientifico no
produjo cambios en el producto tecnoldgico asociado al mismo

problema.

»

Se discutio la- influencia de la tecnologia, o mas

precisamente, la invasividad y el impacto de la bomba aspitrante en

los distintos 4&ambitos (incluyendo . la ciencia) en ese momento

——————

. histdricao.



" econocimientos:

En el capitulo 6 se resalto la importancia de 1la ciencia
aplicada en 1lo que respecta a la provisidn de conocimientos

fundados para el disefo e inpovacidn de productos tecnolégicos.

UNA DEFINICION DE TECNOLOGIA

De modo intencional se a‘ omitido durante toda 1la tesis una
definicidn de tecnologia, si bien se admite que una clara
definicidn funciocna como un "cerco" que permite fijar los limites

de un prablema, se prefirio en este caso fijar los limites una vez

analizado el problema vy construir-la definicién en base a dicho
analisis.
Algunas definiciones de Tecnologia

En  algunos casos gse define la tecnologia como un cuerpo de

Py

= —='Un cuerpo--de conocimientos es wuna tecnologia si y solamente
si:z
gi) es compatible con la &i@ncia caetéﬁea y controlable por
el métedo cientifico, y -
- (11) se Jc“éﬁ%?éa péra ‘controlar, transformar o crear cosas o
procesos, naturales o sociales.” (Bunge, Mario, 1983)
Pero ndtese que segun esta definicidn la tecnologia son
conocimientos vy por lo tanto se le aplica un primer criterio (i)
gue se corresponde con lo definidao como valotres epistémicos en el

capitulo 4, por otro el segundo criterio (ii) se basa en la

aplicabilidad por lo que no habria difesencia entre tecnologia vy

ciencia aplicada. —

Por su parte Quintanilla (1991, p:33) asimila la tecnologia a 1la
técnica, esto es, en sus propias palabras, -"a un sistema de

acciones" vy propone diferenciarla de 1la tecnologia en base al

?2
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siguiente criterio:

"distinguiremos dos grandes

artesanales

b

ase

.cientifica.

tecnaologia’

o preindustriales y

~————re

clases de técnicas: las técnicas

las técnicas Industriales de

Para estas ultimas reservamos el

Pero esta definicidn presupone,

autor,

revolucidon industrial

fuera

que

s0lo puede

tratado en el

revolucidn industrial vy,

can qu

-~

e:

hablarse de

capitulo 2

ademds aparece una confusidn en

tal como lo afirma ‘e

tecnologia a partir

de los siglos XVII

términoc

1 mismo

de 1la

y XIX (p:lé&), pero como

la tecnologia precede

a. las técnicas industriales sean de base cientificaj;

b. "las técnicas artesanales no tengan base cientifica;

a la

relacidn

A fin de aclarar mejor el panorama veamos el siguiente cuadro

(I1) donde =1 cruzan 1a§ varitables cientificidad e
industrializacidn:
CUADRO T1I
TECNICA . ___ . ARTESANAL INDUSTRIAL
—~ PRECIENTfFica A B
CIENTIFICA C D

De acuerdo con

¢ emm—p——

-lo que expresa Tuintanilla la palabra técnica

tecnologia al cuadrante B, petro,

tal como se sefald en el capitulo 2 la bomba aspirante descripta

por Agricola en de FRe Metdlica era industrial, ya que se aplicaba

en la mineria vy

cuadrante B,

criter

cuando

ig de

un

es entonces
Quintanilla

cientifico

pre—~cientifica, por lo

ctécnica o tecnologia? de acuerdo

resulta indiscernible. Por otra

disefa vy

lleva

adelante una

gue su ubilcacidn seria el

con el
parte

técnica



gxperimental para contrastar una hipdtesis esta téchica as
cientifica~y artesanal por lo gue su Ubicacidn seria el cuadrante

Cy . nuevamente resulta indiscernible si es una técnica o una

tecnologia.

Una definicidn en base a la demarcacidn

"A los fines de construir una definicidn de tecnologia gue

contemple los distintos aspectos considerados en los capitulos
precedentes se tendrdn en cuenta lo; sigwientes aspectos:

En primer lugar, se aplica el término ‘tecnologia a-—una
actividad social de produccion caracterizada por cierto tipo de
problemas, de procedimientos y de productos pero no se aplica a los
productos de esa actividad.

En segundo lugar, gque el procedimiento distintivo de la
acti;;dad tecnoldgica es el diseno, qge precede al producto y que
permite la separacidn de las fases de disedo o concepcidn vy de
concreeidn o construccion del producto.

En terce? lugar, los productos de esa actividad son la
respuesta funcional a problemas practicos concretos que surgen de
necesidades o demandas. Al respecto Aguiles BGay (1995 b, p:44)
sefdala: '

"la tecnologia es, por medio de los objetos o los productos

fecnoTBgicos, e}w$actof de mediacidn entre las necesidades y

los recursos disponibles.”
Por ultimo, gque esos productos son bienes, procesos o
servicios, y que la actividad tecnoldgica abatrca su concepcion,

produccidn y uso.

La definicion de tecnologia propuesta de acuerdo con estas

——— e - ot

consideraciones es:
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lLa Tecnologia es una actividad social centrada en la
resolucion de problemas prdcticos que, mediante un adecuado
disefo se propone el uso eficiente de los recursos
materiales y la Informacidn propios de un gruﬁo humano, en
una cierta época, "brindando respuesta a necesidades y/o
deqindas en lo gue respecta a la produccidn, distribucidn vy

uso de bienes, procesos y servicios.

Esta definicidn pretende abarcar:
- el cardcter social en lo referente a la actividad

tecnoldgica;

el tipo de problemas gue la actividad pretende resolver;
- el disefo como caracteristica distintivaj;

- las necesidades sociales vy las demandas coma origen de 1a

activzaad;-y . .

-l tipoc de productos distintivos gque resultan de esa
actividad, considerando tanta las tecnologias llamadas
"duras” cuyos productos son bienes materiales*, w«omo las

"blandas'2, cuyos productos son inmateriales.

——tteme

—— L e a - po

EL PROBLEMA RECIEN COMIENZA
A partir de esta demarcacidn’ entre ciencia vy tecnologia no se
espera terminar con el problema de la relacidon entre ciencia vy

tecnologia sino .camsnzar su elucidacidn:

* la mecdnica, la electrdnica, la gquimica, la biotecnologia,
etc.

= el desarrollo del software vy los algoritmos polindmicos
(vease Moller, E., 1994), las tecnologias gestionales, cuyo
objetivo es optimizar el funcionamiento de las organizaciones e
instituciones, etc.
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En las ,econstrucciones racionales de .Ja historia de l1a
Ciencia puede rescatarse el papel de la tecnologia en los
distintos descubrimientos cientificos.

A partir de reconocer una independencia relativa de la
actividad tecnoldagica se permitird wna nueva lectura de las
relaciones  entre ciencia, tecnologia v sociedad, que quizas

»

deberian ser planleadas con mas precision como rolgciones entre
ciencia y tecnologiay relaciones entre tecnologia y sociedad.

Se espera ademas que aungue la Ciencia vy la Tecnologia sigan
apareciendo Jjunftas, agrupadas bajo la sigla Cy7, no sigan

apareciendo revueltas, esto es, se hable de tecnologia cuando es

tecnologia y de cigsncia cuwando es ciencia, y gue en los organismos

academicos y de gobierno se evalden las producciones de una y otra

actividad con los crilerios propios de cada una de sllas.
Es por e&so que, tal como se sastuvo en la introduccidn, un
programa de investigacidn en Filosofia e Historia de la Tecnologia

se-_torna deseahle v necesario, vy esta Tesis solo pretende brindar

1: un claro criterio de demarcacidon entre

i

el puntapié dinicia
Ciencia vy Tecnologia es condicidn necesaria para elucidar las

relaciones. existentes entre ambas actividades.

o v—— -

.

Sergio Anchoremna

invierno de 1997
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