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RESUMEN
Usando un enfoque sistémico, se estudian cierto tipo de subsistemas sociales que caracterizan a la sc

iedad cont 1

Especificamente se definen aquellos tecnosistemas que realizan el disefio y la ejecucién de artefactos y/o sistemas a.rllﬁcmles, los

que s¢ denominaran sistemas tecnolégicos.

SUMMARY
Using a systemic approach the autor had study certain class of social subsystems of the actual society and specifically, the

technosystems that carring out the plans and the management of artefacts and antificial systems.

1. INTRODUCCION.

La revolucion cientifico-tecnolégica de la
sociedad contempordnea' consiste de una
transformacion radical de las fuerzas de
produccion, de la integracion de la prictica
cientifica a los procesos de transformacion y de la
conversion del producto cientifico-tecnologico en
fuerza productiva, todo lo cual genera cambios
revolucionarios en la base material y técnica de la
produccion social, en el caracter del trabajo, tanto
en contenido como en forma, y en el incremento
de la division social del trabajo.

La intensificacion de la socializacion de la
producciony la racionalizacién de los procesos de
transformacion, han dado como resultado una
mayor organizacion sistémica® de las practicas
sociales en el interior de sistemas concretos de
produccion. Han surgido complejos técnico-
cientificos, centros de ingenieria, que incorporan
organicamente elementos cientificos al sistema
derelaciones de calculo econémicoy ala creacion
del ciclo acabado de produccidn: investigacion
cientifica-tecnolégica y tecnologia de inversion,
produccion, realizacion, mantenimiento.

En este proceso emergen sistemas concretos
especiales que conticnen a peculiares sistemas
artificiales, como por ejemplo la computadora u

* Profesor emérito y exdecano de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Costa Rica

ordenador, ounsistema de robotoides que sustituyen
el trabajo manual, en conexién intima con las
actividades de los hombres y que le permiten a
estos actuar con una mayor potencialidad, conuna
intensa red de informacion y con gran capacidad
de comunicacién. Esto produce una variacién y
reestructuracion de las relaciones sociales
“técnicas” de produccion, pues las funciones
productivas se relacionan cada vez mds con el
trabajo intelectual de direccion.

Aqui interesan dos tipos de sistemas concretos
artificiales disefiados por la actividad humana: (i)
los sistemas artificiales materiales (o artefactos
fisicos, quimicos y bioldgicos), tales como
maquinas, aparatos, mecanismos, vehiculos,
plantas industriales, etc. que se denominarin
sistemas técnicos (St) y los sistemas artificiales
sociales, tales como hospitales, granjas,
universidades, bancos, etc., que se denominaran
tecnosistemas (TS), los cuales contienen a los
primeros.

Loscomponentes delos St sonobjetos materiales
no humanos o simplemente materiales, los
componentes de los TS son objetos materiales y
seres humanos,

En este trabajo se estudiardn las caracteristicas de
los TS, y especificamente cierta clase de estos
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cuyas funciones son exclusivamente la produccién
yelcontrol de Sty TS. Tales TS se denominaran
sistemas tecnolégicos (ST).

Estos sistemas contienen la unidn sistémica de
las “prdcticas tecnolégicas” (PT) y constituyen
una forma superior de organizacién para el
cumplimiento de sus acciones transformadoras.
Por el cardcter de las PT las actividades humanas
se realizan basadas en el conocimiento cientifico
existente®.

2. PRACTICA TECNOLOGICA.

La Ingenieria como préctica social consiste de
la unién de dos tipos de practica*: (i) una prdctica
empirico- concreta, que se denominara prdctica
tecnoldgica-administrativa o ejecutiva® (PTE =
PTM), cuyo objetivo principal es la direccién,
decisioén, y el control de los procesos de
transformacién y produccién de cosas, sistemas
concretos o cambios de estado de estos. Es una
practica administrativa en sentido global; y (ii) una
prdctica cultural-conceptual que se denominara
prdctica tecnolégico-cientifica® (PTC), la cual
tiene por objetivo principal el disefio de los sistemas
artificiales concretos y conceptuales que utiliza o
sirven de medio de produccién de la PTM.

El disefio es un proceso conceptual por medio
del cual se crean los sistemas conceptuales que
representan a los posibles objetos tecnoldgicos
concretos 0 sistemas artificiales, por construir o
producir. Este proceso se fundamenta en el
conocimiento cientifico existente y se cristaliza
materialmente por medio de sistemas de
informaci6n (planos, esquemas, modelos, graficos,
reglas de accion, etc.), representando el proceso
previo que realizan los hombres organizados antes
de llevara cabo la transformacion de la naturaleza,
del ambiente, de la sociedad o de las relaciones
sociales mismas. Es la accién conciente, de cardcter
mediato y por tanto racional, que caracteriza a la
sociedad moderna.

Este proceso tiene la misma estructura de toda
practica tedrica-conceptual, especificamente la
cientifica, pues se da en un nivel ideal. Conviene

aclarar que su objetivo no es producir
conocimientos o el dar explicaciones mediante
cuerpos tebricos de lo que es, de los procesos
existentes o posibles. Se mueve en un nivel mas
“practico” pues su objetivo es la creacién concep-

tual de objetos y estados posibles, cuyo
funcionamiento y realizacién se pueden
efectivamente concretar enla realidad, y fundando
sus acciones en los sistemas conceptuales de la
“ciencia” o estas la contienen en “estado

practico™.

Este proceso de ensamblaje requiere un
conocimiento de los elementos basicos o
“ladrillos” constructivos del referente de estudio.
Es decir, de los componentes, de 1a estructura o de
las formas de organizacién y de direccién, de los
diferentes nexos einteracciones, delos mecanismos
del funcionamiento y del desarrollo del objeto
artificial. El “diseflo” retne a la préctica del
proyecto, del disefio especifico o caiculo, de la
modelacién, de la programacién, de la
planificacion, de 1a pronosticacion y conduce a la
elaboracién de “patentes”, planos,
especificaciones, programas, etc. La metodologia
del disefio contiene el principio de elaboracién de
lo nuevo por lo conocido, proceso que en el siglo
XX se ha convertido en un fenémeno
cualitativamente nuevo por su elaboracién masiva
¥y procesual.

De esta prictica surgen las condiciones
posibilitantes para las pricticas transformadoras
directas, como la PTM, pues da las ideas que
sirven de guias para la accién racional, 1a cual
ademds del conocimiento cientifico-tecnolégico
utiliza conocimiento ordinario y sentido comun,
que en conjunto dan el criterio prictico. Esta
précticaademds, es el puente entre el conocimiento
cientifico y la accién transformadora.

3. TECNOSISTEMAS,

LaIngenieria o la practica tecnolégica en general
se dan en el interior de sistemas concretos,
subsistemas de los principales subsistemas sociales:
biologico, econdmico, cultural y politico. En espe-
cial laIngenieria constituye un elementobisico de
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los sistemas econémicos o sistemas dela produccion
material (por ejemplo las industrias).

En la sociedad actual se ha producido en gran
_escala lo que podria llamarse la “cientifizacién” de
laproduccidn, entendiendo con ellouna combinacion
racional de las fuerzas productivas, medios de
produccién y relaciones de produccién, de tal modo
que los sistemas administran sus actividades
“optimizando” sus funciones mediante modos de
organizacion que pretenden la mayor eficiencia en
sus actividades, asignando funciones necesarias a
los hombresy a las cosas. Ejemplo de tales sistemas
pueden ser; una planta industrial moderna, una red
de comunicaciones, un subsistema de informacién
que utilice ordenadores, etc.

Sintetizando se puede decir que hay ciertos
sistemas, en especial econémicos®, que cumplen con
las siguientes caracteristicas:

Definicion. Un subsistema social es un
tecnosistema® (TS) si y solo si: (i) 1a composicidn
contiene hombres y algunos artefactos especiales o
St: (ii) su ambiente directo estd contenido en el
ambiente de la sociedad correspondiente y contiene
aquellos elementos que no estdn en la composicién
del tecnosistema; (iii) su esfructura'® conticne
relaciones que incluyen practicas culturales, como
1aPTCyalas practicas tecnoldgico-administrativas
(PTM), por ejemplo, algunas de tales relaciones
constituyen las funciones de produccidn,
mantenimiento, uso y mercadeo de artefactos.

Mis explicitamente:
Definicion. Sea t € ’o un subsistema econdmico de
lasociedad o="[C,E,A]. Se dird que ="[C",E’,A’]
s un fecnosistema si 'y solo si :
(i) su composicion es tal que:

C@m=C@)uA, C()<C(o), A<A(0),
donde:

A es un conjunto de artefactos especiales o St,
C’(r) es un conjunto que contiene los recursos

humanos del sistema o fuerza humana de trabajo
(obreros, ingenieros, etc.),

(ii) su ambiente es tal que:
A(1)=[C(o) - C'(M] v ([A(c) - A];

(iii) su estructura cs tal que:

E’(t1)<E(o), EE(®)=§, v (L vK UM)

donde: S representa al conjunto de relaciones
socialesasociado al tipo de produccion econdmica,
entre ellas la division técnica del trabajo; L, K ,
M, , denotan las relaciones que representan a las
distintas clases de practica social involucrada en
el proceso de produccion correspondiente. Asi
L,, representa el trabajo primario o labor en la
produccion, K , M, , a las prdcticas tecnoldgicas
cultural y administrativa necesarias para el
sistema, respectivamente. Este conjunto de
relaciones propias para ¢l subsistema son parte de
las relaciones de produccion de la sociedad
correspondiente, las cuales son la condicion de
existencia de la produccion y viceversa.

De la division del trabajo determinada por ¢l
modo de produccion de la sociedad
correspondiente, resulta siguiente:

Col)='P 8P LB,

donde el indice superior identifica a la clase de
fuerza de trabajo del sector y el inferior al sistema
economico-productivo. EntonceslosP,,i=1,2,3,
representan respectivamente al conjunto de
trabajadores primarios (labor), secundarios (cul-
tural) y terciarios (administrativo), involucrados
en la practica global del sistema, en este caso, del
sistema econdmico-productivo.

Esta division del trabajo estd determinada
socialmente segiin ¢l grado de desarrollo social y
el modo de produccion correspondiente. Aunque
este estudio no considera ¢l aspecto tecnolégico-
economico, sin embargo es cvidente que la
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productividad de los sistemas: econdémico-
productivos es el resultado de las pricticas o sea de
la actividad laboral orientada a un fin de los
trabajadores, sin la cual los recursos sociales no se
transforman en los medios de produccién y de
consumo que requiere la sociedad.

Las relaciones sociales son la estructura de
conexiones de los componentes de la sociedad, de
la organizacion de los subsistemas productivos y
entonces, las que prescriben las reglas racionales o
no a que se atienen los hombres (trabajadores) en
su actividad conjunta y cooperadora. En S estan
contenidas las relaciones de produccién que son
diferentes segun €l modo de produccion social, en
general existen al margen de la voluntad y la
conciencia de los componentes del subsistema y
son ¢l contenido esencial del trabajo social. La
forma de expresion son las relaciones juridico-
politicas, entre las cuales figuran las administrativas
propiamente. Al modificarse estas ultimas, los
hombres regulan, en forma conscientey planificada
laproduccion social. Sinembargotal modificacién
se deberd asentar en el conocimiento de las
relaciones de propiedad, del vinculo entre el
trabajador y los medios de produccién, etc. Las
relaciones de organizacién se cumplen mediante
6rdenes, instrucciones y otros documentos
normativos, es decir, en sistemas y flujo de
informacion.

Laspropiedades de estos sistemas normalmente

seconstituyen enuna“estructura dedatos estable”,

como es el hecho de que un sistema posea
determinada composicion (porejemplo el hecho de
que los socios de una firma tengan un nombre), la
cual no se modifica con cada uno de los usos o
aplicaciones del sistema. Desdela perspectivadela
informaciényde suflujo, lasreglas procedimentales
que representan a las funciones de organizacién o
estructura de un sistema, sonincluidasenel modelo
de datos de éste, donde el conjunto de datos estable
forma la mayor parte del modelo'.

Postulado. El “modelo minimo” de un TS serael
siguiente:

T=r A(IPLU 3PLU 3PL), Su (L vK uM)A(T)],

Un TS puede contener un orden de niveles
sistémicos o subsistemas: una planta industrial
contendra subsistemas técnicos (como por
ejemplo lasmaquinas) oa unsistema tecnoldgico
como el que se estudiard luego. Existen
subsistemas de relaciones que representan cierto
tipo de practicas, comoson porejemplorelaciones
especiales hombre-maquina, hombre-hombre, en
determinados subsistemas.

Los TS representan nuevas y distintas formas
de produccién, estableciendo un nuevo caractera
launidad entre 1afuerza productiva humanay los
medios de produccién materiales, una
transformacion de la relacion entre el trabajador
y los medios de produccién, reemplazando la
funcidnde portador de herramientas, eliminando
el contacto directo con el objeto del trabajo y
actualmente, “extendiendo su cerebro” por medio
deartefactoscomolosordenadores, constituyendo
una direccion mas intelectual de los procesos
productivos. En efecto, la organizaciéndel trabajo
tiende a sustituir cada vez mds las operaciones
manuales por operaciones de artefactos,
independizando laorganizaciondela produccién-
de las propiedades manuales (o labor directa) de
la fuerza de trabajo humana, por lo que el
trabajador y el medio de trabajo se separan con
formas de evolucién distintas. La maquina-
herramienta de las anteriores revoluciones
industriales ya constituian “un esqueleto mate-
rial independiente de los propios obreros” (C.
Marx: 1975-1978), mientras los artefactos como
los ordenadores y robotoides de la actual
revolucion industrial, constituyen para los
trabajadores actuales ademas de lo anterior, una
especie de extension de su capacidad intelectual.

4. SISTEMAS TECNOLOGICOS (ST).

Como se afirmé previamente existen algunos
subsistemas sociales que se encargan de realizar
las principales actividades que inventan y
construyen los artefactos o los cambios de estado
de los sistemas naturales y sociales, es decir, que
realizan la PT. Tales subsistemas son en general
tecnosistemas que producen St y TS
explicitamente:
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Definicién. Se dice que un TS es un sistema
tecnolédgico (ST) si y solo si su estructura incluye la
prictica tecnolégica (PTC u PTE): invento,
construcciény control de sistemas naturales, sociales
y artificiales, y su composicién contiene algunos
artefactos especiales (por ejemplo, St) y a seres
racionales con educacién especializada.

Por ejemplo un sistema concreto encargado del
disefioy construccién de una obra hidroeléctricao de
unacentral nuclear (ambos tecnosistemas), esun ST,
en general caracterizado por las siguientes
coordenadas: (i) composicion: obreros, técnicos,
tecnologistas, administradores, ingenieros, cientificos
yalgunos artefactos talescomo ordenadoresy equipos
electrénicos en vinculo mutuo; (ii) ambiente
inmediato: un ecosistema especifico, etc., (iii)
estructura: un conjuntode relaciones que constituyen
alas actividades humanas que realizan el proceso de
disefioy construccidn del tecnosistema, cuya préctica
principal es la tecnoldgico-administrativa.

Muchos de estos TS son subsistemas de sisternas
econdmico-productivos mas amplios.

Postulado. Los ST contienen dos tipos posibles
de subsistemas concretos'?: sistemasde disefio (STD),
sistemas de ejecucion (STE) y control
(administracion). Es decir, ST = STD u STE. Los
sistemas STD y STE pueden pertenecer a alguno de
los subsistemas de la sociedad: econémico, cultural
o politico.

Los STD, dada la clase de practica principal que
cumplen sus componentes, tienen su enfoque dirigido
a la creacion conceptual de los sistemas artificiales
nuevos o la mejora de los existentes, en especial los
sistemas técnicos, asi como al disefio de los procesos
de modelacién, planeamiento, control, direccion,
produccion delos mismos, tal es su Welstanchauung.
Su estructura tiene relaciones de informaciéon muy
estrechas con otros subsistemas cientificos, como
porejemplo los laboratorios de investigacion experi-
mental. Enellos se reproduce determinados procesos
naturales mediante la descomposicion y composicion
del objeto, la modelacion, la precision de sus
interacciones y de las condiciones reales de su
existencia posible, etc.

Estos sistemas
un artefacto como X ra o un
tecnosistema hasta un sistema Hidroeléctrico o
unafibrica. Andlogamente, el sistema de transito
de una central aérea o aeropuerto, el sistema de
actividades humanas de un hospital o de un
sistema de informatica de un banco, etc., o un
sistemade reglas que constituyenuna determinada
estructurajuridica odeun cddigo de construccién.

En unos casos se trata del disefio de sistemas
sustantivos y en otros casos de sistemas
operativos'®, También disefian el sistema
operativo necesario para realizar racionalmente
su propia practica: modelo de reglas de accion y
procedimientos que constituyen una metodologia.

El sistema tecnolégico de disefio es un
subsistema cultural, pues sus componentes
principales son “trabajadores culturales” o los
protagonistas de una practica tecnologica-
cientifica, la cual da las ideas para la
transformacién racional. Estdn implicados en
una prictica con objetivos culturales directos,
tiene el mismo ambiente o referente concreto de
transformacion, observacion y accion racional.
Utilizan un conjunto de artefactos como libros,
computadoras, aparatos de medicion, etc. y
realizan un trabajo cultural propio, como es el
proceso global de disefio (investigar, escribir,
calcular, instruir, etc.). En resumen:

Postulado. El modelo minimo <C,E,A> de un
STD es el siguiente:

T="[AUUIP VP U’P), S w(L, K uM)E(1)]

donde el subindice K indica el objetivo esencial
del sistema, en este caso la practica cultural. Los
clementos de la terna ('P, *P, °P,), son
respectivamente los trabajadores primarios,
culturales y administrativos, involucrados en la
practica global del sistema. S, representa a las
relaciones sociales globales asociadas al tipo de
produccién cultural y L, K, M,, denotan a las
relaciones sociales que representan a las distintas
practicas involucradas. Asi: L, la “labor”
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requerida para que se cumplan las otras; K, la
préactica cultural (PTC), y M, a la practica
administrativa que controla a las otras practicas.

Definicién. Los sistemas tecnolégicos de
ejecucion (STE) son TS encargados de producir
St y TS y contiene la union sistémica de dos
pricticas empirico-concretas: la prdctica
tecnolégico-directora (direccion, inspeccion,
decision, etc) v a la prdctica tecnolégico-
administradora (control, organizacion, etc.). Es
decir, esuna practicade administraciénen sentido
global.

La representacion de su modelo minimo seria la
misma que la del STD, salvo que en lugar del
subindice K se usaria el M, para seiialar su
caricter administrativo en general.

La composicion tiene una Welstanchauung
orientada a la accion, la utilidad, la economia, la
resolucién o tratamiento de “situaciones
problematicas” en las actividades humanas' del
sistema, la toma de decisiones, pues un objetivo
inmediatoes la organizacion dela transformacion
directa segin las condiciones preestablecidas,
por lo menos como guia para la accion, del
producto de los STD, como por ejemplo planos e
instrucciones especificas sobre el referente de
transformacioén, por construir o fabricar. La
estructura contiene relaciones sociales sobre la
division técnica del trabajo y otras de control de
normas, etc.

Los STE frecuentemente contienen STD,
existiendo una relacién vinculante muy fuerte,
pues en todo proceso tecnoldgico la interfase
entre los ingenieros disefiadores y los ¢jecutorcs
(en el caso de la Ingenieria) estd mediada por los
productos conceptuales de los primeros,
materializados en sistemas de informacién, como
por ejemplo los “planos” (sobre sistemas
sustantivos u operativos) de un proyecto de
Ingenieria.

5. ACTIVIDADES DE LOS SISTEMAS
TECNOLOGICOS.

Se enumeran a continuacion algunas de las

actividades principales de un ST:

(i) Disefio del sistema conceptual operativo del
sistema tecnoldgico de disefio (es decir, su
estructura);

(ii) Disefio del sistema conceptual sustantivo y
operativo del artefactoo sistema tecnolégico disefiado
(TS o St posible 0 cambio de estado);

(iii) Disefio del sistema conceptual operativo que
representard al sistema de actividades humanas que
ejecutaran el proyecto o sistema sustantivo disefiado;

(iv) Ejecucion del prototipodel artefacto, accion que
en general es simultdnea con (ii) y se da para St;

(v) Construccion del TS, el cual en algunos casos
podria ser el que produciria el artefacto prototipo
anterior;

(vi) Disefio del sistema operativo de la produccion,
control, mercadeo, venta, etc. del sistema artificial
construido, idealmente un tecnosistema.

La Figura 1 contiene un esquema que muestraa las
actividades mas relevantes de los ST, con los
principales elementos del proceso productivo de
artefactos o de servicios.

La indicacion de la “accion politica” se hace
necesaria, dado que los sistemas tecnoldgicos son el
resultado de acciones politicas, estatales o
empresariales, sean externas o no al sistema
productivo especifico. Es decir, estos sistemas
dependen de ciertas relaciones socio-politicas'* como
se ha expresado en el modelo minimo mediante SL.

En la Figura 2 se esquematizan los sistemas
tecnoligicos de diseiio (STD)y de ejecucion (STE),
incluyendo sus entradas y salidas. El doble circulo
interior, de linea qucbrada, representa al sistema
conceptual, propiedad del sistema concreto. Este es
un sistema de informacidn contenido en especial en
ordenadores y en el cerebro de su componentes
principalesdel sistema. El STD elabora, reorganiza,
controla, crea informacion respecto a estados del
mundo y el STE almacena informacién respecto a
las acciones sobre el mundo y toma decisiones para
su ¢jecucion.
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Investigacidn
Cientifica

Sist. Cientffico concreto
Accién politica

i

Disefio
Lndus tria
Produceidn
Artefacto

_

Sistema tecnoldgico Administracidn
de disefio y ejecucidn

Diseio
Artefactos

Materia prima
Energia
Informacidn

Sist.Industrial
(produccidn)

Tecnosistemas

FIGURA 1 ESQUEMA QUE MUESTRA A LOS PRINCIPALES
SISTEMAS PRODUCTIVOS DE UNA SOCIEDAD

entrada A‘ salida
—_———— —_———
Informacidn " actla sobre ambiente
recursos produciendo cambios

FIGURA 2 SISTEMA TECNOLOGICO DE DISENO Y EJECUCION




6. MODELO METODOLOGICO PARA LAS
ACCIONES DE UN ST.

En la Figura 3 se muestra, para el caso de la
Ingenieria, un esquema explicativo para las
actividades de unsistema tecnolégico de disefioy su

INGENIERIA

construccion, Seusan por metodologia dos planos
de referencia: el plano concreto o “material” y el
plano conceptual o “ideal™®, que representa el
nivel delas accionesde las pricticas tecnoldgicas-
concretas (ejecucién, administracién) y
tecnolégico-cientificas (disefio), respectivamente.

Prictica tecnolfgico-cientffica
(disefio)

Sistemas conceptuales

Plano conceptual (ideal)

3, Modelo que representa a o, : o

0, Modelo que representa a

Plano concreto (material)
Sistemas concretos

Prictica tecnoldgico-concreta
(ejecucidn, direccidn, control)

9 Cosas o sistema natural o social

a Sistema artificial concreto

1>

1 1

1>

o, ¢ @

2 a

2 2

FIGURA 3 MODELO REPRESENTANDO A LAS ACCIONES
DE UN SISTEMA TECNOLOGICO DE DISENO Y EJECUCION

Elcirculo exterior representa al sistema tecnoldgico
concreto t , el cual estd constituido por dos
componentes: el sistema de disefio 1, (STD) y el
sistema de ejecuciént (STE), respectivamente. El
doble circulo interior representa el sistema con-
ceptual tecnolégico v, que es una propiedad y
recurso del sistema concreto, el cual consiste de la
unidn de dos componentes: unsistema tecnolégico
operativo t° (STO) y un sistema tecnologico
sustantivo t° (STS). Ambos componentes del
sistema tecnol6gico concreto “contienen” a
sistemas concepluales operativos y sustantivos.

La cosa o sistema o, objeto de la transformacion
es el referente de un sistema conceptual ¢’ (por
ejemplo el modelo geografico-topografico de
determinada region por transformar). o, se puede
representar ensusaspectos relevantes por modelos
aproximadamente reales, los cuales son la base
para el disefio del sistema concreto por alcanzar.
Con o, seindica cl sistema conceptual tecnolégico
que representa al sistema concreto por construir
o,y es el resultado del disefio. En la parte inferior
y con o, se indica al sistema construido, el cual
seria el nuevo sistema artificial.
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Enlafigura4 se representan esquematicamente
a todos los procesos involucrados en la practica
y la produccidn de los sistemas tecnoldgicos de

disefio y ejecucion, la cual es autoexplicativa,
Obviamente aqui no se analiza el proceso
econdmico correspondiente.

Consumidores

Sistemas b Sistemas
Conceptuale Producto Concretos
Disefiados l Construidos

Referente
de accidn

Sistemas y
cosas o

Materia prima

Prictica tecn.-cient. Practica tecn.-admin.

Recursos del Recursos del
Sistema Sistema
Conceptual Concreto

Fuerza cultural

Fuerza de trabajo
Artefactos Materia prima
Informacidn Energia
Energia

Sistema Tecnoldgico
de ejecucidn y disefio

Divisidn del trabajo:
M: Administracidn

K: Cultural
L: Labor

FIGURA 4 ESQUEMA PARA LA ESTRUCTURA DE LA PRACTICA TECNOLOGICA
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7. TECNOLOGIA INDUSTRIAL.

En la edad moderna, la Tecnologta' ha sido
conscientemente genecrada mediante la
vinculacién entre los procesos de investigacion
cientifica basica y aplicada y el disefio ingenieril
(PTC), esdecir, de lainterrelacién delas pricticas
cientificas, cientifico-tecnolégicasy tecnolégico-
cientificas.

La practica tecnolégica industrial, realizada
por los componentes de los sistemas concretos de
disefio y transformacién (produccion), crea dos
tipos de productos: sistemas conceptuales que
contienen el conocimiento organizado para la
ejecucion de ciertos procesos posibles y los
sistemas concretos, artefactos, procesos, etc., que
constituyen a los sistemas productivos (fig. 4).

El objetivo basico es la “innovacion
tecnoldgica”, 1acual seconcentra endos procesos:
(i)desarrollar conocimiento en “cémo-producir”
un artefacto o sistema artificial (producto) no
existente en el mercado y (ii) en desarrollar
conocimiento en “cémo-mejorar” el
comportamiento o funcién de un producto
existente, reduciendo su costo en general o
aumentando la eficacia de su distribucion o de su
funcioén.

Lo que se denomina Tecnologia Industrial
consiste de un proceso que unifica alos siguientes
sistemas concretos: (a) sistemas cientifico-
tecnoldgicos que realizan investigacion aplicada
(practica cientifico-tecnolégica) que contiene en
especial laboratorios; (b) sistemas tecnologicos
que realizan la ingenieria del disefio de los
artefactos y tecnosistemas de produccidn (practica
tecnoldgico-cientifica); (c) sistemas tecnoldgicos
que construyen y producen los tecnosistemas
(préctica tecnolégico-concreta o de ejecucion; y
(d) los tecnosistemas o los sistemas productivos
propiamente (prctica econémico-productiva).

EnlaFigura 5 se muestra a la cadena productiva
de las practicas, con sus sistemas concretos
respectivos y la indicacién de las actividades
principales'®,

Como se ha expresado, los sistemas
econdémico-productivos (tecnologia industrial)
dependen de los siguientes elementos o medios
de produccion: (i) del sistema conceptual que
posean, el cual es un “saber-cémo” o un
conocimiento documentado y registrado (por ¢j.
patentes industriales); (ii) de la capacidad de los
componentes de los sistemas, es decir, de la
fuerza productiva humana: habilidades o
tecnologiablanda; y (iii) delos sistemas técnicos
o artefactos (por ej. las maquinas o ¢l hardware)
que posean.

Una estrategia politica que considere s6lo
alguno de estos elementos estaria
desensamblando el sistema y realizando una
“transferencia de fecnologia” errénea. Para
crear condiciones equilibradas de desarrollo, la
sociedad debe alcanzar 1a capacidad para producir
los tres elementos, lo cual implica el desarrollo
de sistemas educativos en todos los niveles de la
divisién del trabajo, centros de investigacidn
cientifica y tecnoldgica, compafiias o centros de
disefio de Ingenieria y lo propiamente industrial
o sea, la produccién de equipo, maquinaria o
bienes de capital.

EnlaFigura6 se muestran esquematicamente:
lajerarquia organizativadelos sistemas concretos
involucrados en los procesos tecnolégicos de
transformacién y los elementos bésicos que
conforman el nicleode la Tecnologia Industrial.
Dcbe observarse que no siempre la organizacion
sistémica sigue el modelo mostrado, sino que
mas bien, los sistemas se separan
administrativamente, constituyendo una red de
relaciones mutuas o la estructura de un sistema
productivo mas grande.
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TECNOSISTEMAS (TS)
Prictica tecnoldgico-concreta
(Prdctica de la produccidn, manu-
factura, mercadeo y uso)

SISTEMAS TECNOLOGICOS (ST)
Préctica tecnoldgico-cientifica
(Ingenieria de disefio del artefacto
y tecnosistemas de produccidn)

SIST. CIENTIFICO-TECNOLOGICOS (SCT)

r 10

Prictica cientifico-tecnaldgica
(Investigacidn aplicada)

SISTEMAS CIENTIFICOS (SC)
Priactica cientffica
(Investigacidn pura sin motivacidn
industrial o prdctica)

Mercadeo y
aceptacidén social

Inspeccidn, control de
calidad y pruebas

Herramientas y manu-
factura

Ingenierfa de disefio de
modelog de produccidn

Demostracidn y evaluacidn
para juzgar su valor para
la produccidn

Disefio conceptual del
sistema artificial
Desarrollo del prototipo
para demostracidn

Elaboracidn de un modelo
prictico preliminar

Investigacidn bdsica y
particular para comprender
un proceso o fendmeno

Experimento
Medicidn preliminar y
andlisis

Explicacidn cientifica
Invencidn de hipdtesis
Descubrimiento de nuevos
hechos

FIGURA 5 CADENA TECNOLOGICO-PRODUCTIVA
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Artefactos
Culturales

Componentes Artefactos
humanos toncretos

SCT
sSC

FIGURA 6 TECNOLOGIA INDUSTRIAL
SISTEMAS CONCRETOS Y COMPONENTES BASICOS

Sistemas concretos
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los subsistemas juridicos de una sociedad) y
entonces, no tiene fundamento encontrar una
segunda naturaleza (= organizacion) entre lo
material y lo ideal, entre la base y la
superestructura, como se da en algunos casos.

En relacion con esto Garaudy [R. Garaudy
(1970)], sefiala que la desgracia de la palabra
estructura, es que ¢s un sustantivo en vez de un
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los cuales aparecen en la Tabla # E1.2.

El siguiente paso es determinar una ruta de
sensibilizacioén y construir el Conductor-D, para
ello se determina un cubo primitivo que genere
una D’ en la linea 5. Este cubo primitivo es el
cubo de prueba tc® (01D), tal como apareceenla
Tabla#E1.3, apartir del cual se propaga lafalla.
El vector de actividad para t¢” es 5, en virtud de
quelafallahasido propagada hastalalinea5.La

ruta elegida es BCFH, entonces se requiere
encontrar un cubo de propagacion-D, en la Tabla
#E1.2, tal queposeaunaDoD’enlalineaSyen
algunas otras lineas del circuito mas cercanas a la
saliday que ademés sea un cubo de propagacioén de
un bloque légico en 1a ruta de sensibilizacion (C,F
o H en este caso). El cubo de propagacion
encontradoes e, 1o que genera unainterseccion no
nula para formar tc' como aparece en la Tabla #
E1.3. El vector de actividad es 7.

TABLA #E1.3
Conductor-D ruta BCFH

Cubo de

prueba 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 V.A
tc 01 D 5
te'=

te're, 01 DO D 7
o=

te'nl, @1 D0 D D 12

Para formar tc? se requiere un cubo de
propagacion-D, de un bloque sobre la ruta, con
unaD o D’ en la linea 7 y sobre una linea mis
cercana a la salida; el dnico cubo con estas
caracteristicas es 1, sin embargo, al realizar la
interseccién de 1, con tc' se obtiene una
intersecci6n nula en la linea 3, debido a la
interseccion 1-0. La ruta debe ser abandonada e
intentar una nueva opcion.

Al probar con la ruta BCGH y siguiendo el

procedimiento descrito seobtien el conductor-D de
la Tabla # E1.4, en este caso se alcanza la salida
(linea 14) en el vector de actividad sin ninguna
interseccion nula en el proceso. El siguiente paso
esaplicar la operacién de consistencia, debe notarse
en el conductor-D como las lineas 1, 2, 8, 9y 10 no
fueron definidas. Se busca intersecar el ultimo
cubo de prueba con las coberturas singulares de
aquellos bloques légicos cuyas salidas estin
definidas pero cuyas entradas no estan
completamente especificadas. Partiendodelalinea
12, se interseca tc* con la linea P de la cobertura
singular F, lo cual define de manera consistente la
linea 3 en 0.
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verbo. Cuando se emplea como sustantivo, se
tiene siempre la propensién a buscar detrds una
sustancia.

(11)D. Akley, 1983; C. J. Date, 1981; C. Filkenstein,
1981.

(12) R. Herrera, 1991b.
(13) Los sistemas conceptuales sustantivos son

aquellos cuyos referentes son cosas o sistemas
concretos, como por ejemplo, una teoria del

fuerza productiva, es falso (R. Herrera, 1991
b). La seleccién y la preferencia por
determinada Tecnologia no se hace por azar
o por su calidad y beneficio social global o
porque sea la 1inica posibilidad de
transformacion. En el modo de produccion
capitalista depende de la motivacién
concurrencial y del mdximo beneficio,
buscando el control 6ptimo sobre la fuerza de
trabajo, de la subsuncién del trabajo vivo y de
la produccion dptima de plusvalia relativa.

vuelo de aviones. Un sistema conceptual (16) La préctica tecnolégica es una préctica cul-

operativo se refiere a actos humanos en su
relacion con otras cosas, como por ejemplo, la
teoria del trnsito aéreo en un aeropuerto [M.
Bunge: (1969); R. Herrera: (1991 a)].

(14) En los problemas de actividades humanas
“duros” los objetivos estan bien definidos (por
¢j. el plancamiento de las actividades para la
construccién de un objeto concreto). Cuando en
lossistemas de actividades humanas los objetivos
no estin bien definidos, la toma de decisiones es
muy incierta, y entonces los problemas de
administraciéon consisten de “situaciones
problemdticas” (por ejemplo, situaciones de
organizacién interna de un sistema), se
denominan “sistemas suaves”, y requieren otro
tipo de tratamiento [P. Checkland: (1981)].

tural y tedrico-conceptual, pues da las ideas
para la transformacion y se desarrolla en el
nivel del pensamiento, concretando su
producto conceptual mediante sistemas de
informacién (por ejemplo planos, libros, soft-
ware, etc.) que son elementos materiales. El
producto conceptual como imagen
cognoscitiva “no hade considerarse comoun
objeto ideal especial que existe a la par e
independientemente del objeto: no es més
que la imagen ideal del mismo. No hay dos
objetos: uno material que existe al margen de
nuestro pensamiento, y el otro ideal, que
existe dentro de €l. Hay un solo objeto: el
pensamiento no crea su propio objeto mate-
rial o ideal: crea la imagen del objeto mate-
rial” [Kopnin, P. V. (1966), pp. 130].

(15) Es principalmente en los sistemas concretos, (17) La Tecnologia se puede representar

por medio de actividades humanas, donde las
técnicas se inventan y los descubrimientos se
realizan. Estos sistemas pertenecen aun sistema
de produccion y de relaciones definido, en el
cual ciertas clases desempefian la funcion de
dirigentes y decisores politicos.

Siendo la Tecnologia [R. Herrera: (1990)]
producto de la sociedad, o sea practicas sociales
¥y productos sociales (conceptuales y concretos),
ellas no son neutras, por lo que la visi6n lineal
dequeel progreso social depende exclusivamente

extensionalmente con la terna: (prictica
tecnoldgica, sistemas conceptuales de la
tecnologia, sistemas concretos de la
tecnologia), la cual contiene los principales
elementos que la caracterizan [R. Herrera:
(1990), (1991b)], en el interior de un modo
de produccién determinada. El concepto no
lareduce a laIngenieria, sinoa toda practica
de transformacion, disefio y ejecucién y
control, fundada en lo posible en el
conocimiento cientifico.

del desarrollo de los sistemas técnicos o de la (18) R. Herrera, 1991 a.
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SIMBOLOGIA

U : simbolo 14gico de “unién” entre
conjuntos.

< : relacién de inclusion entre conjuntos.

=A: simbolo seméntico de referencia que se
lee: para x ="y, como “x representa o
modelaay”.

€ : relacién conjuntista de membrecia o

pertenencia.
€’: relacién de inclusién entre cosas.

St : sistema tecnologico.

TS : tecnosistema.

PT : prictica tecnologica.

PTE : préctica tecnolégica-empirica.

PTM : practica tecnolégica-administrativa.
L, K, M : indica divisién de trabajo: labor,
cultura, administracion.

PTC : prictica tecnoldgica-cientifica.

ST : sistema tecnolégico.

STD : sistema tecnolégico de disefio.

STE : sistema tecnoldgico de ejecucion.

SE : sistemas de educacién.
SC : subsistemas cientificos.
SCT : subsistemas cientifico-tecnologicos

T : sistema tecnologico.

o : sistema social, sociedad.

C, C’ : composicion del sistema social.
E, E’ : estructura del sistema social.

A, A’ : ambiente del sistema social.

A : artefacto.

T, - sistema tecnoldgico de disefio.

7, : sistema tecnoldgico de ejecucion.
T °: sistema conceptual operativo.
7°: sistema tecnolégico conceptual.
t° : sistema conceptual sustantivo.

S, : relacion social del sistema econdmico-
productivo.

L, K, M, : relaciones representando a las
practicas sociales: labor, cultural,
administracion, respectivamente, de un
subsistema econémico-productivo o
tecnosistema.

'P,, ’P_, P, : conjunto de trabajadores primarios
(labor), secundarios (cultural) y terciarios
(administracion) respectivamente, que realizan
la prictica social correspondiente en un
subsisterna econdémico-productivo.

S, : relacion social de un sistema tecnolégico
(cultural).

'L,, K, *M, : relaciones representando a las
practicas sociales: labor, cultural,
administracion, respectivamente, en un
subsistema tecnologico (cultural).

'P,,?P,,’P, : conjunto de trabajadores primarios,
secundarios y terciarios, respectivamente, que
realizan lapractica social principal deun sistema
tecnologico.

o | : cosas 0 sistema natural o social.

o ’, : modclo que representa a .

o , : sislema artificial concreto.

o ’, : modclo que representa a o .
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