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La mgeruerfatoma gran importancia en las decisiones de la sociedad. debido a
factores como el cambio tecnologlco. Las nuevas tecnologfas esran en la base
de una economfa global 0 informacional, determinada porque la productividad y
la competitividad se basan en los nuevos conocimientos y en el hecho de rener
la informaci6n apropiada, que se rigen bajo una demanda mundial que dfa tras
dfa cambia.

LOSefectos de la ingenieria en relaci6n con la sociedad. se pueden observar.
teniendo en cuenta diversas maneras de entender la tecnologfa. Aqui se parte
de tres maneras de entender la tecnologla. elias son: la recnologfa como artefac­
tos. la tecnologia como ciencia aplicada y por ultimo la tecnologia como siste­
ma.
Otra forma en la cual se plantea esta relaci6n, hace referencia a los sistemas
tecnotoglcos. cuyos componentes inreractuan en la soluci6n de los problemas.

Exite una relaci6n entre ingenierfay sociedad, los etectos de esta, en la sociedad
parecen obvios a simple vista pero vale la pena ahondar en ellos. tratandode
encontrar respuestas validas en el mundo de hoy, teniendo en cuenta diferentes
aspectos basicos en ambos sentidos, como por ejemplo tecnologia. ambiente,
polftica, clencia, y otros que de una u otra forma estan fuertemente ligados con
dicho efecto.

Se plantea la relaci6n entre lngenierfa y sociedad desde diversas 6pticas, tenien­
do como base acadernlca los Estudios de Ciencia, Tecnologfa y Sociedad sien­
do estos un conjunto interdisciplinar que buscan analizar los principios soclales y
culturales de la producci6n del conocimiento cientffico y recnologico.
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Tenemos entonces que la ingenlena trata de un
campo de conocimiento profesional, entendido
como una pracnca orientada al hacer mismo de la
tecnologfa en beneficio de la humanidad; a pesar

Otras definiciones mas amplias, aunque sin ale­
jarse de la acepci6n tradicional, se refieren a la
ingenierfa como aquella actividad en que la con­
junci6n de los conocimientos tecnol6gicos, de
ciencias exactas y naturales, mas la adecuada in­
clusi6n de los enfoques contextualizadores, obte­
nidos a traves del estudio sistematico, la experien­
cia y la practica concreta, se amalgaman y se apli­
can con juicio para desarrollar diversas formas de
utilizar, de manera econ6mica, las fuerzas y mate­
riales de la naturaleza y del mundo artiflcial. en
beneficio de la humanidad. Desde esta perspecti­
va, la ingerueria no es considerada una ciencia,
sino mas bien una practica que requiere tanto de
la habilidad y de la creatividad de quien la ejerce,
como del adecuado conocimiento del contexte en
el cual desarrolla su actividad (Universidad de
Comahue, 2002).

La ingenierta puede ser entendida, siguiendo la
formulaci6n de Thomas Tredgold en el siglo XVIII,
«como el arte de dtrigir la mayor parte de las fuen­
tes de energia de la naturaleza para el uso y la
conveniencia del hombre» (tornado del borrador
de Tredglod de la Instituci6n Bntanlca de Ingenie­
ros Civiles, 1828; cit ado por Mitcham, 200 I). Esta
definici6n se repite con ligeras modificaciones, en
obras de referencia habituales como la Enciclope­
oia Britanico y la Enciclopedio de Ciencio !J Tecno­
log[o de Mc Graw Hill. De acuerdo con la defini­
ci6n clasica y aun estandar que los ingenieros dan
de su propia profesi6n, la ingenierfa es la aplica­
ci6n de los princlpios cientfficos para la optima
conversi6n de los recursos naturales en estructu­
ras, maqulnas, productos, sistemas y procesos
para el beneficio de la humanidad.

Vamos a establecer una primera relaci6n que per­
mita orientarnos a 10 largo de nuestra exposici6n,
se trata de no separar la comprensi6n de los efec­
tos de la ingenleria de la conceptualizaci6n mis­
rna acerca de la tecnologia. Precisemos inicialmen­
te que entendemos por ingenierta.

2. El sentido de la relaci6n entre
tecnologia e ingenieria

la inviolabilidad del derecho de cada persona, para
acceder a las decisiones y beneficios de los siste­
mas tecnol6gicos.

2Para una aproximad6n a los estudlos en Genda. Temologfa y SOdedad.
uOOse:Gonzalez et al. 1996.

Avanzaremos en primer lugar, en una breve ca­
racterizaci6n de la tecnologia y de la ingenierfa,
para luego entrar a considerar algunos plantea­
mientos en torno a los efectos de la ingeniena en
la sociedad. Este segundo aspecto sera plantea­
do con base en el concepto de sistema tecnologi­
co, senalando el papel de las nuevas tecnologfas
en una sociedad del conocimiento. Por ultimo, ter­
minaremos con unas consideraciones ace rca de

Partiendo de estas consideraciones, me surgen
algunas inquietudes con relaci6n al objetivo de la
presente comunicaci6n. LEs adecuado plantear el
tema de los efectos de la ingenierfa en una rela­
ci6n causal con la sociedad? A primeras luces
nadie pondrfa en duda que la pracrica de la inge­
nierfa y el desarrollo tecnol6gico alcanzado con
ella, efectivamente han producido grandes trans­
formaciones en la sociedad. Sin embargo dicha
interrogaci6n podrfa verse como si la ingenierfa
hubiese actuado como un agente externo en el
desarrollo tecnol6gico y que la sociedad poco
hubiera aportado en ese proceso. Pues bien, no
vamos a renunciar a plantear la relaci6n entre in­
genierfa y sociedad en terminos de sus efectos,
pero tendremos la precauci6n de ver tambien el
sentido inreracttvo por parte de la sociedad con
relaci6n ala ingenierfa.

Lo que quiero comentar acerca de los efectos de
la ingenierfa en la sociedad, se inscribe en la tradi­
ci6n academica de los llamados Estudios en Cien­
cia, Tecnologfa y Sociedad, los cuales compren­
den un conjunto de aproximaciones
interdisciplinarias que buscan analizar, tanto los
origenes sociales y culturales de la producci6n del
conocimiento cientffico y tecnologico. como sus
consecuencias sociales y ambientales-. La impor­
tancia de esta clase de estudios se puede resumir
en el comentario de Rosalind Williams, directora
del Programa de Ciencia, Tecnologfa y Sociedad
del MIT (Massachusetts Institute of Technology):
« ... el conocimiento humanfstico es ahora mas
importante que nunca ... en ingenierfa, como en
otros estudios, se necesita entender otras lenguas,
otras culturas, Tener formaci6n en Historia y Cien­
cias Sociales, porque los cambios tecnologicos
que estamos viviendo no tuncionaran si no hay
un profundo conocimiento cultural detras. Para que
funcione la tecnologia tam bien se tiene que en­
tender el contexto hist6rico y social.»

_________________________ Consic1erocionessobre los eiectos oe 10ingenierio en 10socieclocl

1 . Introducci6n
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3Algunos outores tiabtande determinismo duro y blaneio. El determinismo
suaue 0 blando, mas que concebir 10teenologia como agente causal en
si misma, reeonoce su imponancia pero 10ubica respondiendo dejorma
discriminada a las otesioaes sociates. eeonomieas. politicos y eultllrales.
,vtientras que 10uision dura eoncibe el clesarrolJo tecnoiccnco como una
fuerza autonoma, absolutamente independiente de las resmcctones
soaates.

A pesar de que esta conceptuallzacion de la tec­
nologia como ciencia aplicada es muy extend ida ,
tarnbien ha sido cuestionada desde los anos

EI determinismo clennnco-recnologico deja por
fuera los colectivos sociales como agentes impor­
tantes de los sistemas tecnologicos, quedando los
cientfficos e ingenieros como los responsables de
toda decision respecto del desarrollo tecnologlco
con relacion a la sociedad.

Desde esta perspectiva, la tecnologfa, en tanto
cadena transmisora del conocimiento cientffico,
conllevarfa a la mejora social siempre y cuando la
ciencia tuviera un caracter autonomo en su desa­
rrollo. Dicho principio de autonomfa cientffico-tec­
nologica haria dependiente todo cambio social.
Tesis, que podemos calificar como
determinista, es decir, creer que las fuerzas tecni­
cas determinan los cambios sociales y culturales
(Hughes, 1994)3.

La otra definicion mas frecuente de la tecnologfa
hace referencia a su vinculacion con la ciencia,
en este caso se considera que la tecnologfa es
ciencia aplicada. Esta acepcion tiene un marcado
tono cientificista y cuenta con dos debilidades. Por
un lado, descuida el elemento material al que con
frecuencia se hace referencia al hablar de la tee­
nologia: y de otro, la clave del desarrollo tecnolo­
gico estarfa dado por la actividad cientffica. Serfa
pues el concurso de la ciencia el que haria posi­
ble mejorar nuestras condiciones materiales de
vida, en una ecuacion que podrfa representarse
de la siguiente forma: a mas ciencia tenemos mas
tecnologfa y por consiguiente mas riqueza y mas
bienestar.

2.2. La tecnologfa como ciencia aplicada

tear los efectos de la ingenierfa con relacion a la
sociedad? En principio, seria considerar que los
efectos de la ingenierfa se reducen a la produc­
cion de tecnologfas en donde todo comienza y
termina en una maquina. segun el historiador de
la tecnologia Arnold Pacey (1983), esta concep­
cion corresponde a la clasica definicion de tunel
de la ingenierfa, en donde se ignoran los efectos
socrates. los aspectos administrativos y los valo­
res en juego en el uso de dicha maquina.

Y de otro lado, Lque consecuencias se derivan de
esta imagen artefactual de la tecnologia. para plan-

En todos estos cases. ({...Ias metas econornicas y
los motivos utilitarios parecen completamente in­
significantes. el imperativo tiene aqui su raiz en
<valores virtuosos>, no economicos. e incluso en
el impulso deportivo», (Pacey, 1983).

Se sabe que otros factores adicionales intervienen
en el hacer recnologico, por ejemplo, los valores
de goce existencial; algunos autores senalan que
en el corazon de la ingenierfa yace una alegria
existencial por hacer obras bien hechas (Florman,
1976). Otros valores tambien participan en la acti­
vidad tecnologica, por ejemplo, los valores esteti­
cos en las obras realizadas, bajo la creencia, en­
tre otras cosas, de que si lucen bien esran bien
hechas (Stanley, 1970).

LQue consecuencias podrfan derivarse de esta
interpretacion artefactual de la tecnologfa, para la
practica de la ingenierfa? En principio, serfa cons i­
derar que la ingerueria solo tendrfa en cuenta el
criterio de utilidad para la actividad tecnologica,
con 10 cual se descuidan muchos otros factores
que intervienen en la elaboracion de una tecnolo­
gia.

Una de las definiciones mas frecuentes sobre la
tecnologfa se relaciona con su sentido artefactual.
Desde esta perspectiva las tecnologfas se enten­
derfan como rnaqumas, herramientas yartefactos,
asf como procedimientos tecnicos 0medios auxi­
liares de los que se hace uso en la actividad pro­
ductiva y de servicios. Automovlles. teletonos.
computadoras, etc., junto con tecnologfas
organizacionales serfan ejemplos, entre otros
muchos, de artefactos tecnologicos y procedi­
mientos industriales vinculados a un determina­
do sector productivo (Gonzalez, et. al, 1996).

2.1. La tecnologia como artefactos

Veamos ahora los efectos de la ingenierla con re­
lacion a la sociedad, teniendo en cuenta diversas
maneras de entender la tecnologla. Partamos de
tres de estas maneras de entender la tecnologfa:
la tecnologfa como artefactos, la tecnologia como
ciencia aplicada y por ultimo la tecnologfa como
sistema.

que, en ocasiones, este principio benenco haya sido
cuestionado por diversos autores especialmente
desde la decada de los anos 60.

conos osono ss. e
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" Tales enjoques haeen parte de los EstudioS en c.enoo, Teenologia y
SoCiedad,POI'eiempto. el llamado enjoque soeial-construetiuista de to
teenologia, el eual erfatiza en el papel de los aetoressociaies releuantes
(no las reiacionesde clase como sueederiaen el determinismo historieo­
social) de Wl determinado proeeso de desarrollo teenologieo. En este
enjoque, el conocitnierno temol6gieo es tratadode unamanerasimetnco.
nnparaa! y los heehos son uistos a 10largo de sus transjormaeiones.
LOS artejaetos teenologieos son tratados como constructos sociales. La
construecion soCialde la tecnotoqia permite expticat la participacion de
las personas en los procesos de innouacion. desde el juego de las
interacciones. Considera que el proceso de innouacion de un onejacto
es multidireccional, en contiaste con un rnoaeio unidireccional. a partir
de 10altemacion de uariacion y seleccion del artejacto. Y es alli clonde
intennene el popel de los grupos sociales releuantesque comparten el
otooue de signijicados iesoecio de los problemas y expectatiuas
relaCionados con los diuersos anejactos que compiten en etproceso cle
seleccion. Las situaciones soeioculturales y politicas cle los grupos
releuantes inuolucran normas y ualores, las cuales a su uez injluencian
el signijicado dado al anetaao (f'inc/l y Bijker. J 987) oe las cusurnas
interacciones cle los grupos sociales respecio de los oneiocios. se ue
creeer y disminuir el grado de eswbilizacion de es.os Clilimos.
Eslabilizacion queno 5010se relacionacon la concienciade los miembros
oe!grupo social respectodel artejacto: tombiense trala cleestabi/izaeion
eeonomica del artejacto en un delerminado mereado. sobre 10base de
cliuersosdise/los y no del «mejor»diserio, para /legara uno clausum del
proceso La clausum cle la leenologia enLJuelue10eSlobi/izaci()n clel
ortejocto seleccionodo y 10desoparieion 0 redejinicion de 105problemas
del mismo jreme a Olros.

En las definiciones anteriores habfa una constan­
te que consiste en separar las cuestiones de la
actividad tecnol6gica con las cuestiones
valorativas. Para zanjar esta disrancia vamos a
considerar un modelo de la tecnologia que perm i­
te reunir los aspecto materiales del hacer tecnol6-
gtco, los conocimientos sistemancos relacionados
con la ciencia entre otros, las actividades de or­
ganizaci6n y gesti6n misma de esa tecnologfa y
la esfera de los valores de la sociedad en donde
esa tecnologfa hace parte. Una definici6n que re-

2.3. La tecnologia como sistema

es la que se conoce como determinismo hist6rico,
que destaca como las leyes del capital y las deter­
minaciones sociales de clase condicionan el proce­
so innovador. En lugar de sistemas autorregulados,
como sucede en el determinismo tecnologico, el
determinismo hist6rico-social caracteriza el modo
de producci6n y con ello explica la naturaleza del
cambio tecnologico conternporaneo.
Pero nuestro inreres no es adoptar alguno de estos
enfoques. Hay otros enfoques que involucran una
relaci6n tecnologfa-ingenierfa y sociedad, distintos
al determinismo tecnol6gico y al determinismo so­
cial-. 5610 vamos a mencionar el que se relaciona
con entender la tecnologfa como un sistema tecno­
logico. Es allf donde se inscribe el papel de la inge­
nierfa en la sociedad, en la construcci6n de los sis­
temas tecnol6gicos que producen grandes transfor­
maciones sociales. Veamos entonces que entende­
mos por la tecnologfa como sistema, para volver a
plantear la relaci6n acerca de los efectos de la inge­
nierfa con la sociedad.

Ahora bien, <,-queconsecuencias se desprenden
de la idea de tecnologfa como ciencia aplicada,
acerca de la relaci6n con la sociedad? Al igua:que
la concepci6n artefactual de la recnologia. se pue­
de llegar a considerar que la recnologia es aut6-
noma e inevitable y por 10tanto es el determinismo
tecnol6gico el que explica dicha relaci6n.
Una postura contraria al determinismo tecnol6gico

A estas consideraciones podrfamos agregarle otra,
relacionada con el problema del merodo. Hay di­
versos autores que consideran que la imagen tra­
dicional de metodo cientffico, no serfa aplicable
como metodo de trabajo de la ingenieria. Para al­
gunos autores, el metodo de la ingenieria se ba­
saria en el dlseno tecnologico. Para otros. como
vaughn (1985), el metodo de la lngenieria cons is­
tirfa en la estrategia para causar, con los recurs os
disponibles, el mejor cambio posible en una situa­
ci6n incierta 0 pobremente estudiada. La estrate­
gia serfa una heurfstica, compuesta a su vez de
heurismos. Un heurismo es cualquier cosa que
provea una ayuda 0 direcci6n confiable en la so­
luci6n de un problema, se usa para gular, descu­
brir y divulgar. En vez de buscar 10respuesta a un
problema, como 10hace el cientffico, para 10cual
formula hip6tesis que busca luego contrastar, el
lngeniero busca uno heurfstica, con heurismos que
incluso se pueden contradecir, los cuales se cons­
truyen bajo la noci6n pragrnatica del tiempo-traba­
jo y en todos los casos teniendo en cuenta los
contextos de aplicaci6n.

ochenta a partir de analisis historiograficos de la tee­
nologfa. Tales analisis serialan que en numerosos
casos la tecnologfa modifica los conceptos cientffi­
cos, cuando no, utiliza los propios de la ingenierfa.
Muestran tambien que la recnologia puede realizar
aportaciones conceptuales a problemas de los que
la ciencia no se ocupa; de igual forma muestran que
el conocimiento tecnol6gico guarda cierta especifi­
cidad respecto de la ciencia (Staudenmaier, 1.985).
Este ultimo aspecto tambien ha sido tratado por
Mario Bunge (I969), al considerar que el conocimien­
to tecnologico comprende una especificidad distin­
ta ala ciencia, al involucrar: habilidades tecrucas,
maxlrnas tecntcas, leyes descriptivas, reglas y teo­
rfas tecnologicas. En otras palabras, no se niega que
la tecnologia guarde una relaci6n con la ciencia, 10
que se busca es mas bien un consenso para enten­
der una relaci6n mas amplia entre ciencia y tecno­
logia, de tal forma que permita verlas como dos
subculturas simetricamente interdependientes. La
mgemerla, por su parte, utilizarfa ambos tipos de
conocimientos.

8 ccosioerociones sorxe tos etecsos ae 10 ingenierio en io socieaaa



__________________________ Facu/tad de tnaeruerta» EscueJa de inqenterla Industrial!J Estadlstlca

Ensu estudio muestra como la EBASCO(Electric
Bond and ShareCompany), sociedad de carrera
americana de los anos 20, especializada en el
sector electrico: un sistema tecnol6gico maduro
que involucraba companias elecrricas. servicios
de finanzas, gesti6n, inventores, ingenieros, asf
como instituciones de formaci6n e investigaci6n
y consultorfa,entreorros: y que contaba a su vez
con un nucleo teen.co (fistco y logico): Hughes
muestra c6mo en algunas ocasiones el nucleo
tecnico de EBASCOfue la causadel desarrollo de
la sociedad y en otras fue el efecto. EI sistema
configur6 la sociedad y fue configurado por ella.

Hughes explica la relaci6n entre tecnologia y so­
ciedad a partir del concepto denominado
Momentum tecnotoaico, esdecir, lapropensi6n de
las tecnologiaspor desarrollartrayectoriasprevia­
mente definidas en un determinadomomenta de
su desarrollo. Dice Hughes que cuando el siste­
ma es joven, el entorno configura el sistema. A
medida que el sistema va siendo mayor y mas
complejo, va cobrando impulso 0momentum yel
sistema es cada vez menos configurado por su
entorno y por el contrario el sistema se convierte
en el elementoque mas configura lasociedad. En
otraspalabras,el sistema configura la sociedad y
esconfiguradopor ella.EIconceptode momentum
o impulso tecnol6gico permite considerar que la
contiguracion es mas tacil antes de que el siste­
ma haya adquirido componentes politicos, eco­
n6micos y de valores.

Tenemos entonces que una forma de compren­
der la relaci6nentre tecnologia-ingenieriay socie­
dad, espartirde los sistemas tecnol6gicos. Al res­
pecto tomaremoslapropuestadeThomasHughes
(1983)para explicar esta situaci6n. Hughes estu­
di6 los sistemaselectricos de potencia de finales
del siglo XIXy comienzos del XX,mostr6 que los
sistemastecnol6gicoscontienencomplejos y des­
ordenados componentes que mteractuan en la
soluci6n de los problemas. Los componentes de
los sistemas tecnologicos son artefactos fisicos,
organizaciones,componentes usualmentedescri­
tos como cientificos, artefactos legislativos y los
recursosnaturales.Laspersonas,inventores,cien­
tificos, industriales,ingenieros.gerentes, financie­
ros y trabajadores;son componentes del sistema,
pero no debenser considerados como artetactos
del mismo ya que tienen grados de libertad que
no contienen los artefactos.

3. Los sistemas tecnol6gicos y la
socieaaa

Figura J, La Pr6ctica vecroioatca, sequt: Pacey (J 983)

\ Aspecto/r Sig,ifi"do
cultural Restringido de la

Tecnolosia

Aspecto
organizacional<:=====:::::;>Aspecto

cultural

En el concepto de practica tecnol6gica, la tecno­
logia es concebida como un sistema 0 un socio­
sistema. EIsistemapermite intercambiosy comu­
nicaciones permanentes de los diversos aspec­
tos de la operaci6n tecnica (instrumentos,maqui­
nas, metodos. instituciones,mercados, etc.), ad­
ministrativa y cultural.

3. El aspecto cultural 0 ideol6gico,que se refierea
los valores, las ideas, y la actividad creadora. La
practice tecnologica encierrala integraci6nde es­
tos tres elementos en un sistema. tal como se
observa en la Figura I.

2. El aspecto teciiico, que involucra lasmaquinas,
tecnicas y conocimientos, con la actividad esen­
ciaI de hacer funcionar las cosas.

I. El aspecto organizacional, que relaciona las
facetasde la administraci6ny la politica publicas,
con las actividades de ingenieros, disenadores.
administradores,tecnicosy trabajadoresde lapro­
ducci6n, usuarios y consumidores.

EIconcepto depractice tecnologica « ... viene a ser
la aplicaci6n del conocirniento cientifico u organi­
zado a las tareaspracticespor rnedio de sistemas
ordenados que incluyen a las personas, las orga­
nizaciones, los organismosvivientes y lasmaqui­
nas» (Pacey, I983). Pacey propone el concepto
de practica tecnol6gica, por analogia con el de
practica medica, el cual deja ver con mayor nivel
de implicaci6nlosaspectosorganizativosy nosolo
la dimensi6n estrictamentetecnica. Eneste senti­
do, la practica tecnol6gica abarcaria tres dimen­
siones:

uneestascaracteristicaslaproponeArnold Pacey,
cuando se refierea la tecnologia corno una prac­
tica tecnol6gica.

carlos osono si. •
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Con el advenimiento de las nuevas tecnologias,
la sensaci6n de mutaci6n y cambio tecnologico
se ha hecho mas palpable y con ello la import an­
cia de la ingenierfa en las decisiones de la socie­
dad. Las nuevas tecnologias esran en la base de
una economia global 0 «economia informacional»,
caracterizada porque la productividad y la
competitividad se basan de forma crecienre en la
generacion de nuevos conocimientos y en el ac­
ceso a la informaci6n adecuada, bajo nuevas for­
mas organizativas que atienden una demanda
mundial cambiante y unos valores culturales
versariles.
En contraposici6n a la pluralidad de las socieda­
des del pasado, para algunos autores hoy se asis­
te a un unico sistema de sociedad propiciado por
la tecnociencia. La tecnociencia es un concepto
que no hace grandes distinciones entre la ciencia
y la tecnologia, pues su espacio de
contextualizaci6n esta definido por la Investigaci6n
y el Desarrollo I+D de las empresas y agencies
tecnocientificas; a diferencia de la ciencia y la tec­
nologia, que eran promovidas ante todo por co­
munidades de cientificos e ingenieros. Las nue­
vas tecnologias de informaci6n y comunicaci6n
conforman un sistema tecnocientinco. entre otros,
el cual esta posibilitando el nuevo paradigma
tecnoecon6mico y con ello la emergencia y el
desarrollo de una nueva modalidad de sociedad,
la sociedad del conoc.rruento-.
Este nuevo sistema tecnocientifico que implica un

4. Los etectos de la inqenieria en la
sociedad del conocimiento

LEstamos ahora en condiciones de responder a la
pregunta acerca de cuales son los efectos de la
ingenieria en la sociedad? Diremos que a partir de
la construcci6n de los sistemas tecnologicos, se
define el ambito de las posibilidades del hacer tec­
nologico en la producci6n de bienes y servicios, y
en general del grupo de ramas inductoras del cre­
cimiento de la economia relacionadas con dichas
tecnologias, la organizacion empresarial y los pa­
trones de competencia y cooperaci6n en las di­
versas sociedades.

logla en sentido restringido, sino que el lngeniero
actua en un campo social en much as direcciones.
Es a partir de los sistemas tecnologicos como
unidad de analisis que entendemos los efectos
de la ingenieria sobre la sociedad, en donde la
tecnologia configura la sociedad y la sociedad
configura la tecnologia.

La idea del ingenlero como constructor de siste­
mas ha sido planteada de manera equivalente por
autores como Michel Callon (1987), en terrninos
de ingeniero-sociologo. Un mgeniero-sociologo
logra enrolar 0 interesar a diferentes actores en
un proceso de innovaci6n, acercando igualrnenre
los componentes tisicos. organizativos y sociales
que entrarian en juego en el sistema. Tarnbien Carl
Mitcham (2001), se ha referido a los ingenieros
destacando que son los fil6sofos no reconocidos
del mundo postmoderno. Lo distintivo de la base
material de la postmodernidad es una materia li­
dad ingenieril, comenta Mitcham.
La propuesta de Pacey como modelo de en ten­
der la recnologia como sistema y la de Hughes
para articular el sistema con la sociedad, nos deja
ver que el ingeniero y por consiguiente la ingenie­
ria, no se circunscribe a una relaci6n con la tecno-

Hughes destaca que los ingenieros son en gran
medida los constructores de los sistemas tecno­
Iogicos. ya que son capaces de coordinar activi­
dades de innovaci6n, resolver problemas
organizanvos. encontrar recursos de financiaci6n
o responder a los cuestionamientos politicos. EI
caso de Thomas Edison es paradigmatico, mas
que un inventor, es el constructor del sistema elec­
trico de potencia, en donde combina conocimien­
tos, capacidad organizattva y resoluci6n de pro­
blemas, consiguiendo reunir los intereses finan­
cteros, politicos y sociales necesarios para el de­
sarrollo del sistema.

Hughes no sostiene que los sistemas se vuelvan
aut6nomos, sino que mas bien alcanzan
momentum, es decir, su desarrollo continua go­
bernado por la mercia de su propio rnovirniento.
Antes que hablar de determinismo recnologico,
habria que centrarse mas bien en todas las fuer­
zas en juego, e intereses invertidos en la estabili­
zaci6n de una trayectoria tecnologica dada. A ello
se suma la diversidad de mecanismos de regula­
ci6n que una sociedad construye para que sus
objetivos sociales y econ6micos intervengan las
trayectorias de los sistemas tecnologicos.
Los sistemas tecnologicos serian burocracias re­
forzadas por infraestructuras fisicas 0 tecnicas. Lo
social y 10 tecnico se interrelacionan en los siste­
mas tecnotogicos, en 10 que se ha llamado un te­
jido sin costuras. Pero se trata de una interacci6n
que no es simerrica a 10 largo del tiempo, los sis­
temas tecnologlcos evolucionan dependiendodel
tiempo.

A esto Ie denomin6 impulso tecnologico.
•W COnSideracionessobreloSefecIOSdelaingenieria en iasoaeaoa
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Se trata pues de considerar que cada miembro de
la sociedad posee una inviolabilidad fundamenta­
da en la justicia, que el bienestar de los mas favo­
recidos no puede anular. Hay que reconocer que
los individuos mas desprotegidos deben acceder
a los beneficios de los sistemas tecnologicos. en
condiciones de igualdad de oportunidades. Y de
otro lado, deben ser reconocidos ciertos derechos
politicos y humanos que les permitan participar
en las decisiones relacionadas con la orienta cion

Hemos visto como los sistemas tecnologicos y
en particular con el ejemplo de las nuevas tecno­
logias son sistemas de tipo intersocial, es decir,
sistemas que producen importantes cambios so­
ciales, afectan a varias sociedades a la vez, en
periodos diferentes de tiempo y a ritmos diferen­
tes. Se construyen en procesos de economias
transnacionales, sujetos igualmente a contextos
politicos intemacionales, en donde sabemos muy
bien que algunos paises se benefician mas que
otros, en la medida en que son product ores y re­
guladores a la vez del acceso al conocimiento cien­
ntico-tecnologico.
Pero en su acepcion original, la ciencia, la tecno­
logia y la ingenieria, y por extension los sistemas
tecnologicos. son bienes publicos. La definicion
que dabamos al comienzo acerca de la ingenie­
ria, muestra el sentido profundamente humano de
dichas practices. Un bien publico es aquel que una
vez producido, puede ser consumido por mas de
una persona al mismo tiempo. Sin embargo, que
un bien como el conocimiento sea (0 pueda ser)
de libre acceso, no significa que beneficie 0 este
en condiciones de beneficiar a todo el mundo, es
decir, que todos puedan acceder a el. El manteni­
miento de bienes (realmente publicos) exlge un
esfuerzo considerable para asegurar que todo el
mundo tenga un acceso potencial a esos bienes
(LOpez, 2000). En otras palabras, hay que hacer
un esfuerzo para que todo el mundo y en particu­
lar los miembros mas desfavorecidos de una 50-
ciedad tengan acceso a las tecnologias y se be­
neficien de ellas (segun Rawls citado por Lopez y
Lujan, 2002).

5. A manera de cierre

bien social, cultural, economico, etc. Nadie ha vivi­
do mas profundamente en este mundo de artefac­
tos vivientes que los ingenieros y es precisamente
este mundo el que todos los demas estamos vivien­
do, pero este mundo no es igual para todos. Y es
aqui don de quisieramos introducir un comentario
final.

-onos ejemplos de sssieiros tecnoaemiicos. son: la conquista ctelespacio,
los poluneros, los nueuos materiales, to tecnomedicina, elproyeoo genoma,
ei tnternet, las nanotecnologias, la tnoiecnoicaia. etc. (EclleUerrfa, 2004).
6 lin paradigma recnoeconorruco es concebido como un tipo ideal cte
organizaci6n productiua, que define el contorno clecombinaciones mas
eticternes y de menor cosio durante un petioao dado y sitoe, en
consecuencia, como norma implicita orientadora de las decisiones de
inuersi6n y de innouaci6n tecnol6gica. Con un nueuo paracligma nace
una manera 6ptima tecno16gica y organizaliua de hacer las cosas
(Freeman, y Perez, 1988).

ESesta sociedad, Ilamese «E3», «sociedad mun­
dial», «aldea global», «tercera ola», «ciberespacio»,
«sociedad de la informacion». «frontera electroni­
cal), «realidad virtual», etc., en donde la ingenieria
y los ingenieros han tenido un papel como en nin­
guna otra sociedad del pasado. Han sido en gran
parte los constructores del nuevo sistema tecno­
logico, en una multiplicidad de espacios de accion
que van desde los niveles micro, nano, genetico.
molecular, atomico e incluso suoatomlco: pero tam-

Estamos ante una transtormacion de mayor enti­
dad basada en un nuevo espacio de lnreraccion
entre los seres humanos, en el que surgen nue­
vas formas sociales y se modifican muchas de
las formas anteriores. Se esta modificando profun­
damente la vida social, tanto en los ambltos publi­
cos como en los privados, el sistema
tecnocientifico incide sobre la produccion, el tra­
bajo, el comercio, el dinero, la escritura, la identi­
dad personal, la nocion de territorio, memoria y
tarnbien sobre la politica, la ciencia, la informacion
y las comunicaciones y la educacion: los trabajos
de Manuel Castells, entre otros, apuntan a aclarar
este tipo de implicaciones.

nuevo paradigm a tecnocientifico, se caracteriza por
una nueva forma de sobrenaturaleza que depende
en gran medida de una serie de innovaciones tee­
nologicas". Segun el nlo soto espanol Javier
Echeverria (1999), se trata de una sociedad de ter­
cer entomo, posibilitada por una serie de tecnolo­
gias. entre las cuales mencionaremos siete: el tele­
tono, la radio, la television, el dinero electronico, las
redes telernatlcas. los multimedia y el hipertexto. La
construccion y el funcionamiento de cada uno de
esos artefactos presuponen numerosos conocimien­
tos cientificos y tecnologlcos (electricidad, electro­
nica. informatica, transistorizacion. digitaltzacion.
oprica, compreslon, criptologia, etc.), motivo por el
cual conviene subrayar que la construccion de este
tipo de sociedad, solo ha comenzado a ser posible
para los seres humanos tras numerosos avances
cientificos y tecnicos. Esta sociedad es uno de los
resultados de los sistemas tecnocientificos y por ello
ha ernergido con mas fuerza en aquellos paises que
han logrado un mayor avance tecnocientifico.

coaos osono si. fD
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La educaci6n puede contribuir a formar ingenle­
ros en la busqueda y desarrollo de sistemas tec­
nologicos mas participarlvos. que incorporen los
intereses y requerimientos de las personas inclu­
yendo a las mas desfavorecidas y a la naturaleza
en un sentido responsable.

Si formamos lngenieros mas sensibles y mejor
preparados acerca de su papel en la sociedad,
conscientes de que su actividad no se circunscribe
ala esfera tecntca, sino que transita de la tecnica
a 10social, frente a 10cual debe aprender a tomar
decisiones que afectan a los colectivos humanos,
asf como al medio ambiente; muy seguramente
podremos contribuir a que la tecnologia sea real­
mente un bien publico.

del desarrollo clentltico-tecnologico de la sociedad.
Y es en este punto donde tarnblen la ingenieria
puede jugar un papel fundamental, a diferentes
niveles y en particular en los procesos de forma­
ci6n de sus ingenieros.

0 consioeroaones soore lOSeieaosde 10ingenierioenlosociedod


