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Resumen

(Como explicar el “funcionamiento” de las tecnologias? Esta es una pregunta clave en el campo
de los estudios sociales de la tecnologia. Un ingeniero de producto o proceso diria que todo
depende de un buen disefio del artefacto o sistema productivo, de la capacidad de un artefacto o
sistema de resolver problemas tecnoldgicos previamente existentes. Un economista de la
innovacion o un tecndlogo explicarian (homogéneamente) que todo sistema tecnolégico se
afirma interactuando solidariamente con otros sistemas, desplegando ventajas crecientes de
adopcion, de inclusion en “paradigmas tecnologicos”, generando economias de escala,
incrementando sus niveles de compatibilidad con los usuarios o de adecuacion entre oferta y
demanda.

Y en muchos sentidos, todos estarian en lo cierto. Pero ocurren muchas mas cosas para que los
artefactos y sistemas “funcionen”. Porque ademas de todo esto, en términos socio-técnicos, todo
sistema incorpora incrementalmente productores y usuarios, nuevos artefactos y dispositivos,
financiadores y soportes politicos, nuevos usos y técnicas, infraestructuras y redes de
proveedores... Y todo este proceso va construyendo el funcionamiento de estos sistemas
tecnologicos, su necesidad y su irreversibilidad. ..

Toda una alianza heterogénea se va desplegando, coaligando, coordinando, consolidando, para
que esa tecnologia funcione. Y, al mismo tiempo, esa alianza va construyendo el no-
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funcionamiento de la alianza que sustentaba el funcionamiento de tecnologias rivales. Eso que
los deterministas tecnol6gicos denominan -cuando ocurre a gran escala- un “cambio de
paradigma” o una “revolucion tecnologica” se comprende mucho mejor en términos de alianzas
socio-técnicas.

Si el funcionamiento es un proceso de construccion socio-técnica -relativo, obviamente- la
respuesta no estd ni simple ni originariamente en los artefactos ni exclusivamente en los actores
sociales, sino en las relaciones interactivas —en los procesos de co-construccién, socio-
histdricamente situados- entre artefactos y sistemas y actores e instituciones.

El concepto “alianza socio-técnica” fue concebido para dar cuenta de estas relaciones
explicativas, no deterministas a priori. Para superar, al mismo tiempo, tanto las restricciones de
esas historias monoliticamente tecnoldgicas, como las de esas homogéneas historias sociales del
cambio tecnoldgico. Todas las dinamicas de co-construccion se dan en el marco de heterogéneas
alianzas socio-técnicas. El funcionamiento por fuera de las alianzas sélo existe en la mente de
algunos historiadores deterministas tecnoldgicos... o de algunos cientificos y tecnélogos.

Palabras clave: Historia de las Tecnologias, Funcionamiento / No-funcionamiento, Alianza

Socio-Técnica

How do technologies work? Socio-technical alliances and functioning construction
processes in historical analysis
Abstract

How to explain the "working" of technologies? This is a key question in the field of social
studies of technology. A product or process engineer would say that everything depends on a
good design of the artefact or productive system, on the capacity of an artefact or system to
solve previously existing technological problems. An innovation economist or a technologist
would explain (homogeneously) that every technological system is affirmed by interacting in
solidarity with other systems, displaying increasing adoption advantages, of inclusion in
“technological paradigms”, generating economies of scale, increasing its levels of matching
with users or adequacy between supply and demand.

And in many ways, everyone would be right. But many more things happen for artefacts and
systems to "work". Because in addition to all this, in socio-technical terms, every system
presents incrementally producers and users, new artefacts and devices, funders and political
supports, new uses and techniques, infrastructures and provider networks... And this whole
process is building on the working of these technological systems, their need and their
irreversibility ...

An entire heterogeneous alliance is deployed, co-operating, coordinating, consolidating, in order
to technology works. And, at the same time, that alliance is building the non-working of the
“other” alliance that sustained the working of rival technologies. What technological
determinists call - when it occurs on a large scale - a "paradigm shift" or a "technological
revolution™ is much better understood in terms of socio-technical alliances.

If “working” is a process of relational socio-technical construction, the answer is neither simply
nor originally in the artefacts nor exclusively in the social actors, but in the interactive relations
—In the processes of co-construction, socio-historically located- between artefacts and systems
and actors and institutions.

The concept of "socio-technical alliance™ was conceived to account for these explanatory
relationships, not a priori deterministic. To overcome, at the same time, both the restrictions of
those monolithically technological stories, and as the homogeneous social stories of
technological change. All co-construction dynamics happen within the framework of
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heterogeneous socio-technical alliances. The working outside alliances only exists in the minds
of some technological determinist historians ... or some scientists and technologists.

Keywords: Technology History — working / non-working - Socio-Technical Alliance
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¢ Como funcionan las tecnologias? Alianzas socio-técnicas y procesos

de construccion de funcionamiento en el analisis historico

Introduccion

Las tecnologias —todas las tecnologias— desempefian un papel central en los procesos de
cambio social. Demarcan posiciones y conductas de los actores; condicionan estructuras
de distribucion social, costos de produccion, acceso a bienes y servicios; generan
problemas sociales y ambientales; facilitan o dificultan su resolucion.

Al mismo tiempo -reciproca, sistémicamente— las sociedades son
tecnoldgicamente construidas. Los artefactos y sistemas funcionan condicionando
formas de uso, pertinencia y necesidad de conocimientos, niveles de generacién de
rentas, formas de apropiacién de beneficios, modelos de organizacion de la produccion,
procesos de territorializacion y desterritorializacion, regimenes econdémico-productivos,
dispositivos de control social, posibilidades de ejercicio del poder, visiones acerca de lo
que es posible o imposible.

Todas las sociedades humanas se desarrollan sobre bases materiales que ellas
mismas —y eso que llamamos “naturaleza”— producen. Todas son condicionadas y
restringidas en sus acciones y posibilidades por esta base material. Y esa base material
responde a una Unica explicacién: la generacién, produccién, uso y adopcion de
tecnologias. ¢Como explicar la historia sin comprender el papel de cada una de las
tecnologias puestas en juego? ¢(Como explicar las tecnologias sin comprender los
procesos de construccion de su funcionamiento?

¢Como funcionan las tecnologias? constituye asi una pregunta clave para las
ciencias sociales (aunque muchas veces es delegada -tan modesta como
negligentemente— a las ciencias naturales o a las ingenierias). Afortunadamente, ¢cémo
se construye el funcionamiento de las tecnologias? es una pregunta indelegable para el
campo de los estudios sociales de la tecnologia.

Un ingeniero de producto o proceso diria que el funcionamiento depende de un
buen disefio del artefacto o sistema productivo, de la capacidad de un artefacto o

sistema de resolver problemas tecnoldgicos previamente existentes. Un economista de
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la innovacion o un tecndlogo explicarian (homogéneamente) que todo sistema
tecnoldgico se afirma interactuando solidariamente con otros sistemas, desplegando
ventajas crecientes de adopcion, de inclusion en “paradigmas tecnoldgicos”,
aumentando relativamente la productividad, generando economias de escala,
incrementando sus niveles de compatibilidad con los usuarios o de adecuacion entre
oferta y demanda.

Y en muchos sentidos, todos estarian en lo cierto... parcialmente. Es que, en la
practica, ocurren procesos concurrentes para que los artefactos y sistemas “funcionen”.
Porque ademas de todo esto, en términos socio-técnicos, todo sistema tecnoldgico
incorpora incrementalmente productores y usuarios, financiadores y soportes politicos,
infraestructuras y redes de proveedores, cambios culturales y regulatorios, entre otros
muchos elementos heterogéneos. Y todo este proceso va construyendo el
funcionamiento de estos sistemas tecnologicos, su necesidad y su irreversibilidad.

Sin embargo, en términos generales, las ciencias sociales (la historia, la
sociologia, la antropologia, las ciencias politicas y, aun, la economia) han tratado al par
tecnologia-funcionamiento como una “caja negra” (Rosenberg, 1982) ... un nombre
elegante para una negligencia. La construccion de esta caja negra implica al menos dos
problemas ontolGgicos que tienen alcances analiticos.

Por un lado, la tecnologia (sus dinamicas y procesos) ha sido tratada como una
“variable independiente” que tiene “efectos” sobre los procesos sociales (determinismo
tecnoldgico) o como una “variable dependiente” en donde las decisiones de los actores
y grupos sociales determinan las trayectorias de cambio tecnoldgico (determinismo
social) (Thomas, 2008a).

Por otro, cuando se presenta la cuestion del “funcionamiento” se confunden, en
forma recurrente, la nocién de funcionamiento segun lo entienden los actores socio-
histéricamente situados, que se asimila a una definicion analitico-metodoldgica
universal, ex-ante, Util para todo analisis. Lo que en ultima instancia convierte al
analista en un actor mas. Este proceso mimético entre el nivel del actor y el nivel del
analista construye un sentido comun (lejos de constituir un nticleo de “buen sentido”)
gue se inmiscuye en las explicaciones socio-historicas sobre los procesos de cambio
tecnoldgico e innovacion, las dindmicas de desarrollo socio-econdmico, las politicas y
estrategias de politica publica, el rol del estado en la esfera tecno-productiva, etc.

Es por esto que una primera accién necesaria para entender por qué funcionan

las tecnologias es distinguir claramente el nivel de los actores (el cual no es objeto de
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analisis de este documento) del nivel analitico-metodologico (al cual nos dedicaremos
en extenso a lo largo de las siguientes paginas).

La nocién sobre qué y como funciona la tecnologia a nivel de los actores es
usualmente definida como sigue:

. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), el
funcionamiento es la accion y el resultado de funcionar (y da como ejemplo la
aseveracion: “el funcionamiento del aparato es correcto”). Y define funcionar con dos
acepciones: 1) dicho de una persona, de una maquina, etc.: Ejecutar las funciones que le
son propias y 2) marchar o resultar bien. “El negocio funciona como esperaba”.!

. En términos mas extensos, para el portal mexicano ‘“Definicién”
funcionamiento es: “el comportamiento normal que un elemento tiene, comportamiento
esperado para realizar una tarea especifica. El término deriva de funcion, de la relacion
que se establece entre dos variables determinadas. Asi, funcionar implica que algo se
relacione con un hecho o circunstancia de modo efectivo. En el caso de un artefacto,
funcionara si cumple con su cometido”.2

Estas definiciones focalizan la nocion “funcionamiento” en el nivel del actor: es
¢éste quien define si los artefactos y sistemas “se comportan normalmente”, “con
correccion”, “de un modo efectivo”, “se comportan como se esperaba para ejecutar las
funciones que les son propias”, “cumplen con su cometido” (y definen en qué consiste
esa “normalidad”, “correccion”, “efectividad”, cometidos). Una explicacion subjetiva.
Una forma de determinismo social.

Aungue también en el plano del actor —en el sentido comin de los usuarios, en
las concepciones de ingenieros, tecndlogos y cientificos—, es posible encontrar juicios
deterministas tecnologicos, donde el funcionamiento es inmanente al objeto: se explica
por las propias condiciones, caracteristicas, “naturaleza”, de los artefactos y sistemas:
“funciona porque esta bien hecho” (segin los parametros de “la ingenieria”). Y, aiin, en
diferentes territorios cognitivos se extiende la nocion “funcionamiento” a fendémenos
biolégicos o politicos.

Lejos de wuna explicacion inmanente —determinista tecnoldgica— o
excluyentemente actoral —determinista social— del funcionamiento de la tecnologia, este

articulo propone un marco tedrico y metodoldgico, con herramientas analiticas

1 RAE, “funcionamiento”, recuperado de https://dle.rae.es/funcionamiento 28-11-2019; RAE,
“funcionar”, recuperado de https://dle.rae.es/funcionar 28-11-2019.
2 https://definicion.mx/funcionamiento/ 28-11-2019.
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concretas, que permitan abrir la caja negra del funcionamiento de las tecnologias a los
fines de informar marcos conceptuales de las ciencias sociales con mayores grados de
capacidad descriptiva y explicativa.

¢Por qué resulta pertinente este ejercicio? Porque en términos estilizados, la
tecnologia (sus procesos y dinamicas) es conceptualizada desde el mainstream de las
ciencias sociales como:

a) ausencia explicativa de las dinamicas tecnolégicas. Se suponen efectos
“desde” y “hacia” la “variable tecnologia”, pero no se integran sus dindmicas y procesos
dentro del orden causal.

b) politicamente y socialmente neutral: no responde a intereses o valores, no
responde a situaciones socio-politicas o socio-econémicas, no responde a cuestiones
geoestratégicas o ideologicas. En definitiva, la tecnologia no “inclina la balanza” (no
participa en la toma de decisiones) de la trayectoria de cambios y continuidades de las
dinamicas sociales.

C) definida sobre wuna trayectoria lineal y evolutiva: los cambios
tecnoldgicos, recorren sus propias trayectorias tecnoldgicas autogeneradas Yy
autogobernadas. La variable que explica el cambio tecnologico es el “avance” del
conocimiento cientifico que lo genera.

d) universal: concebida en base a ‘“criterios de verdad” suficientemente

justificados por un conocimiento cientifico positivista que aplica a todo tiempo y lugar.

Definiciones preliminares: de la “tecnologia” a las “tecnologias” (en plural)

La definiciéon de Bunge (1966 y 1972) que sostiene que “la tecnologia es conocimiento
cientifico aplicado” ha sido ampliamente difundida mediante libros de texto y manuales,
favoreciendo una conceptualizacion donde “la tecnologia™ se ubica y se realiza en “la
frontera del conocimiento cientifico”. Esta forma particular de definicion también ha
llevado a una diferenciacién taxondémica entre tecnologia y técnica (Bunge, 1966;
Sanmartin, 1990); donde la ultima solo se extiende hacia saberes que se logran por la
actividad concreta, sin mediar conocimiento cientifico alguno.

Una definicion de tecnologia mas amplia y que permite mayores niveles de
interjuegos analiticos es la provista por Winner (1977, 1985 y 1988). Para Winner, el
concepto “tecnologia” se despliega en tres niveles: i) los “artefactos” (las tecnologias

materiales como herramientas, instrumentos, maquinas, utensilios, etc.), ii) los
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“procesos” (las habilidades, métodos, procedimientos, rutinas, etc.), y iii) las “formas de
organizacion” social (las empresas, las cooperativas, los clubes, y también formas no
institucionales, como el barrio, por ejemplo).

La tecnologia entendida en esta forma permite pensar vinculos entre esos tres
niveles y, por extension, desplegar analisis mas consistentes. Es decir, entender como
los artefactos se inscriben dentro de procesos y cdémo ambos son parte de las formas de
organizacion.

Es mas, esta definicion permite situar socio-histéricamente a las tecnologias,
dandoles un rol particular dentro de un conjunto de relaciones sociales dadas. jPero
cuidado con las miradas reduccionistas sobre las tecnologias y su “contexto”! Es
bastante obvio para las ciencias sociales en general que bajo modos de produccion
capitalista los artefactos son mercancias (en sus multiples formas: bienes de consumo
final, intermedio y bienes de capital), los procesos son las técnicas de produccién y las
formas de organizacion social son la empresa, el mercado y el Estado. No hay que ir
mas lejos que la definicion schumpeteriana de innovacion tecnoldgica por la cual se
entiende a todo nuevo desarrollo tecnolégico como aquel que se realiza en el mercado y
constituye un monopolio (Schumpeter, 1928 y Nelson, 1995).

Cuando aqui se afirma que las tecnologias son situadas, esto implica que son
significadas y funcionan en términos de las configuraciones socio-técnicas (Santos y
Thomas, 2012) en las cuales se desarrollan. Es decir, un artefacto puede ser una
mercancia o un bien social; un proceso puede ser una metodologia productiva o una
forma de aprendizaje; y una tecnologia de organizacién puede ser una empresa privada,
una cooperativa de trabajo, una feria de economia social o una estructura militar (entre
muchas otras posibilidades). Solo para dar un ejemplo: un “mismo” artefacto, un
comprimido de Ibuprofeno 400, es una mercancia para el laboratorio privado (y la red
de farmacias y médicos que los recetan) y es un bien social para los laboratorios
publicos productores de medicamentos (y la red de hospitales publicos que los ofrecen
de manera gratuita).

Asi, este documento fija un primer punto de apoyo en una definicion de
tecnologias que abarca genéricamente a los artefactos, los procesos y las formas de
organizacion, que se situan particularmente dentro de configuraciones socio-técnicas.

Al mismo tiempo, y como segundo nivel clave, las “tecnologias” son analizadas

en diferentes dimensiones: como conocimientos, como materialidades y como practicas.
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La dimension material es la mas obvia, pues normalmente responde a objetos
observables, tangibles y no-tangibles. De tan obvia, la dimensién material tiende a
distraer de la atencion a las otras dimensiones tecnoldgicas. Y, en particular, genera y
justifica todo un territorio explicativo basado en la existencia de dos esferas
independientes entre si, una tecnoldgica (poblada de artefactos) y otra social (poblada
de actores). Y esta diferenciacion es la base epistemoldgica de los abordajes
deterministas (tecnoldgico y social).

La dimension cognitiva es menos autoevidente pero pertenece a un mismo
régimen ontoldgico. Todas las tecnologias son combinaciones de una heterogeneidad de
conocimientos: conocimientos tecnoldgicos nuevos y previamente disponibles; saberes
construidos desde la préctica; consuetudinarios; ancestrales; tacitos y formales; y
conocimientos cientificos que han sido objeto de un tratamiento singular por parte de
ingenieros y tecnologos, a fin de convertirlos en insumos para el disefio de artefactos y
sistemas.

En este sentido, los usuarios finales no utilizan conocimientos cientificos
aplicados a tecnologias, sino tecnologias en las que esos diversos conocimientos
(incluido el cientifico) han sido adecuados para su uso.

Finalmente, la ultima dimension de las tecnologias es la de las practicas. Estas
no se tratan simplemente de las técnicas que utiliza un operario industrial en contextos
productivos. Desde el piso de una fabrica hasta una cancha de tenis, desde la direccion
de un vehiculo hasta la reparacion de calzados, desde la manipulacién de teclados hasta
el ejercicio de disefio de sistemas, todos los humanos desplegamos una extensisima
serie de préacticas tecnoldgicas que condicionan nuestras capacidades laborales, nuestras
formas de comunicacion y desplazamientos, nuestras formas de diversion y de
comprension del mundo. Realizamos cotidianamente un fantastico despliegue de
practicas que hacen nuestras vidas posibles.

La incorporacion de las practicas como una dimension de las tecnologias
introduce en el analisis los procesos de aprendizaje. Ya no es la dimension cognitiva —
simple e independiente— relacionada con las formas y tipos de conocimiento. Ahora, el
foco esta sobre el proceso dinamico por el cual los sujetos aprenden en relacién con las
tecnologias.

Las préacticas son el resultado de interacciones sociales (Berger y Luckmann,
1968), que es lo mismo que decir que los sujetos aprenden préacticas durante su

desarrollo. Y en este sentido, las dindamicas de “hacer y aprender, aprender haciendo”
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constituyen una fuente de practicas que no estan codificadas, constituyen la dimensién
del “conocimiento tacito” (Collins, 2010).3

Si  bien analiticamente es posible identificar estas tres dimensiones
(conocimientos, materialidades y préacticas), desde el punto de vista ontico estas se
realizan, normalmente, de manera conjunta y entrelazada, sistémicamente vinculadas.
Conocimientos que generan —y se incorporan en— materialidades, que son utilizados y
operados en —y gracias a— ciertas practicas, que implican aprendizajes, que generan
nuevos conocimientos y nuevas materialidades, etc.

A partir de estas consideraciones, es conveniente adoptar la siguiente definicion
de tecnologias:

Las tecnologias son conjuntos de artefactos, procesos y formas de organizacion
que se despliegan como acciones (cognitivas, materiales y préacticas) realizadas
conscientemente por los humanos para alterar o prolongar el estado de las cosas con el
objetivo de que desempefien un uso o funcién situado y constituido en forma particular

dentro de configuraciones socio-técnicas dadas.

Del funcionamiento inmanente de las tecnologias a su construccion socio-técnica

La tension determinista (determinismo tecnoldgico vs. determinismo social), comun en
los estudios sobre tecnologia, s6lo puede ser superada si se abandona la representacion
analitico-estructural de “tecnologia” y “sociedad” como dos entidades equivalentes, dos
esferas de existencia independiente. Pero, evidentemente, no es suficiente con
abandonar una perspectiva para resolver un problema. La superacion so6lo se consigue si
es posible adoptar una nueva explicacion que evite los inconvenientes de la anterior.

Los desarrollos conceptuales en términos constructivistas-relativistas han
permitido quebrar la légica lineal de los andlisis deterministas. A punto tal que han
generado un nuevo objeto de andlisis, ni excluyentemente tecnoldgico, ni restringido a

las relaciones sociales: “socio-técnico”.

3 El Programa Empirico del Relativismo (PER) es una aproximacion orientada a demostrar la
construccién social del conocimiento cientifico. El primer elemento que define al PER es la nocidn de
conocimiento tacito. Segin H. Collins (1981), gran parte de los estudios anteriores sobre sociologia de la
ciencia y del conocimiento se basan en una asuncién equivocada sobre el proceso de transmision del
conocimiento. En general, se supone que el conocimiento es un bien universal y facilmente adquirible,
como si fuera un fragmento de informacidn digital que se puede cargar y obtener en una computadora. Es
decir, es un modelo de conocimiento que no tiene en cuenta el papel clave del conocimiento técito y de la
“cultura material” construida alrededor de los artefactos y los procesos de produccion. H. Collins
denomina esta creencia “modelo algoritmico”.
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El desarrollo de los estudios sociales de la tecnologia durante los ultimos 30
afios generd una serie de abordajes que intentan captar la naturaleza compleja de los
procesos de cambio tecnoldgico (Vessuri, 1991 y 1994). Estos abordajes se han
centralizado en una conviccion tedrica: es imposible — e inconveniente — realizar
distinciones a priori entre “lo tecnolégico”, “lo social”, “lo econdomico”, “lo cientifico”.
Esta caracteristica del cambio tecnoldgico ha sido descrita con la metafora del “tejido
sin costuras” [seamless web] (Hughes, 1986; Bijker, Hughes y Pinch, 1987). Asi, para
Bijker (1995), el tejido de una sociedad moderna no estd hecho de distintas piezas
cientificas, econdmicas, tecnoldgicas o sociales. Esos “dobleces” pueden ser vistos
como visiones parciales, sesgadas, de los actores o construcciones “disciplinarias” de
los analistas.

Esta nueva forma de construccion del objeto de analisis posibilita otorgar un
mayor grado de precision al planteo interactivo de la construcciéon social de la
tecnologia, desde una posicion no determinista. Por esto resulta mas adecuado hablar de
"lo socio-técnico", tanto en términos de abordaje tedrico-metodoldgico como de unidad
de analisis.

Los estudios constructivistas intentan mostrar el caracter social de la tecnologia
y el carécter tecnoldgico de la sociedad, en contra de las visiones deterministas lineales,
tecnoldgicas o sociales, corrientemente adoptadas por los analistas (economistas,
historiadores de la tecnologia, etc.) o por los propios actores (ingenieros, empresarios,
politicos, operarios, usuarios...) intervinientes en los procesos de cambio tecnolégico.

Contra lo que supone el sentido comun -y esto incluye también a ingenieros,
cientificos y tecn6logos— una tecnologia no “funciona” porque “esta técnicamente bien
hecha”. El “funcionamiento” de los artefactos no es algo “intrinseco a las caracteristicas
del artefacto” (Bijker, 1995: 14), sino que es una contingencia que se construye social,
tecnoldgica, politica y culturalmente.

Como vimos previamente, para el sentido comdn una tecnologia funciona
cuando estd bien disefiada —en términos paramétricos estables, mejores practicas
universales, saber hacer experto—. Y “no-funciona” porque, por motivos extra-técnicos —
ajenos a esos parametros, a esas mejores practicas, a esa experticie— elementos politicos,
econdémicos, culturales, socio-cognitivos interfieren en el proceso de disefio, produccion
y uso de artefactos y sistemas, generando disfunciones. En sintesis: una tecnologia

funciona cuando esté disefiada, producida y usada siguiendo las reglas y criterios de los
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métodos de ingenieros, tecnélogos y cientificos, y no funciona cuando los procesos de
disefio, produccion y uso son “contaminados” por cuestiones ideoldgicas.

Pero esto supone otorgar capacidad explicativa a un conjunto de “asimetrias
analiticas”, en términos de Bloor (1976) o Bijker (1995). En particular, implica que los
conocimientos técnicos y cientificos son neutrales (en modo alguno ideoldgicos), y que
son posibles procesos de disefio, produccion y uso de tecnologia que nada tengan que
ver con la politica, la economia, la cultura, la sociedad porque estos conocimientos
cientifico-tecnologicos expertos son neutrales, extrafios a la esfera social. Si los
artefactos funcionan es porque se respeto esa neutralidad, si no funcionan es porque la
ideologia y la sociedad operaron en su contra.

Gran parte de las historias de la tecnologia se desarrollan bajo esta linea
argumental. Tanto es asi que muchas historias de las tecnologias (en particular las
escritas por practitioners) son mas historias internalistas de la ingenieria (de transportes,
de energia, civil, etc.) que explicaciones de la existencia y funcionamiento de artefactos
y sistemas. El problema es que esta concepcion historiogréfica convierte a la cuestion
del funcionamiento en un aspecto derivado, l6gico, del buen disefio: el funcionamiento
evidencia la “calidad”- entendida en términos disciplinarios y expertos— de disefio y
produccion. El funcionamiento se reduce a un dato inicial que describe y explica —
explanans— por qué un artefacto o sistema es adoptado y usado. Los artefactos mal
disefiados, en cambio, no funcionan, y, por lo tanto, no son adoptados ni utilizados. Y,
en términos de consecuencias analiticas, las tecnologias que “no funcionaron” no son
objeto de explicacion tedrica ni empirica.

Lamentablemente para esta linea argumental, la historia esta llena de artefactos
con problemas de disefio y produccion adoptados y utilizados, y de ingeniosos,
creativos, ventajosos y eficientes disefios tecnoldgicos discontinuados o que nhunca
vieron la luz (en definitiva, considerados “fracasados”). La empirea no parece
subordinarse a esta linea explicativa.

Asi como tampoco es posible encontrar un solo caso de desarrollo tecnoldgico
completamente exento de elementos econdmicos, politicos, culturales o sociales...
simplemente porque esto es imposible (al menos, en las sociedades humanas realmente
existentes). Y no estamos simplemente hablando de anélisis de contexto —externalistas—
de cuestiones macroecondémicas, macro-culturales, macropoliticas, de ambiente, de
época, sino de concretos y discernibles ideologemas que intervienen, en un plano de

simetria e igualdad con otros ideologemas, generados por comunidades de ingenieros y
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tecnologos en los supuestamente asépticos ambitos de laboratorios y unidades de 1+D.*
Es que resulta totalmente inadecuado partir de una discontinuidad epistemoldgica,
diferenciando analiticamente a priori los conocimientos tecnologicos y cientificos del
resto de los conocimientos intervinientes en los procesos de concepcion, disefio,
produccién y uso de tecnologias (Bloor, 1976; Bijker, 1995). Y, por lo tanto, también
resulta inadecuado operacionalizar esa distincion a la hora de comprender por qué
algunas tecnologias funcionan y otras no.

Wiebe Bijker (1995) ha realizado tres aportes sustantivos al analisis de los
procesos de construccion de funcionamiento:

a. el funcionamiento es un aspecto central y sustantivo (no adjetivo) del
analisis de las tecnologias,

b. el funcionamiento es una construccion social (socio-técnica), y

C. el funcionamiento es “lo que hay que explicar”, no “lo que explica”
Centralidad del funcionamiento
Christopher Freeman (1995) afirmaba que un artefacto no es adoptado porque funciona;
funciona porque es el adoptado. En todo proceso de innovacion los artefactos funcionan
porque son objeto de diferentes alteraciones y mejoras que generan crecientes ventajas
de adopcion. En tanto los artefactos no elegidos no son beneficiarios de estas mejoras
sucesivas. Por eso, al final de este proceso, resultan ser “los que funcionan”.

En un sentido convergente con el economista de la innovacion, para Bijker —en

13

sus marcos tecnoldgicos— el funcionamiento no es una cuestion objetiva: “el
funcionamiento esta en los artefactos”, pero tampoco subjetiva: “el funcionamiento es
una construccion social”.®

Tanto en Freeman como aun mas explicitamente en Bijker, el funcionamiento
constituye el resultado de un proceso de construccion social, no el resultado de un
acierto puntual de disefio, y menos adn, de serendipia. Es un nudo explicativo
fundamental para la comprension de los procesos de aprendizaje y de cambio
tecnoldgico.

Construccién social del funcionamiento

4 ldeologema: la menor unidad inteligible de (una) ideologia (Makaryk, 1993). Vinculados a
construcciones ideoldgicas acerca de lo que es y no es, lo que es bueno 0o malo, adecuado o inadecuado,
eficiente o ineficiente, lo que es posible o imposible, viable o inviable.

5 Un marco tecnoldgico (Bijker, 1987) es un concepto que busca aplicarse a la interaccién entre varios
actores. No son entidades fijas, son desarrollados como parte del proceso de estabilizacién de una
tecnologia. Incluye tanto el reconocimiento de aquello que cuenta como un problema como las estrategias
disponibles para resolverlo y los requerimientos que una solucion debe tener.
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(13

En los marcos tecnolégicos en Bijker (1995), el “funcionamiento” o “no-
funcionamiento” de una tecnologia es una relacion interactiva entre actores y artefactos.
Es una contingencia socialmente construida. Asi, lejos de un absoluto universal, el
funcionamiento constituye una cuestion relativa, contingente ¢para quién funciona y
para quién no? Los artefactos, sus caracteristicas y condiciones fisicas son tan
relevantes como la subjetividad de los actores implicados. Simplemente porque no es
posible asignar cualquier sentido a cualquier artefacto o sistema. Esto permite a Bijker
recuperar la simetria analitica y superar, al menos parcialmente, la denunciada
incompatibilidad entre la teoria actor-red (ANT) y el constructivismo social de la
tecnologia (SCOT).
El funcionamiento como explanandum
Dadas las consideraciones anteriores, para Bijker (1995) el “funcionamiento” de un
artefacto o sistema no debe ser considerado como explanans (lo que explica: “un
artefacto es adoptado porque funciona”) sino como explanandum (lo que hay que
explicar: ;jpor qué se considera que un artefacto funciona?). El “funcionamiento” de un
artefacto socio-técnico es asi un objeto de analisis, focalizado en el proceso de
construccién continua, que se despliega desde el mismo inicio de su concepcion y
disefio hasta alcanzar un estado de estabilizacion y clausura.

Lejos de las “cajas negras” deterministas lineales del sentido comun, ahora es
necesario explicar el funcionamiento de las tecnologias para comprender procesos de

cambio tecnoldgico indisociablemente vinculados a procesos de cambio social.

Anélisis Socio-Técnico del funcionamiento / no-funcionamiento de las tecnologias

Es necesario complementar el desarrollo tedrico de Bijker (1995) para evitar el riesgo
de restringir el alcance de los procesos de construccion de funcionamiento a
homogéneos procesos sociales de asignacion de sentido -en un movimiento
reduccionista homogéneamente social—.

Agencia simétrica de actores y artefactos

Los artefactos, sus caracteristicas y condiciones fisicas son tan relevantes como la
subjetividad de los actores implicados. Simplemente porque la agencia de los artefactos
impide asignar cualquier sentido a cualquier tecnologia: sus caracteristicas fisico-

materiales, su desempefio / comportamiento, su composicion, su resistencia, etc. inciden
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directamente sobre los sentidos que es posible asignarles, las descripciones que es
posible construir, los parametros que es posible cuantificar...

Equiparar la agencia de los artefactos a la de los actores permite, en
consecuencia, recuperar la simetria analitica y superar, al menos parcialmente, la
denunciada incompatibilidad entre el abordaje en términos actor-red (ANT) y el
constructivista (SCOT).

Construccion socio-técnica de funcionamiento / no-funcionamiento

A fin de generar mayor simetria, no basta con enunciar el problema. Es conveniente re-
conceptualizar, integrando el concepto de co-construccion de actores y artefactos de
Trevor Pinch (1996) en la definicion de “funcionamiento” en términos de analisis socio-
técnico: el “funcionamiento” o “no-funcionamiento” de un artefacto es resultado de un
proceso no lineal de co-construccidn socio-técnica en el que intervienen simétricamente
—normalmente de forma auto-organizada— elementos heterogéneos, humanos y no
humanos: condiciones materiales, artefactos y sistemas, instituciones de I1+D,
conocimientos tacitos y codificados, regulaciones, financiamiento, usuarios,
prestaciones, modas, artefactos arquetipicos, etc. Supone complejos procesos de
adecuacion de respuestas/soluciones tecnoldgicas a concretas y particulares
articulaciones socio-técnicas histdricamente situadas.

La adopcion de esta definicion deviene regla metodologica: el “funcionamiento”
o “no-funcionamiento” de los artefactos debe ser analizado simétricamente (Thomas y
Kreimer, 2002a; 2002b; Kreimer y Thomas, 2003; Thomas, Fressoli y Aguiar, 2006).

El esfuerzo de Bijker (1995) -y de gran parte de la historiografia de la
tecnologia— se focalizd en la explicacion del funcionamiento de artefactos y sistemas.
Esfuerzo que en la mayoria de la literatura —economistas, sociélogos, historiadores—
llevo a la seleccion de casos considerados “exitosos”.

El principio de simetria se extiende en el anlisis socio-técnico al tratamiento en
igualdad de condiciones, con igualdad de conceptos explicativos e instrumentos
heuristicos tanto a los desarrollos considerados “éxitos” como a los “fracasos”,
redefinidos como procesos de construccion de funcionamiento / no-funcionamiento de
las tecnologias.

El funcionamiento como proceso
Desde la perspectiva socio-técnica el funcionamiento de un artefacto no es un fenomeno
estatico, ocurrido en un momento Unico, resultado de la inspiracion de un tecndlogo o

del talento natural de un practitioner. Ni mucho menos es el resultado I6gico y lineal de
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resolucion de un problema de la generacion tecnologica anterior: la puesta “en acto” de
lo que estaba “en potencia”, en términos identitarios aristotélico-tomistas.

Se produce como resultado de una secuencia: supone complejos procesos
sucesivos de adecuacion de soluciones tecnologicas a concretas y particulares
articulaciones socio-técnicas, histéricamente situadas. ¢Cuando y en qué circunstancias
funciona y cuando deja de funcionar? ;Ddnde funciona y donde no? Lejos de una
linealidad logica, estas secuencias responden a la agencia de diversos actores y
artefactos, al interjuego de los elementos heterogéneos antes enunciados.

Construccién de funcionamiento como proceso auto-organizado

Por esto, en el analisis socio-técnico es coherente y consistente afirmar que los procesos
de construccion de funcionamiento/no-funcionamiento son auto-organizados. No
responden a procesos humanos, légicos, racionales, de progreso, direccionamiento y
organizacion del cambio tecnoldgico. Obviamente, si pueden ser objeto parcial de
iniciativas organizadas, por ejemplo, de estrategias empresariales que intentar disminuir
el grado de incertidumbre de los procesos de innovacion, y también pueden ser
resultado de procesos de auto-organizacion secundaria, pues normalmente los procesos
de cambio tecnoldgico toman como punto de partida tecnologias anteriores. Pero de
ningdn modo es posible afirmar que los procesos de construccion de
funcionamiento/no-funcionamiento son previsibles, ni lineales, ni gobernables, ni,
menos aun, autbnomos, evolutivos y racionales. Aun en el caso de poderosos gobiernos
0 empresas transnacionales oligopdlicas —con enormes capacidades de generacion de
consensos 'y ejercicio de coercion—, la historia de las tecnologias muestra la
imprevisibilidad de rupturas en la orientacion de los procesos de cambio tecnoldgico, de
sorpresas en las estrategias de 1+D, produccion, mercadeo, control de market shares,® de
imprevisibilidad de los desarrollos de terceros, en definitiva: muestran la

ingobernabilidad de las trayectorias socio-técnicas.

El funcionamiento integrado en alianzas socio-técnicas

Analizar la construccion de “funcionamiento/no-funcionamiento” de las tecnologias

como parte de procesos auto-organizados implica un desafio tedrico-metodologico. El

6 Cuotas de mercado
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concepto de “alianza socio-técnica” resulta particularmente adecuado para este
ejercicio. Definimos alianza socio-técnica como un concepto del nivel del analista:

Reconstruccion analitica de una coalicion de elementos heterogéneos implicados
en el proceso de construccion de funcionamiento / no-funcionamiento de una
tecnologia.

Movimiento de alineamiento y coordinacion (en el sentido de Callon, 1992) de
artefactos, ideologias, regulaciones, conocimientos, instituciones, actores sociales,
recursos economicos, condiciones ambientales, materiales, etc. que viabilizan o impiden
la generacion, produccion, adopcion, uso, estabilizacién de una tecnologia y la
construccion de su funcionamiento / no-funcionamiento (Maclaine Pont y Thomas,
2007; Thomas y Fressoli, 2011; Thomas, Fressoli y Becerra, 2012).

Las alianzas socio-técnicas son coaliciones auto-organizadas. Aungque en
algunos casos es posible registrar acciones de planificacion parcial (en el mismo sentido
que, por ejemplo, se planifica una coalicion politica). Por ejemplo, una gran empresa
monopolica transnacional o un gobierno pueden tener poder suficiente como para
construir el funcionamiento de sus sistemas tecnologicos, inhibiendo (destruyendo una
alianza local rival) o subordinado (incorporando los elementos de la alianza local a su
propia alianza) los desarrollos artefactuales de emprendimientos locales de menor
escala. O, en otros términos, su estrategia de control de mercado y territorio les permite
controlar algunos aspectos clave de la alianza socio-técnica en la que desarrolla sus
negocios o sus planes nacionales. Pero, a lo largo de la historia, es posible observar que,
aun en estos casos, esa capacidad de alineamiento y coordinacion es acotada por una
multiplicidad de elementos que escapan al control de las firmas o los estados, desde
alteraciones en la estructura de negocios hasta cambios climaticos. Por eso, aun en estos
casos, las alianzas son —en Ultima instancia- auto-organizadas. En todo caso, lo que si
ocurre es que la capacidad de organizacion de estos “grandes actores” les permiten
desplegar capacidades redundantes, poder de coercion, movilizacion y capacidad de
cambio, tales que pueden retomar posiciones dominantes o, alun promover la
construccién de alianzas alternativas, ejerciendo su poder oligopélico u oligopsénico.

El concepto de alianzas socio-técnicas esta basado en la nocién de redes tecno-
econdmicas de Michel Callon (1986 y 1992). En particular, incorpora las capacidades
descriptivas de mapeamiento de relaciones entre actores e intermediarios de las redes
tecno-econdmicas. Pero las alianzas suponen al menos dos ventajas analiticas sobre las

redes callonianas:
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a) incorporan la dimensién ideoldgica como elemento constitutivo de la alianza,
dejada fuera de consideracion por el materialismo taxativo de las redes tecno-
economicas de Callon (1992) y Latour (1991). Ideas, conceptos, ideologias: visiones de
lo que existe, lo bueno y lo posible, constituyen componentes significativos de los
procesos de construccion de funcionamiento en las alianzas socio-técnicas, y

b) donde las redes callonianas son fundamentalmente descriptivas, pero
problematicamente explicativas, y restringen la cuestion del poder a las relaciones de
traduccion de intermediarios, las alianzas socio-técnicas se focalizan sobre la cuestion
del poder en las dinamicas de cambio tecnoldgico. Siguiendo a Wiebe Bijker (1995), en
dos niveles en particular: micropolitico (procesos decisorios y vinculaciones de co-
construccion) y semiético (procesos de asignacion de sentido y construccion de
funcionamiento).

Por esto mismo, las alianzas socio-técnicas permiten también superar las
restricciones de los Grandes Sistemas Tecnoldgicos de Thomas Hughes (1986). Pero
aun asi es posible rescatar la nocion de “momentum” no simplemente de una tecnologia
sobre otra, sino de una alianza sobre otra —asociado a la nocion de funcionamiento.” Y,
por otra parte, el concepto de alianzas viabiliza convertir en explanandum (lo explicado)
lo que en Hughes es explanans (lo que explica): la idea de constructor del sistema.
Hughes no explica por qué un componente humano del sistema tiene la capacidad de
convertirse en su constructor. Por un lado, las dinamicas de las alianzas (como las redes
callonianas) pueden ser alineadas y coordinadas tanto por humanos como por no
humanos. Por otro, permiten comprender por qué en un momento particular de la
trayectoria de una alianza un humano puede aparecer, ante el sentido comdn, como su
organizador.

En el grafico 1 se presenta la alianza socio-técnica de un caso especifico, lo que
tal vez permita comprender mejor el contenido y configuracion de una alianza, la
multiplicidad y heterogeneidad de los elementos que la constituyen, y el modo en que
permiten explicar los procesos de construccion de funcionamiento socio-técnico:

Gréfico 1: Alianza socio-técnica del Rastrojero

" El concepto de momentum es tomado de la fisica para superar las restricciones analiticas del concepto
(determinista tecnoldgico) de autonomia. La metafora comprende tanto factores estructurales como
eventos contingentes. Segin Hughes (1987), los sistemas tecnolégicos poseen una masa de componentes
técnicos y organizacionales, direccion o metas, y expresan una tasa de crecimiento que sugiere una
velocidad. Esta cualidad en los grandes sistemas tecnolégicos es analoga al movimiento inercial.
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¢Como se desarroll6 en Argentina el Rastrojero -el primer vehiculo utilitario
producido en serie en Ameérica Latina? (Picabea y Thomas, 2015)

Hasta antes de la Segunda Guerra Mundial, la mecanizacion del agro y el desafio
del aumento de la produccion demandaba capacidades que, hasta ese momento, se
satisfacian —fundamentalmente— mediante la importacion de tractores y maquinaria
agricola. Hacia fines de la década del 40, el gobierno argentino adoptd una explicita
estrategia de sustitucion de importaciones. Si bien se realizaron diferentes gestiones, las
fabricas norteamericanas, habituales proveedores de tractores, camiones y camionetas,
rechazaron la invitacion para radicar terminales en el pais. Los precios de importacion
resultaban privativos para los productores locales pequefios y medianos, objeto de los
nuevos créditos promocionales del gobierno.

Frente al escaso desarrollo previo de las capacidades industriales locales y la
problematica fluidez de los mercados de tecnologia de posguerra, se aprovecho el

conjunto de instalaciones disponibles. La Fabrica Nacional de Aviones —fundada por las

Pasado Abierto. N° 10. Julio-diciembre de 2019 Pagina 145



¢Coémo funcionan las tecnologias?... Herndn Thomas, Lucas Becerra y Agustin Bidinost

fuerzas armadas a inicios de la década del ’30, en una situacion politica completamente
diferente— concentraba gran parte de la capacidad tecno-productiva metalmecénica.

En el proyecto tecno-nacionalista del peronismo, la fabrica adquirié un papel
central. Reconvertida en Industrias Metalmecanicas del Estado (IME), la empresa
estatal se reconvirtio de unidad especializada a emprendimiento multipropdsito.
Paralelamente, el estado argentino busco tecnologia incorporada en la adquisicion de
rezagos de guerra. Entre ellos, 2.500 tractores britanicos utilizados para movilizar
aviones en los campos de las bases aliadas.

Pero la iniciativa de utilizarlos en actividades agricolas fracaso: los tractores
eran inestables en terrenos anfractuosos, como medios de traccion de arados y
cosechadoras. El gobierno convocd al director de IME, Brigadier San Martin,
planteandole el desafio de generar utilidad para esos tractores.

Asi, los ingenieros aeronauticos de IME disefiaron una posible utilizacion de una
de sus partes: los motores. Y el artefacto propuesto —un vehiculo utilitario liviano— fue
el resultado de la integracién de las capacidades de disefio aeronautico, de produccion
de algunos experimentos automotrices previos (el “Justicialista”) y de las partes
importadas como rezago de guerra: el “Rastrojero”.

El disefio del vehiculo incorporaba una caja de paredes desmontables, que
facilitaba la realizacién de carga y descarga desde diferentes angulos. El despeje
permitia su circulacion en caminos de ripio y, aun, en tierra arada. No sélo resulté util
en tareas rurales, sino también como vehiculo de carga y logistica para las pequefias y
medianas empresas (PyMESs) del plan de desarrollo gubernamental.

Para su produccion se generd una precaria linea de montaje, no automatizada, en
una nueva instalacion dentro de la fabrica, utilizando una vez mas capacidades de
tecnologia de proceso adquiridas en la produccion aeronautica. Los trabajadores de IME
se reconvirtieron de aeronauticos a automotrices. Nuevos empleados fueron entrenados
en escuelas técnicas cercanas y contratados por IME para realizar las nuevas —
localmente inéditas— tareas de produccion automotriz.

No todas las partes se producian in house. Incrementalmente se tercerizaron
producciones de piezas, inicialmente a los antiguos proveedores aeronauticos, que
fueron objeto de capacitaciones tecnologicas. Se fue integrando asi un parque de
proveedores PyME de una naciente industria automotriz nacional, primero en la
provincia de Cordoba, sede de IME, y luego en otros centros urbanos del pais (Buenos

Aires, Rosario). Gran parte de este esfuerzo también fue financiado por el estado, con
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fondos provenientes del Banco Industrial (generados por el Instituto Argentino de
Promocidn del Intercambio —IAPI-, como retenciones a las exportaciones agricolas).

Obviamente, la nueva marca automotriz carecia de concesionarias. Se genero
una red de ventas, el Consorcio Industrial para la Produccion Automotriz Argentina
(CIPA), que ofrecia precios significativamente menores a los utilitarios importados de
la competencia (Ford, Chrysler, General Motors) y financiamiento a largo plazo, con
respaldo del Banco Industrial.

Las ventas crecieron rapidamente. La relacion calidad-precio del vehiculo
resultdé conveniente para los usuarios en comparacion con los bienes rivales importados.
Réapidamente se agoto el stock de motores de los tractores britanicos. El estado
argentino promovié un concurso para la radicacion de un proveedor de motores diesel.
Se presentaron diversas fabricas europeas (entre ellas, FIAT, gque, en ese momento, solo
tenia plantas productivas en territorio italiano). La firma alemana Borgward resultd
beneficiaria. Rapidamente comenz6 su produccion local, asocidndose estructuralmente a
la produccion de IME.

La fabrica continu6 desplegando una estrategia de diversificacion tecno-
productiva en los afios subsiguientes: utilitarios, motos, aviones de uso militar y civil,
tractores. La alianza socio-técnica generada resulto de tal solidez que luego de la caida
del gobierno peronista, del cambio de estrategia de sustitucion de importaciones y, adn,
de la radicacion de plantas de ensamblado y produccion de pick-ups norteamericanas, la
fabrica, ahora llamada IAME, continu6é produciendo. El Rastrojero continud siendo
demandado por los usuarios argentinos.

No es solo una historia de innovaciones tecnolégicas. Ni, simplemente, una
convergencia de redes tecno-econémicas. Ni la unificacion de sentido entre diversos
grupos sociales relevantes. Ni el resultado de la accion de un system builder. Ni la
implementacién de una estrategia tecno-nacionalista gubernamental. jEs todo eso y
mas!

El andlisis del caso “Rastrojero” muestra que su existencia y construccion de
funcionamiento resultan explicables s6lo por la integracion de una heterogeneidad de
elementos: politicas publicas, capacidades tecno-productivas, recursos financieros,
generacion de instituciones, generacion de tecnologias de productos y procesos,
desarrollo de proveedores, interacciones usuario-productor... alineados y coordinados
de una forma singular, en una situacion socio-historica particular, en parte auto-

organizada, en parte planificada. Porque, desde esta perspectiva analitica, el Rastrojero
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es un componente integrado en una estrategia politica de desarrollo industrial, y al
mismo tiempo, un artefacto que le asigna sentido y materialidad a esa estrategia. En
rigor, el Rastrojero es un artefacto tecno-politico. Y, en este sentido, todos los artefactos
son hibridos socio-técnicos.

Donde en otros territorios el desarrollo de la industria automotriz fue gestado
con capital privado, en Argentina fue financiado con dinero puablico. Donde se
desarrollaron capacidades tecno-disciplinarias a través de largas trayectorias, aqui se
resignificaron intersectorialmente conocimientos locales. Donde en otros territorios la
logistica sectorial se gestd en dindmicas de competencia, en Argentina se generaron
dindmicas colaborativas intra-sectoriales. Donde muchas iniciativas latinoamericanas
fracasaron en su intento de estabilizarse, la experiencia IME-IAME resulté sostenible
por décadas (solo la dictadura militar iniciada en 1976 consiguid discontinuar su
produccién). O, en otros términos: fue necesaria la accion directa de un gobierno
dictatorial asociado al interés de las empresas transnacionales lo que pudo deshacer la
alianza socio-técnica del Rastrojero. Las alianzas socio-técnicas permiten describir y
entender ¢coémo se construyé el funcionamiento de la produccion autébnoma de un
vehiculo utilitario en Argentina? ;qué ocurrio?, ¢por qué ocurrid?, y ¢por qué no ocurrio
de otra manera?

Las alianzas permiten superar las restricciones de las nociones de “ensamble
socio-técnico” de Wiebe Bijker (1995).8 Al no basarse excluyentemente en el concepto
de flexibilidad interpretativa, posibilitan el ingreso de una diversidad de elementos
heterogéneos en las explicaciones, superando el caracter determinista social de los
procesos semioticos de construccion de sentido del abordaje constructivista.® Y, frente a
la ambigua definicion de la nocion “ensamble socio-técnico” de Bijker, presentan una
clara construccion de sentido del concepto analitico (permitiendo desplegar con
eficiencia nuevas operaciones de triangulacion de conceptos).

Finalmente, pero no menos importante, las alianzas socio-técnicas permiten
analizar con competencia explicativa algo que las redes tecno-econdmicas y los
ensambles ocultan: la posibilidad de enfrentamientos. El caracter —en Ultima instancia-

monoliticamente moderno del abordaje actor-red (Law, 2002), y por derivacion, de las

8 Un ensamble socio-técnico (Bijker, 1995) es la tercera etapa de analisis de SCOT, es producto de la
interaccion entre diferentes marcos tecnoldgicos.

® La flexibilidad interpretativa (Pinch y Bijker, 1984) es la primera etapa del modelo de andlisis de la
construccién social de la tecnologia. En esta etapa, se busca demostrar que los artefactos tecnoldgicos son
construidos e interpretados culturalmente. La flexibilidad interpretativa también forma parte de las etapas
de disefio, de este modo, no es posible afirmar que existe “el mejor modo” para disefiar un artefacto.
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redes callonianas, hace que toda la actividad referido a enfrentamientos, controversias o
diferendos sea subsumido en una Unica estructuracion de las redes tecno-econémicas.

Si bien Bijker presenta la eventualidad de diferentes situaciones de sus “marcos
tecnologicos”: a) inexistencia de un marco tecnologico estabilizado, b) vigencia de un
solo marco tecnoldgico, y c¢) enfrentamiento entre marcos tecnoldgicos, la
operacionalizacion de esta conceptualizacion resulta problemética. Por un lado, porque
se restringe a conflictos entre marcos tecnoldgicos (una unidad de andlisis sumamente
abarcativa, equivalente a “paradigmas tecnoldgicos”). En los analisis de base empirica
es posible identificar otros niveles de enfrentamientos, controversias y diferendos en
objetos de andlisis de diferentes escalas y alcances: desde la existencia de bienes rivales
hasta el conflicto entre diferentes paises o regiones, unidades de analisis diferentes,
menores 0 mayores, que los marcos tecnoldgicos de Bijker. Por otro, porque no aclara
como se dan estos enfrentamientos en el seno de los ensambles socio-técnicos. Ni
menos aun, entre ensambles socio-técnicos.

Y ésta es una de las principales capacidades analiticas del concepto “alianzas
socio-técnicas”: permite mapear y comprender conflictos, enfrentamientos,
controversias, diferendos. Permite visualizar interacciones mdltiples, entre elementos
heterogéneos, y reconstruir relaciones causales. Y, asi, permite simplificar y tornar
inteligible aquello que el sentido comun caracteriza como “lo complejo”.

LY el “contexto”? Como en el caso de los Grandes Sistemas Tecnoldgicos de
Hughes (1986), no hay tal cosa (en términos analiticos). Todo elemento que interactue
con otro en el marco de una alianza pertenece a esa alianza (jo a su adversaria, claro!).
Si incide, si participa de una relacion causal, si se relaciona de algun modo significativo,
participa de esa alianza. Todo elemento que no se vincule a la dinamica de esa alianza
no es significativo para el analisis y, por lo tanto, queda fuera de la reconstruccion
analitica.

Pero, a diferencia de los Grandes Sistemas Tecnoldgicos de Hughes, no hay
restricciones de escala o alcance: el tamafio, densidad y complejidad de las alianzas es
definido por el analista, en cada ejercicio particular, como ocurre con los sistemas
nacionales de innovacion o las redes callonianas. En tanto construcciones del analista,
las alianzas no obedecen a restricciones aprioristicas micro-macro: se extienden hasta
donde la pregunta-problema de investigacion lo determine pertinente, hasta donde
aparezcan relaciones explicativas significativas del fendmeno analizado, hasta el limite

de la redundancia.
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Asi, las alianzas se constituyen en la unidad de andlisis primaria del enfoque
socio-técnico, superando de este modo las restricciones artefactualistas, las distinciones
micro-macro (socioldgicas, politicas o economicas), los recortes “homogéneos”, mono-
disciplinarios.

En sintesis: las alianzas permiten explicar los procesos socio-técnicos de
construccion de funcionamiento / no-funcionamiento con mayor competencia
descriptivo-explicativa que otros abordajes alternativos (para una sintesis comparativa,

ver Cuadro 1).

Contribuciones tedricas y metodoldgicas del Andlisis Socio-Técnico a los estudios

socio-historico de las tecnologias

A esta altura del documento, ya es posible ofrecer una definicion acabada de
funcionamiento/no-funcionamiento atil para su movilizacion analitica. En términos
socio-técnicos, en el plano del analista:

El “funcionamiento/no-funcionamiento” de los artefactos no es algo intrinseco a
las caracteristicas del artefacto, ni el resultado de una simple asignacion de sentido
generada por los actores, sino que es una contingencia que se construye social,

tecnoldgica, politica, cientifica, cognitiva y culturalmente.

Cuadro 1. Resumen de problemas y soluciones tedricas sobre el analisis del

funcionamiento / no-funcionamiento de las tecnologias

Problemas de las explicaciones sobre Soluciones aportadas por el concepto de alianza
funcionamiento / no-funcionamiento de los socio-técnica a la nocién de funcionamiento / no-
estudios sociales de la tecnologia funcionamiento
Funcionamiento / no-funcionamiento como El funcionamiento /no-funcionamiento es siempre
resultado de homogéneos procesos sociales de un proceso relacional de co-construccion entre los
asignacion de sentido hacia las tecnologias. elementos heterogéneos que conforman una alianza
Proceso lineal subjetivo ordenado bajo la existencia | socio-técnica. Permite incorporar en el analisis el
de grupos sociales inscriptos en marcos caracter auto-organizado y contingente de las
tecnolégicos determinados. alianzas en las explicaciones sobre funcionamiento
/no-funcionamiento.
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La materialidad de las tecnologias, sus
caracteristicas y condiciones fisicas no intervienen
en el proceso de funcionamiento. Perdida
explicativa por ausencia de la agencia de los
artefactos. Predominio relativo del plano semiético
en el analisis

En el proceso de co-construccion socio-técnica
intervienen simétricamente elementos humanos y
no humanos alineados y coordinados en alianzas
socio-técnicas. Ampliacion de la capacidad
explicativa, en particular porque incorpora la
agencia de lo no humano como explicacién del
proceso auto-organizado y contingente.

Sesgo analitico hacia la explicacion de casos de
funcionamiento, con la consecuente pérdida de
capacidad explicativa sobre el no-funcionamiento
de las tecnologias

Simetria analitica de casos de funcionamiento / no-
funcionamiento. Ampliacion de los estudios de
base empirica, atendiendo aquellas relaciones entre
lo que “funciona” y “no funciona”.

El conflicto se expresa en clave de situaciones de
los “marcos tecnolégicos” (MT). Los MT son
unidades sumamente abarcativos no permiten
identificar otros niveles de enfrentamientos,
controversias y diferendos en donde el
funcionamiento /no-funcionamiento es parte de
objetos de analisis de diferentes escalas y alcances.

El andlisis de conflictos en materia de
funcionamiento /no-funcionamiento alcanza su
mayor capacidad explicativa al reconstruir alianzas
socio-técnicas adversarias. Permite mapear y
comprender conflictos, enfrentamientos,
controversias, diferendos. Permite visualizar
interacciones multiples, entre elementos
heterogéneos, y reconstruir relaciones explicativo-
causales. Lo “complejo” se vuelve inteligible.

A pesar de su intencién dinamica, el abordaje
constructivista resulta estatico: representa un
momento estable de un sistema de interacciones.
La temporalidad —historicidad de los marcos
tecnoldgicos y los ensambles socio-técnicos— sdlo
es representable mediante una sucesion de
modelizaciones, tantas como estabilizaciones son
detectadas

El concepto alianza socio-técnica permite explicar
procesos diacronicos de funcionamiento /no-
funcionamiento. En particular, permite explicar (en
funcion de los cambios en las relaciones entre los
elementos que la componen) por qué una
tecnologia que funcionaba en un momento deja de
funcionar y vice-versa.

Fuente: Elaboracion propia

Lejos de una caracteristica o condicion inmanente de los artefactos tecnoldgicos,
el “funcionamiento” o “no-funcionamiento” es la accion y resultado de una relacion
interactiva entre humanos y no humanos, entre actores y artefactos que se vinculan
como parte de una alianza socio-técnica. El funcionamiento/no-funcionamiento de un
artefacto o sistema tecnoldgico es resultado de un proceso contingente de co-
construccidn socio-técnica en el que intervienen elementos heterogéneos: artefactos y
sistemas, conocimientos, regulaciones, materiales, financiamiento, desempefios
técnicos, prestaciones, gustos y preferencias de los usuarios, definiciones paramétricas,
etc.

Lejos de una condicion estable y permanente, el proceso de construccion de

funcionamiento/no-funcionamiento es una secuencia: supone procesos no-lineales,
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interactivos y sucesivos de adecuacion de soluciones tecnoldgicas a concretas y
particulares alianzas socio-técnicas, historicamente situadas.

La conceptualizacion del funcionamiento en estos términos relacionales, no-
lineales, permite mapear los comportamientos de actores y artefactos, trazarlos en el
tiempo, comprender esas trayectorias artefactuales, institucionales, locales, sectoriales,
nacionales y regionales. Y aln, con la misma unidad conceptual, salvar las diferencias
micro-macro: el mismo abordaje analitico conceptual permite comprender los procesos
de construccion de funcionamiento desde un artefacto singular a un sistema nacional de
innovacion.

Ademas, permite comprender mejor el caracter situacional de los procesos de
construccion de funcionamiento/no-funcionamiento: ;por qué ciertas dinamicas
sectoriales de innovacion son mas intensas que otras? ¢por qué ciertas economias
regionales generan cambios tecnoldgicos sustantivos en los que basan sus modelos de
acumulacion en tanto otras no lo hacen? ¢por qué ciertos paises innovan mas que otros?

Y, aln, permite comprender con -mayor capacidad explicativa que los conceptos
deterministas lineales de “transferencia” y “difusion”- ¢cOmo ciertas empresas y paises
consiguen construir el funcionamiento extendido de los artefactos y sistemas que
controlan y dominan, y construir el no-funcionamiento de tecnologias alternativas
rivales? Preguntas intimamente vinculadas a una cuestion central: ¢por qué algunos
paises/regiones/sociedades se desarrollan y otros no? Asi, la “inocente” categoria
“funcionamiento” deviene —hacia atrds— una herramienta de anélisis politico-econémico
y —hacia adelante— una herramienta de planificacion del desarrollo.

Conceptualizar el funcionamiento en términos interactivos se vincula con otro
concepto relacional, de orden tedrico operativo: las alianzas socio-técnicas. Donde no
importa tanto la “naturaleza” de cada elemento constitutivo como las relaciones que se
establecen entre ellos. O, en otros términos: los elementos no existen en si, sino en
virtud de las posiciones relativas que ocupan en las alianzas socio-técnicas. Eso permite
deconstruir el caracter identitario de cada elemento singular (de cada actor y artefacto),
integrandolo analiticamente en un conjunto de interacciones que conforma y lo
conforma.

Y, a diferencia de las alianzas que normalmente visualiza el sentido comin, no
se trata de relaciones homogeéneas, excluyentemente entre humanos: entre fracciones
politicas, entre empresas, entre comunidades, entre actores individuales; o entre no

humanos: entre sistemas tecnoldgicos, entre materias primas, insumos o sistemas finales
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de ensamblado. Actores y artefactos se entremezclan en multiples interacciones
explicativas, en interjuegos de co-construccién de papeles, identificaciones,
confrontaciones, distanciamientos, discontinuidades.

Cuando de enfrentamientos entre alianzas se trata, las alianzas socio-técnicas se
comportan como las alianzas politicas tradicionales: algunos artefactos se alinean y
coordinan con algunos grupos sociales, en tanto funcionan en contra de los intereses de
otros grupos sociales. Y, claro, las alianzas adversarias también comparten algunos
elementos entre si. Esto es particularmente Gtil en el andlisis de los procesos de
transicion socio-técnica. Permite entender, con ventaja explicativa, la nocion de
momentum de una tecnologia de Hughes (1986): algunos actores y artefactos enrolados
en un sistema tecnoldgico son incorporados en el nuevo sistema, inicialmente de forma
confusa y luego claramente alineados y coordinados.

Las alianzas socio-técnicas suponen, dado lo visto en el punto anterior, multiples
ventajas sobre conceptualizaciones similares o afines: redes tecno-econdémicas, grandes
sistemas tecnoldgicos, ensambles socio-técnicos. Por una parte, porque dan cuenta de
todas y cada una de las ventajas de estos abordajes, integrandolas en un ejercicio
analitico que permite obviar las contradicciones —muchas veces aparentes o periféricas—
de estas conceptualizaciones. Por otra, porque posibilitan un grado mayor de
complementacion en acciones de triangulacion conceptual, donde los tres abordajes
anteriores suponen un limite epistemologico: el principio de simetria radical, la escala,
la presencia de determinismos tecnoldgicos o sociales en Gltima instancia.

. Es posible integrar el concepto alianza socio-técnica con multiples
conceptos generados en otras matrices tedricas: materialismo histérico, economia del
cambio tecnol6gico, sociologia del conocimiento, analisis de politica, analisis
ideologico, y, de este modo, posibilita realizar investigaciones de base empirica sobre
un amplio abanico de objetos, no sélo sobre aquéllos caracterizados a priori como
“cientifico-tecnologicos”: desde productivos hasta culturales, desde normativos hasta
conductuales, desde individuales hasta colectivos. Asi, es posible analizar sistemas
tecno-productivos, dinamicas innovativas, relaciones usuario-productor, dinamicas de
adopcion y rechazo de tecnologias, planes de negocios, dindamicas sectoriales, politicas
publicas, estrategias institucionales, sistemas regulatorios, sistemas de control social,
relaciones de poder, conflictos de clase o de género, dindmicas de inclusion y exclusion,
etc. Y especificamente, posibilita la triangulacion tedrico-conceptual con categorias

normalmente aplicadas a las alianzas entre humanos: correlacion de fuerzas, hegemonia
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y contra-hegemonia, intercambio y negociacion, procesos de construccion de sentido,
poder relativo de una alianza sobre otra.

. Al no presentar restricciones de escala a priori, las alianzas resultan
sumamente elasticas: fractales. Es posible analizar con esta herramienta: desde una
innovacion menor hasta una estructura de control corporativo global, desde un sistema
de armas hasta un cambio de tecnologia de hébitat, desde una iniciativa individual de un
entrepreneur hasta la dindmica de un sistema nacional de innovacion, desde el
funcionamiento de un modelo de cisterna de agua hasta un proceso de desarrollo local.

Pero las “alianzas socio-técnicas” no se restringen al papel de categorias
descriptivo-analiticas, Utiles para la comprension del presente o el pasado de los
procesos de cambio socio-técnico y construccion de funcionamiento/no-funcionamiento
de las tecnologias. Al mismo tiempo, revelan su capacidad de operar como insumos
para el disefio estratégico.

No porque las alianzas —auto-organizadas como los procesos de co-construccion
que albergan- sean pasibles de planificacion racional. Pero si porque, en su capacidad de
mapeamiento y generacion de inteligibilidad, permiten generar insumos para la
configuracién de escenarios posibles y la previsidn de efectos no deseados. Y porque,
en el plano de los actores, son pasibles de algunos niveles de organizacién parcial: ¢en
el marco de qué alianza funciona un bien rival?, ;cuél es su estructura logistica, de
produccién, de distribucién y consumo?, ;cémo deteriorar su posicion dominante?,
¢cudles son las tecnologias de producto o proceso adecuadas para desplegar una alianza
contra-hegemdnica?, son preguntas socio-técnicas normales en una firma capitalista. O,
en el plano de la concepcion de estrategias de desarrollo: ;qué alianzas socio-técnicas es
necesario incorporar en el disefio de estrategias de desarrollo en una localidad
determinada?, ¢qué aspectos de las alianzas son gobernables por los propios actores
sociales locales?, ¢qué alianzas es necesario generar para revertir procesos de
subdesarrollo? O, aun méas concretamente, ¢qué escala, densidad y extension es preciso
alcanzar para lograr desplazar a alianzas que construyen el funcionamiento de bienes
rivales y dinamicas socio-técnicas excluyentes?

Asi, la comprension de los procesos de construcciéon de funcionamiento / no-
funcionamiento de las tecnologias y la reconstruccion de las alianzas socio-técnicas en
las que éstos se despliegan resultan insumos Utiles para la comprension de procesos

socio-historicos, dinamicas de acumulacion, andlisis y resolucion de conflictos,
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configuracién de bases materiales, construccion de poder, asi como para la planificacion
estratégica, la visualizacion de riegos y oportunidades, la construccion de futuribles.
Porque el anélisis de los procesos de cambio socio-técnico atraviesa el conjunto
de las disciplinas sociales y tecnoldgicas (de la historia a la informatica, de la sociologia
a la microbiologia, de las ciencias politicas a la fisica de particulas, de la economia a la
ingenieria de materiales, de los estudios de género a las ciencias biomédicas...). Porque
en ausencia de la comprension de los procesos de construccion de su base material, las

sociedades humanas resultan ininteligibles (aunque algunos piensen lo contrario).
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