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INTRODUCCION

A rafz de la agudizacidn de los problemas que aguejan a
las grandes mayorfas de 1los pafses del Tercer Mundo, la
bisqueda de altenativas de soluclbn a sus problemas estruc
turales se ha convertido en una imperiosa necesidad. Como
expresi6én de ello son los amplios movimientos sociales que
por doquier pugnan por el camblo, asf como las discusiones
acerca de los efectos de los modelos de desarrollo implemen
tados, que ante la presibn internacional y la presisn inter
na, no han podido satisfacer plenamente 1las creclientes
demandas de empleo, vivienda, salud, educaci&n, etc.

Por otra parte, en el reconoclmiento del papel preponde
rante que la ciencia y la tecnologfa tienen en el desarro
110, est& implfcito su gran {importancia en la tarea de
sacar del atraso y dependencia en que viven nuestros palses
del Tercer Mundo, con el fin de alcanzar mayores niveles
de bienestar, igualdad y participacién, a los cuales tienen
derecho todos los seres humanos por igual.

Asf, dentro de un panorama de crisis, este trabajo res
ponde a la preocupacidn por encontrar y apoyar alternativas
de solucidn viables a larygo plazo, 4ue desde el punto de
vista tecnol8gico, puedan ayudar a dar solucidn a estos
problemas, sin olvidaren ningGn momento, que constituyen

s6lo una parte de la gama de soluciones integrales nece



sarias.

Dentro de esta blsqueda de alternativas se {inscribe
toda una linea de pensamiento y accibn que proumulga por
la adopcifn y «creacisn de tecnologfas m3s adecuadas
a las condlciones y caracteristicas propias de 1los
paises tercermundistas. Con el transcurso de los afios
los primeros conceptos formulados en este sentido,
han ido evolucionando hasta llegar a lo que hoy se conoce
como la Tecnologfa Apropiada, cuyo significado no sdlo
implica adecuacibn, sino tambifn apropiacidn y control de
la misma por parte de los beneficiarios.

En la actualidad se cuenta con toda una gama de tecng
logfas apropladas, cuyo desarrollo ha recibido un gran
impulso debido a la creclente preocupacibn pur la destrug
ciSn y contaminacifn del medio ambiente. En Am&rica
Latina y particularmente en MExico, existen valiosas
experiencias en el desarrollo de tecnologfas apropiadas,
enfocadas sobre todo al &drea rural y a 1las pequefias
unidades de produccidn, ya que 8stas (ltimas constituyen
un gran porcentaje dentro de la produccibn nacional.

A pesar de estos avances, en el campo de la evaluacibn
de proyectos, alin no se cuenta con metodologfas completa
mente desarrolladas, que se adecfien ‘a los requerimientos
de evaluacibn de los proyectos que involucren tecnologfas
apropiadas, de donde surge la necesidad de continuar con

las investigaciones en este campo.



Es asf que el presente trabajo persigue dos objetivos
fundamentales:

1. Definir 1los objetivos y caracterfsticas principales
de la Tecnologfa Apropiada desarrollada en los palses
del Tercer Mundo y particularmente en México.

2. 1Incursionar en la evaluaci®n de proyectos mediante un
sondeo de las consideraciones y criterios generales
que deben tomarse en cuenta en la formulacifn de pro

yectos que involucren tecnologfas apropladas.

Es importante aclarar que no se prétende desarrollar
una metodologfa de evaluacidn en sf, sino establecer
criterios y conslderaciones generales, que sirvan de
base para comparar distintas alternativas referidas

bfisicamente a unidades pequefias y medianas de produccibn.

A continuacifn se expone una breve sintesis del
contenido de los capftulos del presente trabajo.

En el primer capitulo, se hace una revisifn de los 4i
ferentes enfoques que fundamentalmente han servido
para disenar los modelos de desarrollo implementados en
los pafses del Tercer Mundo, y el papel que ha jugado el
factor tecnolfgico en ellos. De esta forma partiendo de
un cuestionamiento a los objetivos y premisas qua alientan
un tipo .de desarrollo imitativo e 1inadecuado, por sus

congecuencias negativas agudizadas por la crisis econbmica



mundial, se definen los objetivos de ‘una nueva concepcidn
de desarrollo para llegat‘a la formulacifn de una estrate
gfa tecnoldgica que permita viabilizar 1los objetivos
propuestos. Dentro de &sta, aparece la Tecnologfa Apro

piada como una alternativa.

En el segundo capftulo, se hace un andlisis de las
caracterfisticas de las tecnologias moderna y tradicional
y las limitaclones que las hacen inadecuadas para el logro
de un desarrollo alternativo. A partir de este anflisis
y retomando 1lo enunclado en el capfitulo anterior, se
llega nuevamente a la formultaciSn de la Tecnologfa Apro
piada como una alternativa necesaria. Para ello, se revi
san sus origenes y sus principales caracter{sticas, con
el fin de llegar a una definicisdn de lo que en el presente

trabajo se considera como Tecnologfa Aproplada.

El objetivo del capftulo tres, es definir los principa
les conceptos de la evaluacidn de proyectos y describir el
método sist&mico que utilizard para establecer los
criterios y consideraciones generales. Aunque se hace una
descripcifn de todo el méBtodo de planeacidn para fines
pricticos, Gnicamente se utiliza la parte correspondiente

a la fase de la formulacifn del proyecto.

En el cuarto capitulo se enuncian las conslderacjiones
generales y los criterios de evaluacibn que deben tomarse

an cuenta. En base a tres grupos de criterios (té&cnicos,



econSmicos y socio-culturales) se propone una netodologfa
para comparar las alternativas empleando matrices de eva

luacibn, junto con valores normalizados y ponderaciones.

Es importante indicar que las mayores limitantes que
se encontraron para la realizacifn del presente trabajo
fueron, la falta de informacidn actualizada y la escasa
documentacidn referente al tema especifico de la evalua

cldn de proyectos de Tecnologfa Apropiada.

Finalwmente cabe seilalar gque este trabajo constituye
un {intento por avanzar en el desarrollo de metodologlias
de evaluacisn, que respondan adecuadamente a los objetivos
y caracterf{sticas de la Tecnologfa Apropiada, consideran
dola como una alternativa viable de solucibn a 105

problemas del Tercer Mundo.



]
1. EL. PACTOR TECHOLOGICO EN EL DESARROLLO

L§ ciencia y la tecnologfa al estar presentes prictica
ménte' en todas las ramas de la actividad humana conllevan
una gran importancia en el desarrollo de la socledad, ya
que de hecho se constituyen en podercsos agentes de cambio,
Su continuo avance a través de la historia ha sido un fag
tor determinante en el florecimiento de grandes civilizacio
nes como la egipcia, la china, grieqga, maya, azteca, etc,
asl como en el desarrollo y predominio de la civilizacién
occidental,

De esta wmanera, dfa a dIa se producen Qgrandes y
asombrosos adelantos en las distintas ramas de la ingenie
rfa, la medicina, la gen&tica, en la produccifn de bienes y
servicios, etc, lo gque da la idea de que la humanidad va
avanzando continuamente hacia el logro de una mejor satig
faccibn de sus npecesidades, un dominio mls eficaz y
eflciente sobre la naturaleza y sus recursocs, asi como un
mayor aprovechamiento de las propias capacidades del serx
humano.

Sin embargo, junto con esta visidn de la cilencia y
la tecnclogfa al servicic de la humanidad, no deja de ser
lamentable que una parte considerable de los avances cient)
ficos y tecnolSgicos, asi como recursos de todo tipo, se de
dican a la expansibn de la industria armamentista pretextan

do propSsitos de defensa {(gue en realidad son m3s propSsi



tos de dominacibn y control), los cuales pueden conducir a
la destrucciSn del ser humano, asf como tambiSn a la des
truccibn de su habitat natural. Tal es el caso de las armas
atSmicas, quimicas y bacteriolbSgicas. Ademis, en muchos ca
sos, el uso de la ciencia y la tecnologfia para lograr una
"mejor explotacién" de los recursos naturales ha provocado
tales desequilibrios en el medio ambiente que la amenaza de
destruirlo o daflarlo irreversiblemente se va convirtiendo
en una penosa realidad. Algunos ejemplos de este
hecho eon, la tala indiscriminada de bosques y selvas, el
uso masivo de pesticidas, fungicidas y sustancias quimicas
que a muy corto plazo contaminan y alteran el equilibrio de
los ecosistemas. A todo esto se debe agregar la existencia
de grandes grupos de la poblacifn mundial gue subsisten en
condiciones de pobreza y mds afin, en condiciones de
pobreza extrema, pricticamente marginados de los beneficios
de la ciencia y la tecnologfa.

Es asi que se presentan grandes contrastes que lejos de
desaparecer parecen acentuarse cada vez mds; mientras que
por un lado existen pafses muy desarrollados, ricos
y altamente industrializados, por otro pafses pobres,subde
sarrollados, con altas tasas de desempleo y subempleo, ele
vados fndices de mortalidad, morbilidad y analfabetismo,
Y con grandes sectores de su poblacibn que n§ pueden satis
facer sus necesidades bisicas. Como datos basta saber que

en el mundo actual existen 1500 millones de personas malnu



tridas, 1200 millones que no disponen dg agua  corriente,
que la mitad de las mujeres del Tercer Mundo padecen de
anemia nutricional y que s8lo en Am&rica Latina el 30% de
las mujeres embarazadas son angmicas (1).

Esta situaciSn se ha visto agravada en los filtimos afos
por la crisis econbmica internacional, la cual ha afectado
profundamente los sistemas productivos de los palses del
Tercer Mundo. En muchos de ellos esto se ha traducido en el
desmantelamiento de capaclidades productivas, atraso tecnol§
gico y la dispersibn de la mano de obr;: calificada, junto
con otros efectos como el agravamiento de problenmas
de desempleo y la p&rdida del valor adquisitivo de los sala
rios (2). '

Ahora bien, si se habla de grandes diferencias en el
grado de desarrollo e industrializacibn, en el interior de
los pafses del Tercer Mundo, &stas también se presentan.
asf se pueden distinguir dos sectores, que por razones
puramente descriptivas se denominarin, el sector moderno y

el sector tradicional.

El sector moderno, el mds rico, comprende del- 10 al- il

30% de la poblacién, tiene un ingreso promedio per cdpita

1., UNICEP y OMS, informes do_1983.

2. Frangois Le Guay. "La erisis internacional y'ai‘;ydeysiréé
lio latinoamericano®. Revista de la CEPAL, Naciones-'Uni
das. Santiago de Chile, agosto 1983, R e e :




de diez a veinte veces mayor (registr&ndose inclusive nive
les mds altos)que el sector tradicional y sique los patro-
nes culturales y las pautas de consumo de las clases me-
dias y superiores de los paises industrializados.

El sector tradicional en la mayoria de los palses del Ter
cer Mundo comprende la mayor parte de la poblaclbn: vive
por lo general dentro de una economia de subsistencia y
ain conserva en gran medida los patrones culturales del pa
sado, pese a la gran presifn hacia el cambio (3).

Ambos sectores as{ diferenciados, sén partes complemep
tarias de la misma socliedad, puesto que son estructural
mente interdependientes. El r&pido crecimiento del sector
moderno ha sido posible en parte,graclés a la transferen-
cia de capital generado en el sector tradiclonal; asf &ste
Gltimo produce las materias primas que el sector moderno
exporta o necesita como insumos. Adem&s, la mayor parte de
los beneficios del comercio internacional se invierte en
el sector moderno, y esto junto con la gran diferencia de
salarios entre la ciudad y el campo, tlende a ampliar de
manera continua las profundasdiferencias econfmicas entre
los dos sectores {4).

Ahora bien, frente a esta situacidn surgen dos interro

3. Amflcar 0. Herrera,“Tecnologfas cientificas y tradicio
nales en los pafscs en desarrollo®, Revista Comercio
Exteriorx, vol.28, ntm.12, México diclembre 1978.

4. 1bid. p.1463
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gantes: lser8 posible acortar Estas diferencias y llegar
algGn dfa a alcanzar un desarrollo cuyas metas beneficien
a la socliedad en su conjunto?, y lcull es la importancia
del factor tecnolBgico en la consecucibn de estas metas?
Para responder a estas interrogantes se harS§ un andli
sis de dos maneras de concebir el desarrollo y sus implica
ciones tecnolfgicas, para finalmente hacer una reinterpre-
tacibn del subdesarrxollo desde el pﬁnto de vista tecnolb-

glco.

1.1 Las concepciones del desarrollo y sus lmplicaciones

tecnol6gicas

El desarrollo de un modo general se lo ha entendido
como "un proceso de transformacibn de la sociedad carac
terizado por una expansifn de su capacidad productiva,
la elevacién de los promedios de productividad por
trabajador y de 1ingresos por persona, camblos en la
estructura de clases, grupos y en la organizacibn social,
transformaciones culturales y de valores, y cambios en las
estructuras polfticas y de poder, todo lo cual conduce a

una elevacifn de los niveles medios de vida"™ (5).

5. 0Osvaldo Sunkel. Estilos de desarrollo y medio ambiente
aen_América Latina, F.C.B.,lera edicidn, HMéxico 1980,
pel12
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Las estrateglas adoptadas para implementar este proceso
han sido muy diversas, asf como el grado de eficacia en la
consecucisn de los objetivos. Desde el punto de vista tecng
l6gico, &l desarrollo se na basado en la gradual especia
lizacibén del trabajo, en el aumento de la utilizacidn de
energfa no humana y en el gran énfa;is en la innovacifn tac
nolégica. Todo esto ha permitide aumentar la productividad

y con ello generar un excedente por sobre lo necesario-para

reproducir la fuerza de trabajo (6).

En las sociedades desarrolladas, aItamén;?';idq;
zadas, la tendencia hacia una mayor especiallzaciQnVQg;,v'_
bajo es una constante, y el consumo de enormes:can;}dédés,j
de energfa se ha vuelto una necesidad para pﬁdéti":H
el ritmo de su actividad, asf como para maﬁtenqr‘H
tasa de su crecimiento econfimico. En los palses de meﬁor:dg' 
sarrollo tambi&n se encuentran manifiestas estas tenden
cias, en especial en su sector moderno. Asf, el desarrolle
se ha convertido virtualmente en sinbnimo de un aumento in
definido en la produscién de blenes, donde la calidad
de vida se mide por la cantidad de satisfactores materiales .
y donde se tiende a una homogenizacibn de los patrones cul

turales bajo una supuesta universalidad.

En contraposicidn a esto, y en un principio alimentada: . 1.

por las ideas de Gandhi, se viene reforzando una corriente.

6., Ibid, p.l2
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que sostiene que esta concepcifin de desarrollo generada en
occidente (concepcibn acumulativa) no es la Gnica posible,
apareciendo asi visiones alternativas cuyo elemento
central es la ldea de que el problema de los pafses llama
dos subdesarrollados, no es cerrar la brecha que los separa
de los desarrollados, sino crear una sociedad diferente que
permita la plena realizacién de 1los seres humanos en
su conjunto, sin requerir el tipoAy cantidad de insumos
materiales consumidos en el 1llamado "mundo desarreolla
do"™ (7). Es asf como surge la concepcibn de "un tipo de
desarrollo mis igualitario, gue requiere mayor participa
cién y control democritico sobre las decisiones por
parte de aquellos que sufren sus consecuencias y, al mismo
tiempo, una sustanclal racionalldad social en el empleo de
los recursos, en la utilizaci&n del espacio, en la seleg
cibn de tecnologfas y en el estudiv minucioso de los efec
tos negativos que puede tener el proceso de crecimiento eco
némico sobre el medio ambiente™ (8).

Ahora bien, si se parte del supuesto de que el tipo de
tecnologfa utilizada en un pafs se halla Intimamente vincu
lada con el modelo de desarrollo adoptado y sus estrate

gias, vale decir, que la estrategia econbmica determina la

7. Anilcar Herrora. " Prospectivas clentificas y tecnolf
glicas®, en Revista Latinoamericana de Economf{a,
.57, p.58;

8, Petnapdév_‘énrique Cardoso. “#Hacia otro desarrotlo®,
Len Hacia ‘otro desarrollo: enfoques y estrategias.
Siglo XXI. editores, lera ed., México 1978, p.39




enquue., 1as maneras ‘d

a‘b sociedade.: industrlalizadas, csdrec”i’r :

11egar aitene: ¢l mismo sistema econbmico, socxal yi pOLLEL

col lo que implicitamente equivale a
Para ‘medir el nivel y ritmo de desarrollo, se utxuzan

'el ingreso per c&pita, cuyo cons,t;ar}}j.géﬁ;gp

acumulacifn de capital, la ‘1ndu,s'trvi‘.'ayli‘zfa'évl’5

9.. Osvaldo -Sunkal):

Pndro paz. 5L_.unb&\esa::puo !.af.inoamg
slact

.1 sarzollo ?.;quo xxt edito:es,
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cibn al mercado mundial.
pentro de este enfoque el subdesartollo apar=ce como

S una etapa temprana del proceso general b' 11nea1 de desarr0~"

,llc, de manera que con la impleinentacidn de medid
dag", algin dfa se podrd superar- la situaclén de atrnso Yy
seguir por la senda de los pafses. desarrollados para;alcag:'
zar:un.grado de bienestar semejénte. v

De estas concepciones devienen los constantes esfuerzos

de 'mﬁdernizacién" de los estados en lo econbmico, social y
polfitico, lo que repercute en sus constantes demandas de
“tecnologfa moderna®; en especlal para la expansifn
de su sector moderno, dentro de un proceso de industrializa
cibn, ya que se considera que esta tecnologfa permitird ace
lerar el proceso de desarrollo, en especial al acortarse
las 'diferehcias en t6rminos de productividad. Aungue
esto  es . parcialmente cierto, es necesario apuntar que
la. mayor parte de esta tecnologia es desarrollada y product
@9"92,!95,9915¢5 de mayor desarrolle de acuerdo con sus
propias §aracteristlcas y requerimientos {uso intensivo-de

caplcal,'tecnolog!as ahorradoras de mano de obra, empleo de

pecsohalymuy calificado, etc). S6lo una minima parte . de.la
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vos d= desarrollo planteados, presentindose. en :muchisinos

de" 1nadecuaci6n Y de dependencia.b

'110 imlta

enfoque, que persigue un txpo de desar

tj.vo; :

ihadecuado. ,Siv bien es necesaria soate ,e

dos favorables a los grupos de menor anresq

en algunos <casos a acentuarse las desigua;lgad’

que “como la din&mica de la economfa proviené.éeiuh» mer
restringido que se asimila a los estilo‘sT;d’e'fcér@umb‘;"
de los palses desarrollados, necesita una alta co‘ncen;rg‘
cibén de ingreso para sostenerse y no una mayor: igual
dad" (10). Por otro lado, este enfogue no reconoce la espg
cificidad de cada pueblc, cayendo dentro de un etnocentrié
mwo que pretende la unliversalidad y homogenizacl&n cﬁltural
pasando por alto el conjunto de vaiores Y objet;vos

propios de .cada grupo humano; ademds, al sostener 'que

es posible el deé'arr'ollé en las actuales 'circ':-iné'i:'éxic'fas oL

vida:delib‘e amen(:n la divisibn internacional del trabajo

" impuesta;

Snrqio ‘Bitar "Ch“.e. Elaman:os de una

otro desaxtollo" “‘en/ Hacia otro desarf

S eatrategias‘ glo. XXIeditoras, :
5. 300 2 S e

10,0
Sy nfoquea 1 :
& i :
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1.1.2- - El desarrollo como un' proceso de cambio estructural

global

Dentro de este enfoque se sostiene gque el desarrollo es
un proceso de cambio estructural global, donde los objeti
vos a alcanzar se deben definir de acuerdo con las caracte
risticas proplas de cada pafs y tomando en cuenta a
todos sus grupos humanos. Parte de una visifn m&s totaliza
dora donde para medir el grado de desarrollo, no sblu se em
plean criterios econdmicos, sino gue se lncorporan otros co
mo el de la calidad de vida. Este ademis de hacer referen
cia al nivel de ingresos (reales o tedricos) de cada pafls,
contempla el grado de calorfas en la alimentacibn, el nivel
general de salud, promedios de vida, grado de alfabetiza
cibn, porcentaje de universitarios y de profesionales por
habitante, nGmero de perifdicos por habitante, ete (11}.

SeqGn este enfoque, el subdesarrollo y el atraso en que
viven gran cantidad de naciones del Tercer Mundo, "no
es una mera etapa temprana del desarrollo sino una situa
cién estructuralmente diferente, en dran parte generada
y condicionada por la existencia y evolucifn de los patses

desarrollados quienes han impuesto o imponen su actual es

11. P, Gregorio Iriarte. Esque\ﬁas para  interpretar la
realidad ,SENPAS, - lera edicibn, La Paz,  Solivia 1985,
p.. 36 i .




tructurade atraso® -(12). Ademse
Tercer tundo se hallan en 'unia‘rélav
dependencia; dependencia que se exprésa prefereh‘telﬁénte en .

los

a.

12.

13.

1

siguientes campos: (13)

Campo econdmico: Precios 1nsu£lcieqtes'para las mate
rias primas, deterioro continuo de lbs' tvébrmin‘os ,
de intercambio, endeudamiento externo, cré&ditos a'tadosb,'
fuga de capitales, imposiciones del FMI. i

Campo polftico: Injerencia en asuntos . internos, forwa.:

cibn y asesoramiento de organismos de répr‘ééiﬁ,n ‘condi -

cionamiento del voto en los organismos in‘tern :Lorn‘}vgss,u;
imposicifn de programas de control -de 7' la’ natf_élikd'r}dl',(/
Campo cultural: ImposiciSn de valores aieh&':s "51 la phé
pia cultura, propaganda para incentivar erlw:cr:orr‘xsﬁmb rd‘eb
la produccibn industrial de los pafises desa:zollyVaAOS,

control de la informacibn, etc.

Campo tecnolSgico: Altos pagos por patentes,’ li¢ancias,

marcas, conocimientos técnicos no tzansfrerllr}iij‘erg,grrrpra;_;f;s'7

por servicios de gestibn vy mani:gnih\ig}'xto},;;_\}éntra'

de tecnologfa obsoleta o aﬁbLentalmeht lhsegura‘,

etc.

Fausto Burgliefio., "Ciencia, ’reft_:‘n o 4 s :
Revista latinoamericana de Economia Hévx;co 19 Sy
p.%0 . : i S :

P. Gragorio Iriarte. Op.,cit.
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A pesar de los esfuerzos que se vienen reallizando por
el mejoramiento en los distintos campes, siguen prevalecien
do  las . condiciones de desigualdad econbémica y social, la
falta de participacién social de grupos significativos, la
inseqguridad y desigualdad de oportunidades, la dependencia
externa, el desempleo, etc. Es por esto que se ha puesto en
duda afin mis la viabilidad de 1la estrategla de desa
rrollo imitativo, y se hace necesario definir un nuevo cami
no de desarrollo, viable desde el punto de vista material y
que al mismo tiempo represente una respuesta racional
a las necesidades y aspiraciones de 1la mayorfa de la
humanidad. As{ dentroc de la concepcibn de desarrollo como
un proceso de camblo estructural global, se debe situar una
nueva estrategla tecnolfgica gue contemple un desarrollo
con las siguientes caracteristicas: (14)

1. Orientadc seglin las necesidades, es decir orientado a
satisfacer las necesidades humanas, tanto materiales co
mo no materiales, comenzando por la satisfaccibn de las
necesidades basicas de la mayorfa de la poblacibn
{(por lo menos en su primera y fundamental etapa}, y ase

gurando al mismo tiempo la humanizacibn de todos lus se

14. Marc Nerfin. Hacia otro desarrollo: enfoques y estrate
gias , Siglo XXI editores, lera ed., Maxico 1978, p.17

Amilcar Herrera. “Tecnologfas cient{ficas y tradiciona
les en los pafses on desarrollo”, en Revista Comercio
Exterior, Vol.28 N.12, México 1978, p.1472



res hupanvs mediante 1a satisfacciSn de sus. necesidades

de expresifn, creatividad, igualdad y convivencia y

. de comprender y manejar su proplo destino.

End6geno, es decir gue surja del interior de cada socig
dad, ya que no es posible que exista un modelo univer
sal, y sb6lo la pluralidad de. wodelos de desarrolio
puede dar respuesta a la especificidad de cada sivua
cibn.

Autosuficiente, es decir que cada sociedad ye base pri
meramente en sus propios recursos naturales y humanos.
Esta autosuficliencia debe ser claramente ejercida a to
dos los niveles tanto regional, nacional como interna
cional, adquiriendo su pleno significado sblo cuando
estd enraizada a nivel local, en la praxis de cada comu
nidad.

Ecolbglcamente solvente, es decir utilizando racional
mwente los recursos de la biSsfera con plena conclencia
del potencial de los ecosistemas locales, asi couwo de
los lfiiites cxternos locales y globales iuipuestos a las
actuales y futuras generaclones, En otras palubras, es
imprescindible edificar una sociedad intrinsecamente
conpatible con su medio.

Basado en transformaciones estructurales, tanto
en las relaciones sociales, en las actividades econbmi
cas y en su distribucibn enel espacio, como en la es

tructura de poder, ya gue se debe pretender un desarro
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llo que permita. generar una sociedad altamente partici
pati\(a, .né splamente en cuanto a la toma de decisiones
y aiklv.ar'd'is,t'rlb'uc‘:iéh de las riquezas gaheradas por la
éconbm!a, sino tambi&n en cuanto a la planeacidn, direc
.cién:- y ‘‘control de los procesos y proyectos de desa
rrollo.

6. Basado en la seleccibn, desarrollo e implementacibn de
tecnologfas adecuadas a cada sitixactﬁn Y grupo, y donde
se tome en cuenta que las nuevas tecnologfas no
deben ser desorganizadoras desde el punto de vista so
cial; de tal modo, que permitan una transicidn suave y
continua de las sociedades tradicionales hacia mejores
formas de organizacibn social, preservando los elemen
tos culturales mis valiosos del viejo orden. Para
este prop6sito, un requisito esencial es dar empleo so

cialmente Gtil a la poblacibn activa.

Un desarrollo con estas caracteristicas implica necesa
riamente el predominioco de un sistema distinto de valores
sociales y culturales y la voluntad verdadera de eliminar
las desigualdades. Adem&s, implica que el proceso de
transformacifn de 1las sociedades, mediante 1la introduc
ci6n del conocimiento cientifico, debe ser "de forma gra
dual y. no desorganizadora, de modo de alcanzar una etapa en
la cual se satisfagan realmente las necesidades materlales

esenciales de todo ser humano, en un contexto cultural
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hueVd q&é permita 15 ?usiﬁn armoniosa de las netas b&sicas
de igualdad y participacifn con los viejos valores tradicig
nales” (15).

: Finalmente habria que agregar que el cardcter end8geno
y autosuficlente de este desarrollo, no iwplica una visiSn
del mundo como un conylomerado desarticulado de comunidades
aisladas, luchando por su sobrevivencia o disfrutando de lus
beneficios de su productividad, sino que al contrario, im
plica el respeto y la mutua ayuda. Sin embargo, no se podrd
llevar a cabo exitosamente estos propSsitos sin la aboli
cifn de todas las formas de dominaclfn y sin una reorienta
¢ci8n de los sistemas ecdtmicos, politicos y sociales que ga
rantice las condiciones para un desarrollo con las czaracte
risticas planteadas.

As{, dentro de un panorama poco alentador de crisis,
subdesarrollo y dependencia volveremos a la pregunta:

ies posible acortar las diferencias y llegar algGn dfa a
alcanzar un desarrollo cuyas metas beneficien a la sociedad
en su conjunto?

Teniendo en cuenta las condiciones histbricas actua
les, es diffcil poder visualizar 1la desaparicién de
las diferencias entre el mundo desarrollado y el Tercer
Mundo a corto plazo;, sin embargo, si partimos de la base de

que el desarrollo histbrico no es estitico, el hecho de

15. Amilcar Herrera. Qp.cit. p.1468
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que exista un orden internacional rfgido con politicas
tendientes a mantener el atatu quo a cualquier precio,
no 1implica necesariamente que &ste no sea superable.
Sostener lo contrario serfa negar el desarrollo histbrico,
la lucha por el camblo de cientos de pueblos y los esfuer
20s por crear un nuevo orden internacional m&s justo.
La constante bfisqueda de nuevas alternativas de accibn
es un ejemplo de &stos esfuerzos (Palses no alineados,
Grupo de los Ocho, etc.) dentro de los cuales se inscribe
la blsqueda de nuevas alternativas tecnol8gicas como ele-
mentos promotores de un nuevo desarrcllo.

Ahora bien, con el fin de definir 1los principlos
bisicos sobre los cuales se deben formular las estrategias
tecnol8gicas, que lleven a la superacidn de este estado de
dependencia y subdesarrollo, es importante hacer una inter
pretacifn de) subdesarrollo desde el punto de vista tecno-
16gico, para explicar las razones que desde el punto de
vista t&cnico, han conducido al establecimiente y permanen

cla de este estado.

1.2~ -Interpretacifn - del -subdesarrollc .desde . el punto. .

de vista tecnol&gico

Como 'se vienc indicando,el caricter dependiente delas
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a_‘venido- agravando, - nis

econonias subdésar‘r‘ol.lad.'as: se
an en" cuéntf.a ‘a Véieﬂi:i"a“ y t:ye"c_‘xyllol%ogtyé se refiere, ya
que mediante la dependenéla .’éeénqi&éicé séi refuerzan las' rg
laciones de dominio que ejercen ‘los"'paises desartollados‘ so
bre ‘los subdesarrollados. ‘Al respectq, Francisco Sagasti
indica: "L‘a generacién y cohtrol de la ciencia y tecnologfia
Vmod'ernas llegardn a ser .cada vez en mayor medida, los prin
cipales medios a través de los cuales unos pocos paises de
sarrollados mantendrdn y tefofzarén su dominio sobre el
‘Tercerruundo, particularmente en la medida enh que los Glti
mos busquen ser mis fuertes y empiecen a adquirir control
sobre los medios a travEs de los cuales los pafses indug
trializados han &jercido su dominio en el pasado;  como

son la explotacibn de los recursos naturales, el establéeci

miento y manejo de los medios de produccibn y el suministro . &

de financiamiento" (16).

La dependencia tecnoldgica se la puede.explicar histdri’
camente; en un principio estuvo basada en la divisidn intex
nacional del trabajo, en la cual los centros dominantes re
gervaron para sf, las actividades que concentraban el pro
greso tecnoldgico. Posteriormente, la dependencia fue mante

nida por medio del control en la asimilacién de nuevos

16. Prancisco Sagasti, = "Hacia 'una cilencia 'y Tecnologf{a
Endbganac nara ‘un . Nucvo. Desarruilo”, .en Ciencia, Tecno
logfa y Desarrolle, . Vol.3 'N.3, Colombia 1979, psd452--




a las actividades productivas; paIses;confuné bas

tifico tecnolbgica exSgena.

La primera claslficaciSn corresponde a los paIses des_
rrollados y la segunda a los subdesartollados.

Asf, como consecuencia del proceso histékicd"dondé'
el capitalismo se convirtid en el modo de produccibn
dominante, al mismo tiempo en que América Latina, Asia,
Medio Oriente y Africa fueron incorporados como colonias,
estas regiones al tener sus actividades econbmicas determi

nadas por sus centros hegemdnicos, no pudieron establecer

La aconomfa latinoamericana:_ formacibn
contemporAneos. Siglo XXI,

17. Celso Furtado.
histérica y problemas
17 ed., México, 1983. p. 362.

19, Prancisco Sagastli. Op.Cit. pp. 453-454.



una base ée tecnologié$ pr:’cvadtjgtiv)as ligadas a sus propios
descubrimientos. v P : v

Por otra parte, en iés actividades prductivas se
emplearon tecnologfas que en la mayorfa de las veces,
no tenfan nada que ver con las habilidades, h3bitos organj
zacionales y tradiciones técnic;s del medio. Ademés,
las capacidades tecnolSgicas asociadas con la produccidn mo
derna se expandieron medlante nuevas importaciones de tecng
logfa, lo gque trajo consigo gque las tradiciones tecnolbgi
cas desarrolladas y acumuladas durante tanto tiempo, fueran
dejadas de lado, y lo que es peor alin, eliminadas. Esto
condujo a una disminucidn en la variedad de respuestas teg
nolbgicas propias, asf como a una modificacibn en la raciong
lidad en la que se basd su desarrollo.

Por otro lado, como parte de la existencia de estos dos
tipos de desarrollo cientffico tecnolbgico, el end&égenoc y
el ex&geno, se puede observar las enormes diferenclas en
la distribucifn de los recursos destinados a la investiga
cifn y desarrollo (IDP) en el mundo. Los pafses con econgo
mfas dqesarrolladas i{incluyendo los socialistas) concentran
el 94% de los gastos en ID y el §9.4% de los investigadores
{(clentfficos, ingenieros y técnicos); los palses subdesarrg
l1lados particlpan con el 6% de los gastos y con el
10.6% de 1los investigadores (Ver grdficas N.1 y N.2).
Pero no sblo existe un problema cuantitativo, sino también

cualitativo ya que las polfticas de ciencia y tecnologla,



GRAFICA 1

Distribucién de cientificos e ingenieros y gasto en iD
(Estimaciones porcentuales para 1980)

1980 Casto en 1D

_Clientificos e ingenieros en 1D

Total: 207 801
millones de ddlures

Fuente: Anuario UNESCO, 1983

CRARCA 2

Distridy de cientificos e i ieros y gastos en 1D por grandes reglones
(Estimaciones porcentuales para 1560)

1980 Gasto en 10

Cientificos e ingenietos en 1D

URSS (15.6%)

América
del None

An;éli(a 1atina
) 130.5%)

Asla® (18.5%)

Estadas drabes
0.9%)

Europa (22.4%):

Fotal: 207 801 miRorves de ddlaret

Toral- 1756 100

* No incluye los astados Scabes.
Fuente: Anuano LAISCO, 1983
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as{ como 1los sistemas de ensefanza se hallan en mayor
o menor nedida, inspirados en los pafses industrializados,
10 que contribuye a la formacibn de una &lite cientifica
mds acorde con 1la comunidad cientffica internacional
y sus preocupaciones, que con los problemas especificos
que se plantean dentro de los paises subdesarrollados. Esto
Gltimo no implica necesariamente gue no se hayan producido
importantes esfuerzos; en los ﬁltiﬁos afios han empezado
a proliferar los centros de 1D de ciencia y tecunclogfa
en los paises del Tercer Mundo, en los cuales se divisa im
portantes cambios en la manera de percibir y dar respuesta
a los graves problemas que enfrentan las economfias subdesa
rrolladas. Sin embargo, estos esfuerzos aflin no son sufi
clentes.

Asi, dentro de una nueva concepcifn de desarrollo y den
tro de una estrategla tecnolSgica que contemple la creacién
de una base clentffica tecnolbyica endGgena, se deben tomar
en cuenta los sigulentes aspectos:

1. En la formulacidn, ejecucibn y evaluacifn de los pro
yectos.

a. Una mixima participaci6n de tecnologfa 1local.

b. Pleno empleo de las capacidades cientfficas y técni

cas locales, asf como de insumos y servicios locales

c. Establecimiento de m&todos y criterios de evaluacibn

apropiados.



2. En

b.

la investigacibn y desarrollo tecnolbgicos.

La fusidn y complementacién de la corriente generado
ra de conocimientos cientfcos <con lasfuentes
de conocimientos empiricos o tradicionales, lo que
implica una recuperacifn en forma sistemltica y se
lectiva de la base tecnoldgica tradiciomal.

Un mayor relacionamiento orgdnico de las actividades
cientfficas con el desarroll$ de tecnologfas asocia
das a la producecibn y prestaci8n de servicios,
para que no exlsta un desfase entre las actividades
de los centros de investigacibn con 1la satisfaccibn
de las necesidades de la comunidad.

Hayor impulsoc a la asimilacién y creacién de tecno
logfa.

la educacibn y formacibn cientffica y técnica.
4ayor linmpulso y ewpleo de mayores recursos en
formacibn y capacitacibn cientffica dentro de
las universidades, escuelas y centros de investiga
cibén y desarrollo.

Gran &nfasis en la capacitacibn técnica a todo nivel
mediante el reforzamiento de las habilidades

t&cnicas tradicionales y el impulso al aprendizaje

_de nuevas habilidades.

Mediante la integracifn de estos elementos y la volun

tad polftica para implementarlos, se podr3 reemplazar en
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focmé progresiva y a largo plazo la base cientffico tecnold
gicéyexﬁgena ¥ Crear una base cientifico tecnollgica endbye
na que pernita llevar adeleate lous objetivos de un tipo de
desarrollo mds autbnomo y crear a su vez, un tipo de tecno
logfa que sea suficiente y adzcuada a las caracteristicas
propias de cada cowunidad, y yue puede dar una respuesta al
ternativa a los problemas del subdesarrollo. Es decir,

crear una Tecnologfa Aproplada.
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II. LA TECHOLOGIA APROPIADA COMO ALTERNATIVA TECNOLOGICA

Se ha visto la necesidad urgente de buscar alternativas
de solucibn para los problemas del Tercer Mundo; asfi, deg
tro de esta bfisqueda de alternativas se lnscribe la llama
da Tecnologfa Apropiada.

En el capftulo anterior se partid de un cuestionamiento
a las teorlas desarrollistas y de una definicibn de las
caracterfsticas de un nuevo desarrollo, para 1llegar a
la formulacibn de una estrategia tecnolbgica gue promueva
la bGsqueda de una tecnologia apropiada como alternativa.
En el presente capftulo, se partir8& del cuestionamiento al
tipo de tecnologfa utilizada, cuyas caracterfsticas impidan
un mejor desarrollo, para de esta manera llegar nuevamente
a la necesidad de una nueva alternativa tecnolbgica. En
este sentido, se analizardn primeramente los tipos de tecno
logfa predominante en el Tercer Hundo, sus problemas y
limitaciones, para llegar de lleno al concepto de Tecnolo

gfa Apropiada, sus orfgenes y caracteristicas.
2.1 Tipos de tecnologfa predominante en el Tercer Mundo
Asf como se caracterizb a la sociedad en dos sectores,

el moderno y el tradicional, con fines igualmente descripti

vos es posible establecer dos tipos 2¢ tecnologfa. Esta ii
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visibn se basa primordialmente en el elemento esencial que

constituye su principal fuente de conocimiento, y en su

contexto institucional y cultural.

1. Tecnologfia moderna: basada en el conociamiento cientIfi
co y generada dentro de un marco institucional clara
mente diferenclado que abarca désrje las instituciones
dedicadas especiffcamente a la investigacibn cientffi
ca y tecnolbgica, hasta las organizaciones pfiblicas
Y Privadas que producen bienes y servicios.

2. Tecnologfa tradicional: basada en ¢l conocimiento em
pirico, generada y difundida dentro de la comunidad, a
través de la tradicibfn y la costumbre como marco ing
titucional.

Es obvio que esta diferenciacibn no es tajante, pues
ambos tipos de tecnologfa utilizan en su generacifn, tanto
elementos clentfficos como empfricos, pero en distinto
grado.

Las tecnologfas modernas son disefladas con criterlos
de optimizacibn buscando los mis altos rendimientos, prg
ductividad y eficiencia, mientras que las tradicionales
son sobre todo, un medio eficaz para asegurar la produc
cibn de bienes y sgervicios y dar solucibn a problemas
locales pr8cticos; siendo esto dltimo, una de lag razones
que explican su larga permanencia. Aunque ambos tipos de
tecnologfa estén presentes en los diferentes sectores de

la sociedad, muchas veces conplementindose, como es de



razones una parte significativa de

utilizada, sea tradicional o -moderna,

no: es adecuad‘ua las ‘condiciunes donde se ap11ca, o-ya no
satisfacL los objutivos para los que fue dlseﬁada, (o] ésté

‘ generando problemas o nian lo har§ a laryo plazo. Todo esLo
plantna situaciones, Jue junto con otros elenentos tratados:

anteriqrmente{,gdliicultan Y. .retardan. -el- desarrollo' de‘

una sociedad Es'por esto que se,nuce ne-esario andlizar’—

los p:oblemas que enfrentan Y generans laa tecnologias en

- £inde alternativa

encontrar

,que la tecnolog!a m{d;rna,

sultar‘ per:udicial, y que la tecnolog!a tradiclonal

este. mismo hecho,-debe. ser: desechada. Ambos

dida =2n el conocimiento = eawpirice, trahémih d

todo por la tradicidn - oral




Este conocimiento comprende mucha informacibn Gtil y pre
ciosa sobre el medio fisico, sus caracterfsticas y limita
ciones y sobre las maneras de aprovecharlo para satisfacer
las necesldades esenciales. Por otra parte, las tecnolg
gfas tradicionales conllevan elementos de organizacibn
que son acordes con las tradiciones culturales del
medio. Sin embargo, estas tecnologlas por carecer de ele
mentos cientificos gque incorporar $ su desarrollo, son e
senclalmente estdticas teniendo muy poca capacidad de
reaccibn ante los cambios ripidos; es decir, gue ante un
cambio del contexto dentro del cual fueron generadas, no
pueden ya responder adecuadamente a los requerimientos del

medio.

Los principales problemas que se presentan en el uso
de tecnologfas tradicionales son los siguientes:

a. En cuanto al tipo de producto. Productos no competiti
vos dentro de una economia de mercado o productos que
tienden a ser desplazados ante un camblio en los patro
nesde consumo, porque el factor eficiencia no es prio
ritario.

b. En cuanto a la tecnologfa de produccidn. Baja producti
vidad y eficiencia, calidades no homog&neas, sub-apro
vechamiento de los recursos disponibles.

Por el lado de las tecnologias modernas, €stas por es
tar disefadas con criterlos de optimizacibn, y cuando

cuentan con las condiciones y recursos apropiados, son



MUy, eficiences ‘-1. cuunto al ap:ovechamlento de la r'ecuréo&

la especificldad “de cada situaci&n ,' gruporrrxrlixmano.r AsI,
entre los principales problenmas que presentan y generan las
tecnologias modernas, se.pueden- 1ndicar.r
1. . Inadeacuaclén i
a. Con la dotacidn de factores productivos- de {Jn pals.
Necesidad de -gran 1hversj.6n de; capital - y mano de
obra muy especializada (por 1lo geéneral, recursos ég_
casos);  tendencia a’la alyxtomafiz‘aci.’m con. el
consiguiénﬁe~desp1azémiento' dé Vman'o de ob;:a con -esca
sa calificaciGn‘ © no calificada (por lo general, un:

recurso nuy. abundante) .

b'.fcon las caracteristicas “del rrercado. 'Cwoni:r frecuenci-;
x:esult;an vollGmenes de produccién _inadEcuados en rela
cisn a los mercados 1nternoé, aunq\ie‘se trate de ma
quina;ia y equipo a escalas winimas. El alto nivel
de- lhs preélos 1n6ernqs ‘fa‘wdrecidos Yy estimulados

por ' la- proteccidn gubernameatal, permite compensar

el mayor: o Ge s lmaquinaria, eguipo y operacién,
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resultante de 1as escalas de:producciéncy‘da la’ sub

utiltzacién de la capacidad producti

c. Con 'los h&bitos culturales y 1as t:adicxones técni
cas y organizacionales del medio.’ i
Dependencia tecnolfgica
Dentro de un marco de dependencia econSmica y politica,
ésta se manifiesta en wuna dependencia permanente de
maquinaria, equipo, repuestos, "know how" y t&cnicos es
pecializados. Debido a que 1los palses .del Tercer
Mundo no cuentan con una estructura tecnoldgica adecua
da, se ven obligados a importar tecnologlas imodernas, y
no sblo maquinaria, equipo y conocimientos sino ademds,
productos intermedios, producidos o sintetizados en los
paises desarrolladcs, como insumos para la produccidn.
Todo esto trae consigo un enorme gasto de divisas,
contribuyendo a un mayor debilitamientc de la balanza
de pagos y favoreclendo un mayor endeudamiento externo.
Cesequilibrios en los ecosistemas
Las tecnologfas modernas que producen desequilibrios en
los ecosistemas lo hacen bajo dos directrices:
a. Por seguir una concepclén de desarrollo donde los re
cursos del planeta 8e consideran infinitos e
- i1limitados, asf como un énfasis deswmedido en
la gananciq, han llevado a una explotacibn irracio

nal de estos recursos y a una destruccibn sistemdti



ca del medio ambiente, De ahf la existencia de tecng
logfas altamente depredadoras y contaminantes de la
atmbsfera, suelos y aguas.

Por responder a nuevos patrones de consumo ¥y a una
®cultura de lo desechable", se tienen abundantes teg
nologfas de productos y materiales no biodegradablies
ni reciclables, que producen cantidades verdaderamen
te gigantescas de contaminantes y desperdicios con
lo que paulatinamente se va destruyendo a1 equili

brio de los ecosistenas del planeta.

4. Otros probleias

-

Enajenacidn del trabajador. Debido a la arganizacibn
del trabajo y a la superespecializacibn, muchas teg
nologfas modernas causan enajenacibn y pé&rdida de
creatividad en el trabajador. Aunque aparentemente
los rlesgos de accidentes disminuyan, el desgaste
psiquico~nerviosc aumenta con la monotonia, la movi
lidad limitada y la concentracibn obsesiva que requig
ren ¢lerto tipo de tareas.

Falta de control de la tecnologlia. Muchas veces la
comunidad que recibe tecnologfa mederna tiene poco o

ningGn control sobre su desarrolle, uso e implementa

" ¢idn, 1lo que dificulta su adecuada asimilacidn, uso

y posterior desarrollo.

Cono hemos visto, tanto en tecnoclogfas modernas como en



tfadicionales, se presentan problemas que aungue de distiﬁ
ta fndole, las hacen inadecuadas para las situaciones que
se intenta resolver. Pinalmente a manera de resumen, la
Tecnologia Apropiada se situa dentro de un marco general de
referencia que toma en cuenta 3 aspectos esenciales:

1. La necesidad de implementar un nuevo desarrollo, con
una politica tecnolSgica que promueva la creacidn de una ha
se cientffico tecnol&gica endbgena.

2. bLa bfisqueda de alternativas tecnolbgicas vianles, ante
la presencia de tecnologfas inadecuadas.

3. La lucha por lalautodete;minacidn_y7autoau£icieqciag

En los siguientes puntos definiremga'en'qﬁé‘CBnQ}sté;id7

Tecnologfa Apropiada.

2.3 La Tecnologia Apropiada como alterhativayteénblﬁglcaﬁ

Hoy en dia existen distintas ideas de lo que es la Teg
nologfa Apropiada, ya que tanto su concepcldn como su carac
terizaci6n no han side Gnicas, nl su desarrollo estftico.
A travis del tiempo el concepto de Tecnologfa Apropiada ase
ha ido modificando y enriqueciendo al incorporarse elemen
tos provinlentes por un lado, de las distintas corrilentes

que enfocan prioritariamente alglin aspecto, ya sea econdmi
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co, tecnolbgico, ecol8gico, cultural o politico, perc cuyo
punto en comfin es la blsqueda de nuevas alternativas; y
por el otro lado, elementos provanientes de las ya numero
sas experienclas logradas en la generacidn e implementacisn
de tecnologfas apropiadas en el mundo.

Apoy&ndonos en los objetivos planteados dentro de una
nueva concepcibn de desarrollo e inscribiéndonos dentro de
un movimiento mundial en favor de la creacifn, difusibn y
uso de tecnologfas apropiadas, se tratard de definir
de manera mis precisa lo que para nosotros significa y pre

tende la Tecnologfa Apropiada.

2.,3.1 origenes del concepto

Si bien la creazci8n y uso de tecnologfas apropiadas
no es un asunto absolutamente novedoso, su discusibn y teg
rizacibn como tal, es relativamente reciente.

Como los antecedentes histéricos mds tempranos de
la Tecnologfa Apropiada se pueden reconocer, las ideas de
desarrollo e industrializaci6n de Gandhi en la India y de
Mao en China.

Gandhi (1869-1948) teniendo en cuenta, entre otras co
sas, el gran simbolismo politico que representaba el boicot
a los productos lingleses, establecl6 una nueva forma de

resolver lus problewas prioritarios del mundo rural indio.
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: Su concepcifn estaba basada en el desarrollo de las aldeas
donde las familias o cooperativas de familias posean los
medios de produccibn para poder satisfacer sus necesidades
b&sicas. La base de su lucha contra la pobreza era lograr
el total empleo mediante la amplia utilizacibn del trabajo
wanual y la identificacidn y zesoléciﬁn de los problemas
inmediatos. Gandhi ingistif en la proteccidn de las artaesa
nfas aldeanas, sin que ello significar® una conservacibn
estitica de las tecnologfas tradicionales. Al contrario,
implicaba el mejoramiento de las t8cnhicas locales, la
adaptacifn de la tecnologfa moderna al medio ambiente y
a las condiciones de la India, y el fomento a la investiga
cibn cilentffica y tecnolfgica para poder identificar y
resolver los problemas inmediatos m&s importantes.
Su objetivo final era la transformacién de la sociedad in
dia, a trav8s de un proceso de crecimiento orginico, hecho
dasde adentro y no por una imposicidn externa (19).

Aunque Gandhi nunca utilizé el término de Tecnologfa
Apropiada, definfa a la tecnologfa en el contexto de
un enfoque integrado del desarrollo socioecondmico y
cultural.

En la China bajo el liderazgo de Mao Tse Tuny, el

19, Isafas FPlit. “Tacnologfas apropiadas o manejo apropia
do de las tecnologfas®™, en Clencia, Tecnologfa y desa=
rrollo, Vol. 3, N.3, Colombia 1979, p.38l1.
Departamento de ¥{uica, Pac. de Clencias UNAM.
Tecnologfa Apropiada, mimeo, s.f.
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.

desarrollo de las. 8reas rurales y el uso de tecnolog!ab tra :

dicionales intensivas en mano de obra fuerou muy_

tes, ya que la revolucidn social que se estaba llf.vando a_“
cabo estaba sostenida hisicamente por 1la fuerza de 1a gran
masa campesina (la mayorfa de la poblacién chiné){

Sin embargo, no fue hasta Ssu ruptura ‘Ldf-_'OlﬁglLa v ‘tecno

l6gica con la Unibn Sovi&tica, despu€s de 1960,
se enfatizaron las ideas de descentrallzacl&n, ini

local y autosuficiencia. Esto no dejd a Chirnfa':'o;éi"a opcisn’

que la de "caminar sobre dos plernas" y‘“cbnf‘iar;
pias fuerzas", citando dos de los lemas. mSis po

Mao (20). AsI, China tuvo que apoyarse en s

para su sector moderno como para el rural.®

A medlados de los ailos sesenta E.F. Schumac
mista britinico asesor en la India, influenciad
ideas de Gandhi, formuld por priméia ‘ve

de tecnologfa intermedia. En &1,

una tecnologia que requiriera menosi-ca

escala, descentralizada, tendiente’a lo rur
cursos locales y de operatividad

llos. Expuso la filosoffa del:su

20. Nicolés Jéquier. Tecnologfa’ adecuad
cctivas , CEESTEHW, lera ad,,: México




ay

" "Lo pequeio es hermoso” (Londres, 1973), asf como fund§ el
Grupo de Desarrollo de Tecnologfa Intermedia (ITDG), lo gue
contribuy8 a popularizar el té&raino.

En la India, a principios de los aiios sesenta aparece
ya el té&rminoc de tecnologfa apropiada (appropriate technol
logy), usado por los planificadores indios con una connota
cidén muy similar a la  atribufda por Schumacher a 1la
tecnologfa intermedia. '

Asf, a partir de los antecedentes mencionados se fue am
pliando la preocupacifn por la bfisqueda de alternativas
tecnolSgicas tanto en 1los pafses desarrollados como
en los subdesarrollados.

En un principio, la discusibn y la generacibn de tecng
logfas apropiadas para el Tercer #undo, tomd un mayor auge
en los palses desarrollados. Sin dejar de valorar las
buenas intenciones de sus principales promotores, &stas par
tfan de la idea (que aGn subsiste) de gque son ellos los en
cargados de promover el desarrollo, y por lo tanto de
proporcionar las tecnologfas apropiadas a los pafses del
Tercer tundo, en vista de su incapacidad para generar sus
propias respuestas tecnolSgicas. Esta visidn paté:nalista Y
no exenta del todo de una connotacibn colonial, ha influfdo
poderosamente en la creacifn de diversos centros e institu
ciones que se dedican a producir y difundir tecnologias
apropiadas. Si bien muchos de sus aportes han sido valiosos

y continuard&n si&ndolo en el futuro, no debe perderse de
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vista que gran parte ce las innovaciones se realizan fuera
de los centros receptores, sin que haya una real participa
cibn de &stos en su desarrollo, lo gue no ayuda a fortalg
cer el desarrollo de una bage cientifico tecnollSgica enddge
na, y propicia nuevamente, la dependencia de 1la ayuda

externa.

Dentro de 1los pafses del Tercer Mundo, la Tecnologla
apropiada dfa a dfa va tomando mayor presencia Yy .su
significado va adquiriendo matices particulares de acuerdo:

con las realidades naclonales. De esta manera, en. la actua’

1idad se presentan dos 'tipos de grupos promotores: ;

1. Los grupos gque todavia estdn muy influenciadoéipor‘él‘
movimiento de Schumacher y que consideran a la 'Te‘cnolp;
gfa BApropiada como sindnimo de intermedia, sin una
mayor conciencia de sus implicaciones suciopoliticas.

2., Los grupos creados por promotores locales menos influen
cliados por los palses desarrollados, surgidos mis recien
temente, quienes consideran a la Tecnologfa Apropiada
"como un concepto amplio en donde no s8lo es necesaria
la seleccibn de un clerto tipo de tecnologfa, sino que
Bimult&neamente se requiere intreducir camblos microrre

gionales en la estructura socioeconSmica y polftica, de

21. Bugenia J. Olgufn. "&Qué& son las tecnologfas apropiadas
{TA) y qué papel juegan en México?™ en La Revista Solar
N.8, México 1384, pp.3-4




tal forma que las tecnologfas introducidas resulten
realmente en beneficio de las clases sociales mwargi
nadas, {(con lo gue) este concepto amplio proyecta a las
tecnologfas apropladas como una herramienta fundamental
para alcanzar la independencia tecnolbgica de los
palses en desarrollo® (22}.
En MExico hasta la fecha, existen aproximadamente
75 grupos de organizaciones no gubernamentales (CETAMEX,
SEDEPAC, XOCHICALLI, GEA, GIRA, IMETA, CEDESA, PDP, etc),
que se dedican al desarrollo e implementacidn de tecnolo
gfas que en mayor o menor medida siguen los lineamientos de
la Tecnologfa Aproplada, a través de un enfoque interdisci
plinario. Adem&s, tambifn se r.ed2an mencionar instituciones
acad8micas d2 investigacibn aplicada como el Instituto de
Investigaciones en Materiales, el Instituto de Investigacip
nes en MatemSticas Aplicadas y en Sistemas, la Facultad
de Arquitectura (todos perteneclentes a 1la UUAM}, el
Centro de Investigacibn y de Estudios Avanzados de IPN, el
Instituto de Investiyaciones El&ctricas, el Instituto Nacio
nal de Investigaciones de Recursos BiSticos en Xalapa, Ver.
el Intituto Nacional de Investigaciones Agricolhs, el Cole
glo de Postgraduados de Chapingo, etc, quienes han realiza

do numerosos trabajos en la bfisqueda de alternativas

22, Bugenia J. Olgui{n. Qp, cit. p.4
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tecnolbgicas. Los campos en los gue preferentemente. se han

concentrado la investigacibén y el desarrollo son: med‘io aﬁ
bpiente, fuentes alternativas de energfa ({energfa solar,
ablica, blomasa, etc), produccibn de alimentos {convenciona
les y no convenclonales), vivienda y servicos domésticos
{uso de nuevos materiales, tratamlento de aguas, aprovecha
miento de desechos, etc) (23).

A nedida qua las discusiones, asf como la creacibn
de grupes e instituciones de Tecnologfa Apropiada han ido
proliferando, se ha popularizado una variada terminologfa
que respénde al desec Je dar solucibn a algln problema en
particular; asi, antes de pasar a elaborar una lista de las
principales caracterfsticas que se han eacontrado en las
tecnologias apropiadas, se har§ una revisifn de lus concep
tos de tecnalogfa nds usado en el sentido de considerarlos
como Tecnologfa Apropiada (24).

1. 7Tecnologfa Intermedia. El términc proviene del movimien
to impulsado por E.F. Schumacher a mediados de la déca
da de los sesenta; hace referencia a todas aquellas teg

nologfas gque se sitlian entre las tradicionales y

23. Joel Hontas R., Sara Lux Morales. La TecnologfaApropia
da_en México. Problamftica y perspectivas . PRAKIS A.C.
Himeo, México Sept. 1986, p.5
Bugonia J. Olgufn. Qp.,cit. pp.4a~5-6

24. Victor L. Urquidi, M. Martinez del campo. Ciencia,
Tecnolog{a Adecuada y Desarrnllo , Scgundo Simposio In
ternacional de Ingenier{a, El Salvador 1979 pp-17-18-19
Joel Montes R., Sara Luz Morales. QOp.cit. pp. 7~8-9
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modernas Yy que se conciben como un intentu por =vitar
algunos problemas relacionados con la r&pida industria
lizacidn, el desempleo y la escasez de capital. Este
concepto tiene mucha relacifn con el campo de la inge
nierfa, pues s8e basa preferentemente en el diseio
y en la optimizaci6n de la tecnologfa; también el con
cepto ha implicado la idea de que todo lo anticuado es
tranasferible a los‘ paises del Tercer Mundo, cualyquiera
que sean sus efectos, el modo de produccibn © de con
sumo.

Tecnologfa de pequeila escala. Este calificativo ests
aspciado al concepto'de proporcionar empleo, pero con
un matiz propio. En efecto, las actividades en pequefa
ascala tienen mayor capacidad de absorcién de mano
de obra que las grandes, cumpliendo ademds clertas nece
sidades comunitarias de abastecimiento de productos
en regiones apartadas o deprimidas. Este tipo de tecng
logfa tiene tambié&n la funcidn de aprovechar los recur
sos y otros factores de la produccidn gue no existen en
abundancia en ciertas localidades y responde, asi
mismo,a la conveniencia de dar oportunidad de incursig
nar en la tarea fabril a comerciantes, profesionistas y
otros’ empresarios potenciales, estimulando la actividad
econSmica en general.

Tecnologfa de bajo costo. Corresponde al principlo de
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la distribucifn G6ptima de los factores de la produc
ciSn donde, por lo general, en los pafses subdesarro
1lados abunda la mano de obra barata y escasea el capi
tal. Un ejemplo de esta tecnologfa 1lo constituye
la letrina seca o rural, que es evidentemente menos
costesa que un excusado moderno, + la cisterna de
ferrocemento, los digestores para la produccifn de fer
tilizantes, .

Una limitante de esta tecnologfa es que en el mo
mento en que se presenta su transferencia el precio es
tablecido puede resultar relativamente bajo, pero esto
no implica que ser8 mantenido indefinidamente. Adem&s,
no todo por el hecho de ser barato es necesariamente a
decuado para los pafses del Tercer Mundo.

Tecnologfa blanda, limpia, suave, ambientalmente sagu
ra. Tiene que ver con el aspecto ecolbgico y tiene dos
caracteri{sticas principales:

a. Se le ubica en los ciclos ecolbfgicos utilizando
fuentes de energfa renovables, sin crear contaminacibn
economizando recursos no renovables y reciclande los
desechos; es una tecnologfa que no entra en contradic
cidn con la naturaleza.

b. Es concebida para pequefias unidades de produg
ci6n, facilitando la deecentzalizaciGn,'de manera de
aumentar las posibilidades de participacifn y creacifn

de nuevas formas comunitarias de organizacicn.Un aeMNg:
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la explotacifn de especi2s menores a trav8@s de la elabo
racifn del alimento por los mismos productores.

Tecnologfa Alternativa. Evocan la necesidad de sostener
una posicibn eminentemente critica, declinando ofertas
Gnicas; se la puede definir como el gran conjunto de
éécnicas que se oponen al models técnico dominante, par
tiendo de una relacién armoniosa con el medio ambiente.
Asf, el movimiento que se ha generado a partir de esta
nocién, remarca la dimportancia de prestar atencidn
al impacto ecolfgico de la nueva teécnologfa y a las ng

cesidades reales del grupo beneficiado.

2.3.2 cCaracteristicas

Bxisten muchas caracterfsticas que se han relacionado

autondticamente al concepto de Tecnologfa Apropiada como

son el bajo costo, el uso intensivo de mano de obra, la sen

cillez relativa, etc. Sin bien,con estas caracteristicas se

han creado una infinidad de tecnologfas, puedan resultar un
tanto limitantes ante la gama de problemas que requieren de

soluciones tecnolfgicas apropiadas, en los .cuales la tecng

logfa requerida, no va a ser de bajo componente de capital,'

ni mucho menos sencilla.

sin embargo, cbmo delimitar el~condepto de. aproplado -

sin ampliar el rango exageradamente? vEnT el siguiente
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punto al elaborar la 1lista de caracterIsticas que se han en
contrado en las tecnologfas apropiadas, se tratard de
fijar criterios que permitan posteriormente formular una de
£inicidn de Tecnologfa Apropiada que no resulte limitante
ni mucho menos ambigua. Para esto se utilizard la siguien
te lista de caracterfsticas: (25)

1. CaracterlIsticas sociales

2. Caracteristicas econSmicas

3. Ccaracterfsticas de diserio tecnol&gico

4. Caracterfsticas culturales

5. Caracterfsticas ecolSgicas

6. Caracterfsticas polfticas

7. Caracterfsticas de desarrollo e investigacibn

8. Caracteristicas de difusibn

2.3.2.1 cCaracterfsticas sociales

La Tecnologfa Apropiada al inscribirse dentro de una
concepciSn de desarrollo tendiente a la satisfaccibn de las
necesidades bdsicas de la mayorIa de la poblacibn (general
mente de escasos recursos), debe responder prioritariamente

a la satisfacci8n de estas necesidades. Sin embargo, esto

25. Bartha Salinas Amescua. "Tecnologf{a Apropiada, concep
to, aplicacién y estrategias”, en Ciencia, Tecnologfa y
Desarrollo, Vol.) N.3, Colombia 1979, pp. 484-490




debe realizarse de acuerdo con la inanera en que las necesi
dades son percibidas y comprendidas por los grupos recepto
ves de tecnologlia.

La satisfaccidn de las necesldades bisicas, implica que
en la generacibn de tecnologias apropiadas, debe existir
prioridad sobre la creacidn tecnolbgica comerclal, cuyo Gni
co fin radica en la obtencibn de la ganancia, asf como el
reéhazo a la generacién de imercados ccn base en necesidades
artificialmente inducidas.

La Tecnologfa Apropiada tiene una funcifn social
importantisima, ya gque se constituye en un elemento
esenclial en el esfuerzo por elevar ia c§lidad y el nivel de
vida de la poblacién en su conjunto, para de esta manera,lg 
grar el potenciamiento y mejor aprovechamiento ds su gran
fuerza prouductiva. En los pafses del Tercer Mundo, aungue a
pasos pausados, se difunden cada dfa wm8s tecnoloyias
apropiadas para la construccibn de viviendas, serviclos dg
mésticos, para la elaboracibn de productos tales como uten
silios, herramientas, maquinaria, para la produccibn de ali
mentos con el mejora@iento de t&cnicas, introduccibn de nue
vos cultivos, crianza de animales, para la educacifn con la
introducc}6n de nuevas metodologfas altamente participati

vas, para la salud, etc.
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2.3.2.2 Caracter{sticas econbmicas

Las tecnologias apropiadas deben estar de acuerdo con

la dotacidn de factores productivos y su escasez relativa.

Generalmente se habla de tecnologfas baratas o de bajo
costo, es decir con un bajo componente de capital. Esta
es una caracterfstica buscada en la creacibn y se
leccibn de  tecnologfas apro.pladas, bas&ndose en
el hecho de la relativa escasez de capital existente en
el Tercer iundo. El bajo costo hace que una tecnologfa
aproplada resulte m8s atractiva, favoreciendo una mayor
aceptacifn y difusibn. Sin embargo, no debe perderse de
vista que altos costos incorporados a proyectos renta
bles pueden garantizar un nivel fluido de retorno;
de tal manera que la caracterfstica de bajo componente
de capital dependerd del tipo de tecnologfa requerida,
del tipo de proyecto, sus objetivos y del grupo humano
al gque va dirigida 1la tecnologfa. Ademis, no se
depe olvidar, que el bajo costo al igual que lo
intermedio son nociones que cambian con el tiempo y el
lugar y dependen bfsicamente del costo comerciai de los
insumos, de tal manera gue cuando el concepto s6lo
hace alusifn a un valor econdmico en técminos num8ri
cos, suele esconder el costo de la fuerza de trabajo o

de los materiales de la zona, gue una vez suwados



pueden dar un resultado distinto de lo esperade (26).
Ante la abundancia de mano de obra, el incremento del
desempleo, las migraciones masivas, la Tecnologla Apro
piada est@ enfocada hacia la creacit6n de fuentes de tra
bajo locales, promoviendo que .la goblacibn tenga la ca
pacidad de autoemplearse. Muchas tecnologfas apropiadas
se caracterizan por el uso intensivo de mano de
obra en sus distintos grados de capacitacién, 1lo que
permite generar niveles satisfactorios’ de emplec, que
a su vez va a permitir mejorar la ‘calidad del consumo.
Sin embargo, el uso intensivo de mano de obra no impli
ca que deban descartarse todas las alternativas de neca
nizacién, que en teoria desplazarian mano de obra, si
es que junto al hecho de quz &stas pueden generar mejo
res niveles de productividaa, estd la posibilidad de
ubicar la mano de obra dispounible en otras actividades
productivas. En muchos casos, especialmente en el sec
tor industrial, aparte de mecanizaclbn serdn necesa
rios ciertos nlveles de automatizacibdn en los procesos
para que &stos sean mis eficientes, entonces tendrdn
primacfa otras caracteristicas que hagan que una tecno
logfa se considere como apropiada.

De esta manera, la intensificacibn en el uso de mano

26. Joel Montes R., Sara Luz Morales. Op.cit. p.8
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de obra debe estar estzeéhhmanﬁe rélacionada con
las caracteristicas de . la zoné de ti:ahaio y el tipo de
poyecto, pero sin olvidar. el objetive prioritario de
generar emplec. )

c. La Tecnologfa Apropiada procura inscribirse dentro de
una estrategia de intercamblo y comercializacién més am
plia y alternativa al movimiento econﬁmlcorcrentx:aliz_a_
do. Aunque asto se realige mds a largo plazo debirdo a
la institucionalizacibn de los mecagisn}o§ dé ip(:e‘r'medbig_':’ -

cifn y control comercial, es necesario. buscar.

‘mentar . mecaniswos  de
de provisidn de materias .pri

tar los ‘mirgenes

a.. Escala’adecuvada s las condicion

La pequefla escala present,a
la inversidn inicial, el’ aba’xfat;a vie ostbs{vde al

macenamientu y transportd;

empleos. Este conqepto hé_axdo ampliament. :opulatiza&or
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por los promotores de 1la tecnologfa intermedia, sin
embargo, la reduccifn de escala en si, no asegura que
una tecnologfa vsea apropiada si es que Esta no es efi
ciente y no dumple con una serie de requisitos socia
les, culturales, ambientales, etc; lo que implica a su
vez, que no toda la Tecnoloyfa Apropiada serd necesaria
mente de pequeiia escala.

Asf, la disminucifn de escala en un proceso ya esta
blecido o la creacibn tecnoldgica a escala reducida,
presenta muchas ventajas si es gque se pueden mantener
niveles de produccién y eficiencia aceptables. En Glti
ma instancia el asunto de la escala estard determinado
por los requerimientos especificos del medio y los obje
tivos de desarrollo planteados.

Uso de materiales locales, disponibles o abundantes
en lugares cercanos a los centros de produccibn, para
un mejor aprovechamiento de los recursos y el abarata
miento de los costos de la materia prima.

Favorecimiento al uso de herramientas y equipo produci
do en la zona, asi comu de las habilidades exlstentes.
Favorecimiento al uso de fuentes de energia descentrali
zadas y renovables. Es declir, que cuando sea necesaria
la utilizacibn de enerqfa, la Tecnologfa Apropiada bus
ca fuentes alternativas no dependientes de sistemas

centrales como son la energfa solar, e6lica, biogas,
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traccibn humana y animal, energfa hidrafilica, etc. En

este aspecto, existen numerosos proyectos de Tecnologla

Apropiada que estin funcionando satisfactoriamente.

Grado de sencillez tecnol&yica. La Tecnologia Apropiada

considera las habilidades y oficios existentes en la

comunidad y su grado de capacitacifn técnica. Existen

dog

criterios al respecto de acuerdo con las necesida

des a satisfacer y las condicilones existentes:

i.

ii.

Uso de tecnologias sencillas. Esta seucillez relati
va es lwportante en una primera- etapa, de tal
manera que las tecnologfas puedan ser manejadas,
mantenidas y reparadas por los propios miembros de
la comunidad. Adem&s es necesaria, pues en la medi
da que la tecnologfa sea comprensible para la gente
que la usa {principios de funcionamiento, mecanis
mos, etc), 3e convierte en una fuente de ideas para
el desarrollo de nuevas innovaciones.

Uso de tecnologfas m3s soufisticadas. lo se puede ol

vidar el contexto internacional ni la diversidad de

“"requerimientos de una sociedad en vias de moderniza

cién, por 1lo que existe una necesidad de tecnolo
gfas muy sofisticadas, especialmente en los canmpos
de ‘la medicina, comunicaciones, transporte, etc.

Mvuvchasfde estas tecnologfas son apx':opiadas en fup

clbn desu uso y prestacién de servicios y si es
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n

que han pasado por un "proceso de. apropiacién" en
su generacifn, seleccidn y adaptacién (27). Gran
parte de esta tecnologfa aproplada proviene de
fuentes externas a la comunidad usuaria, por lo
que se presentan problemas de dependencia tecnol&-
gica. Sin embargo,el enfoque de la Tecnologia Apro
piada trata de disminuir o eliminar, en los casos
que esto sea posible, el grado de esta dependencia
Esto implica entre otras cosas, la necesidad de un
reforzamiento en la educacién y'capacltaci6n técni
ca y cientifica en todos los niveles.
Toda tecnologfa involucra necesariamente clementos de
organizacién y administracidn. Una tecnologfa apropia
da en el diseiio de cualguier sistema productivo o
de prestacidn de servicios toma en cuenta los aelemen-
tos y précticas orginico-administrativas propias de
cada comunidad. Cuestiona el determinismo tecnolfgico
y la existencia de un modelo Sptimo universal de orga
nizacién, manejando en cambio los conceptos de innova=-
ci6n y adecuacién de los diseios tecnolbgicos vy
organizacionalesa.
Se entenderf como proceso de aproplacibn a 1a adecua
cién. de una tecnolegf{a a log objetivos plantaados
dentro de un nuevo desarrollo, y al dominio y control
que ajerce el beneficiario sobre ella, exprosados en

su capacidad de nodificarla, eliminando el concepto
de “caja negra®™.
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para el logro da la eficiencia de un proyecto. Esta efl
ciencia se 1la conéideta en dos dimensiones: por
un lado debe lugrarse la autorrealizacibn humana y, por
el otro, deben alcanzarse los objetivos del proyecto

involucrado (28).
2.3.2.4 Caracteristicas culturales

"Las tecnologfas son las tradiciones culturales
desarrolladas en las comunidades humanas para tratar con él
ambiente €£fsico y blol&gico (...) son importantes no s8la
mente porque afectan la vida social, sino tambi&n porqﬁe"
constituyen un cuerpoescencial de fenbmenos culturales por
su propio derecho.{...) Asi las tecnologfas (...} son slstg‘
mas socioculturales que tanto prcducen cultura  como
la usan* (29).

La Tecnoloyfa Apropiada reconoce la zspecificidad cultu
ral de cada grupo humano y sostizne <ue &stos tienea y
deben tener tecnolugias acordes con sus propias caracteris

Vciﬁés{ sus creencias, su sistema de valores, asi como

tambi&n impulsa el aprovechamiento de los conocimientos tra

28. José de la Cerda, Carlos Enrique Orozco. "La investiga
cibén sobre tecnologfa vy organizacibn del trabajo en
M@xico™, en Clencia y Desarrollo, N.64, México 1985,
p.71

29. Robert S, Merrll, citado por Heather Lechtman y Ana

Marfa Soldi en -La tecnologfa en &l mundo andino ,
UNAM, lera. edicibn, México 1979, pp. 14-15
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dicionales que han permitido una subsistencia dificil pero
eficaz. Nicolds Jé&quier apunta que la Tecnologfa Apropiada
"representa lo que podrfa 1llamarse 1la dimensibn social y

cultural de la innovacién* (30).
2.3.2.5 Caracteristicas ecolfgicas

Se sabe que cualquier actividad productiva se realiza a
partir de los recursos limitados del planeta, asi como de
los intercambios que organiza en el seno de un £ragil siste
ma de mGltiples equilibrios. Es asf como la ecologfa como
disciplina, ha venido cobrando gran importancia a través de
los aflos, especialmente cuando la actividad econBuica des
truye o perturba duraderamente el medio ambiente, comprome
tiendo con ello el mantenimiento de la propia actividad eco
nSmica o alterando sensiblemente sus condicioneas. AsI se
observan de manera m8s frecuente, rendimientos decreclentes
en el caso de la tierra, deforestacidn de 1los bosques,
contaminacibn de aguas, aire, suelos, con las consiguientes
rupturas de las cadenas alimenticias vitales, actividades
econfnicas y grandes asentamlientos humanos que rompen con

los equilibrios de los ciclos elementales y/o destruyen unos

30. Nicolds Jéquier, editor. Tecnologf{a adecuada. Problg
mas y perspactivas , CEESTEM, lera. edicidn en egpafiol,
Maxico 1979, p.27
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recursos que son incapaces de regenerar o reconstruir
(31).

La Tecnologfa Apropiada se inscribe dentro de un movi
miento en favor de la preservacién y el aprovechamiento
racional de los recursos de la naturaleza y la bfisqueda del
establecimiento de relaciones de equilibrio entre el hombre
Yy el medio ambiente que lo rodea.

En el caso de los sectores empohrecidos, especialmente
en las Sreas rurales, los recursos naturales constituyen un
patrimonio de gobrevivencla, existiendo en ia gran mayorfa
de los casos una enorme sabldurfa y experiencia sobre el
aprovechamiento de estos recursos y el equilibrio con el me
dio_ambiente. Todo este conocimiento empirico, legado de
muchas generaciones, junto con elementos proporcionados por
el conocimiento c¢lentifico permiten crear tecnologfas
apropiadas.

En los sectores urbanos y/o industriales, la ruptura
del equilibrio ececlfgico y el deterioro progresivo del me
dio ambilente es mucho m&s patente, por lo que son necesa
rias tecnologfas para la eliminaciSn o atenuaciSn de
los efectos nocivos, asi como tecnologfas que no contribu

yan a generar mis desequilibrios de los ya existentes.

31. Michel Bosquet, Ecologfa y Libertad , Bditorial
Gustavo Gilli, lera. edicidén, Barcelona 1979, pp. 13-20
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Tal vez una de las mayores corrientes que ha impulsado
la creacifn, adaptacidn y uso de tecnologfas apropiadas es
la ecologista, de tal suerte que se utilizan té&rminos como
el de las "ecotfcnicas™ para nombrar a las tecnologias apro
piadas, y el del “ecodesarrollo" para referirsa a un nuevo
desarrollo m&s equilibrado y armbnico de la comunidad huma
na con su medio ambiente (32). Asi, una tecnologia apropia
da no seri nociva para la salud, ni atentarf contra el ap

biente y el equilibrio de los ecosistemas.
2.3.2.% Caracteristicas polfticas

La Tecnologfa Aproplada promuave 1a participacidn y el

control por parte de los usuarios del beneflci. cicenolégl

co. Ambas caracterfsticas 1interdependientes, son_claves
para poder moviiizar el potencial humano de las comunidades
receptoras de tecnologfa, ya que se necesita su participa
cibn en las declsiones que afectan a sus condiciones de vi
da y de trabajo, y el control autSnomo de sus condiciones
de produccidn, para poder llevar a cabo satisfactoriamente
los objetivos acordes con sus necesidades reales.

Es importante recalcar que la participacidén debe ser en

32. Jesls Arias Chfver, Roberto Dfaz Rodas, Ignacio Pebn Es
calante. ‘Un mndeclo educativo alternativo de transferen
cia ds_ tecnologla para el mcdio rural , Fundacibn de
Ecodesarrolle Xochicalll, México 1284, p.1
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tendida como "“una pr&ctica continua que serfa la éxpresiGn
real de poder de los sujetos sobre las condicionantes del
proceso de trabajo y del destino de sus resultados” (33).

La participacibn y el control deben darse plenamente en
todas las etapas de un proyecto, en la biisqueda y seleccibn
de alternativas tecnolSgicas, en la produccibn y el
mantenimiento, en el consumo y en la distribucifn o comer
cializacibn de los productos obtenidos.

Estas caracteristicas que revisten vital importancia
para el Exito de un proyecto, son las mis diffciles de lg
grar ya due implican el desplazamiento de un cierto poder
econbSmico y polftico de los centros y grupos que tradicio
nalmente lo detentan con el reforzamiento de las fuentes de
poder local. De ahi que “el hecho de que la tecnologfa apro
plada dependa enormemente de una comunidad organizada y
autodeterminada significa que ahf donde tenga Exito se desa
rrollard juntamente con el poder politico de las comunida
des” (34).

Muchas veces es diffcil lograr una participacibn real
en todas las etapas de un proyecto de tecnologfa apropiada.

Por ejemplo, cuando una tecnologia apropiada ya existe, no

33. Alejandro Schejtman, Economfa canpesina y agricultura

ampresarial , CEPAL, Siglo XXI editores, lera. edicidn,
México 1982, p.252

34. Xen Darrow, Rick Pam. Appropriate Technology Source
book , Volunteers in Asia Publication, USA 1976, p.13
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se podr§ participar ni controlar el proceso de disefo, sino
el de la determinacibén de las necesidades, su transferan
cia, uso ¥y beneficio. Adends, la participacién y el
control autbnomo o local, tiene como limitantes la disper
si6n de loa miembros de 1la comunidad, su heterogenaidad
o el tipo de organizaciBn social que inhiba estas caracte
rfsticas. Sin embargo, la participacisn y el control local
deben ser necesarlamente buscados en cualquier proyecto de
tecnologfa apropiada para que 8sta pued§ considerarse como

tal.
2.3.2.7 Caracteristicas de desarrollo e 1nvéét1§$c16n

La creatividad y la iniclativa de 1la gante debe
ser incentivada, valorada e impulsada al adximo, para Jue
con base en su cultura y su sistema de valores determinen
lo que gquleren hacer, siguiendo su propla concepcifn de ne
cesidades y aspiraciones. De ahf que el proceso de investi
gacidén y desarrollo de una tecnologfa apropiada debe
realizarse con la mayor cantidad posible de té&cnicos y cien
tificos locales, asf como con la colaboraci8n de personas
no técnicés y de ser posible originarias de la comunidad a
la que va dirigida la tecnologfa. Esto contribuye a deselj
tizar el conocimiento, abriendo oportunidades de capacita

cibn a quienes no tuvieron una educacibn formwal, ¥ «
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los que la tuvieron, cientfificos y técnicos,'les,bérhiye‘~

una mayor y mejor participacién en la blisqueda:de aléerﬂstif

vas tecnol8yicas apropiadas.

La obtencisdn de tecnologias apropiadab . se: :ééliza a

través de tres vias principalmente:

1. Creacibn

2. Adaptacibn

3. Transferencla
Creacifn de nuevas tecnologias. Con base en la experien
cia, el saber tradicional y el conocimiento cientifico,
se pueden generar tecnologfas completamente innovado
ras, disefiadas de acuerdo con las necesidades, caractg
risticas y condiciones existentes en las comunidades
receptoras.

En muchos nedios existe la idea de gue la Tecnologfa
Apropiada es muy sencilla y que para su generacibdn se
aplicaﬁ conocimientos elementales de ingenierfa.
Si bien esto ocurre cuando es posible dar una respuesta
tecnol8gica "sencilla®™, en gran parte de los casos la
Tecnologfa Apropiada impone un reto al saber cientifico

por el grado de conocimiento requerido y por la multi

_'plicidad de condiclones que debe cumplir (sociales, t&c

nicas, econbmicas, politicas y culturales).
Adaptacifn de tecnologfa. Es una de las vias mds utili

zadas en la obtencifn de tecnologfas apropiadas. Las
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principaleé fdente& s6n:
a. 'La. tecnologia nativa tradicional. Existen-invencig
knes Y procesos provenientes del conocimiento poég‘
lar que mediante una seleccldn y sistematizacibn éa
pueden mejorar para ser adaptados a las condicionés‘
de determinadas zonas, trat;ndo de optimizar su éfi:::
ciencia y productividad.

b. La tecnologfa moderna. Una tecnologfa moderna puede
ser muy Gtil, pasando por un cuidadoso procaso de
seleccibn y adaptacibpn. Por ejémplo, en los casos
que esto sea necesario, algunas de su§ partas wis
caras, complejas o diffciles de conszguir puédggxn
ser sustitufdas; la escala de produccidn puede ser
reducida a una mds apropilada.

¢. La viaia tecnologfa de los pafses industrializados.
Teniendo muy en cuenta que las condiciones de los
pafses del Tercer Mundo, no son las mismas gue tu
vieron los pafses industrializados en las etapas an
teriores de su desarrollo industrial, algunas de
sus tecnologfas pueden ser utilizadas con éxito,_;;‘r
es que no presentan graves problemas de obsolecen
cia y baja competitividad.

3, Transferencla de tecnologfa entre los paises del Tercer

Mundo. Muchas de las herramientus y tecnologfas desarro

1ladas en los diferentes palses del Tercer Mundo pueden
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ser utilizadas on otros, pero tomando en cuenta dque por
nuy similares que sean las condiciones de los palise in
vblucrados en la transfecencia, las tecnolegias deben
pasar por un proceso de aproplacibn a las condiclones
locales. La transferencia de tecnologias apropiadas pue
de ayudar a solucionar problemas concretos. o en
su - defecto,  servirc cbmo base para el desarrollo de

otras tecnologfas mds apropiadas con las caracteristi

cas locales.

2.3.2.8 Caracterfsticas de difusitn

gfa Aplrropiaida‘ciu’e fx::eal;l.zi

nes. periﬁdicarsr,v 'fbi]v.é?tbsl,* ‘manua

técnicéf ;ig:‘;mrn‘efa ‘Vdif;aété{. La Vd:.fus.‘lshv d’e" eéﬁblog‘:ésiab}:é g

pladas’ se ‘realiza de dos -'mahe:aér:‘ T SR

: 1. Verticalmente

o 2 ;7j7}{76i'izohta1n\ente

1. Verticalmente. Los otorgantes de tecnologias apro
piadas se constituyen en los principales agentes de
difusién y promocifn, estableci&ndose una relacidn
de. arriba hacia abajo. La difusibn obedece~m§s al
dagseo manifiesto Ce estus cuntros y grupos promoto

res, basados on los supuestos de que tienen un cono
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cimiento relativamente preciso de las necesidades y
caracteristicas del grupo receptor y que poseen ade
mis alternativas tecnolSgicas viables que ofrecer.
Cabe sefialar que especialmente en los centros y gru
pos de Tecnologla Apropiada de los palses desarro
llados es mayor esta relacibn vertical, ya que con
ello se refuerza una visibn .paternausta hacia los
problemas del Tercer Mundo.

2. Horlzontalmente. Las comunidades o grupos recepto
res de tecnologfa se constituyen en los principales
agentes de difusidn y promocién. Las nuevas tecnolo
gfas se difunden directamente de una comunidad a
otra, de un técnico local a otro, es decir de maneg
ra horizontal, enel entendido de que la multiplica
cién natural que realiza 1la propia . gente es
una medida de la aceptacidn y eflicacia de las tecno
logfas apropiadas para resolver 1los problemas de
las comunidades receptoras.

Ambas maneras se presentan por la diversidad de situa
ciones y por las distintas estrategias de difusibn de los
otorgantes de Tecnologfa Apropiada; o bien se pueden presen
tar en mayor o menor grado en las distintas etapas de la
introduccifn de la innovacibn tecnolbgica. Sin embargo, es
importante recordar que 1la Tecnologfa Apropiada otorga un

papel altamente participativo al beneficiario en todas las
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etapas de un proyecto, por lo que en la difusibn &ste debe

convertirse en un promctor activo del beneficio tecnol8gico

2.4 Conclusiones y perspectivas actuales de la Tecnologfa

Apropiada

Hasta aquf se han visto las caracteristicas que presen
tan las tecnologlas apropladas, asf como algunos criterios
y consideraciones que a nuestro modo de ver, deben tomarse
en cuenta.

Queda claro que el &nfasis en una u otra caracteristica
obedece a la idea original que notivé la blisqueda de tecno
logfas apropiadas por parte de los practicantes. Como cada
grupo humano, requerimientos y condiciones son particula
res, las repuestas tecnolSgicas tambi&n serdn particulares,
por lo que no se puede hablar de una Tecnologfa Apropiada
con caracteristicas fGnicas. Sin embargo, a pesar de asta
diversidad, el enfoque de la Tecnologia Apropiada estd ins
crito dentro de la bGsquada de soluciones viables para llg
var a cabo un desarrollo alternativo, que tiene que imponer
se s8i es que se quiere superar el estado de atraso y
dependencia, y si es que se qulere devolver al hombre su
verdadera dimensifn humana. De esta manera,. los cbjetivos
que persigue al enfoque de la Tecnolog!a'}\pcopiada son los

siguientes:



1.
2.
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-
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3.
4.

10.
11,
12,
13,
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Objetivos generales

Satisfacer las necesidaduzs bfisicas en primera instancia
Bugcar la autosuficiencia y la autodeterminacibn
Potenciar las capacldades de cada hombre y de cada co~-
munidad a travlés del conocimiento y dominio de las di-
versas manifestaciones tecnolbgicas

Buscar un equilibrio entre el hombre y 1la naturaleza
Bugcar el intercambio equilibrado como sistema abierto

Objetivos particulares

Generar el mayor nfimero de empleos posibles, mantenien
do un minimo nivel de productividad

Mejorar la calidad de vida

Blevar o mejorar la producci6én de bilenes y servicios
Disminuir o eliminar la depeandencia externa a través
de la creacifn tecnolSgica endbgena

Buscar una amplia participacibn y al contrel directo
de laa comunidades beneficiarias, en todas las etapas
del proyecto

Revitalizar 1los valores positivos de cada cultura
integrindose a su propia cosmovisifn

Recuperar y perfeccionar tecnologfas tradicionales
y modarnas

Usar preferentasiente los recursos naturales y humanos
de la regldn y en segundo t&rmino 1los provenientes
del exterior

Emplear fuentes alternativas de energfa, o una combi
naciSn adecuada de fuentes alternativas y conven-
cionales

Favorecer la descentralizacitn

Descubrir recursos locales no convenclonales

Buscar 1la menor utilizaciSn de recursos f£inancieros
Bmplear y diseflar procesos no contaminantes ni
destructores de los ecosistemas
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En la definicidn de estcs objetivos se han tomado en
cuenta aspectos muy diversos; estos objetivos que forman
parte de un complejo pancrama necesariamente tlenen que ser
satisfechos. Por eso podemos afirmar que la Tecnologfa
Apropiada es una tecnologfa inteqral‘ya que no enfrenta pro
blemas alsladamente, sino que enfoca el conjunto de
necesidades del yrupo o coununidad, tal como &stos los defi
nen y las mutuas interrelaciones de los subsistemas gue con
forman una socledad (subsistema social, politico, econémi
co, cultural, etc). Asi, nuestra definicisn de Tecnologfa
Aproplada serfa la sigquienta: '

La Tecnologfa Aproplada es una tecnologla integrél 'que
busca la satisfaccibn de las necesidades de una f:om\midaa
pax.:a el logro de los objetivos de an nusve desarrollo .u:m§_'
nico del hombre con la naturaleza, basfndose en ‘la. .crea -
cibn, seleccifn, adaptaciSn y combinacibn de t§cnicas',,‘
herramientas y equipos gque se adecuen a las formas d‘er pr_tv_::’

duccisn y organizacién de la comunidad, asi como a Bus re

cursos humanos y naturales, y que cuente con la.gmpli:a R

participacién y el control diregto por parte de los -

beneficiarios.

De esta manera el enfoque interdisciplinario de la Teg
nologfa Aéropiada, se ha loyrado insertar dentro  de un
amplio movimiento de bGsqueda de alternativas de Bolucibn

viables, para los palses del Tercer Mundo; en ArSrica Lati
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na, la Tecnologfa Apropiada va ganando terreno dfa a dia,

prueba de ello son la'gran cantidad de centros y grupos pro

motores que se han creado en la filtima d&cada.

Como se ha mencionado anteriormente, en Ma8xico existen
numerosos centros, grupos e 1instituciones dedicados a la
promocién 42 una tecnologfa que comulga con los principios
de la Tecnologfa Apropiada. Estos grupos han venido imple
mentado proyectos de diversa !ndole; muchos de los cuales
han obtenido resultados verdaderamente satisfactorios
(la introduccibn de nuevos materiales de construccidn, las
viviendas ecolbgicas, etc). 5in embargo, existe una serie
de limitantes de orden interno y externo, que dificultan su
eficaz incidencia sobre las comunidades receptoras,

'entre la cuales se puede sefialar: (35)

1. Dbificultades conceptuales. Se han constituldo como unx
limitante de comunicacibn entre los grupos, siendo ncce
sario que 8e aclaren, ya que pueden sSlo tratarse de
una cuestidn semintica o encerrar toda una lfnea
.de pensamiento.

2. Dificultades metodolBgicas. Diversos érupos promotores
han experimentado dificultades para hacer la transferen
cia de la tecnologfa, ya que en varios casos 8sta puede
'ser. apropiada a las condiciones y requerimientos del m:,

dio, sin embargo se carece de las herramientas par.

35. Joel Hontes R, Sara Lurx Morales. Op.cit. pp.l1l2~-13
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lograr la plena participacibn de ‘los beneficlario:z,
que les permita realmente apropiarse de ella, incorpo
r&ndola no 30lo a su entorno f£isico, sino tambi&n al
cultural.

Dificultades de documentacifn y sistematizacifn. Se
reconoce gque la gran mayorfa de las experiencias han
sido provechosas, en sus aclertos y en sus errores,
siéndo los filtimos los que mayormente han dado la pau
ta para modificaciones posteriores. 5in embargo, no se
tiene reglistro de ellas y generalmesnte se pierden o no
son accesibles a 1os grupos que las requieran o es m8s,
para el que las produjo, provocando que se repitan ex
periencias con errores similares sin tener referanclasl
casi empezando de cero,

Problemas de difusibn. En la introducciftm y difusidn
de tecnologfas apropiadas, los grupos promotoces
muchas veces tlanen que vencer la i&ea de que tradicie
nalmente se considera que todo lo "moderno" y conocido
es lo mejor. AsY, una vez establecida la tecnologfa se
cuenta con diversos mecanismos para su difusifn (revis
tas, programas radiof&nicos, televiaivoa, ralaciaones
personales, intergrupales); sin embargo, son muy limita
dos y generalmente se circunscriben al sector y al
drea donde la tecnologla se estf implementando.
Problemas de integracifn. Son afin muy pocos los inten

tos por lograr una integraclbn eficaz entre los
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grupos pronotores, debido entre otras cosas a la falta
de comunicacisn, al celo profesional, a las diferencias
de enfogue y a la subvalorizacibn del trabajo de unos
por otros. ,
6., Problemas de financiamiento. El desarrollo del trabajo

generalmente ha sido apoyado por financiamientos extran

jeros, est8ndo condicionada su, aplicacién a ciertas

Sreas.de actividad, dependiendo de los criterios de las

instituciones que administran. Las posibilidades de fi

" nancliamiento por parte del Estado, alin no han sido muy
explotadas.

Pase a todas estas limitantes que enfrentan los grupos
promptores, la incorporaciba de tecnologfas apropiadas en
freas rurales y suburbanas, va ganando terreno dfa a dfa an
funcibn de su &xito y aceptaclbn. Falta alin, un mWayor apoyo
inatitucional para lograr una difusibén a gran escala,
que permita hacer mis fructiferos los afios de constantes es
fuerzos. Adends, aunque pocas, ya se estin realizando expe
riencias en el &rea urbana e industrial, lo que va a permi
tir ampllar las perpectivas de la Tecnologfa Apropiada como
alternativa tecnolfgica.

Finalmente, en cuanto, a, la evaluacién de proyectos,
aspécto.que nos interesa en particular en el presente traba
jo, existen valiosas experiencias en cuanto a la evaluacibdn

desde el punto de vista de la organizacidn social de tipo
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pazticipativoy“siﬁ embacjo, lus ‘aspectos = la evaluacibn
t@cnica: ji_ecgndmica{ cen la mayorfa de - los proyectos,
no‘estén di5p6nib1és;Zpregengﬁndose incluso baja eficiencta

Y oaja productividad, ési“gomO‘caSOs extremos ' en los que

las t cnclogids‘épr

adas una-vez implementacas, han deja

do de- fulicionar 3|

28 pdr'eéto a’correcta evaluacidn de proyectos es

'imprescihdible, o deéperdiciar recursos ni =sfuerzos

ementacién, aceptacibn y &dito de los

proyectostque.involuccen tecnologfas aproptadas, integrando"

'consideraciores da 1argo plazo vy no sGlanente de corto y me
diano plazos, ccn el f£in ‘de ‘Jue con su aceptacifn masiva,
estas cecnologias se conviertan en verdédexas[al;ernatlvéa

da desairbfib}

36, Eur'.i'euv:l.;' J'.: ‘olgulniiopicit. p.6



III. EVALUACION DE PROYECTOS

BEs un hecho ampliamente aceptado que tanto empresas
como instituciones de todo tipo (productivas o de servi
cios, estatales o privadas), para planear, medir y contrg
lar su funcionamiento y el grado de consecucifn de sus ob-
jetivos,necesitan recurrir constantemente a la evaluacibn.
Esta evaluacibn, conslderada en términos wmuy amplios
como un proceso de medlcibn y comparacibn con parimetros
preestablecidos, necesariamente va encaminada hacia la bfig
queda de la eficiencia en el logro de los objetivos.

Asf, hablando en té&rminos macroecondmicos, la planifi-
cacidn y ejecucibn de toda estrategia de desarrollo, inde-
pendientemente del sistema politico-econbumico de una socie
dad, conlleva una secuencia sistemS8tica de decisiones para
alcanzar alguna finalidad preestablecida. El problema de
seleccionar y ejecutar las medidas mds adecuadas es comfin
en todas las sociedades, exist@endo diferencias en cuanto
a los fines y al grado de sofisticacibén de los medios, pe-
ro no en cuanto a la necesidad de tomar decisiones eficien
tes, que viabilicen y lleven a un mejor logro de los obje-
tivos planteados,

En el presente capftulo, se definirin los principales
conceptos da la evaluacibn de proyectos, asi como la meto-

dologfa que ae wutilizard para-delinear 1los criterios
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y consideraciones generales en la eva;uac}én?ée;b;é}ﬁeﬁqﬁ;‘

que involucren tecnologfas apropladas, partlcularmante-en v

su fase de formulacibn.

3.1 Panorama de la evaluaciSn  de proyect

Mundo

Como consecuencia de uﬁa estrategia.dé‘ﬁesafrolls'qq!
sigue los postulados de un' tipo-de deqarrolio ;mitaﬁiQé;
existe una transferencia de metodologfa de los paises
industrializados hacia 1los de menor desarrollo,  que
no s6lo ha inclufdo los modeclos formales de proceder,
3ino tambi&n las variables de contenido que llenan estos mo
delos, es decir, los fines que se han de maximizar y
la manera de medirlos. Esto ha tenido y tiene dos c&nsecuég
cias negativas: (37)

En primer lugar, todo intento de alcanzar objetivos no
formulados én al seno de las propias Bocledades, que puedon
no ser los adecuados para mejorar las condiciones de vida,
ni tampoco ser transferibles bajo condiclones sociales, po
1fticas, econbmicas y culturales ' diferentes a las que

sirvieron de base para el establecimiento de esos objeti

37. stefan A. Husto. Anflisis de eficiencia-, Ed. Tecnos,
Madrid 1975, pp.15-16
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vos, se ha de llevar con reducidas probabilidades de &xito.
De ahf que se profundicen los problemas existentes en el
Tercer Hundo.

En segundo 1lugar, la transferencia de objetivos y
criterios, en cuyos t&rninos se establece la medida de efi
ciencia, ha causado una especie de enajenacibn entre los
clentificos, técnicos, administradores y planificadores de
los pafses del Tercer Mundo, ya que al aceptarlos tdcita o
explicitamente, ain cuestionamientos, refuerzan afin
m&s la dependencia de naciones enteras, al seguir supuestos
postulados’ universales de modernizacién.

Asf, la transferencia de m&todos de evaluacisn,
incluyendo las varlables a medir y valorar, se convierten
en parte de la dependencia tecnolSgica, situacidn que se
pretende disminuir o eliminar. Sin embargo, seria erréneo
desechar todas la metodologfas de avaluacibn provenientes
de los palses desarrollados, ante la no existencla de
metodologfas inds apropiadas o ante la posibilidad de ade
cuarlas a los requisitos locales. Es asf que en la prdcti
ca, estas metodologfas y t&cnicas de evaluacién son
de gran ayuda, slempre y cuando se incorporen correctamente
elementos propios, tomando en cuenta de maneéra relevante,
criterios y parSmetros locales, y mientras se vaya avanzan
do en el desarrollo de la base clientifica tecnol&gica end§

gena, que permita el mejoranmiento y disefio de metodologfas



y td8cnicas de evaluacidn que respondan de manera wis

apropiada a las neceslidades y objetivos de desarrollo de

los paises del Tercer Mundo.

tos,

Ahora bien, en Am€rica Latina la evaluacién de proyec

particularmente en su fase de formulacidn, ha ido

evolucicnando continvamente, B8 asf como s2 pueden distin

gulr cuatro etapas: (38)

38,

1. Etapa anterior a la crisis de 1930

2. FEtapa de 1930 hasta 1945, final de la II Guerra
Mundial :

3. FEtapa de 1946 hasta 1965, la bostgheréa

4. DBtapa de 1965 en adelante i :

Etapa anterior a la crisis de 1930, La‘tnversisn en Amg

rica Latina en el perfodo compfendido encre ia Lno‘ebeg

dencia y la crisis mundial de 1930 se realizd principal

mente por - iniciativa de empresargios privados, ge

neralmente de procedencia extranjera, que captaban re

cursos financieros para asignarlos a la actlvidades

extractivas o de servicios. #1 criterio de seleccidn de

estos proyectos era la rentabilidad del inversionista

Gnicamente.

Etapa de 1930 a 1545, final de 1la.II Guerra Mundial. El

deaeméleo que caracterizf a la crisis de 1930, hizo

Adolfo 8olf{s Manzano. Alg\’mos agpectos generales dal

proyecto de inversidn , Polleto N.1, OEA (PONEP), s.f.
pp- 3-7
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que se introdujeran nuevos criterios en la formulacisn
de proyectos. En este perfodo 21 Estado aparece como
animador directo o indirecto del inversionista privado,
recurriendo a la generacién de recursos financleros via
emigidén monetaria, para utilizarlos en parte en progra
mas de obras pGblicas.

La conducta expansiva del Estado y las restricciones
que se generaron por el debilitamiento de la balanza de
pagos, llevaron al inicio de un proceso de sustitucibn
de importaciones gque se reforzd durante la Il Guerra
Mundiél, ya que los proveedores extranjeros no podian
enviar sus productos habituales a 1los pafses de
América Latina. Bl modelo de activacidn de las econg
wfas latinoamericanas durante este perfodo, es eminen
temente urbano y no afectd al &rea rural que conservd
inalterables sus caracteristicas productivas. Con el
tiempo, este modelo con su dindmica sectorial vy
de inversidén forzada, vino a causar serios desequili
brios derivados del desarrollo urbano y del retraso
rural. ‘ .
Etapa de 1946 hasta 1965, la postguerra. Este perfodo
estuvo bisicamente influenciado por las estrategias pro
puestas por la CEPAL, siendo una de sus caracteristicas
relevantes el alto nivel de los instrumentos t&cnicos

que se adoptaron en el proceso de planificacién, lo que
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se hizo extensivo a la formulacibn de proyectos.

~ La planificacién como instrumento central’ de la polf
tica econbmica, se orlent§ hacia la obtencifn de un
miximo crecimiento del PIB (Producto Interno Bruto),
donde para cumplir este objetivo se debfa seleccionar
las inversiones de acuerdo con una estricta jerarquiza
cifn de su aporte al PIB. Este m&todo de selecciSn supo
nfa {(tebricamente) la elaboraciSn de todos los proyec
tos posibles, para ordenarlos de acuerdo con su aporte
al PIQ Y luego escoger aquellos para los cuales alcanza
ran los recursos disponibles. El mEtodo obligaba al es
tudio detallado de todas las fases del proyecto para
evaluar la mejor combinacibn en el mismo, comparindolo
luego con otras opclones. Este esquema implicaba necesa
riamente el descarte de muchos proyectos o al menos uno
de ellos, si es que se estaban comparando dos, donde la
p8rdida de recursos de esta eliminacibn debfa tomarse
an cuenta.

4 La metodologfa elaborada por la CEPAL, para la formu
laci8n de proyectos, constaba de los siguientes puntos:
A. Estudio de mercado y comercializacibn

- b. Localizacién y tamaflo de la planta

c.‘ Ingenierfa del proyecto

d. . Inversiones

e. Presupuestos de ingresos y egresos
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£. Financiamiento
g. Organizacién de las empresas

En la evaluacifn esta metodologfa planteaba dos dimen
siones: la del inversjonista y la social, agregindose a
esta Gltima el complemento metodolfgico de calcular 10:;-;\
precios sombra por medio del 'dual de programapib%\
lineal o la medicibn de los efectos directos e iqd_ix}e'g.‘
tos. En ambos casos se requeria disponer de una méttiz
de Insumo-Producto para la economfa nacilonal. ;

El disero de esta metodologia respo.ndié a un c.l;itario
de seleccibn de inverslones para obtener el Gétimo cre
cimiento econSmico. Sin cmbargo, desde el punto de
vista practico presentd tales dificultaées, que los pafzes
latinoamerlyanos acusaron sistemSticameinte unua ausencla
de proyectos al no poder cumplir con los reguisitos,
AdemSs del d&ficit de proyectos, la calidad del m8todo se
frugtrd por factores que escapaban al instrumental

neoclisico en que estaba fundado. Entre estos factores

se puede menclonar los siguientes:

a. El financiamiento internacional mno es ofrecide
sino, para ciertas actividades que no son necesaria
mente Sptimas.

b. Las exigencias institucionales y polfiticas.
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Asf, los resultados de esta metodologfa en el orden

pr8ctico no fueron muy satisfactorios, y fue necesario
hacer concesiones tebricas en cuanto al aporte del prgo
yecto al PIB, incorpordndose la restriccibn de factibi
lidad.
Etapa de 1965 en adelante, La f6rmula pragmitica de la
factibilidad que sustituy8 al modelo de optimizacibn,
surgid a mediados de los aflos sesenta impulsada princi
palmente por los organismos financieros internacionales
que no encontraban deudorss t&cnicamente solventes para
los recursos a colocar (39).

El cambio de perspectiva entre la seleccidn Je
los proyectos Sptimos por aquellos que cumplen raquisi
tos, es decir que son factibles, ha implicado una modi
ficacisn metodolbgica que proporcisna gran movilidad
y dinamismo al proceso gde formulaciﬁn, incorporéindose
el criterio de medicisn del costo de oportunidad de los

factores que regulera el proyecto. Esto ha permitido

abordar cada proyecto en forma individual simplificande77 7

la operacidn, especialmente park los proyectos margina

les.

Se entiende que una solucién de un problema es factible
cuando cumple con todas las restricciones que se le
imponen. Entre las soluriones factibles es posible opti
mizar, pero la sola factibilidad no iaplica ningfn
criterio de jerarquizacifn de soluciones.
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Por otro lado, en los Gltimos afos, la evaluacibn de
proyectos ha ido incorporando nuevos elementos en fun
cibn del marco tebrico que la sustenta y del perfeccio
namiento y disefio de nuevas tScnicas, as{ cowmo del
uso de herramientas mis eficientes como las computado
ras.
aAsi, si blen es posible establecer un proceso general

en la evaluaciln de proyectos, no debe perderse de vista la
particularidad de los mismos, y la yran cantidad de
factores locales que pudleran incidir de manera determinan

te en el 8xito o fracaso de los proyectos.

3.2 Evaluacidn. Conceptos generales (40)

Con el tiempo, la avaluacifn se nha ido convirtieado
cada vez m8s en parte integrante de la planificaciSn del de
sarrollo y ain cuando se han celebrado varios coagresos y
simposios internacionales acerca de este tema, el concepto
no se aplica en un sentido undnime.

Huchos autores entienden la evaluacibn sencillamente
como el control del &xito o fracaso de medidas y proyec
tos, en el sentido de identificar y medir sus resultados;

otros én cambio, no ven en la evaluacidn ningln fin cientf

40. Stefan A, Husto. Qp.¢it. pp.37-46



fico en 8%, sino sSlamente una ayuda para fundamentar deci
siones administrativas racionales. Sobre todo en la litera
tura de las ciencias econbmicas y del anilisis de sistemas
se atribuye a la evaluacién predominantemente una funci&n
selectiva, considerando de tal manera que el planteamiento
central de toda evaluacifn es llegar, mediante determinados
criterios o modelos de decisibn, "a poder pronunciarse
acerca de la mejor manera de emplear los recursos disponi
bles, en el caso de poalbilidades alternativas.

Segfin esta Gltima opinibn, la evaluacidn serfa en
lo fundamental la ex-~ante valoracifn de las alternativas
que se conciben para llevar a cabo un proyecto, mientras
que el concepto del control del Exito, corresponderfa a la
ex-post valoracifn y andlisis de las fuentes de error de
los proyectos ya realizados.

Por diferentes que sean las maneras de concebir el fin
y los m&todos de la evaluacibn que implican estas definicio
nes, pueden reducirse a un denominador -omfin: todas se rg
fiaren a la investigacibn y medicibn dela eficiencia de un
proyecto. De anf, que en t&rminos muy amplios se pueda defi
nir a la evaluacifn como la exploraci6én sistemitica de 1a
eficienclia de un proyecto. Sin embargo, una definicifn m&s
precisa del concepta &8lo serd posible cuando se haya

puesto en claro hain qué condiclones debe calificarse de



eficaz un proyectc y qu& clase de decisiones se requieren
para que se den estas condiciones. La primera cuestifn se
refiere a los criterlos, la segunda a las funciones de la

evaluacidn.
3.2.1 Funciones de la evaluacibn

La evaluacifn es parte de un modelo analftico de racipg
nalizacién y por lo tanto sus funciones se explican en rela
cibn con los elementos de.este modelo. AsI, el modelo repre
senta el proceso 1l86gico del curse del proyecto bajo
el aspecto de una sucesibn de pasos articulados, gque de ma
nera muy general son los siguientes: .

1. Formulacidn de los objetivos

2. Pormulaci8n de las alternativas de proyecto, o al
menos de una propuesta para alcanzar los objetivos

3. Anflisis de las alternativas utilizando criterios
de eficiencia

4. Determinacién del proyecto a reallzar

5. Realizacifn o implementacisn del proyecto

6. Contrel de &xito y andlisis de las fuentes de error
para efectos de comprobacidn, -en su caso, para una
nuev; formulacitn de objetivos.

En este modelo la evaluacibn desempefia la funcibn de un

mecanismo de retroalimentacifn, al referirse tanto a los re
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sultados anticipados del proyecto como a los realmente
alcanzados. El siguiente esquema es una representacibn sim

plificada de esta funcibn.

Pormulacibn Ejecucibn
de los . ax-post del
fines . proyacto
EVALUACION

Alternativas o . = Seleccién dela
propuesta formu ex-ante : alternativa de.
lada para la ob ——— Lo e —— proyecto:a
tencibn de los o ER IS realizar
objetivos Y o N

En cuanto al tipo de decisjl.ones se pueden distinguir
dps: :
‘1. Decisidn seléctiva, es decir que opta por una de
,las alternativas disponibles
2. Decisifn si/no, es decir una decisifn en pro o en
contra de una propuesta de proyecto dada.
La decisifn selectiva presupone la existencia de varias
(o por lo menos dos) alternativas de proyecto, dentro de

las cuales se debers escoger para 1llevar a ejecucidn la
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que ae considere que ser§ m&s eficaz. Epn un sentido rigury
samente 16gico, se denominan como alternativas a los modos
y medlos distintos y recfprocamente incompatibles paca
alcanzar un objetivo, pero en la préctica existen muchos
caminos para alcanzar una determinada finalidad, sin que
tengan que ser enterawente incompatibles y sin que tengan
que ser comparables.

La decisibn si/no, se aplica en el caso de gque exista
una sola proposicifn de proyecta. 3ahf, 1la funcidn de
la evaluaci6n consiste en demost:ar‘ la condicibn de
aceptable o recusable del proyecto sugerido. La justifica
cibn de upa decisibn afirmativa dependeri de gque la
eficlencla de la propuesta sea adecuada‘ respecto a los cri
terios considerados. En 2l caso de que no existan alternaty
vas equiparables, habr§ que determinar el grado de eficiep
cia requerido para la adecuvacidn, usando reglas de decl
slén. Por ejemplo, las reglas de decisién empleadas
en la t&cnica de evaluacidn costo-beneficio.

Lag decisiones sean selectivas o afirmativas/negativas,
no s8lo se refieren a proyectos cuya ejecucifn hay ygue deci
dir, sino tambi&n a proyectos que ya hayan sido ejecutados.
En este (ltimo caso, la funcibn de la evaluacibn consiste
en hallar y valorar los resultados del proyecto, para luego
disponer de una base informativa utilizable en las dacisio

nes que se refieran a la direccidn y correccidn posterior



Bo

del mismo, o a la planeacién de nuevos proyectos sipilares.

Asf, la funcién de la evaluacidn se extiende a dos fa
ses de decisidn:

1. La fase ex-ante, en la que se toman las decisiones
ateniéndose a resultados anticipados o pronosti
cados.

2. La fase ex-post, en la que las declsiones se toman
basindose en los resultados alcanzados.

La fase ex-post puede tratarse de 1la evaluacién de
proyectos en curso o conclufdos, donde los resultados de la
accibn evaluativa, es declr, las informaciones y valoracio
nes obtenidas sirven para dirilgir el proceso decisorio
regulando el curso sucesivo del proyecto o para el planea
miento de nuevos proyectos similares.

En el Cuadro N.l1 se muestra las implicaciones de la eva
luacibn para los distintos tipos y fases de decisibn rela
cionados con la ejecucibn de proyectos.

Es importante anotar que en la formulacibn, seleccibn y
ejecucibn de proyectos, la racionalidad de las decisiones
tiene un 1lqmite, debido a 1a 'existencia de diversos
factores y hechos cualitativos nuy diciles de cuantificar,
Yy dque en Pcaslones su importancia es fundamental para la
realizacifn de un proyecto. En este caso la evaluacibn, su
ministra argumentos que silrven para estructurar juiclos,

pero de ninguna manera los suple.
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Implicaciones de la evaluaclén para decisiones telaéionadas

con la ejecucidn de proyectos

Pases de decisidn
T;sos N Pase ax-~post
decisibn
Fase ex~ante
Proyectos Proyectos
en curso conclufdos
La alternativa] Bl proyecto A Los elementoe
de proyecto A | 6 B ha de ser “a® & “p*
Daciolén 6 B debe sex wodificado en son aprovecha
selactiva ajecutada el sentido de bles o no para
la medida altar | el nuevo pro
nativa “a* & yecto
Ib.
" bacistén La propussta El proyscto 1os resultados,
‘de si/no de proyecto se ha de pro del prayecto
. ha de ejecu seguir o0 suspen | son & no saon
tarse o desg der aprovechables
charge para un nug
vo proyecto

Puente; Stefan A. Husto. Op.cit. p.44
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3.2.2 Criterios de evaluacibn

Como el objetivo final del presente trabajo es la defyi
nicién de criterios y consideraciones generales para la e-
valuacifn de proyectos que involucren tecnologias apropia-
das, mis que el desarrollo de una metodologfa de evalua-
cibn en sf, a continuacibn se defini;& io que Be entiende
como criterios de evaluacibn.

Los criterios de evaluacifn son factores discriminato
rios que sirven para distinguir entre hechos o situaciones
que los responsablées de la toma de declsiones estiman como
deseables o indeseables. Son una representacidn de
los objetivos a través de las cuales pueden valorarse los
resultados de un proyecto. Asf, los criterios tienen una
doble funcibn: definitoria y valorativa.

Tienen una funcibén definitoria, al definir el sector
de la realidad por 1investigarse en relacién con 1la
evaluacibén de proyectos; es decir, discrininan

la clase de hechos, situaciones, realidades, interrelacio
nes e influencias que se deben tomar en cuenta y valorar.

Los criterios tienen una funcibn valorativa al consti
tuirse en la pauta a la que se ha de ajustar la aprecia
ci&n de los valores de rendimiento de los factores tomados

en cuenta.



De ahf, que la medicibn de la eficiencia de un proyec
to, est& condicionada a la validez y precisibn de los crite
rios aplicados para determinar y valorar los resultados.
Asf, el problema de la evaluacifn de proyectos lo centrare
mos en la eleccibn y operacionalizacibn de criterios.

Por f(ltimo se puede anotar, Jgue en el caso de la
evaluacibn de alternativas tecnolbgicas, es necesarlo tomar
en cuenta muchos criterios simult8neos, de los cualea una
buena parte son diffclles de cuantificar y reducir a
una unidad comin por su caracter esenclalmente social, poll
tico o cultural. Sin embargo, estos criterlos se pueden com
parar por su importancia, prioridad o peso y en el caso de
gque puedan ser representados por un nfimero, se puede reali
zar una ponderacifn. En este caso cualqulier criterio explf
cito pueda dejarse de tomar en cuenta con s=6lo asignarle
una ponderacién nula. Pero en cambio, si un criterio no
estd explicitado se le asigna autonfticamente ponderacibn
nula, siendo estas omisiones las que dan el sello y
sesgo ideolSgico del tipo de racionalidad con la que sa
estd evaluando (41). Asf, son varias las técnicas para redu
cir el nfimero de criterios considerados y pueden ir

desde una_simple funcidn lineal que considere la pondera

41. Oscar Varsavsky. Estilos Tecnolbdgicos , Bdicionas Peri
feria, lera. edicidn, Buenos Aires 1974, p.ll
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estadisticas tales cono el

: analisisvfacto 131 o de componentes principales.,

: 3;3’ Evaluacisn de proyectos

‘Un §royecto se puede definir como "una unidad de activi
‘dad ‘de cualquier naturaleza, que rejuiere para su realiza
cibn, del uso o coisumo inmediato a corto plazo de algunos
recursos escasos © al menos limitados (ahorros, divisas,
manc de obfa calificada, etc) sacrificando beneficios actua
les con el fin de asequrar en un perfodo da tiempo mayor,
beneficios superlores a los gque se obtendrdn con el
empleo actual' de dichos recursos, sean estos beneficios
financleros, econbmicos o soclales®" (42).

Asf, el proyecto tiene un sentlido dindmico pues
se lo puede entender como un proceso cuyo punto de partida
consiste en 1la aplicacifn de ciertos recursos y cuyo
desarrollo se caracteriza por la secuencia de ciertos resul
tados previstos, por lo tanto sujetos a una evaluacibn
constante.

Existe una gran variedad de tipos de proyectos:; ée hg
bla de proyectos sociales, de inversifn, de desarf&ilﬁ,

etc. Estos estdn clasificados de acuerdoc con los objetives

42, J. Arturo Ortega Blaka. Diccionario de planeacién y
Elanlficaclén , EBd. Edicol, lera. ed., México 1982, p.
p. 298




;qué persiquen prioritariamente y/o con las caracteristicas
que pre;ent&h. £n este caso, nos limitaremos a coansiderar
- los 1iémédos proyectos de desarrollo, definidos de manera
muy general como aquellos proyectos cuya finalidad consiste -
en contribuir al desarrollo y a la modernizacibp de las es
tructuras e instituciones de un sistema soclo-econ&ui
co dado (43), pudiendo ser estos proyectos de indole pGbli
ca o privada y encaminados hacla la produccifn de bienes
o servicios. Asi también, se puede definir como proyectos
de desarrollo a aquellas unidades microeéonﬁmlcas o nicrose
ciales cuyo significado concreto depende siemprev de
una estrategia general de desarrollo. Para fines QQaiﬁatg
vos, estos proyectos no podrin ser analizados‘s;not;n»;é;éfr
cibn con esta estrategia genegal, la. que ¢’aﬁ,yez;§t$mprg
depende de la natureleza dzl sistega politich eéonémtcc
y social vigente.

¥n este trabajo en particular, se consideracln para el
estudio y definicién de criterios de ~valuacidn, proyectos
de desarrollo implementados en comunidades asentadas en
&reas rurales y suburbanas, con el fin de alcanzar los obije
tivos de un nuevo desarrollo, mediante la utilizacldn de

tecnologlas apropladas

43. Stefan A. Musto, Op,cit. p.26



3.3.10 81 ptoyéétq cums un sistema

Cusando se‘habla de un proyecto se mencionan objetives,
reéursos, tecnoloyfa, mano de obra, mercado, etc., es
decir, una gran cantidad de elementos que deben tomarse en
cuenta para su formulacibn, ejecucibn, operacibn y control.

Cualquier proyecto productivo al estar enmarcado dentro
de una sociedad con caracteristicas pacticularzss,prg
senta un sinnfmero de interrelaciones con <l aedio ambiente
que lo rodea, lo que da como resultado un panorama cowmplejo
que £& necesario analizar en conjunto y parte por parte. Bs
asi como, dado el cardcter interdisciplinario de la evalua ..
cion de proyectos y siguiende un enfogue sistfmico que per
mita realizar este an&lisis, se puede considerar ;§L 
proyscto como un sistema abierto coun miltiples Ln;e;celiéigﬂ"r
nes con su medlio anmblente, denominado entorno. i :\  i

De esta manera, el proyecto definido como,ﬁnﬁéigteﬁg'
constard de los siguientes elementos: (44} ‘ v

1. Entradas

2. Componentes internas

3. saligdas

4. Eatorno

El siguiente esquema nos ayudar® a definir mSs precisa
44. FPelipe GQchoa Rosso. ndétodo de 1los Sistemas', Divisidn

da Fstudies de Posgrado, PI =~ UNAM, 3era. edicibn,
Vuéxxco 1985, pp.30-36




«vn—— Entorno de primerr orden

-=i---.  Entorno de sagundo orden



3.3.1.1 Entradas

Se consideran como antradas, los insumos necesacios
para llevar a cabo el proceso productivo, entre las
que ge pueden tener:

a. Recursos naturales y energéticos. Entre &stos se
cuentan las materias primas (proveedores}, y las distin
tas fuentes de energfa {electricidad, gas, petrdleo,
carbbn, ene:é!a solar, etc).

b. Recursos financiero. El capital medido en unidades wmone
tarias,ya sea aportado por los propietarios, beneficia
rios u obtenido mediante cré&ditos.

€. Recursos humanos. El personal t&cnico de capacitacibn,
wsesoria y consulta, gue no esti integrado permanentg
mente al proyecto y ejerce sus funciones en periodos de

tiempo determinados.
3.3.1.2 Componentes internas

. intervienen ditectahente en el proceso mismo de
la transformaciSn y son las siguientes:
a. El espacio fiIsico donde se realiza el proceso de
transformacibn dentro del proyecto; las instalaciones.
b. Los gedios fIsicos para llevar a cabo la transforma

cibn, es decir, la maquinaria y el equipo.



El elemento humano. El personal t8cnico, administrativo
y la manc de obra en sus distintos grados de califica
cibén.

La tecnologia empleada. En nuestro caso la tecnologia
apropiada utilizada.

La organizacibn. Sea &sta donde se ejecutan las fases
de la administraciSn (direccibn, planeacidn, ejecucibn
y control), ¢ la organizacibn ceferida a aspectos espg
cifizos del proceso productivo (organizacibn del tra

bajo).

3.3.1.3 Salidas

Representan el producto final del sistena, y pueden ser

bienes o servicios y desechos.

a.

Bienes o servicios. Este producto final es transmitido
a los consumidores de dos maneras:

i Aquel que a su vez sirve como insumo

ii. Aquel gque sirve para su consumo final

Desechos. Este elemento en muchos sistemas no tiene
mucha significacibn; s8lo la adquiere cuando- puede
tener un valor econSmico o cuando produce efectos naga

tths en el medio ambiente (contaminacidn).




3:3.1.4 Entorno

Se entiende como entorno el medio ambiente que rodea al
sistema. Por su grado de importancia se lo divide en:

a. Entorno de primer orden. Es el entorno mis cercano al
sistema, con el que se dan las interrulaciones e inter
accionas m&s fuertes y de manera directa con el proyec
to. Este entorno estd representado por la comunidad
afectada por el prayecto de Tecnologia Apropiada, sea
usuaria o consumidora, ‘el wmercado 'y los posibles com
petidores.

b. Entornc de sequndo orden. Es el entorno donde. las integ
relaciones e interacciones con el proyecte son mis
débiles y menos directas, pero con cuya iafluencia se
debe contar, relativizdndose su importancia. Forman
parte de este entorno las demds comunidades, posibles
receptoras de las tecnologlas apropiadas y la socledad

en general.

Asl, una vez definidos los elementos de nueatro proyec
to tomado como up sistema productivo, se pasard a describir
la metodologfa que servirid de base para definir los
criterios y consideraciones genéralea‘que deben .tomarse en
cuenta al.evaluar proyectos que involucren tecnologfas apro

piadas, en su fase de formulacibn.
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3.3.2 El Método de los Sistemas aplicado a la Evaluacibn

de Proyectos (45)

Normalmente se entiende como evaluaciSn de proyectos,
la etapa b&sica para verificar a nivel de proyecto, los fac
tores que influyen en 1la discrepancia entre lo real y lo
planeado, siendo los principales aspectos a evaluar: (46)

1. MAspectos t&cnicos

2. AspectosveconGmicoa

3. Aspectos financieros

4. Aspectos socio-culturales

€stos aspectos diversos_se encuentran muy relacionados

.entke 8f, y representan tanto las componentes externas como
las internas de un proyecto, asi como las influencias de su
entorno, lo gue permite la posibilidad de utilizar algtin

método sisté&mico para evaluar conjuntamente estos aspectos.
MEtodo de los Sistemas

Al analizar un sistema se encuentran dos grandes grupos
de problemas; aquellos referidos a la creacifn o modifica

cidn del sistema (contracelbn o expansidn), y aquellos

45. Pelipe Ochoa Rosso., Qp.,cit. pp.40-66
46, J. Arturo Ortega Blake. Qp.cit. p.163
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referidos a su mejoramiento o correccibn.

El MEBtodo de los Sistemas para analizar estos dos
grupos, se divide en dos tipos de procesos zntendidos como
un conjunto de fases de un fenSmeno, o bien, la sucesibn o
secuencias de operaciones concatanadas. Estos procesos se
denominan de la siguiente manera:

1. Hétodo de planeacibn

2, M8todo operacional

Cabe sefialar que dentro de estos mEtodos se ublican
tanto la evaluacifn ‘ex-ante como la ex-post. Finalmente,
aunque en el presante trabajo s8lc se definir&n criterios
correspondientes a la fase de formulacibn de proyectos, se

describird el m&todo por completo para su mejor comprensién.
3.3.2.1 MEtodo de planeacibn

Al formular un proyecto se parte de una idea preformada
del prototipo ideal al que debe ajustarse el proyecto. Este
prototipo estard de acuerdo con las objetivos previamente
determinados para la satisfacciSn de las necesldades del
grupo al que va dirigido el proyecto. De este modo el méto
do de planeacifn se divide en las slgulentes fases concate
nadas: ’

1. Ubicacibn del proyecto

2. Andlisis del entorno
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3. Elaboracibn de disefios alternativos
4. Evaluacidn ex-ante

5. Seleccibn

6. Implantacibn

7. Oparacibn y control

A continuacibn se definirin fases,
1. Ubicacibn del proyecto

‘Dada la visi6n totalizadora del enfoque‘siéﬁémigd,f1a  
ubicacién de un proyecto se realiza en treshéiﬁéﬁéibnes: ae
la temporal, la espacial y la sectorial. E i?  ‘

La ubicacibén temporal se refiere a la duraoi&n del
proyecto. Muchos proyectos pueden tener una duraclibn
‘indefinida mientras satisfagan las necesidades para
las cuales fueron creados. Sin embargo, otrus forman parte
de wna estrategia de desarrollo que los contewmpla como eta
pas gue una vez conclufdas deben dar paso & otras, por 10 
que la duracidn de ustos proyectos estf predeterminada. En.
el caso de proyectos gue dependan mayormente de larﬁélifiéi?'
cibn de recursos no renovables y/o de las fluctuaciones

- del mercado y/o de su insercifn en un mercado altamente com
petitivo, el cdlculo de la vida fitil es muy importante para
no llegar a situaciones de baja productividad, ineficiencia

y obsolecencia tecnolfglca.
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La ubicacibn espacial se refiere a la delimitacibn del

espacio £fsico que abarca el proyecto. Comprende marcos muy

reducidaes o muy extensos de acuerdo cen las necesidades y

caracteristicas del proyecto. Ea la ubicacidn espacial se

pueden distinguir los siquientes niveles:

ae.

e,

Espacio mundial. Corresponde al nivel m8ximo posible
dentro del contexto global mds general.

Espacio internacicnal. Es el siguiehte nivel de
generalizacibn, en donde s8lo se abarca un nfimerc limi
tado de pafses.

Egpacio naclional. Como su nombre lo indica abarca finica
mente el pals donde se ublicard el proyecto. Este nivel
@3 importante y dentro de los contextos globales es el
mis utilizado.

Espaclo regional. A partir de este espacio los marcos
de la ubicacifn se van reduciendo y é€sta se va haciendo
mds especifica, al tomar en cuenta las caracterIsticas
y requerimientos de una regién en particular del pafs,

Espacio local. Este hace referencia a }a localidad espe

icifica donde se ubicard el proyecto.

Bspacio puntual., hace referencias a la ubicacidn f£fsica
del proyecto y es el nlvel mis especifico.

La tercera dimensitn de la ubicacifn de un proyecto es

la ublcacisn sectorial, gque hace refergncia a los sectores

cconSinlcos en que se divide el pals. Estos sectores son:
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a. Sector primario que 3e subdivide en Agricultura,
Ganaderfa, Silvicultura y Pesca.

b. Sector secundario que se subdivide en Industria Extrac
tiva e Industria de la Transformacidn.

c. Sector terciario que ge subdiv;de en Transportes, Comu
nicaciones, Comercio, Alquiler de Inmuebles, Servicio y
Preparacifn de Alimentos y Alojamiento, Cr&ditos, Sequ
rogs Yy Finanzaa, Otros Serxvicios y Servicios del

Gobierno.

Se puede continuar subdividiendo m@cho mis estos secto
res mediante un proceso que se le conoce come de desagrega
cidén de actividades productivas. slp embargo, resulta
innecesario manejar tanto niveles de agregacibn, basta
consldarar Gnicamente tres:

i. Nivel 1 o nivel miximo de agregacibn. Resulta de unir
todas las actividades econbmicas al incluir = 1los
tres sectores, es decir analizar en general la econg
mfa de un pals. i

ii. Nivel 2 o nivel intermedio. Incluye cualquier nivel de
agregaclbn posterior al mencionado.

ii4. Nivel 3 o nivel mfaimo. Resulta de considerar al

proyecto en 8f{ como el sistema de estudio.
2. Andlisis del entorno

Como el presente m8todo sirve tanto para la creacifn

i
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de un proyectc como para su contraccién o exbansi6n,
existen diferencias en el andlisis del entorno para
cada una de estas posibilidades. .

Para la creaciSn de un nuevo proyecto, el entorno
(de primer orden preferentemente)} lo constituye el conjunto
de sistemas existentes que llevan a cabo la misma funcidn,
dentro del mismo nivel de desagreagaci6n sectorial y del
nivel inmediato superior y los elementos en los que
se debe anallzar'lo siguiente:
a. En las entradas:

i. Los proveedores de los insumos necesarios para la
produccibn. Su ublcacibn, coatos, calicades y espe
cificaclones de sus productos, condiciones de ven
ta, tiempos de provislionamiento, caracteristicas de
su fluidez de operaciba, etc.

14, La fuentes de financiamiento. Recursos financieros
para la inversibn (necesidades totales de capital,
capital disponible, capital de inversibn), an&lisis
y proyecciones financieras (proyesccidn de gastos y
de ingresos), pzbgrama de financiamiento, etc.

iii.Puentes de energfa. Infraestructura, costos.

b.» En las salidas, haclendo.referencia al producto:

L. Pactores limitativos de la comercializacibn y dis

tribucibn.

ii. Bl comportamiento de la demanda. Situacibén actual,
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estimac}oﬁes; diétfibuqféﬁyeséééiﬁl‘ tiéélbgia de..

los consumidores,; proyeccione

111,81 comportamiento @é,i

futura.

iv. Determinacibn ‘o esciﬁéd}&n de _105}‘9:5?405‘,éﬁ eif: o
futuro. B . .
v. Condiclones de competencia del prbyecto.‘
vi. Demanda potencial del proyecto.
Hacliendo referencia a los desechos:
i. Utilizacién o almacenamiento.
ii. Grado de contaminacidn. B
c. Con respecto a la comunidad a lavquefvav:cifx:zigicrlo'elr
proyecto: : .
{. Estructura de la poblacidn.
ii. pistribucibn de ingresos.
iii.Patrones culturales y orqanizacionales&y
iv. Grado de capacitacidn. '
- V.  Grado de aceptacifn al nuevo proyecto. .
“d. Medio “ambiente:
4 i. Impactos en el medlo ambiente citcundanté:r

ii. Contaminacibn y desequilibrios en los ecosistemas.

para el caso de la expansidn o contracci&n del proyec
to, b&ﬁicamente se utilizardn los mismo elementos de andli’

sis, incluyendo en ‘el entorno al proyecto wmismo, ya que
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ééte'apor£§r§¥cbhrla experiencia existenteidel £

1 proy cto, sea en la producci&n de

A;I, una vez que se  ha definido el

o-servicio a producirse, -el tipo de consubldo e
‘vadiriglido ‘el produdto, laa condicionas “de

demanda, 1los recursos disponibles y el

produccién, el ‘disefio del proyecto consiste en a descrig"l i

ci6n de. las caracter!sticaa,

miento de cada‘ una de las’

fase consist

en lo siguiente.

a. - La seleccién ‘de la tecnologia que se v i

con' ella los medios fisicos que se v;n_

" decir 1a maquinaria y el equipo.

b.  El- 'disefio de las magnitudes del ea(;é

decir de las instalaciones necesarias,

drd abordar el disefic del proceso,. las:.l

duccién, los flujos de materiales, etc

c. El diseilo organizacional para'fiﬂés




operativos, ~donde se especifique elitipd dé pe::ohal re

querido, sus Eunciones, 1os canales de informaci6n Y.

los mecanismos de contrcl
decisiones.
d. El1 aprovisionamiento de los insumos

factxblea del

los

.can proveedores

to,

es similar, con : ia diferencia de que ,éi

elementos~'an, parte conocidos, el diseﬁqﬁ se restr;nqef'

a las condicionas 'a exlstantes.

4, Evaluaé{én ex-ante

En~ esta fase | se incluyen la evaluac

tiva.
econ&mlcn_-ifinancie:a, socio-culturalj

“riesyos.’
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a. Evaluacibn t&cnica. Consiste en determinar 1la v1a511L~ 
dad t8cnica del proyecto y consta de los siduiente: - '
i. Evaluacibn de aspectos técnicos, esto es del'procgi

so mismo de trasformacidn, es declr de 1a'tecnélgb
gia. Se incluye el cilculo de la vida Gtil de la

maquinaria, el equipo y las instalaciones, la capa

cidad de produccibn, los plazos de realizacién‘y

entrada en operacién.

ii. An8lisis de costos. Este es un andlisls muy impor
tante, pues puede darse el caso de que el proyecto
sea técnicamente factible pero a un costoc prohibiti
vo. Dentro de este andlisis ¢e incluyen los
siguientes rubros: (47)

Costos de inversibn:

Gastos preliminares

Gastos de ubicacibn y prepara;iéh:dejlaéﬁinstalg
ciones ‘ v :

Construccibn

Maquinaria, equipo .y materiales..

.

Partes de repuesto

Personal de asesorfa

. Activos £ijos intangibles

47, OCDE. Anflicisempresarjial de prbyectoéclndhstziales en
pafoes en desarrollo , Centro de Estudios . lonetarios
Latinoamericanos, México 1972, pp.92-93: . :°
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. Costos de establecimiento

. Provisibn para gastos fortuitos

Castos técnicos de operacibn:

. Compras

. Gastos de personal

. Impuestos y derechos

. Obras, suministros y servicios externos
. Transporte y desplazamiento

. Gastos diversos de gestiln

414 Bvaluaci8n de aspectos org&nico -~ administrativos.
Se toman en cuenta tanto los requerimientos humanos
como los materiales, para la organizacibn y adminis
tracién del proyecto. Es decir, el tipo de organiza

. cidn, el grado de capacitacibn del personal té&cnico
y de la mano de obra, as{ como los recursos humanos

disponibles.

Bvaluacibn econbmica. Se define como "un balance de
_las ventajas y desventajas de asignar al proyecto
analizado los recurso necesarios para su realizacifn...
En. términos generales, consiste en comparar los bene
ficlos y costos del proyecto, con miras a determinar si
el cociente que expresa la relacibn entre unos y otros‘

presenta o no ventajas mayores a las que.se obtendrfan



48,

49, :
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con prgyectos distintos lgualmenﬁé viables¥ (48).
Para efectuar 1la  evaluacifn econbmica se utili
zan diversas técnicas como son : la tasa dinterna
de rentabilidad (TIR), el perfodo de recuperacibn

y el anSlisis costo-beneficio.

Evaluacibn financiera. Esta consiste en "la esti
macibn y c<Slculo financiero de los recursos requeri
dos en un plan. Se concibe como una prueba de cohg
rencla que tiene por objeto determinar el campo de
soluciones financieras admisibles. Introduce limita
ciones complementarias (ifmites a la distorsidn de
los 1ingresos, a los epndeudamientos, a los dEficits
pblicos o exteriores)"™ (49). Para ellc se necesita
evaluar las modalidades y fuentes de financiamiento,
para lo cual se deben conocer de antemano las canti
dades y fechas en que se requeririn los recursos
monetarios; es declr, contar con 1la elabo:aciGn
de un plan de financlamiento y las previsilones
de los Dbalances generales y de las cuentas de
p&rdidas y ganancias (estados pro-formaj.

Entre las t&cnicas que se utilizan para la evaluacibn

J.. Arturo Ortega Blake. Op.cit. p.302
Ibtd, . p.162 .
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‘financiera estan: el anilisis de razones y el anflisis
de Eyluj’o de fondos. A pesar de que estas téenicas se
‘aplican principalmente a los docunentos contables rela

‘tivos a un pasado reciente, se pueden aplicar a

los pronbsticos de balances y estados de pérdidas y
ganancias que s2 ealaboren para evaluar los efectos
de la inversifn. En el caso de expansibn o contraccibn
del proyecto, las previsiones tienen que reconciliarse

con la situacibn actual (50).

Evaluacidn socio-cultural. Se la utiliza para determi
nar los efectos 4gue tendr8 el proyecto en el entorno
social y cultural, es decir, en la distribucibn del
ingreso, el ahorro nacional, etc. y para introducir el
costo de oportunidad de 1los recursos como forma de
medir el sacrifiéio social que significa su utilizacién
en determinadas iniclativas. Esta evaluaciSn mide
en f(ltima instancla 1la contribucifn del proyecto al
desarrollo de la comunidad local (entorso de primer
orden), y por Gltimo de 1la nacional (entorno de
segundo orden). La forma de evaluacifn wds simple con
sigte en la elaboracibn de escalas de julcitos respecto
a loaf resultados deseados, utilizZando para ello valores

medios, varianzas, estadfsticasz y otros (S51).

OCDE, Qp.cit. p.221-222
Stefan A, Musto. Op.cit. p.8S



e. AnSlisis de riesgos e incertidumbre. Debldo a que cada
decisibn que se toma en esta etapa de planeacibn estd
sujeta a una serie de supuestos acerca de hechos futu
ros e inclertos, es muy importante realizar un andlisis
de riesgos con el fin de reducir la incertidumbre que
afecta al proyecto. Asf, de manera muy general se
pueden clasificar los riesgos debidos a la incertidum
bre acerca del futuro en tres amplias categorfas: (52)
i. La de los riesgos medibles en t&rminos de un coefi

ciente de probabilidad que s8e relaciona con
cada situacidn.

ii. La de los riesgos referentes a una situacibn futura
cuyo devenir no es previsible, sino que depende de
un s6lo evento o de un nfimero limitado de eventos.

111 La de los riesgos debidos a errores comunes en las
estimaciones o prondsticos durante la elaboracibn
de las alternativas del proyecto.

Las formas m&s comunes de reallzar este andlisis son:

la asignacién de distribuciones de probabilidad a las

estimaclones y el anilisis de sensibilidad.

Pinalmente con toda la informacibn obtenida y una vez
fijados los criterios de evaluaciSn, asf como la manera

en que‘ serdn cualificados y cuantificados, Be elabora una

52, OCDE. Qp,cit. p».178



matriz de evaluaci&n.faséa natrtz tiene el p:opé:ito de Ln

teyrar ’tcdos 'los resultad
1as distintas alta:nativas

pactos relativos en: los

toa del sistema productivo que:se qule:eiimplementat.;

5. Seleccifn

BEn esta fase del m8todo de planeaci§n se elige la mejor
‘ opeidn o la que mejor se adecue a los objetivos del proyeg
to, basd@ndose en los resultados de la evaluacidn ex-~ante
integrados en la matriz de evaluaci&n. }
La selsccibn implica un proceso de toma de decisiones
en el cual se involucran cuatro elementos bisicamente:

a. Los objetivos que persigue el proyecto, que pueden ser.
regularmente homogéneos © completamente heterogfneos.

b, Las alternativas a eleglr, las que obviamente presentan
diferentes magnitudes en sus parimetros evaluados.

c. El grupo decisor que p;ede estar conformado por una per
sona o por una comunidad con intereses y objetivos
particulares y visiones diferentes.

d.  El gr§do de conocimiento que se tenga de la realidad o
la actitud que se adopte ante ella, es decir de certi
dumbre, iacertidumbre o riesgo.

En esta fase del m8todo de planeacibn se debe buscar



objetivos del grupo decyj‘.s'or.ﬁ,v‘

6. Implantacibn

Es  la fase en la que el proyecto se materializa, es
decir que de las conceptualizaciones se pasa al terreno de
los hechos concretos.

En esta fase, es muy Jimportante tomar en cuenta
las condiclones camblantes del entorno, por lo gque antes de
implementar el proyecto se tiene que hacer una nueva revi
8idn de los elementos significativos que hayan variado,
para proceder con las correcciones finales de disefo. Esta
fase implica los siguientes pasos:

a. La 1implantacifn de 1la organizacién sobre 1la cual
ge va a asentar el proyecto. Esta puede ser de diversos
tipos de acuerdo con las caracteristicas y requerimien
tos del proyecto. Este paso implica cuestiones adminis
trativas, jurfdicas y fiscales.

b. La iqstalacLGn de la unidad productiva. Siguiendo un
disefio f£inal implica la construccifn o acondiciona
miento de las instalaciones y la construccifn y/o
compra de la maquinaria y el equipo necesario para la

aplicacisn de la tecnoclogfa. En este paso, dependiendo
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de la magnitud del proyecto se emplean diversos m&todos
de planeacifn y control de la ejecucibn de la base mate
rial del proyecto (ruta critica, diagramas de Gantt y
otros).

c. La contratacidn y capacitamiento del personal requerido
tanto té&cnico, administrativo, como mano de obra.
Este paso es muy importante ya que el factor humano es
esencial para la ejecucibn y operacifn del proyecto y
en la medida que &ste esté capacitado para ejercer
correctamente sus tareas y funciones, las posibilidades

de &xito aumentan.

*7. Operacifn y control

En la fase de operacibn se acoplan todos los elementos
del sistema para su puesta en marcha, y a medida que
estos elementos vayan integr&ndose correctamente y de
acuerdo a lo planeado, las operaciones se ir&n ejecutando
de manera mis satisfactoria hasta llegar é los niveles de
optimizacidn requeridos,

La fase de control estd para detectar fallas y disfun
clones y luego hacer las modificaciones Y correcciones per
tinenteé para que el proyecto funcione adecuadamente y
se adapte a los cambios repentinos y a las nuevas situa

clones.
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IV. CONSIDERACIONES GENERALES EN LA EVALUACION DE PROYEC

TOS QUE INVOLUCREN TECNOLOGIAS APROPIADAS

En toda evaluacifn existen criterios cuantitativos y
cualitativos que deben ser medidos y comparados para poder
tomar una decisifn acerca de la conveniencia de elegir una
u otra alternativa, para 1llevar a cabo un proyecto.
El objetivo de esta parte del trabajo es tratar de
delimitar estos criterios, teniendo en cuenta que por las
caracteristicas de la Tecnologfa Apropiada, se tendréin que
incluir criterios y consideraciones que comunmente no son
tomados en cuenta, o cuyo peso relativo es menor, en una
evaluacibn convencional.

En la parte correspondiente a los estudios anteriores
a la evaluacifn ex-ante, se expondran consideracliones gene
rales; dado gque estos estudios se desarrollan dentro de un
proceso de aproximaciones sucesivas, no es posible
definir de manera precisa el orden ni los lfmites de los
diversos aspectos a evaluar, ya gque muchos de ellos son
interdependientes.

bDurante 1la evaluci6n ex-ante, se eatablecerin los
criterios buscados, para finalmente elaborar una matriz de
evaluacifn en la que se compararén las alternativas.
No se fijari&n ponderaciones ni cotas de admisibilidad,
pues su justificacibn obedece a los objetivos particulares

de cada proyecto.
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pPara definir los criteriovs de evaluacibn se utilizard
el método de planeacibn expuesto hasta la fase de selec
cibn, ya que las fases de implementaciSn y operacisn y
control, estan fuera de los alcances del presente traba

jo. ,
4.1 Formulacibn de objetivos

Dentro de cualquier proyecto la clara definicibn de
los objetivos es muy importante, pues a partir de &sto se
podrdn iniclar las acciones correspondientes para llevar
los a cabo.

Los proyectos de Tecnologfa Apropiada contenplan obja
tivos mGltiples, entre los cuales deber&n ser inclufdos
necesariamente los siguientes objetivos generales:
1. satisfacer las necesidades b&sicas en primera ing

tancia
2. Buscar la autosuficiencia y la autodeterminacién
3. Potenclar las capacidades de cada hombre y de cada co

munidad a trav&s del conocimiento y dominio de las di

versas manifestaclones tecnolbgicas
4. Buscar un equilibrio entre el hqmbre y la naturaleza
S. Buscar el intercambio equilibrado como sistema abierto

Los objetivos particulares estardn determinados por la

especificidad de cada proyecto, jerarquiz&ndose de acuerdo



a los que se quiera atacar.

AGn cuando los objetivos particularé;fya3e$tén parcial
mente definidos antes de iniciar 1la élaboraciﬁn de un
proyecto, es conveniente apoyarse en un proceso de detec
cibn de neceslidades, a fin de poder establecer de manera
conjunta con los beneficiarios, la jerarquizacibn de los
problemas a los gque se desea dar solucifn, tomando muy en
cuenta que "la ﬁoci&n de necesidad es m3s bien subjetiva y
depende mucho de la cultura y de los valores de la persona.
La mayorfa de los proyectos de Tecnologfa Apropiada est&n
motivados por una necesidad, peroc &sta no es percibida de
la misma forma por quienes desarrollan la tecnologfa y por
las personas a las que estd destinada®™ (53). De esta
manera, la participacidn de los beneficiarios en esta fase
reviste de vital importancla, pues en la medida de su inte
gracibn, estard la aceptaclbn de la tecnologfa a implemen

tarse y su posterior difusibn.

4.2 Ubicaclén del proyecto

Como se menciond anéeriormente, la ubicacibn :de -

un proyecto se la realiza en tres dimensiones:

53, Nicolas Jéquier,, Op.cit. p.75
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1. Ublcacibn temporal
2., Ubicacibn espacial

3. Ubicacibn gectorial

Dentro de la ubicacidn temporal gque “hace réferencia a
la duracibn del proyecto, 1los proyectos de Tecnoiogia
Apropiada deberdn contemplar la flexibilidad de‘lé téénqlg y
gfa, para que E&sta vaya acomodindose a los cambios,. donde
el cilculo de su vida Gtil servird para prever las medidas
que se deberdn tomar.

En cuanto a la ubicacibn espacial, se toma de manera
relevante el espacio local y el puntual, ya que los proyegc
tos de Tecnologfa Aproplada, generalmente tienen un radio
de accibn restringido a la comunidad en que se implementan.

Con respecto a la ubicacibn sectorial, los proyectos de
Tecnologfe Apropiada pueden ubicarse tanto en el sector pri
mario, el secundaric como el terciario, considerdndose los

tres niveles de agregacibn de aéﬁibi&ades ya mencionados.

4.3 Andlisis de entorno

Es esencial un cuidadoso analisis del’entotno que rodea;

al " proyecto, consiuerandose con mayor grado ‘da: detalle”elf

entorno de prlmer orden. Ast,’ se tendrs que

siguiente:
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En’ las entrudas :

a.

o producc 16n.

o matgria Le_sﬁ\ |

Los proveedores de los -1nsun'\o:sﬂ-nec‘e‘sazios para-la

abundantes ¥ de 3o‘costc, d;m

'xroveedores lO(.,dle_st ‘en

muchos casos son los 'nismos bcneftciarlos 1os pro

veedo;es, ‘al utilizarse materiales y todo tipo de

“insumos producidos = por la propia . comunldad;
<con el fin de evitar, en los que sea posibles, la

Vfug'a de recursos monetarios, la dependencia del

exterior y una mayor vulnerabilidad ante las fluc
tuaciones del mercado.
Lag fuentes de financiamiento.-- Es  importante

buscar la diversidad de fuentes dé Einanciamlento

para las distintas etapas del. proyGcto; . buscando

que con el tiempo Este se pueda volver ‘autofinancia .

ble. Bn la préctica, este tipo de sroyecto:
tan problemas de Ffinanclamiento, 4‘,;':0‘:: 3 10 " que
eg dificil poseer una diversidad de fuenté;; sin
embargo, esta consideracién es muy impo:tante pues i

va a permitir disminuir 1las presiones £1nancieras':,,

sobre los beneficiarios vy por consiguiente‘darles i

mayor autodeterminaciSn en sus declsione

Las fuentes de energfa.-Los p:oyectos de ’recnolo’w

gfa Apropiada deben Buscar neSesarianants 14 menors

utilizacibn: de :uenﬁes,de energfa . no reno'vahle:y' :




119

utilizaciébn de fgenteside energfa no renovables y
centralizadas, y el aprovechamiento de otras fuen
teg alternativas de energfa. En los casos en que
estas fuentes alternativas presenten baja eficien
cla, se deber8 buscar la mejor combinacidn ae ambas
para mejorar esta eflciencia.

2. En las salidas:

Haciendo referencia al producto:

a. El comportamiento de 1la demanda.- Se debe tomar
en cuenta que un proyecto de Tecnologfa Apropiacda
no s&lo es el resultado de una necesgidad expresa,
s8ino tambifn de "una demanda expresada en tBrminos
de la habilidad para pagar un cierto precio por un
producto o servicio™(54). Adem8s se debe ceonsiderar
que no necesariamente este precio va a estar
8nicamente expresado en unidades monetarias, sino
que puede ser por ejemplo, por la cantidad de traba
jo requerido para obtener el producto, la facilidad
de conseguirlo, la comodidad (factor influenciado
por patrones culturales), etc.

Para realizar un andlisis de la demanda se
requiere diferente ;ipo de informaci6n, dependiendo

de la naturaleza del blen o servicio a producirse,

54, Nicolas Jdéquier. Op.cit. p.74
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Estalinf'ormaci&n se la puéde di,vidir"gn' dos grandes

cétegoria's:‘ " ‘informaci6n . cuantitativa. Yo c:'u'abl_i:

tativa (55).

La informacién cuantitativa hace t:éfergnf:ié a'-:;""
las cantidades fisicas y a los precios. 7
- Para calcular 1la demand; efectiva o e\). _con's,\%mo\
real, medido en unidades fIsicas se- utri"i‘viéa ’17
sigulente ecuacifn:
Consufid = Producciédn + Importaciones - Exportaciones

to de las existenclas

- Con respecto a los preclos, yéstos Vdeb'_. g
precios de mercado de la regién y de la l‘ocaliaé‘d,‘}"
haci&ndose una estimacitn de los pi:ecix;sf en
el futuro tomando en cuenta factores como lav: 1:7151;.5"‘
cibdn y la depreciacifn inonetaria. k L

La informacisn cualitativa -incluye aspéctos ..cg_
mo la distribucién y comercializacibn, y ‘la’s‘
acciones gubernamentales e institucionales.
-~ Con respecto al primer aspecto, se debe recabar..
informacibn acerca de los m8todos Yy canales
utilizadbs asf como de sus factores limitativos,
estudiando adem3s la posibilidad de implementar es
téategias de distribucidn y comercializaclfn que

puedan ser alternativas al movimiento econdmico

§5. OCDE. Op.cit. pp. 26-34
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centralizado y que favorezcan a los beneficlarios.
-Con respecto a las acciones gubernamentales e instltu
cionales, es importante tomar en cuenta agquellas que

promuevan el consumo o la demanda de algfin bien o ser
vicio o0 lo restrinjan.

Una vez determinada la demanda potencial se hace
una estimacién de la demanda futura del bien o servi
cio que el proyecto va a satisfacer.

b. El comportamiento de la oferta.- Bl proyecto de Tecng
logfa Apropiada debe ofrecer ventajas comparativas con
respecto a los bienes y servicios ofertados por la com
petencia, y tomar en cuenta la manera en que esta ofer
ta va a incidir sobre los resultados del proyecto.

Haciendo referencia a los desechos:

a. Su utilizacibn o almacenamiento

b. Su grado de contaminacifn

Ambas consideraciones son muy importantes, pues la Tecnolg
gfa Aproplada se inserta en la bfisqueda de alternativas
tecnolfgicas que permitan un mayor reciclamiento de los
productos y en el caso de existir desechos no utilizables,

&stos sean blodegradables.

Con respecto a la comunidad a la que va dirigido el

proyectos

a. Estruc;u:a de la poblaciSn. Implica la obtencibn de da
tos acerca de la magnitud, la estructura por edades y
sexo, Yy por su relacibn frente al proceso de produg

cibn.



Distribucibn del ingreso. Como se habfa indicado
anteriormente no es conveniente utilizar los datos
proporcionados por el ingreso per c8pita, asf se
trate de un indicador regional. Sin embargo es im
portante recabar informacibn acerca del ingreso pro
medio de la comunidad en la que se va a implementar
el proyecto de Tecnologfa Apiopiada y la manera en
que &ste se distribuye.

Patrones culturales y organizacionales. En el enten
dido de que cada comunidad es poseedora de sus pro
plos patrones culturales y organizacionales, &stos
deben estudlarse y analizarse para que el diseiio de
las alternativas pueda ser compatible, evitando en
lo posible rupturas culturales que puedan perjudi
car al proyecto.

Grado de capacltacifn. Implica el estudio de los re
curgos humanos y sus habilidades, y la posibilidad
de lograr una capacitacibn que permita el mejor uso
y manejo de la Tecnologfa Apropiada;

Grado de aceptacibn al nuevo proyecto. Esto

debe basarse en un sondeo previo, pues la comunidad

debe estar dispuesta a aceptar el nuevo proyecto y

con elle a participar activamente en su implemen

-tacién.
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3. Bn el medio ambiente:

a.  La situacifn actual del medio ambiente gque circunda
a la comunidad. Es importante una correcta evalua
cibén de los recursos naturales y las proyecciones
acerca de su utilizacibn.

b. El posible impacto del proyecto en los ecosistemas.
Un proyecto de Tecnologia Apropiada no debe ser con
taminante, ni provocar deseq&ilibrlos que puedan al

terar profundamente los ecosistemas.

Los estudios considerados en el andlisis del entorno
vendrfan a representar 1o que comlinmente se conoce como el
estudio de mercado. Finalmente es necesario indicar que
para la obtencidn de los datos se utilizan diferentes fuep
tes, tales como estadisticas, estudios previos, encuestas,
entrevistas, pero sobre todo es imprescindible la colabora
cibn de los beneficiarios en su consecusifn, para que estos

datos sean lo mAs fidedignos posible.

4.4 Elaboracibn de disefios alternativos

En este punto Gnicamente se indicard de manera general,
los aspectos a tomarse en cuénta con el fin de detallarlos
de mejor manera en la evaluacidn ex-ante' que sigue a
contlnugci6n.

Este punto implica lo siguiente:



CLa’ seleccién de la tecnolog[a apropiada qué‘va'a utili
: zarse, y con ella los medios- fisicos que se van a requeg

,rir, es decir la nmquinaria y el equipo. Esta depender3

dey tipo de proyecto que se vaya a llevar a cabo.

El diseﬂo de las instalaciones, lo que implica a su
vez su distribucibn (1ayout{, y el disefioc mismo
del proceso de producci®n. En este punto se debe tratar
de aprovechar las 1instalaciones con que ‘cuenta “'la
comunidad con el fin de reducir los costos. i 'v,”':
El diseflo organizacional para fines operativos =y
administrativos, donde se especifique el .tipo dé
persconal requerido, sus funciones, los canales de Lnfog
macién y los mecanismos de control adecuados para la
toma de decisiones. En muchas ocasiones es muy conve
niante tomar en la estructura organizativa del proyec
to, elementos de organizaciones ya astablecidas -en la co
munidad.

El aprovisionamiento de insumos que implica el estable
cimiento de los proveedores del proyecto, en lo posible
locales, su disponibilidad y capacidad de abastecimien
to, asf como las polfticas de pago gue se requieran.

La determinacifn de las alternativas de financiamiento,
en fuancifn de los requerimientos y de los aspectos
tecnolbgicos previstos, tanto para la implementaci&n co

mo para la fase de operacibn del proyecto.
:
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4.5 Evaluacifn ex-ante
En e?ta fase se determinar& los criterios a utilizar

madiante el anflisis de los siguientes puntos:

1.1 Evaluacidn técnica
2. Evaluacifn t&cnica y financiera

3. Evaluacibn socio-cultural

Muchos de estos criterios no son totalmente indepen
dientes pero patﬁ fines pricticos se proceder& como si lo

fueran.
4.5.1 Evaluacidn t&cnica

Consiste en determinar la viabilidad té&cnica del pro
yecto. Los criterios de evaluacifn se estableceran a
partir de las caracteristicas del disefio consideradas en
los aspectos tecnolSgicos, y de la integracifn y adminis

tracibn de los elementos del proceso productivo.
4.5.1.1 Evaluacidn de aspectos tecnolSgicos

a. EBscala, Su determinacifn es una de las decisiones mis
importantes a tomar. Los principales criterios serfan:

+ Escala adecuada a la disponibilidad de'insumos y al
tamafio del mercado. Los proyectos de Tecnologfa Apropiada,

con muy contadas excepciones, son diseflados a una escala
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que permita satisfacer las necesidades locales.

Escala minimizadora del costo unitario del producto.
Normalmente, en la evaluacidn se considera Gnicamente
el costo unitario de produccibn, pero no se contemplan
los costos debidos a la distribucibn y al transporte,
que pueden ser muy significativos si el &Srea de merca
do a satisfacer es muy extensa. Este costo adicional
deberd ser pagado por los usuarios en particular y por

la sociedad en su conjunto.

El proceso de produccibn. Dependera'de las caracteris
ticas propias de la tecnologfa, previendo que el usua
rio tenga y adquiera el mayor grado de comprensidn
posible con respecto al mismo, pafa que en un futuro
esté en la posiblidad de colocar o disefar las mejoras
o cambios que se vayan requiriendo. Ademis, en todas
las etapas del proceso ss debe procurar el logro de la

mayor eficiencia.

Los criterios que se podrfan utilizar son:

"El grado de complejidad técnica del proceso. Es

deseable la mayor sencillez en el proceso, sin embargo
cuando se presentan procesos muy complejos, es impox
tante que &stos sean comprensibles al usuario, por lo
menos en sus principlos bisicoas. Tambisn es aceptable
la utilizacisn de partes muy sofisticadas (por ejemplc
elementos de control automftico) si es que con ¢llo se

hace mis sencilla la operacién y se mejora la eficien



127

cia.

»Facilidad de operacibn. Este criterio estd muy relacip -

nado con el anterior, e implica que el uso del equipo

0 la maquinaria no debe representar grandes complica
ciones.

e Seguridad en la operacifn. Tanto el proceso en si como
sus elementos fisicos, no deben rezpresentar un riesgo

para la integridad ffsica del usuario.

e Posibilidad de trabajar en grupos, Es deéeable la
mayor integracién de los usuarios y el ‘foralecimiento

de la solidaridad.

s Pacilidad de implementar rctacibn de . tareas.  La
rotaci6n es deseable como un medio para lograr un me

jor conocimiento del proceso per parte del usuario.

« Efectos nocivos sobre 1los trabajadores. Esto se
refiere sobre todo al disefio del trabajoj el proceso
no debe provocar efectos tales como la pé€rdida de

creatividad, enajenacidn, etc.

#La no necesidad de equipos y partes importadas.

Esto es deseable principalmente en funcibn de su costo.

« E1 grado de contaminacibn. El proceso no debe ser
contaminante y de no ser posible esto, loa efectos
nocivos al me:iio ambiente deben ser reducidos al

minimo.
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Posibilidad de utilizar los desechos. Es deseable la:

minima generacibn de desperdicios.

Nivel de productividad. Este es un criterio m8s indica
tivo, cuando el proyecto se basa en una mejora a

la tecnologfa existente.
La mano de obra. Los principales criterios serfan:

Adecuacibn al perfil de capacitacifn de 1la mano
de obra disponible. Implica que en el disefio del
proyecto se debe tomar en cuenta la mano tal y como se

presenta en la localidad considerada.

Aprovechamiento de 1los conccimientos y habilidades
existentes, por parte del proyecto. Esto constituye
un recurso propio y facllita las tareas de capacita

ci6n.

Generacifn de empleos. La capacidad de un proyecto de
generar empleos productivos es un criterlo importante,
especlalmente ante el elevado fndice de desempleo y

la presifn demogrifica.

El mantenimiento. Considerando que las capacidades de
mantenimiento es uno de los insumos mig escasng
en el_Tercer Mundo, en el disefic de la tecnologfa se
debe preveer 1la posibilidad de que 1los usuarios
puedan efactuar este mantenimiento y depender 1lo
menos posible del exterlor para realizarlo.

Los principales criterios serfan:
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« Facilidad de reparcidn y mantenimiento. Es aconsejable
que el mantenimiento pueda ser realizado por los usua
rlos o en su defecto por miembros de la comunidad

local.

s Cos8to de mantenimiento. Este costo debe ser bajo.

Los insumog. Se debe evaluar su disponibilidad, pro
curando dar preferencia a la utilizacidn de insumos
abundantes en la regi6n y de bajo costo. Donde los

criterios serfan:

o Uso da materia prima local.

vValoracifin de las materias primas locales no utiliza
das. Esto a la vez que va a generar beneficios a la
comunidad, va a abrir nuevas perspectivas de desarro

1lo.

Las fuentes de energfa. Al evaluar necesariamente
debe buscarse el menor grado de contaminacién vy
el menor costo, d&ndose preferencia a las fuentes
" alternativas de energfa o buscando la mejor combina
cifn que permita niveles aceptables de eficiencia.

Los criterios a considerar serfan:

Grado de utilizacisn de fuentes de energfa 1locales

no convencionales.

Grado de utilizacitn de fuentes de energfa convenciona

les (excluyendo los recursos f8siles).
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Utilizacisn de recursos no. renovablas.
4.5.1.2 Evaluacisn‘de aspectos 6rgSnico-adm1nistratlvos
En: este punto 1los criterios ‘hacen  referencia al

disefio . organizacional y a 1la administracibn operativa

del proyecto. Estos criterios podrfan ser:

@ Grado de complejidad administrativa. Las £uncionés
Y puestos deben estar bien delimjitados, procurando
que la organizaci®n tenga una estructura flexible y

el menor grado de burocratizacién.

Nivel de participacién en la toma de decisiones.

En el disefio organizacional se debe contemplar el
hecho de que 1los benficiarios deben tener un alto
grado de participacidén en 1la toma de decisiones,
ya que esto Gltimo constituye una de las caracteris

ticas relevantes de la Tecnologfa Apropiada.

» Empleo de organizaciones ya establecidas. En muchos
casos es favorable que la estructura organizativa
del proyecto se asiente sobre organizaciones ya
establecidas (sindicaéos, juntas vecinales, etc.).
Esto puede asegurar un mayor seguimiento en el logro
de los objetivos.

5in ‘embargo, al Jdimplementarse una organizacibn
completamente nueva para fines exclusivos del proyecto

es conveniente tomar en cuenta en la estructura
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organizativa elementos de organizaciones - ya
establecidas y recuperar selectivamente ~précticas
organizacionales tradicionales e incorporarlas

al proyecto.

4.5.2., Evaluacién econfmica y financiera.

Esta evaluaciSn permite establecer la viabilidad econd
mica del proyecto y los beneficios que reporta. Bisica

mente se utlilizan los siguientes criterios:

4.5.2.1 Criterios de rentabilidad

Se calcula la rentabilidad econbémica y social del
proyecto. Para ello, primeramente se tienen que elaborar
los estados pro-forma, que son supuestos contables de lo
que ocurrird en el futuro. BEstos estados son el de
pérdidas y ganancias y el de orfgen y aplicacién de
recursos. Una vez obtenidos los datos buscados se utilizan
principalmente las t8cnicas del c8lculo de 1la tasa

interna de rentabilidad (TIR) y el perfodo de recuperacibn,

Para el cllculo de la rentabilidad eéonﬁmica se utili
zan los precios de mercado del momento en que se evalGa
el proyecto, y para el de la rentabilidad social, los
p:éciqa sombra.

En resumen estos criterios serfan:

» La tasa interna de rentabilidad econmica

¢ La tasa interna de rentabilidad social



132

"~ Pérfodo de recuperacisn
4.5.2.2 Criterio costo-beneficlo

El andlisis costo-beneficlo, ha sido muy utilizado
sobre todo para evaluar proyectos de Indole social.
La grave dificultad que presenta ‘es que se tienen que
referir todos los beneficios y costos a unidades moneta
rias, restringiendo asf, a muchos de ellos que por su
carfcter cualitativos no pueden ser inclufdos con la
metodologfa que se expondr8& en el punto 4.7, para comparar
las alternativas, se trata de sustitulr este andlisis
ya que permite la comparacibn de criterios distintos
sin que tengan que ser expresados necesariamente en

una unidad comln.
4.5.2.3. Otros criterios

Todo proyecto de Tecnologia Apropiada, al funcicnar
como un sistema abierto, recibe influencias de su entorno
que pueden favorecer o lomitar su desarrrollo. Asg,

los principales criterios a considerar serfan:

e Nivel de sensibilidad. En todo proyecto existen
elementos cuyo comportamiento ‘previsto tiene un
alto grado de 1ncertldumbre; para calcular aste nivel
de sensibilidad, se eligen los conceptos de ingresos
y costos m&s riesgosos en las alternativas; se consi

deran las condiclones m&s adversas en estos rubros,
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y se calcula la TIR. Aquella: qi;e ‘Be reduzca *mas_v',' :

serd la mds sensible.

¢ Grado de vinculacién entre el piz"édu‘ctox: y:iel ,gsua:id -

o consumidor. Esto hace referencia la’ ‘comercia

lizacidn e intermadiacibn.

Fipnalmente cabe seflalar, qua para la evaluacién
del proyecto es conveniente utilizar precios constantes
{no se «consldera la inflacibn). Esta consideracibn
supone que los aumentos en los costqs seflalados serédn
compensados en el mismo porcentaje por 1las aunentos

en ingresos (precios de ventas).

4.5.3. Evaluacibn social

El objeto de esta evaluacin es medir 1os efectos
que tendrf el proyecto de Tecnologfa Apropiada sobre
las condiciones sociales y culturales del grupo beneficia
rio. En esta parte de la evaluacidn ex-ante es donde
gse encuentran la mayor cantidad de criterios cualitativos
y se constituye en una parte muy importante en la toma
de decisiones ya que la Tecnologfa Apropiada cumple
una funcibn social muy importante como factor promotor
de desarrolla y agente de integraciSn cultural. BSsica
mente estos criterios, hecen referencia al mejoramiento
de la calidad de vida y a los efectos a corto y mediano

plazo, en los slstemas sociales, polfiticos y culturales.




Egstos criterios serdn:
sGeneracibn de valor agregado. Esto se expresa en

empleos {salarios), ganancias, impuestos, etc.

¢ Incremento en el consumo. Esto hace refencia a los

nenficlarios directos del proyecto.

¢ Autosuficiencla local. Este criterio es muy importante

porque permite una mayor libertad de decisidn.

o Efecto multiplicador. Esto se reflere a que €l proyec
to (sobre todo de sgerviclos}) crea 1las condiciones
para poder 1mpulsar otras actividades o generan
a Bu vez otros proyectos.

e Distribucibn de la riqueza. Este criterio se reflere
fundamentalemente a la riqueza generada por el proyec
to, y distribuida entre, sus beneficiarios directos.

Una forma simple de calcular podrfa ser la siguientes

ingreso dal 80% de empleados (de menor ingresoj

ingreso del 20% de enmpleados (de mayor ingreso}
4.5.4 Resumen de criterios

Se han definido una amplia gama de criterios, conside
rando sobre todo aquellos que contemplan las principales
ventajas de la Tecnologfa Apropiada, muchas de les
cuales no serfan inclufdos en una evaluaciBn convencional.

Para realizar la evaluacifn de algin proyecto en



particular, de 1la 1lista de criterios enunerados se
utilizaran los que se adecu&n de mejor manera a los
objativos y caracterfsticas del proyecto.

Los criterios de evaluacibn se agrupan de la siguiente
manera:
1. Criterios técnicos
2. Criterlos econdmicos

3. Criterlos soclo-culturales
4.5.4.1 Criterlos tEcnicos

1. Escala adecvada a la disponibllidad de dinsumos vy
al tamafio del mercado.

2. Bscala minimizadora del costo unitario del producto.

3. £l grado de complejidad técnica del proceso.

4. Facilidad de operacisn.

S. Seguridad en la operacibn.

6. Posibilidad de trabajar en grupos.

7. Pacilidad de implementar rotacibn de tareas.

8. Efectos nocivos sobre los trabajadores.

9. La no necesidad de equipos y partes importadas.

10. El grado de contaminacidne.

11. Posibilidad de utilizar los desechos.

12. Nivel de productividad.

13. Adecuacibn al perfil de capacitacié4n de 1la mano

de obra disponible.
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14, Aprovechamiento de 1loes conocimientos y “habilidades
existentes, por parte del proyecto.

15. Generacibn de eimpleos.

16, Facilidad de reparacién y mantenimiento.

17. Costo ae mantenimiento.

18. Uso de materia prima local.

19. Valoracidn de las materias primas*lyocaklAé
das. e

20. Grado de utilizacitn de fuentes d energfa ‘lo¢:§le‘s.
no convencionales. :

21. Grado de utilizacibn de fuentes de energfa conve_ncrionra: -
les (excluyendo los recursos f&6siles). o

22, Grado de complejidad administrativa.

23. Niveles de participacifn en la toma de deciysiovn'es.‘

24. Empleo de organizaciones ya establecidas.

4.5.4.2 Criterios econtmicos

1. La tasa interna de rentabilidad econbmica. .

2. La tasa interna de rentabilidad social.

3.Nivel de sensibilidad.

4.Perfodo de recuperacibn.

$. Grado_ de vinculacifn entre el productor y el usuario

o consumidor.
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4.3 Criterios socio-culturales

Geheraciﬁn de valor agregado.
Increnento en el consumo.
Autosuficiencia local.

Efecto multiplicader.

Distribucifn de la riqueza.
SeleccifSn

En esta etapa se conpararin las alternativas propues
utilizando el siguiente nEtodo:
Elegir los criterios t8cnicos, econBmicos y soclo-
culturales para el proyecto en particular.
Evaluar estos criteriovs, asignindoles wvalores ya
sean cantidades numéricas o calificaciones cualitati
vas (maio, regular, bueno) relacionadas a una escala
numérica.
Normalizar estos valores sean continuos o discre

tos.

Establecer tres matrices parciales (alternativas/crite
rios) asignfindoles factores de ponderacidn a cada
criterio.

Efectuar 1la ponderacién de 1los valores 'y »sumat 
173 cifras de 1los renglones de las alternaf‘fas;

Normalizar el vector columna obtenido.




Elaborar una matriz de evaluacitn ‘(altgfnativaakcr_i_
terios técnicos, econbmicos .y socﬁd-«culturales)*

asignfndole un factor de ponderacibn Vay*ncad‘:éj g:r'\}\po

de criterios.

Efectuar la ponderacifn de los valores y sumaz? las,
cifras de los renglones de las alternativas. B
Los valores del vector columna obtenl.do Lndicarﬁn'

el orden de prefereucia de las alternativas.
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