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INTRODUCCION 

A ra1z da la dgudizaci6n de los problemas que aquejan a 

las grandes mayor1as de los paises del Tercer l~undo, la 

bGsqueda de altenativas de soluci6n a sus proble"'as estru~ 

turales se ha convertido en una imperiosa necesidad. Como 

expresi6n de ello son los amplios m~vimientos sociales que 

por doquier pugnan por el cambio, as1 como las discusiones 

acerca de los efectos de los modelos de desarrollo implemen 

tados, que ante la presi6n internacional y la presi6n inte~ 

na, no han podido satisfacer plenamente las crecientes 

demandas de empleo, vivienda, salud, educaci6n, etc. 

Por otra parte, en el reconocimiento del papel ?repond~ 

rante que la ciencia y la tecnolog1a tienan en el desarr.Q 

llo, estli impl1cito su gran importancia "n la tarea de 

sacar del atraso y dependencia en que viven nuestroD pa1ses 

del Tercer Mundo, con el fin de alcanzar mayores niveles 

de bieneatar, igualdad y participaci6n, a los cuales tienen 

derecho todos los seres humanos por igual. 

As!, dentro de un panorama de crisis, este trabajo re~ 

pande a la preocupaci6n por encontrar y apoyar alternativas 

de soluci6n viables a largo plazo, que desde el punto de 

vista tecnol6gico, puedan ayudar a dar soluci6n a estos 

problemas, sin olvidaren ningGn momento, que constituyen 

s6lo una parte de la gama de soluciones integrales nec~ 
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sarias. 

Dentro de esta blisqueda de alternativas se inscribe 

toda una ltnea de pensamiento y accil5n que promulga por 

la adopcil5n y creaci6n de tecnologtas mAs adecuadas 

a las condiciones y caractertsticas propias de los 

patees tercermundistas. Con el transcurso de los años 

los primeros conceptos formulados en este sentido, 

han ido evolucionando hasta llegar a lo que hoy se conoce 

como la Tecnologta Apropiada, cuyo significado no sólo 

implica adecuacil5n, sino tambHin apro¡;iaciur1 y control de 

la misma por parte de los beneficiarios. 

En la actualidad se cuenta con toda una gao•a de tecn2 

logtas apropiadas, cuyo desarrollo ha. recibido un gran 

impulso debido a la creciente preocupacil5n pu• la destru~ 

cil5n y contaminaci6n del mecllo ambiente. En Amtirica 

Latina y pdrticularmente en M~xico, existen valiosas 

experiencias en el desarrollo de tecnologtas apropiadas, 

enfocadas sobre todo al lirea rural y a las pequeñas 

unidades de produccil5n, ya que listas liltimas constituyen 

un gran porcentaje dentro de la produccil5n nacional. 

A pesar de estos avances, en el campo de la evaluación 

de proyectos, a!1n no se cuenta con metodologtas complet~ 

mente desarrolladas, que se adec!1en ·a los requerimientos 

de evaluación de los proyectos que involucren tecnologtas 

apropiadas, de donde surge la necesidad de continuar con 

las investigaciones en este campo. 



3 

Es ast que el presente trabajo persigue dos objetivos 

fundamentales: 

1. Definir los objetivos y caracter1sticas principales 

de la Tecnolog!a Apropiada desarrollada en los paises 

del Tercer r~undo y particularmente en México. 

2. Incursionar en la evaluacU5n de' proyectos mediante un 

sondeo de las consideraciones y criterios generales 

que deben tomarse en cuenta en la formulaci6n de pr2 

yectos que involucren tecnologtas apropiadas. 

Es importante aclarar que no se pretende desarrollar 

una metodolog!a de evaluaci6n en s1, sino establecer 

criterios y consideraciones generales, que sirvan de 

base para comparar distintas alternativas referidas 

b!sicamente a unidades pequeftas y medianas de producci6n. 

A continuaci6n se expone una breve stntesis del 

contenido de los cap!tulos del presente trabajo. 

En el primer capttulo, se hace una revisi6n de los d! 

ferentes enfoques que fundamentalmente han servido 

para disefiar loa modelos de desarrollo impleinentados en 

los patses del Tercer Mundo, y el papel que ha jugado el 

factor tecnol6gico en ellos. De esta forma partiendo de 

un cuestionamiento a los objetivos y ,premisas que alientan 

un tipo de desarrollo imitativo e inadecuado, por sus 

consecuencias negativas agudizadas por la crisis econ6mica 
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mundial, se definen los objetivos de'una nueva concepci6n 

de desarrollo para llegar a la formulaci6n de una estrat~ 

gta tecnol6gica que permita viabilizar los objetivos 

propuestos. Dentro de lista, aparece la Tecnologta Aprf!. 

piada como una alternativa. 

En el segundo cap1tulo, se hace un an:ilisis de las 

caracteristicas de las tecnologlas moderna y tradicional 

y las limitaciones que las hacen inadecuadas para el logro 

de un desarrollo alternativo. A partir de este an:ilisis 

y retomando lo enunciado en el capttulo anterior, se 

llega nuevamente a la formulaci6n de la Tecnolog1a Aprf!. 

piada como una alternativa necesaria. Para ello, se rev! 

san sus ortgenes y sus principales caractertsticas, con 

el fin de llegar a una definici6n de lo que en el presente 

trabajo se considera como Tecnologta Apropiada. 

El objetivo del capítulo tres, es definir los princip~ 

les conceptos de la evaluaci6n de proyectos y describir el 

m!itodo sist!imico que utilizar:i para establecer los 

criterios y consideraciones generales. Aunque se hace una 

descrlpci6n de todo el m!itodo de planeación para fines 

pr:icticos, Qnicamente se utiliza la parte correspondiente 

a la fase de la formulaci6n .del proyecto. 

En el cuarto capítulo se enuncian las consideraciones 

generales y los criterios de evaluaci6n que deben tomarse 

en cuenta. En base a tres grupos de criterios (t!icnicos, 
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econ6micos y socio-culturales) se propone una metodología 

para comparar las al terna ti vas empleando inatrices de ev!!_ 

luaci6n, junto con valores normalizados y ponderaciones. 

Es importante indicar que las mayores limitantes que 

se encontraron para la realizaci6n. del presente trabajo 

fueron, la falta de informaci6n actualizada y la escasa 

documentac16n referente al tema espectf ico de la evalu_!! 

ci6n de proyectos de Tecnología Apropiada. 

Finalmente cabe señalar que este trabajo constituyo 

un intento por avanzar en el desarrollo de metodologtas 

de evaluaci6n, que respondan adecuadamente a los objetivos 

y caractertsticas de la Tecnologta Apropiada, consideran 

dola como una alternativa viable de soluc16n a los 

problemas del Tercer Hundo. 
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I. EL FACTOR TEC!IOLOGICO EN EL DESARROLLO 

La ciencia y la tecnología al estar presentes pr~ctic~ 

mente en todas las ramas de la actividad humana conllevan 

una gran importancia en el desarrollo de la sociedad, ya 

que de hecho se constituyen en poderosos agentes de ca1abio. 

su continuo avance a travl!s de la historia ha sido un fa_s; 

tor determinante en el florecimiento. de grandes civilizaciQ 

nes como la egipcia, la china, griega, maya, azteca, etc, 

asl'. como en el desarrollo y predominio de la civilizaci6n 

occidental, 

De esta manera, d{a a dta se producen grandes y 

asombrosos adelantos en las distintas ramas de la ingeni_E! 

rl'.a, la medicina, la gen~tica, en la producci6n de bienes y 

servicios, etc, lo que da la idea de que la humanidad va 

avanzando continuamente hacia el logro de una mejor satie 

facci6n de sus necesidades, un dominio m!s eficaz y 

eficiente sobre la naturaleza y sus recursos, as:!: como un 

mayor aprovechamiento de las propias capacidades del ser 

humano. 

Sin embargo, junto con esta visi6n de la ciencia y 

la tecnología al servicio de la humanidad, no deja de ser 

lamentable que una parte considerable de los avances cient! 

ficos y tecnol6gicos, as1 corno recursos de todo tipo, se d~ 

dican a la axpanai6n de la industria armamentista pretexta~ 

do prop6sitos de defensa (que en realidad son m~s propósi 
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tos de dominaci6n y control), los cuales pueden conducir a 

la destrucci6n del ser humano, as! como tambi~n a la de.!!_ 

trucci6n de su habitat natural. Tal es el caso de las armas 

at6micas, qu!micas y bacteriol6gicas. Adem:is, en muchos c~ 

sos, el uso de la ciencia y la tecnolog!a para lograr una 

"mejor explotaci6n" de los recursos naturales ha provocado 

tales desequilibrios en el medio ambiente que la amenaza de 

destruirlo o dañarlo irreversiblemente se va convirtiendo 

en una penosa realidad. Algunos ejemplos de este 

hecho son, la tala indiscriminada de bosques y selvas, el 

uso masivo de pesticidas, fungicidas y sustancias qu!micas 

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 poblaci6n mundial que subsisten en 

condiciones de pobreza y mSs ann, en condiciones de 

pobreza extrema, prScticamente marginados de los beneficios 

de la ciencia y la tecnolog!a. 

Es as! que se presentan grandes contrastes que lejos de 

desaparecer parecen acentuarse cada vez m~s1 mientras que 

por un lado existen pa!ses muy desarrollados, ricos 

y altamente industrializados, por otro pa!ses pobres,subd~ 

sarrollados, con altas tasas de desempleo y suberopleo, el~ 

vados .!ndices de mortalidad, morbilidad y analfabetismo, 

y con grandes sectores de su poblaci6n que no pueden sati.!!_ 

facer sus necesidades básicas. Como datos basta saber que 

en el mundo actual existen 1500 millones de personas maln!!. 
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tridas, 1200 millones que no disponen de agua corriente, 

que la mitad de las mujeres del Tercer Hundo padecen de 

anemia nutricional y que s6lo en Am¡¡rica Latina el 30?; dtl 

las mujeres embarazadas son an~micas (1). 

Esta situaci6n se ha visto agra~ada en ios Gltimos años 

por la crisis econ6mica internacional, la cual ha afectado 

profundamente los sistemas productivos de los paises del 

Tercer Hundo. En muchos de ellos esto se ha traducido en el 

desro1antelamiento de capacidades productivas, atraso tecnol§. 

gico y la dispersi6n de la mano de obra calificada, junto 

con otros efectos como el agravamiento de problemas 

de desempleo y la p~rdida del valor adquisitivo de los sal~ 

rios (2). 

Ahora bien, si se habla de grandes diferencias en el 

grado de desarrollo e industrializaci6n, en el interior de 

los patees del Tercer Hundo, i;stas tarabifn se presentan; 

asr se pueden distinguir dos sectores, que por razones 

puramente descriptivas se denominar:in, el sector moderno y 

el sector tradicional. 

El sector moderno, el m:is rico, comprende del 10 al 

30% de la poblaci6n, tiene un ingreso promedio per c:ipita 

l. UUICEP y OHS, ~ll~~~-~-ª--~!J_;~ .. B~. 

2. Fran~oia Le Guay. •La crisis internacional y·ai dea~r~o 
llo latinoamericano•. Revista ~o la CEPAL, Nacionoa unI 
das. Santiago de Chile, aqo-sto 1993. 
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de diez a veinte veces mayor (re9istr§ndose inclusive niv~ 

les mSs altos)que el sector tradicional y sigue 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 mayori~ de los paises del 1'e.f. 

cer Mundo comprende la mayor parte de la poblaci6ni vive 

por lo general dentro de una economia de subsistencia y 

aún conserva en gran medida los patrones culturales del p~ 

sado, pese a la gran presi6n hacia el cambio (3). 

Ambos sectores as! diferenciados, son partes complemen 

tarias de la misma sociedad, puesto que son estructural 

mente interdependientes. El r§pido crecimiento del sector 

moderno ha sido posible en parte, gracias a la transferen-

cia de capital generado en el sector tradicional; asi 6stc 

tlltimo produce las materias primas que el sector moderno 

exporta o necesita como insumos. AdemSs, 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, tiende a ampliar de 

manera continua las profundasdiferencias ccon6micas entre 

los dos sectores (4). 

Ahora bien, frente a esta situaci6n surgen dos interr~ 

3. AmÍlcar o. Horrera,•Tecnologias ciantlficaa y tradiclo 
nalea en los pi11{11os en desarrollo•, Reviota ComerciO 
Exterior, vol. 28, n611..12, México dicie111bre 1978 .. 

4. tbid. p.1463 
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gantes: ¿serl posible acortar !atas diferencias y llegar 

algGn dla a alcanzar un desarrollo cuyas metas beneficien 

a la sociedad en su conjunto?, y ¿cu&l es la importancia 

del factor tecnológico en la consecución de estas metas? 

Para responder a estas interrogantes se har& un an~l! 

sis de dos maneras de concebir el desarrollo y sus implic~ 

ciones tecnológicas, para finalmente hacer una reinterpre-

tación del subdesarrollo desde el punto de vista tecnol6-

g1co. 

1.1 Las concepciones del desarrollo y sus implicaciones 

tecnológicas 

El desarrollo de un modo general se lo ha entendido 

como •un proceso de transformación de la sociedad caras:. 

terizado por una expansión de su capacidad productiva, 

la elevación de los promedios de productividad por 

trabajador y de ingresos por persona, cambios en la 

estructura de clases, grupos y en la organización social, 

transformaciones culturales y de valorea, y cambios en las 

estructuras pollticas y de poder, todo lo cual conduce a 

una elevación de los niveles medios de vida" (5). 

s. osvaldo sunkel. Estilos de desarrollo l medio ambiente 
en Am6rica Latina, P.c.&. ir lera ediai n, K&xi.co 1980, 
p.12 
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Laci eatrategias adoptadas para implementar este proceso 

han sido muy diversas, así co•.o el grado de eficacia en la 

consecuci6n de los objetivos. Desde el rlunto de vista tecnQ 

16gico, ~l desarrollo se :1a basado en la ;¡radual especi.i!_ 

lizaci6n del trabajo, en el aun.ento de la utilizaci6n de 

energ!a no humdnd y en el gran énfasis en la innovacil5n te~ 

nol6gica. Todo esto ha permitido aumentar la productividad 

y con ello generar un excedente por sobre lo necesario para 

reproducir la fuerza de trabajo (6). 

En las sociedades desarrollada:>, al'tarr.i!nte industriaÍ_i 

zadas, la tendencia hacia una mayor especializaci15n.del tr.i!_ 

bajo es una constante, y t!l consumo de enormes cantidad~s 

de energ!a se ha vuelto un¡¡ necesida~ para ·poder e 1nantentir: 

el ritmo de su actividad, as! como para mantener .la 

tasa de su crecimiento econl5mico. En los pa!ses de menor d~ 

sarrollo tambi~n se encuentran manifietitas estas tenden 

ciae, en especial en su sector moderno. As!, el desarrollo 

se ha convertido virtual1nente en sin6nimo de un aumento i!! 

definido en la producci6n de bienes, donde la calidad 

de vida se mide por la cantidad de satisfactores materiales 

y donde se tiende a una homogenizaci15n de los patrones cul 

turales bajo una supuesta universalid.ad. 

En coñtraposicil5n a esto, y en un principio alimentada 

por las ideas de Gandhi, ee vierte reforzando una corriente 

6. Ibicl. p.12 
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que sosti~ne que esta concepci6n de desarrollo genera~a en 

occidente (concepci6n acumulativa) no es la Gnica posible, 

apareciendo ast visiones dlt~rnativas cuyo elemento 

centrdl es la idea de que el problema de los países llam_!! 

dos subdesarrollados, no es cerrar la brecha que los separa 

de los desarrollados, sino crear una sociedarl diferente que 

permita la plena realizaci6n de los seres humanos en 

su conjunto, sin requerir el tipo y cantidad de insumos 

materiales consumidos en el llamado "mundo clesarroll!!, 

do" (7). Es as! como surge la concepcHSn de •un tipo de 

desarrollo m:ls igualitario, que requiere mayor particip.!!_ 

ci6n y control democr:ltico sobre las decisiones por 

parte de aquellos que sufren sus consecuencias y, al mismo 

tiempo, una sustancial racionalidad social en el empleo de 

los recursos, en la utilizaci6n del espacio, en la scle~ 

ci6n de tecnolog!as y en el e!Jtudi;> minucioso da los efe~ 

tos negativos que puede tener el proceso de crecimiento ec~ 

n6mico sobre el medio ambiente" (8), 

Ahora bien, si se parte del supuesto de que el tipo de 

tecnología utilizada en un país se halla íntimamente vine~ 

lada. con el modelo de desarrollo adoptado y sus estrat!!!_ 

gias, vale decir, que la estrategia econ6mica determina la 

7. Aoilcar norrora. " Prospectivas cientííicas 
gicu.s•, en Revista Latinoamericana de 
n.s1, p.sn 

y tecnol6 
Econom!o.7 

S. Fernando Henrique Cardoso. •ttacia otro desarrollo•, 
dn ~acia · otro desarrollo: enfoques y estrategias. 
Siglo XXI editores, lera ed., H&xico 1978, p.39 
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estcatec;ia tecinol6gica, .<:s posible ehglobac,· <ln dos grandes 

enfoques las maneras de cionceb~r ei' des~rr~llo.: al de las 

teodas d"sárróH¡sta~ y el ah ~~s;arr6i1ci.C:omo d11 proceso 

de .. cambio estr~cf~ra{;~l.~~~1(.I~ ~i{sLg~i~ritf~u~t~· se pa_¡; 

_tir.S de u~fl" cCt~-~~·a.-.,~).~,.-~'.~,f~.~i~e\_ae-~;~.;'·o_i:f1,·s~a. ··~~~~-.:_._Cor;ic1u-~r; 
·Con. la defi.n1ci16r1·:1eÍ.ú'~~· J~ ~ .. ~~ir61io~ue posea caractQ 

_, ·~: ---: ··o -'"~· ,'-' ,,, ~;-'· ·e:_.,-

r fotÍCaS ccinsÍ.dÚadas ccinió dese;,.blelii señalan\io en ambos éh 

fo~\li!s~el~, p~pel .quíduegli' e1/!~citoi\t~C:noí6gi~o en la cons.!!. 

cusi6n' d~ •sus ''6~j;eÚ~os; ·~-. ·' < } 
-=~-:-:- -"/:/,--~~ .-e·. '",_, .. ~-~-~5-~: 

_,., __ .,. __ 

i.1.1.: i~i.ú~'; ~é6a'i~~1'i..i~tks • ··~ ' 
~-,~~- :-- -.·,- ~~..:o·c_= -

P:iú~~]f?~Loj1as, ,el,iódalde des~~;ollo a 
',.>-:._·-... -.e : • 

alca.nzax; 

es e1F1ogr~·d~ por la8 sociedades industrial izadas, es decir 

llegar .. a tener "l mismo si•tema econ6mico, social y pol1ti 

có, .10 que impl1citamente uqulvale a coricebir al dásd.rrollo 

corno un proceso de avance hacia el capitalismo mádúró (7). 

Para medir el nivel y ritmo de desarrollo, se util{~:;;~~~{ 
terios blsicamenta ecou6micos como la tasa de. crec1.;.ie~··~~· y 

el- ingreso per clipita, cuyo constan_te increme'h~o . ~,.¡,',/ 12 
- ,-- ~f.~;_.=;-:;;;.,--=":;_'::'=-'-"-~ 

grarse implementando poHticas que apuntan sobre t·oac:;•:'á :1a 

acumulación de capital, la industrializ~c16n <y'::.l·a\,int~gr_e 

.. 
9. Osvaldo Sunkol, Pod.ro Pai~ t;.Lullb<loa11.~r-P.llo .latinoam!_ 

r;i,c;ano y _:i.~-~!!g_r_lg.L_§9_1i~~c!.~.!Lª~.~.<t~_lo ·.-. !Ji'glo XXI éditores, 
M6xico 1980, ~;32:· · · · 
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ci6n . al mercado mundial. 

Dentro de est" enfoque el subdesarrollo aparece como 

una etapa temprana del proceso general y linea 1 :.de des~rr2 

llo, de manera que con la iinplementaci6n de medidas .. ~ade.C~!L 

das", a lgGn dia se podr:i superar la situaci6n de atraso y 

seguir por la sendd d" los patses desarrollados para alean 

zar un ;¡rado de bienestar semejante. 

De estas concepciones devienen los constantes esfuerzos 

de •modernizaci6n" de los estados en lo econ6mico, social y 

polttico, lo que repercute en sus constantes demandas de 

•tecnologta moderna• j en especial para la expansilSn 

de su sector moderno, dentro de un proceso de industrializ~ 

ci6n, ya que se considera que esta tecnologta permitir& ace 

lerar el proceso de desarrollo, en especial al acortarse 

las diferencias en tfirminos de productividad. Aunque 

esto ea parcialmente cierto, es necesario apuntar que 

la mayor parte de esta tecnologta es desarrollada y produc! 

da ___ e!~ ~<?~ _{:>atses de mdyor detiarrollo de u.cuerdo can sus 

propias caractertsticas y requerimientos luso intensivo do 

capital, tecnologtas ahorradoras de mano de obra, empleo de 

peraonal muy calificado, etc}. S6lo una mtnima parte .de la 

tecnologta .. moderna se produce en loa patses .. subdesarroll~ .: 

la. transferenciá ·de .tecl!dl~g.Ia : . 

de los p·atses ava'nzados haéia los de ;nen<>~ d~sarr6n¿ "8ec h~' 

ca absa l~~~~~ri t~) iiei:'esiir ta :.:;,~;.; ::;~~e'~: ~ l~,~~~~ los <ob j E!l:f • · 

dos i ·de. ·tal· suert.Ei, .que 

.}?\:.: .. ~-~~~. '. • •'" <'.cJ 

~-· ~ - --, ~ ·~~:~.;~: < 
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vos de desarrollo planteados, presentlindose en muchtsimos 

casos, seri()s ~~oblema~ de inadecuaci6n y de dependench .. 

Este enfoque, que persigue un tipo de ·di;sarre>llo imit!! 

tivoí adolece de muchas fallas que lo hace a todas luces 

inadecuado. Si bien es necesario sostener.iun -;proceso'-ae· 

modernizaci6n, ~ste no debe hacerse' bajo pautas .ajenás;. ad~ 

mlis, el crecimiento econ6mico pu u. no ha arrojado .Yesult_!!. _ 
- -- -· 

dos favorables a los grupos de menor ingreso; -·1Yegando 

en algunos casos a acentuarse las desigualdad:es, .. , ·'ya ' 

que "como ld din~mica. de la economla prov_iene de un mercado-,= 

restringido que se asimila a los estilos de consumo 

de los patses desarrollados, necesita una al ta concentr_!! 

ci6n de ingreso para sostenerse y no una mayor igual 

dad" (10). Por otro lado, este enfoque no reconoce la esp~ 

cificidad de cada pueblo, cay.mdo dentro de un etnocentri_!! 

mo que pretende la universalidad y homogenizaci6n cultural 

pasando por alto el conjunto de valores y objetivos 

propios de cada grupo humano; ademlis, al sostener que 

es posible el deaarrol lo en las actuales ciri:unstaricfiis-~01-· 

vida delibera.daman.te la divisi6n internacional del tfabajo 

impuesta; y '1a·s relaciones de influencia y domiÍ'la~i6n.i'lll-e 
ejercen ros· pa!ses industrialíúdos sobre los subdes~ár~C>ll!! -

d()s, c~Ü ~l ~in ~e mantener el orden ya estabte~i~o; ;· 
.·: ?<"·_ 

10 •. 5~.~cJio. ·.~i tar.-~ ·~~.c_tti le:-· -El_ementos do. u'n_~/;_~-~~r,,~'.;~·~·.Jt~ .. :-~~~•' 
otro :··desd"rr~llO.~ r en· "H"'a"'·c"i"'a'-o"-"t"'r"'o_,d-=e-=s-'a"'r'-r"'o"""i"'lo~:··_,:-'·e~n"f_o~q"u"'e"'a".,-·Ly 
eatrateqias;:·S~_glo XXI_ etlitoros, lera< ed.'i M:_~:.c:ico l_~-?~,--·~~ 
p. 300 . 
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l.l.2 El desarrollo como un proceso de cambio estructural 

global 

Dentro de este enfoque se sostiene que el desarrollo es 

un proceso de cambio estructural global, donde los objet!_ 

vos a alcanzar se deben definir de acuerdo con las caract~ 

rtsticas p•opias de cada pd1e y tomando en cuenta a 

todos sus grupos humanos. Part" de Una visi6n mlis totaliz~ 

dora donde para medir el grado de desarrollo, no s6lo se e~ 

plean criterios económicos, sino que se incorporan otros CQ 

mo el de la calidad de vida. Este ademh de hacer referen 

cia al nivel de ingresos (reales o teóricos) de cada pats, 

contempla el grado de calortas en la alimentaci6n, el nivel 

general de salud, promedios de vida, grado de alfabetiz~ 

ci6n, porcentaje de universitarios y de profesionalas por 

habitante, nlln.ero de peri6dicos por habitante, etc (llJ. 

Seglln 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 situs. 

ci6n estructuralmente diferente, en gran parte generada 

y condicionada por la existencia y evolución de los patees 

desarrollados quienes han impuesto o imponen su actual e2_ 

11. P. Gregor io 
realidad ,SENPAS, 
p. 36 

Iriarte. _E~•~q~u_e_m_a_s~~P-ª-"-ª~~in~t_e~r·p~r_e_t~ª-r~l~ª~ 
lera edici6n, La Paz, Bolivia 1985, 



tructu'a de atraso" (12). Ademl!s sostiéne qüe_':los. paises del 
, - ••• -. ·' > • 

Tercer Mundo se hallan en una clara sÚ:uactÍSn.:dé opresi6n y 
-- ·-: ·-:.· - ·.: '., 

dependencia; dependencio que se expresa Pref€ren.temente en 

los siguientes campos: (13) 

a. Campo econ6mico: Precios insuficieqtes ¡>ara lás mat~ 

rias primas, deterioro continuo de los ttl;rminos 

b. 

de intercambio, endeudamiento externo, cr~ditos atados, 

fuga de capitales, imposiciones del FMI. 

Campo politico: ln;erencia en asuntos 

ci6n y asesoramiento de organismos de repre'si6n;· condi -

cionamiento del voto en los organismos internacionales, 

imposici6n de programas de control de la natalidad. 

c. Campo cultural: lmposici6n de valores a)el.los --,. la--¡ir.s( 

pia cultura, propaganda para incentivar el consumo ª" 
la producci6n industrial de los paises desarrollarlos, 

control de la informaci6n, etc. 

d. Campo tecnol6gico: Altos pagos por patentes, licencias, 

marcas, conocimientos técnicos no t.ransferi_ble~'- pagos 

por servicios de gesti6n y manteni;.ie.nto, venta 

de tecnolog1a obsoleta o a~ientalmente insegura• 

etc. 
- - ,, __ :~:-:~--~~~-~~.~ --~---c---;=o-·-~---

--' _.,_'. '.~-,;:~:· 

12. Fausto BurgUeño. "Ciencia, Tecnol~q¡~~S:~Y~;>D~~:~:~r-~Í1o~, en 
Revista latinoamericano. de EéoriOiit{a :-~~ ~7_, México 19 
p.90 ;:~:~-i-

13. P. Graqorio Iria.rte. Q..2_.clt. ,, p~i61 



A pesar de los esfuerzos que se vienen realizando por 

el mejoramiento en los distintos campos, siguen prevalecien 

do las condiciones de desigualdad econ6mica y social, la 

falta de participaci6n social de grupos significativos, la 

inseguridad y desigualdad de oportunidades, la dependencia 

externa, el desempleo, etc. Bs por esto que se ha puesto en 

duda aGn más la viabilidad de la estrategia de des~ 

rrollo imitativo, y se hace necesario definir un nuevo cam! 

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 la mayor{a de la 

humanidad. As{ dentro de la concepci6n de desarrollo como 

un proceso de cambio estructural global, se debe situar una 

nueva estrategia tecnol6gica que contemple un desarrollo 

con las siguientes caracter{sticas: (14) 

l. Orientado segGn las necesidades, es decir orhmtado a 

satisfacer las necesidades humana.:s, tanto 1nateriales c2 

mo no materiales, comenzando por la satisfacci6n de las 

necesidades b~sicas de la mayor{a de la poblaci6n 

(por lo menos en su primera y fundamental etapa), y as~ 

gurando al mismo tiempo la humanizaci6n de todos los s~ 

14. Marc Nerfin. Hacia otro desarrollo: enfoques y estrate 
glas , Siqlo XXI editores, lera ed., M&i.xico 1978, p.17 

Amilcar Herrera. •Tecnolog!as cient!ficas y tradiciona 
les en los palsea en desarrollo•, en Revista ComerciO 
Exterior, Vol.28 N.12, M6xico 1978, p.1472 
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.c~s hurnanus mediante 1 .. satisfacci5n de - sus neccsidados 

de expresi6n, creativi~ad, igualdad y convivancid y 

de comprender y manejar su propio destino. 

2. End6geno, es decir que surja del interior de cada soci~ 

dad, ya que no es posible que exista un modelo uniVef: 

sal, y s6lo la plur.ilidad ele wodelus de deso11rrollo 

puede dar res¡iuest;; a la especificidad Je Cdda SÜlli! 

ci6n. 

3. Autosuficient•" es d"cir quu cada socieáad "" base prl,_ 

merarnent~ ~n sus propios recu.csos n'atu.rales y humanos .. 

Esta autosuficiencia debe ser claramente ejercida a t.Q. 

dos los niveles tanto regional, nacional co010 internj!_ 

cional, .idquiriendo su pleno significado s6lo cuando 

está enraizada a nivel local, en la praKis de caua coo.g 

nidad. 

4. EcoHSgic=-.mente solventa, e:o ddcir utilizando raciona! 

mente los recursos de la biúsfera con plena conciencia 

del potencial de los ecosistl3mat> locdles, as1 co1110 de 

los líniite:s cx.tt:rnos locdles y 9lobales i~1pu~Gtos il las 

actuales y futuras generaciones. En otras ~al~bras, ~s 

irr.prescindible edificar una sociedad intr1fl{>ecamente 

compatible con su ...,dio. 

5. Basado en transformaciones estructurales, tanto 

en las rt!laciones sociales, en las actl.vidadas econ6mi,_ 

cas y en su distribuci6n enel espacio, como en la e~ 

tructurcl <le pod~r, ya que se debe pretender un desarrQ. 
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llo que permita generar una sociedad altamente particl 

pativa, no solamente en cuanto a la toma de decisiones 

y a la distribuci6n de las riquezas generadas por la 

econom1a, sino tambi~n en cuanto a la planeaci6n, direc 

ci6n y control de los procesos y proyectos de des~ 

rrollo. 

6. Basado en la selecci6n, desarrollo e implementaci6n de 

tecnoloq1as adecuadas a cada situaci6n y grupo, y donde 

se tome en cuenta que las nuevas tecnologías no 

deben ser desorganizadoras desde el punto de vista s2 

cial; de tal modo, que permitan una transici6n suave y 

continua de las sociedades tradicionales hacia mejores 

formas de organizaci6n social, preservando los elemen 

tos culturales mlis valiosos del viejo orden. Para 

este prop6sito, un requisito esencial es ·dar empleo s2 

cialmente Gtil a la poblaci6n activa. 

Un desarrollo con estas caracter1sticas implica neces~ 

riamente el predominio de un sistema distinto de valores 

sociales y culturales y la voluntad verdadera de eliminar 

las desigualdades. Adem:is, implica que el proceso de 

transformaci6n de las sociedades, mediante la introdu~ 

ci6n del conocimiento cient1fico, debe ser "de forma gr~ 

dual y. no desorganizadora, de modo de alcanzar una etapa en 

la cual se satisfagan realmente las necesidades materiales 

escncl.alias de todo ser humano, en un cont~xto cultural 
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nuevo que permita la ~usHin armoniosa de las ~etas bli3icas 

de igualdad y participaci6n con los viejos valores tradici2 

nales• (15). 

Finalmente habrta que agregar que el carácter endógeno 

y autosuficiente de este desarrollo, no implica una vis16n 

del mundo como un conyloraerado desarticulado de comunidad"s 

aisladas, luchando por su sobrevivencia o disfrutando de los 

beneficios de su productividad, sino que al contrario, i!!! 

plica el respeto y la mutua ayuda. Sin embargo, no se podrá 

llevar a cabo exitosamente estos prop6sitos sin la aboli 

ci6n de todas las formas de dominaci6n y sin una reorient~ 

ci6n de los sistemas ec06micos, pol!ticos y sociales que 9A 

rantice las condiciones para un desarrollo con las ~aract~ 

r!sticas planteadas. 

Ast, dentro de un panorama poco alentador de crisis, 

subdesarrollo y dependencia volveremos a la pregunta:. 

oes posible acortar las diferencias y llegar algGn d!a a 

alcanzar un desarrollo cuyas metas beneficien a la sociedad 

en su conjunto~ 

Teniendo en cuenta las condiciones hi•t6ricas actue 

lea, ea dif!cil poder visualizar la desaparici6n 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 hist6rico no es estático, el hecho de 

15. Amilcar Herrera. Op.cit. p.1468 
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que exista un orden internacional r1gido con políticas 

tendientes a mantener el 4~atu quo a cualquier precio, 

no implica necesariamente que €ste no sea superable. 

Sostener lo contrario ser1a negar el desarrollo hi&t6rico, 

la lucha por el cambio de cientos de pueblos y los esfuc~ 

zos por crear un nuevo orden internacional m:is justo. 

La constante btlsqueda de nuevas al terna ti vas da acci6n 

es un ejemplo de €stos esfuerzos (Paises no alineados, 

Grupo de los Ocho, etc.) dentro de los cuales se inscribe 

la i.JGsqueda de nuevas alt:ernativas tecnoHígicas como ele

mentos promotores de un nuevo desarrollo. 

~hora bien, con el fin de definir los principios 

b:isicos sobre los cuales se deben formular las estrategias 

tecnol6gicas, que lleven a la superaci6n de este estado de 

dependencia y subdesarrollo, es importante hacer una inte~ 

pretaci6n del subdesarrollo desde el punto de vista tecno-

16gico, para explicar las razones que desde el punto de 

vista técnico, han conducido al establecimiento y permanen 

cia de este estado. 

1.2 Interpretaci6n del subdesarrollo desde el punto 

de vista tecnol6gico 

Como se viene indicando,el car:icter dependiente de las 
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econoraf.as subdesarrolladas se ha Venido agravando, Más 

aGn en cuanto a ciencia y tecnología se refiere, y~ 

que r.1ediante la depéndencia tecnol6gica sci refuerzan las r.!ó: 

laciones de dominio que ejercen los países desarrollados s~ 

bre los subdesarrollados. Al respecto, Francisco Sagasti 

indica: "La generaci6n y control de la ciencia y tecnologI,1 

modernas llegar¡¡n a ser cada vez en_ mayor medida, los prin 

cipales medios a trav6s de los cuales unos pocos pa1ses d~ 

sarrollados mantendriin y reforzar¡¡n su dominio sobre el 

Tercer Mundo, particularmente en la i.1edida en que los Cilt!. 

moa busquen ser miis fuertes y empiecen a adquirir control 

sobre los medios a través de los cuales los pa!ses indu§. 

trializados han ejercido su dominio en .. 1 pasado; como 

son la explotaci6n de los recursos naturales, el establee!. 

miento y manejo de los medios de producci6n y el suministro 

de financiamiento" (16). 

La dependencia tecnológica se la.puede.explicar hist6r! 

carnente; en un ¡orincipio e~tuvo basada en la cUvisi6n inte_f'. 

nacional del trabajo, en la cual los centros dominantes r~ 

servaron para s1, las actividades que concentraban el pr_g 

greso tecnol6gico. Posteriormente, la dependencia fue rnant~ 

nida por medio del control en la asimilaci6n de nuevos 

16. Francisco Sug4sti. "Hacia un4 Ciencia y Tecnología 
Entl6q~n1·~ ~sra un Uu1rJo Ocs.irL·uLlon, en Ciencia, Tecno 
log!a y noaarrollo.' Vol. 3 __ N_._~, ,_,_-Colombia 1979, p. 452 
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proc·=sos tácnol6gicos rr.<i~l~n¡e la introducci.6n de activid~ 
des -productiv¿~: - ~ri las •• ecdno~·i~s 'dep.:lndi.en~;.~~ ;.st~rido 
tocias es·iaS~'?i..dti\~·¡¿::a~~¿·~·a3 0:;91 ~~·~~-:~~~~~-·{,· d~, -.ii:s ·~:-:~~h~~"º·~ ~-:~:~m;!.· 

'.~ ,·_: .,,-; :::-~~: -~~)~·'-::-y.:-'-' ; .-.- -·~'.:·:::':>~~:;'·:·· 
nant-~~ (l.~/)'\;:~;-·:·=-~ ·.:« :·,:r:,:~:~:-, ,.:{;:~.: --.··: -.j·~· 

oe a~J~i~o' ~on .-~~fo' ~; j~~d~d;id¡;~¡~~u& dos Úases de 

p_a!se·s:.-::.(1a·.,;~~-, .- ~~--~ ··-~~~" .\;-;:~ '.-.. -... ;., -_-,-;,"';""'_-:_\~- ,·;-.. :;:,;,,·: -~'·'·'- -

a. 

b. 

PaXS;.s clonde' la evoluc'i6n de la~ aé:tivÚade~ Cient!f.!. 

cas - llevaron • directamerit~- cO - estú'vieron --cla'ra1Ílente 

pa!ses con un~ base científico tecnal6g,ica ~nd6gena. 
Pa!ses en los cuales la actividad de ,~-.,n-~~a.r·:-p~~;cimien 
tos no estuvo relacionada de una - forma·- sig_niíicaÜva· 

a las actividades productivas; pa!ses con' uná b~se cit.n 

ttfico tecnol6gica ex6gena. 

La primera claslficaci6n correoponde a los pa!ses des~

rrollados y la segunda a los subdesarrollados. 

As!, como consecuencia del proceso hist6rico donde 

el Cdpitalismo se convirti6 en el modo de producc16n 

dominante, al mismo tiempo en que Arn:!rica Latina, Asia, 

Medio Oriente y Africa fu.,ron incorporados como colonias, 

estas regiones al tener sus actividades econ6micas determi 

nadas por sus centros hegem6nicos, no pudieron establecer 

17. celso Furta~o. La economía latinoamericana: forraaci6n 
histórica. y problemas contempor&neos. Siqlo XXI 1 

17 ed., K¿:<ico, 190). p. 362. 

t9. Francisco Sa9ast1. Op.Clt. PP• 453-454. 
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una base de tecnologta.> productivas ligadas a sus propios 

descubrimientos. 

Por otra parte, en las actividades 

emplearon tecnolog!as que en la mayor1a 

p:t'tluctivas se 

de las veces, 

no ten1an nada que ver con las habilidades, hábitos organj,_ 

zacionales y tradiciones técnicas del medio. Además, 

las capacidades tecnol6gicas asociadas con la producci6n m2 

derna se expandieron mediante nuevas importaciones de tecn2 

logta, lo que trajo consigo que las tradiciones tecnol6g! 

cas dasarrolladas y acumuladas durante tanto tiempo, fuer3n 

dejadas de lado, y lo r¡ue es peor aún, eliminadas. Esto 

condujo a una disminucl6n en la variedad de respuestas te~ 

nol6gicas propias, as1'. como a una modificaci6n en la racion,¡i_ 

lidad en la que se bas6 su desarrollo. 

Por otro lado, como parte de lu existencia de estos dos 

tipos de desarrollo científico tecnol6gica, el end6geno y 

el ex6geno, se puede observar las enormes diferencias en 

ld distribuci6n de loo recursos a.,stinados a la invtostigs_ 

ci6n y desarrollo (ID} en el ;r,undo. Los patses con econ.Q 

mS:as desarrolladas \incluyendo los socialistas) concentran 

el 94' de los gastos en ID y el &9.4% de los investigadores 

(cientS:ficos, ingenieros y técnicos);_ los pa1ses subdesdrr.Q 

llados párticlpan con el 6% de los gastos y con el 

10.6% de los investigadores (Ver gráficas N.l y N.2). 

Pero no s61o existe un problema cuantitutivo, s1no tambH!n 

cualitdtivo ya que las políticas de ciencia y tecnolog!a, 



GllAflCA 1 

Dntnbucidn de cíenrfí1ecu e fn~iftos y g.asto en ID 
(EstimM:iOlff."S porcentu,alt!S ~ra 1980J 

_OentrficM e ingenierm en 10 

Tot.11: J 716 100 

Fu.ntr: A.~ UNlKO, 1981 

1960 

Diilnbua6n de cienrfiicos ~ inB«Jieros y pstos en ID pm gntxh-J resJon~ 
(Cstim.adonfo1 porunnnles. p.ara 1980J 

Ut:S.S 116.6'1.} Amtñu. Ulin.1 
(1.8'\) 

Tor.1/· J 1S6 100 

·No•N:"'1akil ....... Ar:abrt. 
Fuenar· Anwno i, ... rsco. 19tl'J 

Cuto en ID 

Tot.d: 101 et.JI 
n11//0Mt ck ddl.lrn 
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ast como los sistemas de enseñanza se hc.11 lan en mayor 

o menor n.edida, inspirados en los pd!ses industrializados, 

lo que contribuye a la formaci6n de una !Hite chrntífica 

•1!s acorue con la comunidad cienttfica internacional 

y sus preocupaciones, que con los problemas específicos 

que se plantean dentro de los paises subdesarrollados. Esto 

!il timo no implica necesariamente que no se hayan producido 

importantes esfuerzos; en los !iltimos años han empezado 

a proliferar los centros de ID de ciencia y tecnoloc¡1a 

en los paises del ~ercer Mundo, en los cuales se divisa im 
portantes cambios en la manera de percibir y dar respuesta 

a los graves problemas que enfrentan las economtas subdes~ 

rrolladas. Sin embargo, estos esfuerzos a!in no son sufi 

cientes. 

As1, dentro de una nueva concepci6n de desarrollo y de~ 

tro de una estrategia tecnol6gica que contemple la creaci6n 

de una base ciant1fica tecnol6gica end6gena, se deben tomar 

en cuenta los siguientes aspectos: 

l. En la formulación, ejecuci6n y evaluaci6n de los pr.e_ 

yectos. 

a. Una m!xima participaci6n de tecnolog1a local. 

b. Pleno empleo de las capacidades cient1f icas y t~cni 

cas locales, as! como de insumos y servicios locales 

c. Establecimiento de m~todos y criterios de evaluaci6n 

apropiados. 



28 

2. En la investigación y desarrollo tecnol5gicos. 

a. La fusi6n y complementaci6n de la corriente generado 

ra de conocimientos cienttcos con lasfucntes 

de conocimientos empíricos o tradicionales, lo que 

implica una recuperaci6n <!n forma sistem1itica y s~ 

lectiva de la base tecnológica tradicional. 

b. Un mayor relacionamiento org1inico de las actividades 

científicas con el desarrollo de tecnologías asoci~ 

das a la producci5n y prestaci6n de servicios, 

para que no exista un desfase entre las actividades 

de los centros de investigaci5n con la satisfacción 

de las necesidades de la comunidad. 

c. flayor impulso a la a><imilaci5n y creación de tecn2 

logra. 

3. En la educaci6n y formación científica y tllcnica. 

a. :~ayor impulso y e10pleo de r.iayores recursos en 

formación y capacitaci5n científica dentro de 

la9 uni varsidade:s, escuelas y centros de investigs 

ción y desarrollo. 

b. Gran llnfasis en la capacitaci6n t¡¡cnica a todo nivel 

mediante el reforzamiento de las habilidades 

tl!icnicas tradicionales y el impulso al aprendizaje 

de nuevas habilidades. 

Mediante la integración de estos elementos y la volun 

tad ¡>olttica para implem<!ntarlos, s<! podrS reer.;plazar en 
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for~'" ¡>rogresi·1a y a largo pla7.0 la base cient{fico tecnol§ 

gica ax6gena y crear una base cient{f ico tecnol69ica end6g~ 

na que p~rnit.:t ll~Vdr Qd~lc.nte lus objetivos de u1t tipo de 

desarrollo m~s aut6nomo y crear a su vez, un tipo de tecn2 

logta que sea sufician tCJ y ad,,cuada a las caractertsticas 

propias de cadú .;;01i1uni~ad, y 4ue puede cl.:ar una respuesta al 

terna ti V« a los problemas del subd&sarrollo. Es decir, 

crear una Tecnolog{a Apropiada. 
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ll. LA TECUOLOGIA APROPIADA COMO ALTERNATIVA TECNOLOGICA 

Se ha visto la necesidad urgente de buscar alternativas 

de soluci5n para los problemas del T"rcer Hundo; asl, de¡¡ 

tro de esta blisqueda de alternativas se inscribe la llam.!!_ 

da Tecnologla Apropiada. 

En el capltulo anterior se parti6 de un cuestionamiento 

a las teorlas desarrol listas y de ·una definici6n de las 

caracterrsticas de un nuevo desarrollo, para llegar a 

la formuldci5n de una estrategia tecnol6gica que promueva 

la bfisqueda de una tecnologla apropiada como alternativa. 

En el presente capltulo, se partir§ del cuestionamiento al 

tipo de tecnologta utilizada, cuyas caractertsticas impidan 

un mejor desarrollo, para de esta manera llegar nuevamente 

a la necesidad de una nueva alternativa tecnol6gica. En 

este sentido, se analizartin primeramente los tipos de tecn2 

logra predominante en el Tercer Hundo, sus problemas y 

l i"'i tac iones, para llegar de lleno al concepto de Tecnol2 

gta Apropiada, sus orlgenes y caracterrsticas. 

2.1 Tipos de tecnologla predominante en el Tercer Hundo 

Asl como se caracteriz6 a la sociedad en dos sectores, 

el moderno y el tradicional, con fines igualmente descript.!_ 

vos es posible establecer dos tipos <!·~ tcc¡,ologh. t:sta ~i 
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visi6n se basa primordialmente en el elemento esencial que 

constituye su principal fuente de cnnocimiento, y en su 

contexto institucional y cultural. 

l. Tecnologla moderna: basada en el conocimiento cientlf! 

co y generada dentro de un marco institucional clar_!! 

mente diferenciado que abarca desde las instituciones 

dedicadas especiflcamente a la investigaci6n cientH! 

ca y tecno16gica, hasta las organizaciones pllblicas 

y privadas que producen bienes y servicios. 

2. Tecnologla tradicional: basada en él conocimiento e~ 

plrico, generada y difundida dentro de la comunidad, a 

travlls de la tradici6n y la costumbre como marco in~ 

titucional. 

Es obvio que esta diferenciaci6n no es tajante, pues 

ambos tipos de tecnologla utilizan en su generaci6n, tanto 

elementos cientlficos como emplricos, p<>ro en distinto 

qrado. 

Las tecnoloqtas modernas son diselladas con criterios 

de optimizaci6n buscando los m:is altos r"ndimiontos, prg 

ductividad y eficiencia, mientras que las tradicionales 

son sobre todo, un medio eficaz para asegurar la produs_ 

ci6n de bienes y servicios y dar soluci6n a problemas 

locales pr!cticos1 siendo esto ültimo, una de las razones 

que explican su larga permanencia. Aunque ambos tipos de 

tecnoloqta estlln presentes en los diferentes sectores de 

la soci~dad, muchas veces con.plementlndoae, co100 es de 
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esp?.:r::1r l.a,. ~.'2~_~0~09!~. raod:.?z:na predomin.:t <!n -.~l :::~ct':.lc ;;:Od.:!f. 

no y i'a tt!cnolog!a .tradicional en el trddicional. 

Por di versase razones una parts significativa de 
.. ···- ... -- ,"; 

la tecnoÍog!á utilizada, sea tradicional o moderna, 

no es a.decUada·. a·. 1'1s condici0n~::3: donde se aplicc1, o ya no 

satiSfac13: los objetivos para los ciut: fue disellilda, o está 

generando prob.lemas o bien lo harli a largo plazo. Todo esto 

plantea situaciones, que junto con otros elementos. tratados 

anteriormente,-__ : dif_icultan y retardan el desarrollo ele 

una sacie-dad. ·-_~s_=-- P.Or esto que t:ie __ :igce · ne::esar_io _analizar

los problemas ,.que - enfrentan y generan las tec.nolog:l:as en 

uso al ternai:i vas --. viables '"' 

2.2 

Es 

que la tecnolog:l:a por el hecho de serlo; pued,~-r~. 

sultar perjudicial; y que' la tecnolog!a tradiClonal ,::por 

este mismo hecho, debe ser desecha_da. Ambos~tigos ~;;te,cn.Q~~ -

logía poseen tanto t!lementos valiosos como 1.1.r.lit'a-ciolle¿·;·.-· 
-,.· -·; '-.. -

Las tecnolog!as tradicionales se: han basado··en.·g~a'if m! 

dida el conocimiento tra ná·1·n¡_.·ti d-~--- ,· ~~bre 
todo por la. tradición o.c¡;¡l 
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Este conocimiento comprende mucha informaci6n lltil y pr!! 

ciosa sobre el medio f{sico, sus caracter1sticas y limit~ 

ciones y sobre las maneras de aprovecharlo para satisfacer 

las necesidades esencia les. Por otra parte, las tecnolg_ 

g1as tradicionales conllevan elementos de organizaci6n 

que son acordes con las tradiciones culturales del 

medio. Sin embargo, estas tecnolog{as por carecer de el!! 

mentos cient1ficos que incorporar a su desarrollo, son !! 

sencialmente est~ticas teniendo muy poca capacidad de 

reacci6n ante los cambios r:ipidos; es decir, que 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 tecnolog{as tradicionales son los siguientes: 

a. En cuanto al tipo de producto. Productos no competit! 

vos dentro de una econom1a de mercado o productos que 

tienden a ser desplazados ante un cambio en los patrg_ 

nesde consumo, porque el factor eficiencia no es pci2 

ritario. 

b. En cuanto a la tecnolog!a de producci6n. Baja product! 

vidad y eficiencia, calidades no homog~neas, sub-apr2 

vechamiento de los recursos disponibles. 

Por el lado de las tecnolog1as modernas, ~stas por es 

tar disel\adas col\ criterios de optimizaci6n, y cuando 

cuentan con las condiciones y recursos apropiaoos, son 



íilU.i" t!ficientes ~u· cuanto d l' a·prOvecha.miento de lo!J recursoa 
.'. '- . ,. ,. 

disponible~; adeÍn:is, ;. poc basarse en con?cimiéhtos, cient11'! 

cos permi'~~n- un.O-, mayor rapidez~· y. grado eri la: iÍlnovaci6n. 

sin embargo; ;gr,a~. parie de -la - tEÍén~logia :niÓae:i~a: ütilizdda 

en>eú're~c~r·;í-1U-ndó al ~abe'~ ~ido/df~~~.id~ fue~a de los . . 

al . ob~dec~r/a · ~rÚecfos Y. a una ·contextos· · locales 

- rac;i.onaÚdad supuestamente pasa por alto 

· 1a especificidad ·ae cada sÚ.ua::.J.511-- y grupo humano. As1, 

entre los principales problemas que pcasentan y generan las 

tecnologías modernas, se pueden indicar:; 

l. Inadeacuaci6n 

a. Con la dotación de .factores productivos de un pa!s. 

Necesidad de gran inversi6n de. capital y mano de 

obra 1•uy especinlizada (por lo genernl, recursos e!!. 

CdBOS)1 tendencia a la automatizaciSn con el 

consiguiente desplazamiento de '"ano de obra con esci!_ 

sa calificaci6n o no calificada (por lo general, un 

recurso muy abundante). 

b-, Con-las ·caract::errsticas -del ir.creado. Con fc&cuencia 

resultan vol!imeneo d.:; producción inadecuados en relJ!. 

el6n a los mercados internos, aunqúe se trate de DIJ!. 

quinaria y equipo a escalas mínimas. lll alto nivel 

de. los precios internos .favorecidos y es tin1ulados 

por la protecci6n gubernam.ontal, permite co!:1pensar 



resultante de las escalas de producci6n BUj< 
. ' . . 

utilizaci6n de la capacidad productiva. 

c. Con los h1ibi tos cul turdles y las tradiciones t!icni 

cas y organizacionales del medio. 

2. Dependencia tecnol6gica 

Dentro de un marco de dependencia econ6mica y politica, 

ésta se radnifiesta en una dependencia permanente de 

maquinaria, equipo, repuestos, "know how• y técnicos e~ 

pecializados. Debido a que los paises del Tercer 

Mundo no cuentan con una estructura tecnol6gica adecu! 

da, se ven obligados a importar tecnologtas modernas, y 

no s6lo maquinaria, equipo y conocimientos sino adem~s, 

productos intermedios, producidos o sintetizados en los 

paises desarrollados, como insumos para la producci6n. 

Todo esto true consigo un enorme gasto de divisas, 

contribuyendo a un mayor debilitamiento de la balanza 

de pagos y favoreci;rndo un mayor endeudamiento externo. 

J, Desequilibrios en los ecosistema& 

Las tecnologias modernas que producen desequilibrios en 

los ecosistemas lo hacen bajo dos directrices: 

a. Por seguir una concepci6n de desarrollo donde los r~ 

cursos del planeta se consideran infinitos e 

ilimitados, asi como un énfasis desmedido en 

13 ganancid, han llevado a una explotaci6n irraci2 

nal de estos recursos y a una destrucci6n sistemliti 



36 

ca del ~edio ambiente. De ahi la existencia de tecn2 

logtas alta1:1ente depredadoras y contaminantes de la 

atsr . .Ssfara, suelos y aguaZ1. 

b. Por responder a nuevos patrones de consumo y a una 

•cultura de lo desechable", se tienen abundantes teg 

nologtas de productos y mat;,riales no biodegradables 

ni reciclables, que producen .cantidades verdaderamen 

te gigantescas de contaminantes y desperdicios con 

lo que paulatinament" se va destruyendo ;,l equili 

brio de los ecosistemas del planeta. 

4. Otros prob l e;nas 

a. Bnajenaci6n del trabajador. Debido a la organizaci6n 

del trabajo y a la superespecializaci5n, cuchas teg 

nolog!as modernas causan enajenaci5n ')i p~rdida de 

creatividad en el trabajador. Aunque ap.i.rentemente 

los riesgos de accidentes disminuyan, el desgaste 

pstquico-nervioso aumenta con la monoton!a, la movi 

lidad limitada y la concentración obsesiva que r<qui.!!_ 

ren cierto tipo de tareas. 

b. Falta da control de la tecnología. Muchas veces la 

comunidad que recibe tecnología moderna tiene poco o 

ningGn control sobre su desarrollo, uso e implement~ 

ci6n, lo que dificulta su adecuada asimilaci6n, uso 

y posterior desarrollo. 

Coroo hemos visto, tanto en tecnologías modernas como en 



37 

tradicionales, se presentan problemas que aunque de distin 

ta 1'.ndole, las hacen inadecuadas para las situaciones que 

se intenta resolver. Fin.:t.l;nente a u:anera d~ re::.aumc:?n, la 

Tecnologta Apropiada se situa dentro de un roarco general de 

referencia que toma en cuenta 3 aspectos esenciales: 

l. La necesidad de implementar un nuevo desarrollo, con 

una polttica tecnol6gica que promueva la creación de una b~ 

se cienttfico tecnol6gica end6gena. 

2. La bGsqueda de alternativas tecnol6gicas viahlE>s, anta 

la presencia de tecnologías inadecuadas. 

3. La lucha por la. autodeter:'!'1naci6n _Y autoauficiencia. 

En los siguientes puntos definiremos en qui; consiste.· la 

Tecnología Apropiada. 

2.3 La Tecnologta Apropiada como alternativa tecnol6gica 

Hoy en dta existen distintas ideas de lo que es la Tec 

nolog!a Apropiada, ya que tanto su concepci6n como su cara~ 

terizaci6n no han aido Gnicas, ni ·su desarrollo est:itico. 

A trav~s del tiempo el concepto de Tecnologta Apropiada ae 

ha ido mo.di.ficando y enriqueciendo al incorporarse elemen 

tos provinientes por un lado, de las distintas corrientes 

que enfocan prioritariamente algGn aspecto, ya sea econ6wi 
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co, tecnol6gico, ecol6gico, cultural o pol!tico, pero cuyo 

punto en com!in es la blisqueda de nuevas alternativas; y 

por el otro lado, elementos provenientes de las ya numer2 

sas experiencias logradas en la generaci6n e implementaci6n 

de tecnologtas apropiadas en el mundo. 

Apoy.indonos en los objetivos planteados dentro de un<1 

nueva concepci6n de desarrollo e in.scribilindonos dentro de 

un movimiento mundial en favor de la creaci6n, difusi6n y 

uso de tecnologfas apropiadas, se tratar.1 de definir 

de manera m.is precisa lo que para nosotros significa y pr~ 

tende la Tecnologfa Apropiada. 

2.3.1 Or!genes del concepto 

Si bien la creaci6n y uso de tecnolog!as apropiadas 

no es un asunto absolutamente novedoso, su discusi6n y te.e. 

rizaci6n como tal, es relativamente reciente. 

Como los antecedentes hist6ricos más tempranos de 

la Tecnolog!a 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 e.e. 

sas, el gran simbolismo pol!tico que representaba el boicot 

a los productos ingleses, estableci6 una nueva forma de 

rcsolv<>r lus t>robl<>.aas prioritarios del mundo rural indio. 
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Su concepci6n estaba basada en el desarrollo de las aldeas 

donde las familias o cooperativas de familias posean los 

medios de producci6n para poder satisfacer sus necesidades 

blsicas. La base de su lucha contra la pobreza era lograr 

el total empleo mediante la amplia utilizaci6n del trabajo 

<nilnual y la identificación y resoluci6n de los problemas 

inmediatos. Gandhi insisti:i en la protecci6n de las artes~ 

nlas aldeanas, sin que ello significara una conservación 

estlitica de las tecnolog!as tradicionales. Al contrario, 

implicaba el mejoramiento de las t!!chicas locales, la 

adaptaci6n de la tecnolog{a moderna al medio ambiente y 

a las condiciones de la India, y el fomento a la investig~ 

ci6n cientlfica y tecnol6gica para poder identificar y 

resolver los problemas inmediatos m:is importantes. 

Su objetivo final era la transformaci6n de la sociedad in 

dia, a trav!!s de un proceso de crecimiento org~nico, hecho 

desde adentro y no por una imposición externa (19). 

Aunque Gandhi nunca utiliz6 el t!!rmino de Tecnologf.a 

Apropiada, defin!a a la tecnolog!a en el contexto de 

un enfoque integrado del desarrollo socioecon6mico y 

cultural. 

En la China bajo el liderazgo de Hao Tse Tunq, el 

19. Isa{ao Plit. •Tocnoloq{aa apropiadas o manejo apropia 
do da laa tocnolog(as•, ~n Ciencia, Teenolog!a y deaa~ 
rrollo, Vol. 3, N.J, Colombia 1979, p.lBl. 
~amento de !'laica, Pac. de Ciencias ONAK .. 
Tecnoloq{a Apropiada, mimeo, s.f. 
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desa1·rol lo de las árec.5 rur.~l.les y el uso de tcc.noÍog!a~. trs. 

dicionalcs intensivas en mano de obra fueron .. muy_· importa.!! 

tes, yu. que la r .. vali..ci·Sn aocial que se estaba llevando a 

cabo estaba sostenida hásicamente por la fuerza de la gran 

masa campesina (la mayor1a de la po~laci6n china). 

Sin embargo, no fue hasta su ruptura ideol6gica y tecn2 

l6gica con la Uni6n Sovil!tica, despul!s de 1960, cuando 

se enfatizaron las ideas de descentralizaci6n, iniciativa 

local y autosuficiencia. Esto no dej6 a China otra'·opci6n 
que la de "caminar sobre dos piernas" y '"confiar ~eri_,s~Ú; .Pr.2, 

pias fuerzas", citando dos de los lemas m1l.s .. pop~l~res--de 
Mao (20). Ast, China tuvo. que apoyarse en !ni_prol;iia·;•capac.f 

dad de invenci6n y desarrol 1'tr tt>cnologtas ~ropia·s·f-'·tanto. 
?dra su sector rr.oderno como pdra el rural. 

A mediddos de los afies sasenta E.P. Schuma~~e~.;;: t?con2 

mista brit:lnico asesor en la India, influenciad? :I.ior las 

ideas de Gandhi, formul6 por primera vez-.', eÍ'.- -éonce-pto 

de tecnolog1u. intermedia. En 61, hacta 'ref'erencia• a 

una tecnologia que requiriera menos ca pita'!:¡ .;Je . pequ~ña 
escala, 

cursos 

descentralizada, tendiente a ~fo7 @'ii~ci'1t¡;-:;.-~-..d~~ .. ~r~~
locales y de operatividad> y··• 'midt~kf~{-~~Ú' _ ~ericf" 

llos. Expuso la filosofta de su, cdri~e~c'iis'ri': Ei'ri'; su: libro 
'" ' ' . ; ' ~" 

20. 

·,:,,·· 

llicolás J'quier. Tocnoloq{~ adcc~~da. Pt~G~fl4B •¡. pero 
pcctlva.s , CEESTEH, lera ad., Móxico\1~79,·:p_·.~4 
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"Lo pequeilo es hermoso• (Londres, 1973), ast como fundlS el 

Grupo de Desarrollo de Tecnologta Intermedia (ITDG), lo ~Je 

contribuylS a popularizar el término. 

En la India, a principios de los años sesenta aparece 

ya el término de tecnologta apropiada (appropriate technol 

logy), usado por los planificadores indios con una connot~ 

cilSn muy similar a la atribuida por Schumacher a la 

tecnolog!a intermedia. 

Ast, a partir de los antecedentes mencionados se fue am 

pliando la preocupacilSn por la bGsqueda de alternativas 

tecnollSgicas tanto en los patees desarrollados como 

en los subdesarrollados. 

En un principio, la discusi6n y la generacilSn de tecn2 

log!as apropiadas para el •rercer Hundo, tom5 un mayor auge 

en los pa!ses desarrollados. Sin dejar de valorar las 

buenas intenciones de sus principales promotores, éstas par 

t!an de la idea (que a!in subsiste) de que son ellos los e!! 

cargados de promover el desarrollo, y por lo tanto de 

proporcionar las tecnolog!as apropiadas a los pa!ses del 

Tercer Mundo, en vista de su incapacidad para generar sus 

propias respuestas tecnollSgicas. Esta visilSn paternalista y 

no exenta del todo de una connotacilSn colonial, ha influtdo 

poderosamente en la creaci6n· de diversos centros e instit~ 

clones que se dedican a producir y difundir tecnolog!as 

apropiadas. Si bien muchos de sus aportes han sido valiosos 

y continuar~n siéndolo en el futuro, no debe perderse de 
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vista que gran parte ce la& innovaciones ""' realizan fuer.i 

de los centros receptores, sin que haya una real partic1p~ 

cil5n de §stos en su desarrollo, lo que no ayuda a fortal~ 

cer el desarrollo de una base cient1fico tecnoll5gica endl5g~ 

na, y pr?picia nuevamente, la dependencia de la ayuda 

externa .. 

Dentro de los pa!ses del Tercer nundo, la Tecnolog1a 

Apropidda d!a a d!a va tomando mayor presencia y au 

significado va adquiriendo matices particularea de acuerdo 

con las realidades nacionales. De 2sta manera, en la a~tu~ 

lidad se presentan dos tipos de grupos promotores: (2l) 

l. Los grupos que todav1a est:in inu:t influenciados' por el 

movimiento de Schumacher y que constderan a la ·recno12 

gta Apropiada como sinl5nimo de intermedia, sin una 

mayor conciencia de sus implicaciones sociopoli'tica'1>. 

2, Los grupos creados por promotores locales menos infiuen 

ciados por los pa1ses desarrollados, surgidos miis recie,g_ 

temente, quienes consideran a la Tecnolog!a Apropiada 

•como un concepto amplio en donde no al5lo es necesariQ 

la selecc115n de un cit!rto tipo ele tecnolog!a, sino que 

simult~neamente se requiere introducir cambios microrr~ 

gionales en la estructura socioecon5mica y pol!tica, de 

21. euqenia J. Olguln. "LQué aon las tecnoloqloa apropiadas 
(T~) y qué papel jueqan en Méxlco?• en La Revista Solar 
N.B, M&i<ico 1984, pp.3-4 
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tal forma que las tecnologías introducidas resulten 

realmente en beneficio de las clases sociales marg.J,. 

nadas, (con lo qu~) este concepto amplio proyecta a las 

tecnologlas apropiadas como una herramienta fundamental 

para alcanzar la independencia tecnol6gica de los 

paises en oesarrollo" (22). 

En l~!lxico hasta la fecha, existen apro"irnadarnente 

75 grupos de organizaciones no gubernamentales (CETAMEX, 

SllDEPAC, XOCHICALLI, GEA, GIRA, IHE'rA, CEDESA, POP, etc). 

que se dedican al desarrollo e irnplernentaci6n de tscnol2 

gías que en mayor o menor medida siguen los lineamientos de 

la Tecnología Apropiada, a trav!ls de un enfoque interdisci 

plinario. Adern:is, tambi!ln se a-eoen mencionar instituciones 

acad!!rnl.cas d-? investigac1.6n aplicada como el Instituto de 

Investigaciones en Materiales, el Instituto de Investigaci2 

nes en MaternSticas Aphcadas y en Sistemas, la Facultad 

de Arquitectura (todos pertenecientes a la UllAM), el 

Centro de Investigaci6n y de Estudios Avanzddos de IPN, el 

Instituto de Investiyaciones llléctricas, el Instituto Naci2 

nal de Investigaciones de Recursos Bi6ticos en Xalapa, Very 

el lntituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, el Col~ 

gio de Postgraduados de Chapingo, etc, quienes han realiz~ 

do numerosos trabajos en la bGsqueáa de alternativas 

22. Euqenia J. Olqu1n. ~. p.4 
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tecnoliSqicas, Loa Cdmpos en los que preferentemente se han 

concentritdo la invastigaciiSn y el desarrollo son: medio ª.!!! 

bien te, fu<:ntes alternativas de energta (energía sol<1r, 

e6lica, biomasa, etc), producciiSn de alimentos (convencion!!. 

les y no convenc1or.ales), vivienda y servicos dom~sticos 

(uso de nuevos materiales, tratamiento de aguas, aprovech!!. 

miento de desechos, etcl (23). 

11 medida qua las discusiones, as! como la creaciiSn 

de grupos e instituciones de Tecnolog!a Apropiada han ido 

proliferando, se na populari2ado una variada terminología 

que responde al deseo de dar soluciiSn a algtln problema en 

particular; as!, antes de pasar a elaborar una lista de las 

principales caractertsticas que se han encontrado en las 

tecnoloqtas apropiadds, se her~ una revisi6n de l~s conceE 

tos de tecnoloqta "'ªª usado en el sentido de considerarlos 

como Tecnologta Apropiada (24). 

l. ·recnología Intermedia. El término pro·1iene del movimies 

to impulsado por E.F. Schumacher a mediados de la d~c!!. 

da de los sesenta; hace referencia a todas aquellas te2 

noloqtas que se sitnan entre las tradicionales y 

23. Joel "Hontes R., Sara Luz Morales. La Tecnolog{aAeroeia 
da en M&xico. ProblamAtiea y perspectivas • PRAXIS A.C. 
Himeo, M6xtco Sept. l9SG, p.5 
Bu9onia J. Ol9u{n. ~!_!;. pp.4-5-6 

24. V1otor L. Orquidi, M. Mart!nez: del Ca.¡¡ipo. Ciencia, 
Tecnolog{~ hdocuada Y Desarrollo , S~gundo Simposio In 
ternaciunal de Ingeniería, El Salvudor 1979 pp.11-10-19 
Joal Montes R., Sara Luz Horaloo. Op.cit. PP• 7-8-9 
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modernas y que se conciben como un intent~> pur ·:::vlta.c 

algunos problemas relacionados con la r!ipidd industri~ 

lizaci6n, el desempleo y la escasez de capital. Este 

concepto tiene mucha relaci6n con el can1po de la ing.!! 

nierra, pues se basa preferentemente en el diseño 

y en la optilnizaci6n de la tecnolog!a1 tambH!n el con 

cepto ha implicado la idea de que todo lo anticuado es 

transferible a los pa!see del Tercer Mundo, cualyuiera 

que sean sus efectos, el modo de produccUSn o de corr 

sumo. 

2. Tecnolog!a de pequeña escala. Este calificativo est!i 

asociado al concepto. de proporcionar empleo, pero con 

un matiz propio. lln efecto, las actividades en peque/la 

escala tienen mayor capacidad de absorci6n de mano 

de obra que las grandes, cumpliendo adem~s ciertas nec~ 

sidades comunitarias de abastecimiento de productos 

en regiones apartadas o deprimidas. Este tipo de tecn2 

log!a tiene tambi~n la funci6n de aprovechar los recu~ 

sos y otros factores de la producci6n que no existen en 

abundancia en ciertas localidades y responde. asl 

mismo, a la conveniencia de dar oportunidad de incursi2 

nar en la _tarea fabril a comerciantes, profesionistas y 

otros· empresarios potenciales, estimulando la acti·1idad 

econ6mica en general, 

3. Tecnolog!a d<> bajo costo. Corresponde al principio de 
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la distribuci6n 6ptima de los factores de la produ.s;_ 

ci6n donde, por lo general, en los paises subdesarr2 

llados abunda la mano de obra barata y escasea el cap~ 

tal. Un ejemplo de esta tecnologia lo constituye 

la letrina seca o rural, que es evidentemente menos 

costosa que un excusado moderno, · la cisterna de 

Ierrocemento1 los digestores para la producci6n de fe!: 

tilizantes, 

Una limitante de esta tecnolog!a es que en el mg 

mento en que se presenta su transferencia el precio e.!!. 

tablecido puede resultar relativamente bajo, pero esto 

no implica que será mantenido indefinidamente. Además, 

no todo por el hecho de ser barato es necesariamente !!. 

decuado para los paises del Tercer Mundo. 

4. Tecnologia blanda, limpia, suave, ambientalmente s?.g_!! 

ra. Tiene que ver con el aspecto ecol6gico y tiene dos 

caracterieticas principales: 

a. Se le ubica en los ciclos ecol6gicos utilizando 

fuentes de energta renovables, sin crear contaminaci6n, 

economizando recursos no renovables y reciclando los 

desechos1 es una tecnolog!a que no entra en contradi.s;_ 

ci~n con la naturaleza. 

b. Es concebida para pequefias unidades de produ.s;_ 

ci6n, facilitando la descentralizaci6n, de manera de 

aumentar las posibilidades de participaci6n y creaci6n 

de nuevas formas comunitarias de organización.Un eJemplo, 
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la explotaci6n de especi~s menores a través de la elab2 

raci6n del alimento por los mismos productores. 

s. Tecnologia Alternativa. Evocan la necesidad de sostener 

una posici6n eminentemente critica, declinando ofertas 

Cínicas 1 se la puede definir como el gran conjunto de 

ti;cnicas que se oponen al .nodelo t/;cnico do1r.inante, pa.;: 

tiendo de una relaci6n armoniosa con el medio ambiente. 

As!, el movimiento que se ha generado a partir de esta 

noci6n, remarca la importancia de prestar atenci6n 

al impacto ecol6gico de la nueva técnolog!a y a las n~ 

cesidades reales del grupo beneficiado. 

2.3.2 características 

llxisten muchas caracter!sticas que se han relacionado 

autom~ticamente al concepto de Tecnología Apropiada como 

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

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

han cre~do una infinidad de tecnolog1as, pueden reuultar un 

tanto limitantes ante la gama de problemas que requieren de 

soluciones tecnol6gicas apropiadas, en los cuales la tecn2 

logta requerida, no va a ser de bajo componente de capital, 

ni mucho ·menos sencilla. 

Sin embargo, c6mo delimitar el concepto de apropiado 

sin ampliar el rango exageradamente? En el siguiente 
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punto al elaborar la lista de caractertsticas que se han en 

contrado en las tecnolog!as apropiadas, se tratar~ de 

fijar criterios que permitan posteriormente formular una d!!_ 

finici6n de Tecnolog!a Apropiada que no resulte limitante 

ni mucho menos ambigua. Para esto se utilizar~ la siguien 

te lista de caracter!sticas: (25) 

l. Caracter!sticas sociales 

2. caracter!sticas econ6micas 

3. Características de diseño tecnol6gico 

4. Caracter!sticas culturales 

s. características ecol6gicas 

6. Caracter!sticas pol!ticas 

7. Caracter!sticas de desarrollo e investigaci6n 

e. Caracter!sticas de difusi6n 

2.3.2,1 Caracter!sticas sociales 

La Tecnolog!a Apropiada al inscribirse dentro de una 

concepci6n de desarrollo tendiente a la satisfacci6n de las 

necesidades b~sicas de la mayor!a de la poblaci6n (genera.!. 

mente de escasos recursos), debe responder prioritariamente 

a la satisfacci6n de estas necesidades. Sin embargo, esto 

25. Bertha Salinas Ameacua. •Tecnolog!a Apropiad.i, canee~ 
to, aplicaci6n y estrategias•, en Ciencia, Tecnoloq1a y 
Desarrollo, Vol. J n. 3, Colombia l.979, pp. 484-490 
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debt! realizarse d~ acuerdo con la manera en que las necesi 

dades son percibidas y comprendidas por los grupos recept2 

~as de tecnologla. 

La satisfacci15n de las necesidades b~sicas, implica que 

en la generacil5n de tecnologlas apropiadas, debe existir 

prioridad sobre la creaci.Sn tecnoll5~ica comercial, cuyo Cin! 

co fin radica en la obtencil5n de la ganancia, as1 como el 

rechazo a la generaci6n de mt?rcados con ba.se en necesidades 

artificialmente inducidas. 

La Tecnologta Apropiada tiene una funci15n social 

importantlsima, ya quo se constituye en un elemento 

e6encial en el esfuerzo por elevar la calidad y el nivel de 

vida de la poblaci6n en su conjunto, para de esta 1<1anera 12 

grar el potenciamiento y mejor uprovecha1niento d,; su gran 

fuerza [.>ruductiva. Bn los pa1ses del Tercer Hundo, aunque a 

pasos pausados, se difunden cada dta m~s tecnolo9tas 

apropiada~ para la construcci6n de viviendas, servicios d2 

mésticos, para ld e.laboraci6n de productos tales como u ten 

silios, herramientas, maquinaria, para la produccil5n de al! 

.nentos con el mejoramiento de t~cnicas, introduccil5n de nu_! 

vos cultivos, crianza de animales, para la educacil5n con la 

introducci15n de nuevas metodologtas· altamente participat! 

vas, para la salud, etc. 
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2.3.2.2 Caracter1stlcas econ5micas 

Las tecnolog1as apropiadas deben eiltar de acuerdo con 

la dotacl5n de factores productivos y su escasez relativa. 

a. Generalmente se habla de tecnolog1as baratas o de bajo 

costo, es decir con un bajo componente de capital. Esta 

es una caractar !stica buscada en la creaci5n y s~ 

lecci6n de tecnolog1as apropiadas, bas:indose en 

el hecho de la relativa escasez de capital eKistente en 

el Tercer Mundo. El bajo costo hace que una tecnolog1a 

apropiada resulte m~s atractiva, favoreciendo una mayor 

aceptaci6n y difusi6n. sin embargo, no debe perderse de 

vista que altos costos incorporados a proyectos rent~ 

bles pueden garantizar un nivel fluido de retorno¡ 

de tal manera que la caracter1stica de bajo componente 

de capital depender~ del tipo de t~cnolog1a requerida, 

del tipo de proyecto, sus objetivos y del grupo humano 

al que va dirigida la tecnolog1a. AdemSs, no se 

debe olvidar, que el bajo costo al igual que lo 

intermedio son nociones que cambian con el tiempo y el 

lugar y dependen b§sicamente del costo comercial de los 

insumos, de tal manera que cuando el concepto s6lo 

hace alusi6n a un valor econ6mico en tl!rmino~ numl!r! 

coa, suele esconder el costo de la fuerza de trabajo o 

dt:!: los material es de la zona, que una vez su1r.ados 
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pueden dar un resultado üistinto de lo esperado (26). 

b. Ante la abundancia de mano de obra, el incremento del 

desempleo, las migraciones masivas, ta Tecnolog1u Aprf! 

piada está enfocada hacia la creaci6n de fuentes de tr~ 

bajo locales, promoviendo que .la poblaci6n tenga la C!! 

pacirlad üe autoeniplearse. :luchas tecnolog1as apropiadas 

se caracterizan por el uso intensivo de mano de 

obra en sus distintos grados de capacitaci6n, lo c¡ue 

permite generar niveles satisfactorios' de empleo, que 

a su vez va a permitir mejorar la calidad del consumo. 

Sin embarCjo, el 11so intensivo de mano de obra no i1npl1 

ca que deban descarta.rsa todas las <slterndtivas de nt!c~ 

nizaci6n, que en teorta desplazartan mano de obra, si 

es que junto al hecho do qu~ Gstas puaden generar mejB 

res niveles de productividao, "st;'.i la posibili:lad <le 

ubicar la lilétno de obra diaponible en otras actividades 

productivas. En muchos Cd.sos, especialmente en el seg_ 

tor industrial, aparte de rnecanizaci6n ser~n nect!S2, 

rios ciertoi; niveles ª" automatizaci6n en los procesos 

para que listos sean m~s eficientes, entonceo tendr:in 

primac1a otras caracter1sticas que hagan que una tecn~ 

log1a se considere como apropiad.a. 

De esta manera, la intensificaci6n en el uso de inane 

26. Joel Montes R., Sara Luz Moraloa. Op.cit. p.B 
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de obra dobe estar estrecl1a1nente r .. lacionada con 

las caracter1sticaa de la zona de trabajo y el tipo de 

poyecto, perv sin olvidar el objetivo prioritario da 

generar empleo. 

c. La Tecnología Apropiada procura inacribirse dentro de 

una ~strategia de intercaml:>io y camercializaci6n m&s a~ 

plia y alternativa al movimiento econ6mico centraliz!!. 

do. Aunque auto se rcalic..e md.s a largo plazo debido a 

la institucionalizaci6n de los :nec.;apisn1os de intermedi!!_ 

ci6n y control comercial, e" necesario buscar e ,impl!!_ 

mentar n.eca niS1nos de comercializaé:i6n : directa <.y 

de provisi6n de mateiias pri:nas. c~~ .;).'.'!i; éí;; in~i:elllen 
: . ·':'.' ;'·~~: .. 

tar los m:irgenet> 

las necesidades de 

de ingreso y';r1a satiilfacci6n 
¡:..~ 

c:,ada .. uiiidad•).>r~duc'i:'l, va;· 
,,,:~?: _·-~~;~~-i-----~-~ .. ··- i;"<:' "<:;~"' ' 

:,··2:\;::·'· ·::J!i-~ :: ' -

2. 3. 2~3 carachrÍStica~ de• ~;{~~~}~;~~~i~~l.c{ 

de 

:· /, ~-::.· ~~- . ',. , .. 

a. Escala adecuada a las conlL¿~s~ ~oJiies. Generalmente 
·: ~- ", . '··:-- . - ' 

··se·J1ablade .pequeña .escala idebido,:a1;t:amaiio.,da los mar 

cadas internos o a la i~::-;.,:~¡;~;a~'t;-~~~i~~ ~idada: 
semejantes para abastecer diSt:L~fus'.'.'1nercádos locales. 

La pequeña escala presenta ,··:~¡n~~:ja~' en .cuanto a 
'.:.'. ~ .. ~ ',-, .:.\.; _ . 

la .t.nversi6n inicial, el abarátamiento ·de ·.:costos ·de al 

ma.cenamiento y tr,,nsportc, · 1:<:-:-·n \'.!/:~-~: .. ~·~ ~~tj·~~·:-·i~it;~ de 
:. '-:< >.·> :"::.'".· ----~ .. _, -< .__, 

emplaos. Este conc«pto ha :.ido ampli,;me;;te,•popillarizado 
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por los promotores de la tecnologta intermedia, sin 

embargo, la reduccití(I de escala en st, no asegura que 

una tecnologta sea apropiddd si es que §sta no es efi 

ciente y no cumple con una serie de requisitos socij! 

lea, culturales, air~ientales, etc; lo que implica a su 

vez, que no toda la Tecnoloyta Apropiada serS necesarij! 

mente de pequeña escala. 

Ast, la disminucitín de escala en un proceso ya estj! 

blecido o la creacitín tecnológica a escala reducida, 

presenta muchas ventajas si es que se pueden mantener 

niveles de producción y eficiencia aceptables. En Glti 

ma instancia el asunto de la escala estarS determinado 

por los requerimientos espectficos del medio y los obj~ 

tivos de desarrollo planteados. 

b. Uso de materiales locales, disponibles o abundantes 

en lugares cercanos a los centros de producci6n, para 

un mejor aprovechamiento de loa recursos y el abarat.!!_ 

miento de los costos de la materia prima. 

c. Favorecimiento al uso de herramientas y equipo produci 

do en la zona, as! comu de las habilidades existentes. 

d. ravorecimi~nto al uso ce fuentes de energta descentrali 

zadas y renovables. Es decir, que cuando sea necesaria 

la utilizaci6n de enerq!a, la Tecnolog1a Apropiada buJ!. 

ca fuentes alternativas no dependientes de sistemas 

centrales como son la energ1a solar, e6lica, biogas, 
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trdcci6n humana y animal, energía hidraGlica, etc. ~:n 

este aspecto, existen numerosos proyectos Üt:! Tecnologtd 

Apropiada que est!n funcionando satisf actoriament.~. 

e. Grado de sencillez tecnol6gica. Ld Tt>cnologta Apropiada 

considera las habilidades y oficios existentes en la 

comunidad y su grado de capacitaci6n t~cnica. 8xisten 

don criterios al respecto de acuerdo con los necesid,! 

dea a satisfacer y las condiciones existentes; 

i. Uso de tecnolog:ías sencillds. Esta St:!Ucillez relat_! 

va es iu1portante en una primera etapa, de tal 

manera que las tecnologtds puedan ser manejadas, 

mantenidas y reparadas por los propios miembros dt> 

la comuniddd. Adem~s es necesaria, pues en la medi 

da que la tecnologta sea comprensible para lá gente 

que la usa (principios de funcionamiento, mecani§. 

mas, etc), ae convierte en una fuente de ideds para 

el desarrollo de nuevas innovaciones. 

ii. Uso de tecnologtas más sofisticadas. No se pueáe o,! 

vidar el contexto internacional ni la diversidad de 

requerimientos de una sociedad en vtas de moderniz~ 

ci6n, por lo que existe una necesidad de tecnol2 

gías muy sofisticadas, especialmente en los campos 

de la medicina, comunicaciones, transporte, etc. 

Muchas de estas tecnologías son apropiadas en fu!'. 

=ión U(;: ::iU uso y pcestaci6n de servicios y si es 
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su generaci6n, selecci6n y adaptaci6n (27). Gran 

parte de esta tecnolog{a apropiada proviene de 

fuentes externas a la comunidad usuaria, por lo 

que se presentan problemas de dependencia tecnol6-

gica. Sin embargo,el enfoque de la Tecnolog{a Apr2 

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 educaci6n y capacitaci6n t~cn1 

ca y cienttfica en todos los niveles. 

f. Toda tecnologta involucra necesariamente elementos de 

organizaci6n y admini'stra.::i6n. Una tecnoloq1a apropi~ 

da en el diseño de cualquier si,;tema productivo o 

de prestaci6n de servicios toma en cuenta lvs u lemen-

tos y pr§cticas org.'inico-administrativas propias de 

cada comunidad. Cuestiona el determinismo tecnol6gico 

y la existencia de un modelo 6ptimo universal de org~ 

nizaci6n, manejando en cambio los conceptos de innova-

ci6n y adecuaci6n de los diseños tecnol6gicos y 

organizacionales. 

27. Se entender¡ coMo proceso de aproplaci6n a la adecua 
ci6n. de una tecnolog!a a los objetivos planteados 
dentro de un nuevo desarrollo, y al dominio y control 
que ejerce el beneficiario sobre ella, exprosados en 
eu capacidad de c.odificarlA, eliminando el concepto 
de •caja neqra•. 
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para el logro da la eficiencia de un proyecto. Esta ef! 

ciencia se la considera en dos dimensiones: por 

un lado debe lograrse la autorrealizdci6n huniana y, por 

el otro, del.len alcanzar~e los objetivos d<!l proyecto 

involucrado (28). 

2.3.2.4 Caracter1sticas culturales 

tecnologtas son las tradiciones culturalas 

desarrolladas en las comunidades humanas para tratar con el 

ambiente ftsico y biol6gico ( ••• ) son importantes no alll,l!. 

mente porque afectdn la vida social, si110 tambilfo porqua 

constituyen un cuerpoescencial d1> fen6menos culturale;; por 

su propio derecho.( ••• ) As1 las tecnologtas ( ••• ) son sist~ 

mas socioculturales que tanto producen cultura como 

la us3n• (29). 

La T"cnoloyta Apropiada r"corwce la e1specificidad cul t]! 

ral de cada grupo humano y sosturne •.¡ue Gatos tienc:n y 

deben tener tecnolugtas acordt>s con sus propias caracter1.!!. 

ticas, sus creencias, su sistema de valores, ast como 

tambit!n impulsa el aprovechamiento de los conocimientos tr,l!. 

28. José de la Cerd4, Carlos Enrique Orozco. "La investiga 
ci6n sobre tecnolo9ia y orqanizaci6n.del trabajo eñ 
MÓxico", en Clencia y Desarrollo, N.64, México 1965, 
p.71 

29. Robert s. Merril, citado por Heather Lechtm.an y Ana 
Karla Soldi on ·La tecnoloqla en al mundo andino 1 

UNAM, lora. edicl6n, ~éxico 1979, 11p. 14-15 
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dicionales que han permitido una subsistencia dificil pero 

eficaz. Nicolás J6quier apunta que la Tecnolog!a Apropiada 

•representa lo que podria llamarse la dimensi6n social y 

cultural de la innovaci6n" (30). 

2.3.2.5 Caracteristicas ecol6gicas 

Se sabe que cualquier actividad productiva se realiza a 

partir de los recursos limitados del planeta, as! corno de 

los intercambios que organiza en el seno de un fr~gil aist~ 

rna de mlíltiples equilibrios. Es aai corno la ecologia como 

disciplina, ha venido cobrando gran importancia a trav~s de 

los afies, especialmente cuando la actividad econ6ulica de_!! 

truye o perturba duraderamente el medio ambiente, cornprorn~ 

tiendo con ello el mantenimiento de la propia actividad ec2 

n6mica o alterando sensiblemente sus condiciones. Asi se 

observan de manera m:is frecuente, rendimientos decrecientes 

en el caso de la tierra, deforestaci6n de los bosques, 

contaminaci6n de aguas, aire, suelos, con las consiguientes 

rupturas de las cadenas alimenticias vitales, actividades 

econ6micas y grandes asentamientos humanos que rompen con 

los equilibrios de los ciclos elementales y/o destruyen unos 

JO. Nicolás J&quier, editor. Tecnolog{a adecuada. Probl1, 
mas Y perspectivas , CEESTBM, lera. odici6n en español, 
K¿xico 1979, p.27 
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recursos que son incapaces de regenerar o reconstruir 

(31). 

La Tecnología Apropiada se inscribe dentro de un mov! 

miento en favor de la preservacil5n y el aprovechamiento 

racional de los recursos de la naturaleza y la bGsqueda del 

establecimiento de relaciones de equilibrio entre el hombre 

y el medio ambiente que lo rodea. 

En el caso de los sectores empobrecidos, especialmente 

en las ~reas rurales, los recursos naturales constituyen un 

patrimonio de aobrevivencia, existiendo en la gran mayor!a 

de los casos una enorme sabidur:Ca y experiencia sobre el 

aprovechamiento de estos recursos y el equilibrio con el m~ 

dio ambiente. Todo este conocimiento emp:Crico, legado de 

"'uchas <;ieneraciones, junto con elementos proporcionados por 

el conocimiento cient1fico permiten crear tecnologías 

apropiadas. 

En los sectoreo urbanos y/o industriales, la ruptura 

del equilibrio ecoll5gico y el deterioro progresivo del m~ 

dio ambiente es mucho m.1s patente, por lo que son necee!! 

rias tecnologías para la eliminacil5n o atenuacil5n de 

los efectos nocivos, as:C como tecnolog:Cas que no contrib,!! 

yan a generar m~s desequilibrios de los ya existentes. 

31. Michal Bosquat. J!coloq{a y Libertad 1 Editorial 
Gustavo Gilli, lera. edici6n, Barcelona 1979, pp. ll-20 
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Tal vez una de las mayores corrientes que ha impul~ado 

la creaci6n, adaptaci6n y uso de tecnolog!as apropiadas es 

la ecologista, de tal suerte que se utilizan términos como 

el de las •ecot~cnicas• para nombrar a las tecnologías apr2 

piadas, y el del •ecodesarrollo" p~ra referirse a un nuevo 

desarrollo m!ís equilibrado y arm6nlco de la comunidad hum_f! 

na con su medio ambiente (32). As!, una tecnolog!a apropi~ 

da no ser.!! nociva para la salud, ni atentarli contra el ª.!!! 

biente y el equilibrio de los ecosistemas. 

2.3.2.6 Caracter!sticas pol!ticas 

La Tecnolog!a Apropiada promueve la participaci6n Y ~ 

~ por parte de los usuarios del bene:.i.1-::1\, r.i.<...t1olt5~i 

co. Ambas caracter!stic3s interdependientes, ªº'!..-claves 

para poder movilizar el potencial humano de las comunidades 

receptoras de tecnolog!a, ya que se necesita su parti::ip~ 

ci6n en las decisiones que afectan a sus condiciones de vi 

da y de trabajo, y el control aut6nomo de sus condiciones 

de producci6n, para poder llevar a. cabo satisfactoriamente 

los objetivos acordes con sus necesidades reales. 

Es importante recalcar que la participación debe ser e.!! 

32. Jea6~ Arias Cbávoz, RObQrto ola& nodaa, Ignacio Pe6n Ea 
calante. ·Un "'1nflclo educativo al~ernativo de transfereñ 
cia da tecnolo {a ara el modio rural , Fundaci6n do 
Ecodosarrollo Xochicalll, ~ xieo l~íl4, p.1 
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tendida como •una práctica continua que serla la expresi6n 

real de poder de los sujetos sobre las condicionantes del 

proceso de trabajo y del destino de sus resultados" (33). 

La participaci6n y el control deben darse plenamente en 

todas las etapas de un proyecto, en la bOsqueda y selecci6n 

de alternativas tecnol6gicas, en la producci6n y el 

mantenimiento, en el consumo y en la distribuci6n o come!:_ 

cializaci6n de los productos obtenidos. 

Estas caracter{sticas que revisten vital in1portancia 

para el Gxito de un proyecto, son las m!s difíciles de lg_ 

grar ya que implican el desplazamiento de un cierto poder 

econ6mico y político de los centros y grupos que tradici2 

nalmente lo detentan con el reforzamiento de las fuentes de 

poder local. De ah! que "el hdcho de que la tecnología aprg_ 

piada dependa enormemente de una comunidad organizada y 

autodeterminada significa que ah{ donde tenga ~xito se des~ 

rrollará juntamente con el poder político de las comunid~ 

des" (34). 

Muchas veces es dif!cil lograr una participaci6n real 

en todas las etapas de un proyecto de tecnolog!a apropiada. 

Por ejemplo, cuando una tecnolog!a apropiada ya existe, no 

33. AlOjandro Schajtcan. Rconom!a campesina y agricultura 
empresarial , CEPAL, Siqlo XXI editores, lera. edicibn, 
M6xico 1982, p.252 

34. Kan Do.rrow, 'Rick Pam. Aeproprlate Technoloqy source 
~! , Volunteers in Asia Publication, OSA 1976, p.13 
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se podrá participar ni controlar el proceso de disefio, sino 

el de la determinaci6n de las necesidades, su transferan 

cia, uso y beneficio. Además, la part icif)aci6n y el 

control aut6nomo o local, 

si6n de loa miembros de 

tiene como limitantes la dispe~ 

la comunidad, su he terogenaidad 

o el tipo de organizaci5n social que inhiba estas caract~ 

rtsticas. Sin embargo, la participaci6n y el control local 

deben ser necesariamente buscados en cualquier proyecto de 

tecnolo9ta apropiada para que Gsta pueda considerar•e como 

tal. 

Caractertsticas de desarrollo e investigaci6n 

La creatividad y la iniciativa de la gente debe 

ser incentivada, valordda e impulsada al rn:iximo, para <¡ue 

con base en su cultura y su sistema de valoras determinen 

lo que quieren hacer, siguiendo su propia concepci6n de n~ 

cesidades y aspiraciones. De aht que el proceso de investl 

gaci6n y desarrollo de una tecnolog1a apropiada debe 

realizarse con la mayor cautidad posible de tácnicos y cien 

t1ficos locales, ast como con la colaboracHin de personas 

no técnicas y de ser posible originarias de la comunidad a 

la que va dirigida la tecnolog1a. Esto contribuye a desel1 

tizar el conocimiento, abriendo oportunidades de ca¡,>acit~ 

ci6n a quienes no tuvieron una educaci6n formal, y a 
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los que la tuvieron, cient1ficos y t!!cnicos, les permi_te 

una mayor y mejor participaci6n en la bGsgueda de ali:ernat!_ 

vas tecnol6yican apropiadas. 

La obtenci6n de tecnolog1as apropiadas se realiza a 

trav6s de tres vtas principalmente: 

l. Creaci6n 

2. Adaptaci6n 

3. Transferencia 

l. Creaci6n de nuevas tecnologías. Con base en la experien 

cia, el saber tradicional y el conocimiento cient1fico, 

se pueden generar tecnologtas completamente innovadg_ 

ras, diseñadas de acuerdo con las necesidad~s, Cdract_!!. 

rísticae y condiciones existentes en las comunidades 

receptoras. 

En muchos t1edios <>Xiste la iuea de qu" la Tecnología 

Apropiada es muy sencilla y que para su generaci6n se 

aplican conocimientos elementales de ingeniería. 

Si bien esto ocurre cuando es posible dar una respuesta 

tecnol6gica •sencilla", en gran parte de los caso~ la 

Tecnolog1a Apropiada impone un reto al saber científico 

por el grado de conocimiento requerido y por la mult!. 

plicidad de condiciones que debe cumplir (sociales, tl!f< 

nicas, econ6micas, políticas y cultura les} • 

2. Adaptaci6n de tecnolog1a. Es una de las v!as más utill,. 

zadas en la obtenci6n de tecnologías apropiadas. Las 



63 

principales fuentes son: 

a. La tecnolo91a nativa tradicional. Existen invenci,g 

nes y p.coc~sos provenientes del conocimiento pop.H_ 

lar que mediante una selecci6n y sistematizaci5n se 

pueden mejorar para ser adaptados a las condicionas 

de determinadas zonas, tra tanda de optimizar su ef.!. 

ciencia y productividad. 

b. La tecnolog!a moderna. Una tecnología moderna puede 

ser muy Gtil, pasando por un cuidadoso proceso de 

selecci5n y adaptac16n. Por ejemplo, en los ca.ios 

que esto sea necesario, algunas de sus partas 111Ss 

caras, com¡>lejas o dif1cile~ de cous;guir pueden 

ser suatitu!daa; la escala de producci6n puede ser 

reducida a una m~s apropiada. 

c. La viej~ tecnolo9fa de los paises industrialízajos. 

Teniendo muy en cuenta c¡ue las condiciones de los 

pa!ses del Tercer Mundo, no son las mismas que t.;¡ 

vieron los pa!ses industri~lizados en lds etapas a~ 

teriores d" su desarrollo industrial, algunas de 

sus tecnologías pueden ser utilizadas con ~xito, si 

es que no presentan graves problemas de obsolecon 

cia y baja competitividad. 

3. Trana~erencia de tecnolog!a entre los pa1ses del Tercer 

Mundo. Huchas de las l1erramient..1s y tecnolog!a:t desarr2 

llada$ en los diferentes patees del Tercer Mundo pueden 
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ser utilizadas en otros, pero tora.ando en cuenta que p-:>r 

muy similares que sean las condiciones de los pa!se i!!. 

volucrados en la tcansf~.cencia, las tecnolog!as deben 

pasar por un proceso de apropiaci6n a las conaicionas 

locales. La transferencia de tec.nologí.;s '1propiadas pue 

de ayudar a solucionar proo lemaG conct·etos. o en 

su defecto, servit: como base para el <lesarrollo de 

otras tecnologías más apropiadas con las característ.i 

cas locales. 

2.J.2.a caractedsticas .de difÜsi6n 

Existen n.uchos centros ·y··grilpos. pro¡;:o~ort.6 de .. Tec11ol2 

g!a Apropiada que realiza~ su• clf~usi6n'ili:eai<ínt<. ,plihiJ.caci!o! .. 
nes peri6dicas, folletos,. m~nua..fds: .. :·:·)~/ ?.>"pre.St~.na~>:' a's~:isorla 

técnica de nianera directa. La difusi6n. de tecnolog!ils apr2 

piadas se realiza de dos maneras: 

l. Verticalmi!nte 

2. Horizontalmente 

l. Verticalmente. Los otorgantes de tecnologías apr2 

piadas se constituyen en los principalP.s agentes de 

difusi6n y promoci6n, estableciéndose una relaci6n 

de arriba hacia abajo. La difusi6n obedece más al 

deseo manifiesto ~e estus c~ntJ::od y grupos promoto 

ras, basados en los supuestos de que ti~nen un con2 



ó5 

cimiento relativamente preciso de las necesidades y 

caracter1sticas del grupo receptor y que poseen ad~ 

iMs alternativas tecnol6gicas viables qu~ oftecer. 

Cabe señalar que especialmente en los centros y gr_!,! 

pos de Tecnolog1a Apropiada de los paises desarr2 

llados es mayor esta relaci6n vertical, ya que con 

ello se refuerza una visi6n paternalista hacia los 

problemas del Tercer Mundo. 

2. Horizontalmente. Las comunidades o grupos recept2 

res de tecnolog1a se constituyen en los principales 

agentes de difusi6n y promoci6n. Las nuevas tecnol2 

g1as se difunden directamente de una comunidad a 

otra, de un t~cnico local a otro, es decir de man~ 

ra horizontal, enel entendido de que la multiplic.!!: 

ci6n natural que realiza la propia ,gente es 

una medida de la aceptaci6n y eficacia de las tecn2 

logias apropiad .. s para resolver los problemas de 

las comunidadeo r~ceptoras. 

Ambas maneras se presentan por la diversidad de situ_!!: 

clones y por las distintas estrategias de difusi6n de los 

otorgantes de Tecnolog1a Apropiada; o bien se pueden presen 

tar en mayor o menor grado en las distintas etapas de la 

introducci6n de la innovaci6n tecnol6gica. Sin embargo, es 

importante recordar que la Tecnolog1a Apropiada otorga un 

papel altamente participativo al beneficiario en todas las 
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etapas de un proyecto, por lo que en la difusi6n ~ste debe 

convertirse en un promotor activo del beneficio tecnol6gico 

2.4 Conclusiones y perspectivas actuales de la Tecnolog!a 

Apropiada 

Hasta aqu! se han visto las caractertsticas que prese.!!. 

tan las tecnolog!as apropiadas, ast como algunos criterios 

y consideraciones que a nuestro modo de ver, deben tomarse 

en cuenta. 

Queda claro que el ~nfasis en una u otra caractertstica 

obedece a la idea original que n~tiv6 la basqueda de tecn2 

logtas apropiadas por parte de loa practicantes. Como cada 

grupo humano, requerimientos y condiciones son particul~ 

res, las repuestas tecnol6gicas tambi~n serán particulares, 

por lo que no se puede hablar de una Tecnología Apropiada 

con caractertsticas anicas. Sin embargo, a pesar de esta 

diversidad, el enfoque de la Tecnologta Apropiada está in~ 

crito dentro de la basqueda de soluciones viables para ll~ 

var a cabo un desarrollo alternativo, que tiene que impone.i;: 

se si es que se quiere superar el estado de atraso y 

dependencia, y si es que se quiere devolver al hombre su 

verdadera dimensi6n humana. De esta manera,. los objetivos 

que persigue el enfoque de la Tecnologta.Apropiada son los 

siguientes: 
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Objetivos generales 

l. Satisfacer las neceaidad~a b~sicas en primera instancia 
2. Buscar la autosuficiencia y la autodeterminación 
3. Potenciar las capacidades de cada hoiobre y de cada co

munidad a trav6s del conocimiento y dominio de las di
versas manifestaciones tecnol6gicas 

4. Buecar un equilibrio entre el hombre y la naturaleza 
S. Buscar el intercambio equilibrado como sistema abierto 

Objetivos particulares 

l. Generar el mayor nfimero de empleos posibles, mantenien 
do un mtnimo nivel de productividad 

2. Mejorar la calidad de vida 
3. Elevar o mejorar la producci6n de bienes y servicios 
4. Disminuir o eliminar la depandencia externa a travl!s 

de la creaci6n tecnol6gica endógena 
S. Buscar una amplia participación y el control directo 

de lae comunidades beneficiarias, en todas las etapas 
del proyecto 

6. Revitalizar los valores positivos de cada cultura 
integr~ndose a su propia cosmovisi6n 

1. Recuperar y perfeccionar tecnolog!as tradicionales 
y modernas 

e. Usar preferentemente los recursos naturales y hur.>anos 
de la reg16n y en segundo t~rr.>ino los provenientes 
del exterior 

9. Emplear fuentes alternativae de energia, o una cornb! 
naci6n adecuada de fuentes alternativas y conven
cionales 

10. Favocecer la descentralizac16n 
11. Descubrir recursos locales no convencionales 
12. Buscar la menor utilización de recursos financieros 
13. Emplear y disei'lar procesos no contaminantes ni 

destructores de los ecosistemas 
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En la definici6n de estos objetivos se han tomedo er 

cuenta aspectos muy diversosr estos objetivos que forman 

parte de un complejo panorama necesariamente tienen que ser 

satisfechos. Por eso podemos afirmar que la Tecnolog!a 

Apropiada es una tecnolog!a integral.ya que no enfrenta pro 

blemas aisladamente, sino que enfoca el conjunto de 

necesidades del grupo o comunidad, tal como éstos lo~ defj,_ 

nen y las mutuas interrelaciones de los subsistemas que con 

forman una sociedad (su~sistema social, político, econ6m.1. 

co, cultural, etc). AsS:,_ nuestra defini~i6n de Tecnolog!a 

Aprop.t.ada serta la siguiente: 

La Tecnologta Apropiada es una tecnologta integral que 

busca la satisfacci6n de las necesidade~ de una comunidad 

para el logro de los objetivos r.:e J.n nu;-.rv tlci.aarx·(>llc.;, 3t:'ni§. 

nico del hombre con la naturaleza, bas1indose en la cree 

ci6n, selecci5n, adaptaci6n y combinaci6n de tGcnicas, 

herramientas y equipos que se adecuen a las formas de prg 

ducci6n y organizaci6n de la comunidad, as! como a sus r~ 

cursos humanos y naturales, y que cuente con la amplia 

participaci6n y el control directo por parte de los 

beneficiarios. 

De esta manera el enfoque interdisciplinario da la Te~ 

nolog!a Apropiada, se ha logrado insertar dentro de un 

amplio movimiento de búsqueda de dltcrn,.tiva¡; de eoluci6n 

viables, para los patses del Tercer Hundo¡ en A~~rica Latj,_ 
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na, la Tecnolog{a Apropiada va ganando terreno d1a a d:S:a, 

prueba de ello son la gran cantidad de centros y grupos pr2 

motores que se han creado en la Gl tin1a d!ócada. 

Como se ha mencionado anteriormente, en Hi!xico existen 

numerosos centros, grupos e instituciones dedicados a la 

promoci6n da una tecnolog1a que comulga con los principios 

de la Tecnolog:S:a Apropiada. Estos grupos han venido impl,!l_ 

mentado proyectos de diversa S:ndole, muchos de los cuales 

han obtenido resultados verdaderamente satisfactorios 

(la introducci6n de nuevos materiales de construcci6n, las 

viviendas ecol6gicas, etc). Sin embargo, existe una seri•: 

de limitantes de orden interno y externo, que dificultan au 

eficaz incidencia sobre las comunidades recep.toras, 

entre la cuales se puede sefialar: [35) 

l. Dificultades conceptuales. Se han constituido COMO uru 

limitante de comunicac16n entre los grupos, siendo n~c~ 

sario que se aclaren, ya que P.ueden s6lo tratarse de 

una cuestl6n sem!ntica o encerrar toda una ltnea 

de pensamiento. 

2. Dificultades metodol6gicas. Diversos grupos promotores 

han experimentado dificultades para hacer la transferen 

cia de la tecnolog{a, ya que en varios casos !ósta pued.· 

ser apropiada a las condiciones y requerimientos del ml, 

dio, sin embargo se carece de las herramientas pato 

35. Jool Montea R, Sar4 Luz Morales. Op.cit. pp.12-13 
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lograr la plena participaci6n de los beneficiarioz, 

que les permita realmente apropiarse de ella, incorpg 

rl!.ndola no solo a su entorno ftsico, sino tambil!n al 

cultural. 

3. Dificultades de documentac16n y sistematización. Se 

reconoce que la gran mayor!a d'e las experiencias han 

sido provechosas, en sus aciertos y en sus er'rores, 

st~ndo los Ultimas los que mayormente han dado la pa,!!_ 

ta para modificaciones posteriores. Sin embargo, no se 

tiene registro de ellas y generalmente se pierden o no 

son accesibles a los grupos que las requieran o es ml!.~ 

para el que las produjo, provocando que se repitan e~ 

periencias con errores similares sin tener referencias, 

casi empezando de cero. 

4. Problemas de difud!Sn. En la introduccl6n y difusión 

de tecnolog:tas apropiadas, los grupos promotores 

mu.chas veces tienen que vencer la idea de que tradici2 

nalmente se considera que todo lo •moderno• y conocido 

es lo mejor. Ast, una vez establecida la t&cnoloqfa so 

cuenta con diversos mecanismos para su difusHin (reVl!!, 

tas, proqramas radiof6nicos, televisivos, relaciones 

personales, intergrupales); sin embargo, son muy limita 

dos y generalmente se circunscriben al sector y al 

&rea donde la tecnoloqta se estl implementan<lo. 

5. Problemas de 1ntegraci6n. son aOn muy pocos tos inte~ 

tos por lograr una inteqrac16n eficaz entre los 
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9rupoa pro111otoree, debido entre otras cos.•s a la falta 

de comunicaci6n, al c<1lo profesional, a las diferencias 

de enfoque :J a la subvalorizaci6n dt0l trab<>jo de unos 

por otros. 

6, Problemas de financiamiento. El desarrollo del trabajo 

generalmente ha sido apoyado por financiamientos m<tran 

jeroa, estándo condicionada su. aplicaci6n a ciertas 

:ireas de actividad, dependiendo de los criterios de las 

institucienea que administran. Las posibilidades de fl 

nanciamiento por parte del Estado, alin no han sido muy 

explotadas. 

Pese a todas estas litnitantea que anfrentan l<>s grupos 

promotores, la incor¡;oraci6n de tecnolog!as apropi<ldas en 

irea3 rcrales y suburbanas, va ganando terreno J1a a d1a en 

funci6n de su ~xito y aceptaci6n. ~alta aGn, un mayor apoyo 

institucional para lograr una difusi6n a gran escala, 

que ºpermita hacer mlis fruct1feros los a/los de constantes e!! 

fuerzas. Ademlis, aunque pocas, ya se est!n realizando e:<p.!!. 

riencias en el !rea urbana e industrial, lo que va a perml 

tir a111pliar las perpectlvas de la Tecnolog1a Apropia<1a como 

alternativa teonol69ica. 

Finalmente, en cuanto a la evaluaci6n de proyectos, 

aspecto .que nos interesa en particular en el presente trab~ 

jo, existen valiosas experiencias en cuanto a la evaluaci6n 

desde el punto de vista de la or9anizaci6n social de tipo 
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participativo, siu elllbdrgo, los aspectos .:,, la <lVal1.1aci5n 

t~cnica y econ6mica, en la rnayorta da los proyectos, 

no cstün diSp6nibl~s', -pre$.¿ntái-.dos¿ incl\lso baj~ eficiencla 

y baja productividad, as!· co1o10 casos extremos en los que 

l~s te~n~l~~tds ~proPiB.das una- vez implementadas, han dej.::! 

do de f!.ú1Cióiüú· t~f6}",-;;~ 

~~por esto que.~~a Correcta evdluaci6n d~ proyectos eli 

imprescindible, :¡>a;a'·nb, desperdiciar r\!cursos ni <>St1.:erzos 

y vi .. b1lizar::;la·':-in•Ú_lement .. ci6n, aoeptaci6n y l'idto úe los 

proyec-tos q.;,e invclucreri t .. cnologtas aprop1adds, integrando 

consideraciones de largo pl "'º y no s6lar.iente de corto y ••~-

diano plazos,· con al fin de ·1ue con su c:i.ce¡?taciGn miasiva, 

estas tecnoloqfds se conviertan "º verddderas alternativas 

rlo desarroi'lo. 

36. Euqenia J._ -Ol9u{n-. op.cit. p.6 



III. EVALOACION DE PROYECTOS 

Es un hecho ampliamente aceptado que tanto empre~as 

co11<> instituciones de todo tipo (productivas o de serv! 

cios, estatales o privadas}, para planear, medir y contr2 

lar su funcionamiento y el 9rado de consecuc16n de sus ob

jetivoe, necesitan recurrir constantemente a la evaluaci6n. 

Esta evaluaci6n, considerada en t!;rminos muy amplios 

como un proceso de medici6n y compáraci6n con parli.metros 

preestablecidos, necesariamente va encaminada hacia la bl'.i§. 

queda de la eficiencia en el 109ro de los objetivos. 

Ast, hablando en ti;rminos macroecon6micos, la planifi

caci6n y ejecuci6n de toda estrate9ia de desarrollo, inde

pendientemente del sistema pol1tico-econ6mico de una soci~ 

dad, conlleva una secuencia sistemli.tica de decisiones para 

alcanzar al9una finalidad preestablecida. El problema de 

seleccionar y ejecutar las medidas ml!.s adecuadas es comCin 

en todas las sociedades, e~istiendo diferencias en cuanto 

a los fines y al 9rado de sofisticaci6n de los medios, pe

ro no en cuanto a la necesidad de tomar decisionea eficien 

tea, que viabilicen y lleven a un mejor 109ro de loe obje

tivos planteados. 

En el presente capitulo, se definirl!.n los principales 

conceptos de la evaluaci6n de proyectos, as! como la meto

dolo91a que se utilizar:! para· delinear los criterios 
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y consideraciones generales en la evaluacilSn,:de .P~oyíictoa 

que 1nvolucri!n tecnologtas apropiadas, partlcuiarmonte en 

au fase de formuloci6n. ~:>'.:· ---- -, •, 
~ .... ,_,~ -~:~'.~e:· e- • 

-"'-en··=:.<''--~,,..,.,_. -

1.1 Panorama de 1 a eval uaci6n de proyectos <~ ·.·~l T~~r~.,r 
Hundo 

Como conoecu.,,ncia de una estrategia. de desarrollo que 

sigue los postulados de un tipo de desarrollo imitativo, 

existe una transferencia de metodologia de los patses 

industrializados hacia los de menor desarrollo, que 

no s6lo ha incluido los modelos formales de proceder, 

dino también las variables de c~ntenido que llenan "stoa m2 

delos, ea dacir, loa fines que se han de maximizar y 

la manera de medirlos. Esto ha tenido y tiene dos consecuen 

cias negativas: (37) 

En primer lugar, todo intanto de alcanzar objetivos no 

formulados en el seno de las propias sociedades, que pu .. don 

no ser los adecuádos para mejorar las condiciones de vida, 

ni tampoco ser transferibles bajo condiciones sociales, P2 

Uticas, econlSmicas y cultura les ' diferentes a las que 

sirvieron de base para el eetablec:imlento de esos objet1 

37. Stefan A. Husto. Análisis de oticiencia·, Etl. Tocnos, 
Madrid 1975, pp.15-16 
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vos, se ha de llevar con reducidas probabilidades de éxito. 

De ah1 que se profundicen los probl.amas exist•;mtes en el 

'l'ercer Hundo. 

En segundo lugar, la transferencia de objetivos y 

criterios, en cuyos t6rminos se establece la medida de efi 

ciencia, ha causado una especie de enajcnaci6n entre los 

científicos, técnicos, administradores y planificadores de 

los patses del Tercer Hundo, ya que al aceptarlos t~cita o 

expl!citamente, sin cuestionamientos, refuerzan aan 

m§s la dependencia de naciones enteras, al seguir supuestos 

postulados' univer.sales de modernizaci6n. 

Ast, la transferencia de ml!itodos de evaluaci6n, 

incluyendo las v~riables a medir y valorar, se convierten 

en parte de la dependencia tecnol6gica, situaci6n que se 

pretende disminuir o eliminar. Sin .ambacgo, serla err6neo 

desechar todas la metodolog1as de evaluaci6n provenientes 

de los patses desarrollados, ante la no existencia de 

metodologías m.1s apropiadas o ante la posibilidad de ad~ 

cuarlas a los requisitos locales. Es as1 que en la pr.1cti 

ca, estas metodolog{as y t6cnicas de evaluaci6n son 

de gran ayuda, siempre y cuando se incorporen correctamente 

elementos propios, tomando e,n cuenta de manera relevante, 

criterios y par§metros locales, y mientras se vaya avanzan 

do en ol desarrollo de la base científica tecnol6gica end~ 

ge.na, qua permita el mejoramiento y dise~o de metodologtas 
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y ti§.cnicas de evaluaci6n que respondan de manerü m~s 

apropiada a las necesidades y objetivos de desarrollo de 

los pa!ses del Tercer Hundo. 

Ahora bien, en Am~rica Latina la evaluaci6n de proye~ 

tos, particularmente en su fase de formulaci6n, ha ido 

evolucionando continuamente. Es as! como se pueden distin 

guir cuatro etapas: (38) 

l. Etapa anterior a la crisis de 1930 

2. Etapa de 1930 hasta 1945, final de la lI Guerra 

Mundial 

3. Etapa de 1946 hasta 1965, la postguerra 

4. Etapa de 1965 en adelante 

l. Etapa anterior a la crisis de 1930. La inversi6n en Am! 

rica Latina en el per1odo comprendido encre 1.; i.nclep1'J! 

dencia y la crisis mundial de 1930 se realiz6 principal 

mente por iniciativa de empresarios priVdclos, 9.!! 

neralmente de procedencia extranjera, que captaban r~ 

curso• financieros para asignarlos a la actividade• 

extradivas o de servicios. ~l criterio de selecci6n de 

estos proyectos era la rentabilidad del inversionista 

Gnlcamente. 

2. Etapa de 1930 a 1945, final de la. II Guerra Mundial. El 

desempleo que caracteriz6 a ld crillis de 1930, hizo 

I 
38. Adolfo Solía Manzano. Algunos aspectos generales del 

proyecto de inversi6n , Folleto N.l, OEA (FOtlEP), s.f. 
pp. J-7 
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que se introdujeran nuevos criterios en 1'3 formulaci6n 

de proyectos. En este per!odo el EGtado aparece como 

animador directo o indirecto del inversionista privado, 

recurriendo a la generaci6n de recursos financieros v!a 

emisi6n monetaria, para utilizarlos en parte en progr~ 

mas de obras públicas. 

La conducta expansiva del ~stado y las restricciones 

que se generaron por el debilitamiento de la balanza de 

pagos, llevaron al inicio de un proceso de sustituci6n 

de importaciones que se reforz6 durante la 11 Guerra 

Mundial, ya que los proveedorus extranjeros no podfan 

enviar sus productos habitualea a los pafses de 

Amllrica Latina. El modelo de activación de las econ2 

m!as latinodmericanas durante este per!odo, es "minen 

temente urbano y no afect6 al ~rea rurdl que conserv6 

inalterables sus características productivas. Con el 

tiempo, este modelo con su din§mica sectorial y 

de inversión forzada, vino a causar serios desequili 

brios derivados del desarrollo urbano y del retraso 

rural. 

3. Etapa de 1946 hasta 1965, la postguerra. Este periodo 

estuvo b~sicamente influenciado por las estrategias pr2 

puestas por la CEPAL, siendo und de sus qaracter!sticas 

relevantes el alto nivel de los instrumentos tl!cnicos 

que se adoptaron en el proceso de planificación, lo que 
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se hizo extensivo·a le formulaci6n de proyectos. 

La planificaci6n como instrumento central' de la polf 

tica econ6mica, se orient6 hacia la obtenci6n de un 

m:iximo creci.miento del PIB (Producto Interno Bruto) , 

donde para cumplir este objetivo se debla seleccionar 

las inversiones de acuerdo con una estricta jerarquiz~ 

ci6n de su aporte al PIB. Este m~todo de selecci6n sup2 

n!a (te6ricamente) la elaboraci6n de todos los proyes:. 

tos posibles, para ordenarlos de acuerdo con su aporte 

al PlB y luego escoger aquellos para los cuales alcanz~ 

ran los recursos disponibles. El m~todo obligaba al e~ 

tudio detallado de todas las fases del proyecto para 

evaluar la mejor combinac16n en el mismo, compar~ndolo 

luego con otras opciones. Es te esquema implicaba neces~ 

riamente el descarte de muchos proyectos o al menos uno 

de ellos, si es que se estaban comparando dos, donde la 

p~rdida de recursos de esta e liminaci6n deb!a tomarse 

en cuenta .. 

LA metodolog!a elaborada por la CEPAL, para la formy 

laci6n de proyectos, constaba de los siguientes puntos: 

a. Estudio de mercado y comercializaci6n 

b. Localizaci6n y tamado de la planta 

c. Ingeniarla del proyecto 

d. Inversiones 

e. Presupuestos de ingresoo y egresos 
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f. Financiamiento 

9. Or9anizaci6n de las empresas 

En la evaluaci6n esta metodolo9!a planteaba dos dime!! 

siones1 la del inversionista y la social, a9reg:indose a 
:-:--. 

esta dltima el complemento metodol6gico de calcular loa 

precios sombra por medio del dual de pro9ramapi6n 

lineal o la medici6n de los efectos directos e il!dire.5'_.' 

tos. En ambos casos se requería disponer de una matriz 

de Insumo-Producto para la economía nacional. 

El diseño de esta metodolog!a respondi6 a ~n crite•io 

de selecci6n de inversiones para obtener el Optimo cr~ 

cimiento econ6mico. Sin embargo, desde el punto de 

vista pr!ctico present6 tales dificultades, que los J?dfses 

latinoaD'.ericanos acusaron sistem!ticameutc Ulld aLJ.sen..:la 

de proyectoa al no poder cumplir con lo~ requisitos. 

Además del déficit de proyectos, la calidad del m~todo se 

frustr6 por factores que escapaban al instrumental 

neocl:!i.sico en que estaba fundado. Entre estos factores 

se puede mencionar los siguientes: 

a. El financiamiento internacional no es ofrecido 

sino, para ciertas actividades que no son necesariJ!. 

mente_ 6ptimas. 

b. Las exigencias institucionales y poltticas, 
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Así, los resultados de "sta metodologla en el ore.ten 

pr~ctico no fueron muy satisfactorios, y fue necesario 

hacer concesioneG te6ricas en cuanto al aporte del pr2 

yecto al PIB, incorpor~ndose la restricción de factibJ:. 

lidad. 

4. Etapa de 1965 en adelante. La fórmula pragm~tica de la 

factibilidad que sustituy6 al modelo de optimización, 

surgió a mediados de los años ~esentá irr.pulsada pr!nc! 

palmente por los organismos financie.ro8 internacionales 

que no encontraban deudores t~cnican~nte solventes para 

los recursos a colocar (39). 

El cambio de perspectiva entre. la selección Je 

los proyectos óptimos por aquellos que cumplen raquis! 

tos, es decir que son factibles, ha implicd:lo una mod,! 

ficación metodol6gica que proporciona gran movilidad 

y dinamismo al proceso de formulación, incorpor~ndose 

el criterio de medici5n del costo de oportunidad de lo• 

factores que requiera el proyecto. Esto ha permitido 

abordar cada proyecto en forma individual simplificando 

la operaci6n, especialmente para los proyectos margin~ 

les. 

39. So entiende que una soluci6n de un problema es f4ctiblo 
cuando cumple con todas las restricciones que ae la 
imponen. Entre las sol11~f ~neg fnctlhlos es posible optl 
mizar, pero la sola factibilidad no implica nin96ñ 
criterio de jerarquizaei6n de soluciones. 
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Por otro lado, en los tlltimos años, la evaluaci6n de 

proyectos ha ido incorporando nuevos elementos en fu.!l 

;::i6n del marco te6rico qua la sustenta y del fl"rf,,ccio 

namiento y diseño de nuevas t~cnicaa, as! como del 

uso de herramientas ml!s eficientes como las computad2 

ras. 

As!, si bien es posible establec~r un proceso g"neral 

en la evaluaci6n de proyectos, no debe perderse de vistd la 

particularidad de los mismos, y la yran cantidad de 

factores locales que pudieran incidir de manera determinan 

te en el ~ito o fracaso da tos proyectos. 

3.2 Evaluaci6n. Conceptos generales (40) 

con el tiempo, la avaluaciGn se na ido convirtiendo 

cada vez m:is en parte integrante de la planificac~6n del de 

sarrollo y atin cuando se han celebrado varios co11gresos y 

simposios internacionales acerca de este tema, el ~oncepto 

no se aplica an un sentido unl!nime. 

Muchos autorea entienden la evaluaci6n sencillamente 

co•10 el control del ~ito o fracaso de medidas y proye.s 

tos., en el sentido de identificar y medir sus resultados¡ 

otros en cambio, no ven en la evaluaci6n ningtln fin cient! 

40. Stefan A. Muato. ~· pp.37-46 
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fico en st, sino s6lamente una ayuda para fundamentar deci 

aionea administrativas racionales. Sobre todo en la liter~ 

tura de las ciencias econ6micas y del an~lisis de sistemas 

se atribuye a la evaluaci6n predo1ninantemente una func16n 

selectiva, considerando de tal manera que el planteamiento 

central de toda evaluaci6n es llegar, mediante determinados 

criterios o modelos de decisi6n, · a poder pronunciarse 

acerca de la mejor manera de emplear los recursos dispon! 

bles, en el caso de posibilidades alternativas. 

Según esta última opin16n, la evaluac16n serta en 

lo fundamental la ex-ante valoraci6n de las alternativas 

que se conciben para llevar a cabo un proyecto, mientras 

que el concepto del control del ~Kito, corresponderla a la 

ex-post valoraci6n y an~lisis de las fuentes de error de 

los proyectos ya realizados. 

Por diferentes que sean las maneras de concebir el fin 

y los métodos de la evaluaci6n que implican estas definici2 

nea, pueden reducirse a un denominador oomún: todas ae r~ 

fieren a la investigaci6n y medici6n deld eficiencia de un 

proyecto. Oe ah1, que en t!irminos muy amplios se pueda defi 

nir a la evaluacHín como la exploraci6n sistemática de la 

eficiencia de un proyecto. Sin embargo, una definici6n más 

precisa· del concepto s6lo será posible cuando se haya 

puesto en claro !Mio qu!i condiciones debe calificarse de 



eficaz un proyecto y qu~ clase de decisiones se requieren 

para que se den estas condiciones. La primera cuesti6n se 

refiere a los criterios, la segunda a las funciones de la 

evaluaci6n. 

3.2.1 Funciones de la evaluaci6n 

La evaluaci6n es parte de un modelo anal!tico de raci2 

nalizaci6n y por lo tanto sus funciones se explican en rel~ 

ci6n con loe elementos de este modelo. Ae1, el modelo repr~ 

senta el proceso 16gico del curso del proyecto bajo 

el aspecto de una sucesi6n de pasos articulados, que de m~ 

nera muy general son los siguientes: 

l. Formulaci6n de los objetivos 

2. Formulaci6n de las alternativas de proyecto, o al 

menos de una propuesta para alcanzar los objetivos 

3. An~lisis de las alternativas utilizando criterios 

de eficiencia 

4. Determinaci6n del proyecto a realizar 

s. Realizaci6n o implementaci6n del proyecto 

6. Control de l>xito y an:ilisis de las fuentes de error 

para efectos de comprobaci6n, .en su caso, para una 

nueva formulaci6n de objetivos. 

En este modelo la evaluaci6n deseffipe~a la funci6n de un 

mecanismo de retroaliment.:wi6n, al referirs" tanto a los r~ 
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a11l tados anticipados del proyecto como a los realmente 

alcanzados. El si911iente esquema es una representaci6n sifil 

plif icada de esta funci6n. 

Pormulaci6n Ejecuci6n 
de los +-- ex-post - del 
fines proyecto 

1 
BVALUACION 1 . r 

A1ternativas o Selecci6n dela 
propuaata form.!!. ex-ante alternativa de 
lada para la ob -- - proyecto a 
'tanoi6n de loa - realizar 
objetivos 

Bn cuanto al tipo de decisiones se pueden distinguir 

doss 

· l. Decisi6n selectiva, es decir que opta por una de 

las alternativas disponibles 

2. Decisi6n si/no, es decir una decisi6n en pro o en 

contra de una propuesta de proyecto dada. 

La-decisi6n selectiva presupone la existencia de varias 

(o por lo menos dos) alternativas de proyecto, dentro de 

las cuales se deber:!. escoger para llevar a ejecuci6n la 
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que se considere que serli miis eficaz. En un sentido riguq>. 

samente 16gico, se denominan como alternativas a los modos 

y medica distintos y recípr::>camente incon1patibles para 

alcanzar un objetivo, pero en la práctica existen muchos 

caminos para alcanzar una determi'!ada finalidad, sin que 

tengan que ser enterarnente incompatibles y sin que tengan 

que ser comparables. 

La decisi6n si/no, se aplica en el caso de que exista 

una sola proposici6n de proyecto. Aht, la funci6n de 

la evaluaci6n consiste en demostrar la condici6n de 

aceptable o recusable del proyecto sugerido. La justific~ 

ci6n de una decisi6n afirmativa depender§ de que la 

eficiencia de la propuestd sea adecuada respecto a los cr! 

terios considerados. En el CdSO de que no e.<ist,111 al terr.at],_ 

vas equiparables, habrli que determinar el grado de eficien 

cia requerido para la adecuaci6n, usando reglai; de dec! 

si6n. Por ejemplo, las reglas de decisi6n empleadas 

en la t§cnica de evaluaci6n costo-beneficio. 

Las decisiones sean selectivas o afirmativas/negativas, 

no s6lo se refieren a proyectos cuya ejecuci6n hay que dec1 

dir, sino tambi§n a proyectos que ya hayan sido ejecutados. 

En este Clltimo caso, la funci6n de la evaluaci6n consiste 

en hallar y valorar los resultados del proyecto, para luego 

disponer de una base informativa utilizable en las decisi2 

nee que se refieran a la direcci6n y correcci6n posterior 



del mismo, o a la planeaci6n de nuevos proyectos similares. 

Asi, la funci6n de la evaluaci6n se extiende a dos f!. 

ses de decisión: 

l. La fase ex-ante, en la que se toman las decisiones 

ateni~ndose a resultados anticipados o pronost! 

cados. 

2. La fase ex-post, en la que las decisiones se toman 

bas~ndose en los resultados alcanzados. 

La fase ex-post puede tratarse de la evaluación de 

proyectos en curso o concluidos, donde los resultados de la 

acción evaluativa, es decir, las informaciones y valoraci~ 

nea obtenidas sirven para dirigir el proceso decisorio 

regulando el curso sucesivo del proyecto o para el plane.! 

miento de nuevos [lroyectos ~imilares. 

En el cuadro N.l se muestra las implicaciones de la ev~ 

luaci6n para los distintos tipos y fases de decisión rel.! 

cionados con la ejecuci6n de proyectos. 

Es importante anotar que en la formulación, selección y 

ejecución de proyectos, la racionalidad de las decisiones 

tiene un limite, debido a la existencia de diver11os 

factores y hechos cualitativos r.iuy diciles rie cuantificdr, 

y que en ocasiones su importancia es fundamental para la 

realización de un proyecto. En este caso la evaluación, s~ 

ministra argumentos que sirven para estructurar iuicios, 

pero de ninguna manera los suple. 
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CUADRO N.l 

Implicaciones de la evaluaei6n para decisiones relacionadas 

con la ejecuci6n de proyectos 

Pases de decisión 

TipOs 
Pase ex-post de 

decbi6n 
Pase ex-ante 

Proyectos Proyectos 
en curso conctuf.dos 

1 
La alternativa Bl proyecto A Los ele.mento& 
da proyecto A 6 I! ha de ser •a• 6 •b• 

Decia16n 6 B debe ser 1110d1!icado en son aprovech.!. 
selectiva ejecutada el sentido de bles o no para 

la medida al ta.!, el nuevo PE.!?, 
nativa •a• 6 yecto 
•b• 

- Decisión La propuesta. El proyecto Los resultados 
da si/no de proyecto se ha de Pt'.2, del proyecto 

ha de ejoc.!!. sequir o euspe!! son o no •on 
tarse o des.!. dar aproveeh«blee 
chaza a para. un nu.!. 

vo proyecto 

FUentes Stefan A. llusto. Op,cit. p.44 
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3.2.2 Criterios de evaluaci6n 

Como el objetivo final del presente trabajo es la def! 

nici6n de criterios y consideraciones generales para la e

valuaci6n de proyectos que involucren tecnologias apropia

das, m§s que el desarrollo de una metodologta de evalua

ci6n en s!, a continuaci6n se definir~ lo que se entiende 

como criterios de evaluaci6n. 

Loa criterios de evaluaci6n son factores discriminat_Q 

rioa que sirven para distinguir entre hechos o situaciones 

que los responsables de la toma de decisiones estiman como 

deseables o indeseables. Son una representaci6n de 

los objetivos a trav~s de las cuales pueden valorarse los 

resultados de un proyecto. Ast, los criterios tienen una 

doble funci6n: definitoria y valorativa. 

Tienen una funci6n definitoria, al definir el sector 

de la realidad 

evaluaci6n de 

por investigarse 

proyectos 1 es 

en relaci6n con la 

decir, discriminan 

la clase de hechos, situaciones, realidades, interrelaci2 

nes e influencias que se deben tomar en cuenta y valorar. 

Loa criterios tienen una funci6n valorativa al const! 

tuirse en la pauta a la que se ha de ajustar la apreci2. 

ci6n de los valores de rendimiento de los factores tomados 

en cuenta. 
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De aht, que la medici5n de la eficiencia de un proyef_ 

to, est~ condicionada a la validez y precisi6n de los crit~ 

rios aplicados para determinar y valora.e los resultados. 

Ast, el problema de la evaluaci5n de proyectos lo centrar~ 

moa en la elecci5n y operacionalizaci5n de criterios. 

Por Ultimo se puede anotar, que en el caso de la 

evaluaci5n de alternativas tecnol6gicas, es necesario tomar 

en cuenta muchos criterios sirr,ult~neos, de lo:; cudles una 

buena parte son diftcile~ de cuanti~icar y reducir a 

una unidad comUn por su caracter esencialmente social, pol1 

tico o cultural. Sin embargo, estos criterios se pueden com 

parar por su importancia, prioridad o P!"SO y en el caso de 

que puedan ser representad.:>3 p-:>r un número, Fie put!de real! 

zar una ponderaci6n. En eate caso cualquit!r criterio expl1 

cito pueda dejartie ::ie: tomar en cuenta con f.6lo asignarle 

una ponderaci6n nula. Pero en cambio, si un criterio no 

estli explicitado se le asign" auto1.1litlcamente ponderaci6n 

nula, siendo estas omisiones las qu" dan el sello y 

sesgo ideol6qico del tipo de racionalidad con la que se 

estli evaluando (41). Ast, son varias las t~cnicas para red~ 

cir el nUmero de criterios considerados y pueden ir 

desde una. simple funci5n lineal que consider" la ponder!!. 

41. Osear Varsavaky. Estilos Tecnol6qicos , Ediciones Per! 
feria, lera. edici6n, Buenos Aires 1974, p.11 
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ci6n de' crl.~eri;~ iias~a ~~cniC::~s estad!sÜcas ta l~s 
anUtsis factortdl. o de. componentes pl:incipales. · 

3.3 Evaluaci6n de proyectos 

COlilO el 

Un proyecto se puede definir como •una unidad de activ! 

dad de cualquier naturaleza, que requiere para su realiz.! 

ci6n, del uso o co·1sumo inmediato a corto plazo de algunos 

recursos escasos o al menos limitados (ahorros, divisas, 

mano de obra calificada, etc) sacrificando beneficios actu,! 

leo con el fin de asegurar en un per!odo de tiempo mayor, 

beneficios superiores a los que se obtendr~n con el 

empleo actual de dichos recursos, sean estos beneficios 

financieros, econ6rr.icos o sociales" (42). 

As!, el proyecto tiene un oentido dindmico pues 

se lo puede entender como un proceso cuyo punto de pdrtida 

consiste en la aplicacilln de ciertos recursos y cuyo 

desarrollo se caracteriza por la secuencia de ciertos resul 

tados previstos, por lo tanto sujetos a una evaluaci6n 

constante. 

Existe una gran variedad de tipos de proyectos; se h,! 

bla de proyectos sociales, de inversi!Sn, de desarrollo, 

etc. Estos est~n clasificados de acuerdo con los objetivos 

42. J. Arturo Ortega Blake. Diccionario de planeaci6n y 
planificación , Ed. Edicol, lera. ed., México 1992, p. 
p. 296 
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que persiguen prioritariam1<:\te y/ o con l"s c¿iractertsticas 

que presentan. En este caso, nos limitar~mos a considerar 

los llamados proy .. ctos de desarrollo, definidos de manera 

muy general como aquellos proyectos cuya finalidad consiste 

en contribuir al desarrollo y a la,nodernizaci6n de las e§_ 

true turas e instituciones de un siste:i\a socio-econ6•n,! 

co dado (43), pudiendo ser estos proyectos de !ndole pllbl,!. 

ca o privada y encal'linados hacia la producci6n de bienes 

o servicios. l\s 1 tarnbiGn, se puede definir como proyectos 

de desarrollo a aquellas unidades microeconiSl'licas o r.iic.:ros2 

ciales cuyo significado concreto depende siempre de 

una estrategia gener.:t 1 de desa.rro l lo. Para fines evaluat! 

vos, estos proy~ctos no podrSr. ser analizados sino en· rel~ 

ci6n con esta estrategia gene.cal, la. '-1Ue J. ::iu vei! sic1npre 

depende de lú natural'aZil dal siste.11a pol1tico,. econ6r.\l.co 

y social vigente. 

En este trabajo en particul3r, se considerar~n para el 

estudio y def inici6n de criterios de ~valuaci6n, proyectos 

de desarrollo imple'llentados era comt1nidades asentadas en 

~reas rurales y suburbanaa, con el fin de alcanzar los obj~ 

tivos d" un nuevo desarrollo, mediante la utilizac16n de 

tecnolog!as apropiadas 

43. Stefan A. Husto, ~- p.2& 
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3.3.l El proyecto col1!0 un sistema 

Cu•.,,nCo se ht:ibla de un proy~cto se mencionan objetivos, 

r~cursos, tecnologta. mano de obra, mercado, etc~, es 

decir, una gran cantidad de elementos que deben tomarse en 

cuenta para su fortt1ulaci6n, ejecuci6n, operaci6n y control. 

Cualquier proyecto productivo al estar enmarcado dentro 

de una sociedad con caractertsticas particuldrss,pCJl 

senta un sinnGmero de interrelaciones con .. 1 medio amoiente 

que lo rodea, lo que da como resul+;ado un p~riorama complejo 

que ~s ne=eaario analtzar en conjunto y parte por parte. Es 

as! como, dado el car:icter interdisciplinario de ld ew;lu~ 

cion de proyectos y siguiendo un enfoqu" :iistl.lmico que per 

mita realizar este an:ilisis, se pued" coni<iderar al 

proyt!cto como un sistema abierto con niúlti¡>les intercelaci2· 

nes eon su medio anibiente, denomina".lo entorno. 

De esta manera, el proyecto definido como un. sistema 

constar§ de los siguientes elem~ntos: (44) 

l. Entradas 

2. Componentes internas 

3. sal idas 

'4. Entorno 

El siguiente esquema nos ayudar! a definir n~s precia~ 

44. Felipe Ochoa Roaso. M4todo de los Si9toma•·, Diviai6n 
da P.studioa de Posgrado,, FI - UtfA!4, le>::l .. a:dici6n,. 
u&xiao l9~S, pp.J0-36 
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3.3. l.l Entradas 

Se consideran como entradas, los insumos necesacios 

para llevar a cabo el proceso productivo, entre las 

que se pueden tener: 

a. Rec'1rsos naturales y energ!;ticos. Entre éstos se 

cuentan las materias primas (prov.eedores), y las distl..!! 

tas fuentes de energ1a (electricidad, gas, petrlileo, 

carblin, energ1a solar, etc). 

b. Recursos financiero. El capital medido en unidades mon~ 

tarias,ya sea aportado por los propietarios, benefici~ 

rios u obtenido mediante créditos. 

c. Recursos humanos. El personal t!;cnico de capacitaci6n, 

b!JddOtl'.d y consulta, que no est:í. integrado permanent~ 

mente al proyecto y ejerce sus funciones en periodos de 

tiempo determinados. 

3.3.l.2 componentes internas 

Intervienen directamente en el proceso mismo de 

la transformaci6n y son las siguientes: 

a. El espacio f1sico donde se realiza el proceso de 

transformaci6n dentro del proyecto; las instalaciones. 

b. Los medios f1sicos para llevar a cabo la transform~ 

cilin, es decir, la maquinaria y el ~quipo. 
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c. El elemento hutnano. El personal t!ócnico, administrativo 

y la mano de obra en sus distintos gr;,dos de calific!!. 

ci6n. 

d. La tecnolo9Ia empleada. En nuestro caso la tecnolo9Ia 

apropiada utilizada. 

e. L<> or9anizaci6n. Sea j!sta donde se ejecut.m las fases 

de la administraci6n (direcci6n; planeaci6n, ejecuci6n 

y control), o la or9anizaci6n referida a aspectos esp~ 

cifi:::os del proceso productivo (organizac16n del tr.!!_ 

bajo). 

3.3. l.3 Salidas 

R.epresentan el producto final del sister.1a, y pueden ser 

bienes o servicios y desechos. 

a. Bii;nes o servicios. Este producto final es transmitido 

a los consur,, ldoreJ de dos manerc..s: 

i Aquel que a su vez sirve como insumo 

11. Aquel que sirve para su consumo final 

b. Desechos. Este elemento en muchos sistemas no tiene 

mucha signif icaci6n; s6lo la adquiere cuando puede 

tener un valor econ6mico o cuando produce efectos neg,!!. 

tivos en el medio ambiente (contaJOinaci6nl. 
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3.3.l.4 Entorno 

Se entiende co.110 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 m§s cercano al 

sistema, con el que se dan ldS interr~laciones e intdE 

accionas mi[s fuertes y de manera directa con el pro;¡eg_ 

to. Este entorno est.1 representado por la comun'idad 

afectada por el pro;recto de Tecnolo;¡ta ;>.propiada, sea 

usuaria o consumidora, 'el m<>rcado ·y los po:;ibles COJ!l 

petidores. 

b, Entorno de segundo orden. Es el entorno donde las into~ 

relaciones e interaccionee; con el proyecto son más 

dl!biles y menos directas, pero con cuya influencia se 

debe contar, relativhlíndose su importancia. Forr.ian 

parte de este entorno las deml'is comunidades, posibles 

receptoras de las tecnolog!as apropiadas y la sociedad 

en general. 

Aat, una vez defini<los los elementos de nuestro proye,g, 

to tor.1ado como un sistema productivo, se pasara a describir 

la metodología que servir~ de base para definir los 

criterios y consideraciones yenerales que deben tomarse~~ en 

cuenta al evaluar proyectos que involucren t~cnolog!as aprg 

piadas, en su fase de for1oulaci611. 
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3.3.2 El Método de los Sistemas aplicado a la Evaluaci6n 

de Proyectos (451 

Normalmente se entiende como evaluaci6n de proyectos, 

la etapa b~sica para verificar a nivel de proyecto, los faE 

torea que influyen en la discrepancia entre lo real y lo 

planeado, siendo los principales aspectos a evaluar: (461 

1. Aspectos t~cnicos 

2. Aspectos ecan6micos 

3. Aspectoe financieros 

4. Aspectos socio-culturales 

&atas aspectos diversos se encuentran muy relacionados 

entre et, y representan tanto las componentes externas como 

las internas de un proyecto, as! como las influencias de su 

entorno, lo que permite la posibilidad de utilizar algCin 

m~todo sist~mico para evaluar conjuntamente estos aspectos. 

M~todo de los Sistemas 

Al analizar un sistema se encuentran dos grandes grupos 

de problemas; aquellos referidos a la creac16n o modific~ 

ci6n del sistema (contracci6n o expansi6nl, y aquellos 

45. Felipe Ochoa Rosso. ~· pp.40-66 

46. J. Arturo Ortega Blake. ~. p.163 
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referidos a su mejoramiento o correcci6n. 

El Hl!todo de los Sistemas para analizar estos dos 

grupos, se divide en dos tipos de procesos antendidos como 

un conjunto de fases de un fen6meno, o bien, la sucesi6n o 

secuencias de operaciones concaten<1das. Estos procesos se 

denominan de la siguiente manera: 

l. Matado de planeaci6n 

2. Método operacional 

Cabe sefialar que dentro de estos métodos se ubican 

tanto la evaluaci6n 'ex-ante como la ex-post. Finalmente, 

aunque en el presente trabajo sl5lo se definir:in criterios 

correspondientes a la fase de formulac16n de proyecto", se 

describirá el ml!todo por completo para su mejor cornprensi6n. 

3.J.2.1 Ml!todo de planeacil5n 

Al formular un proyecto se parte de una idea preformada 

del prototipo ideal al que debe ajustarse el proyecto. Este 

prototipo estará de acuerdo con las objetivos previamente 

determinados para la satisfacci6n de las necesidades del 

grupo al que va dirigido el proyecto. De este inoclo el mét,!'! 

do de planeaci6n se divide en las siguientes fases concat~ 

nadas: 

l. Ubicacil5n del proyecto 

2. AnSlisis del entorno 
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J. Elaboraci6n de disefios alternativos 

4. Evaluación ex-ante 

5. Selecci6n 

6, Implantación 

7. Operaci6n y control 

A continuaci6n se definir~n fases. 

l. Ubicaci6n del proyecto 

Dada la visión totalizadora del enfoque sist!!mico, la 

ubicación de un proyecto se realiza en tres dimensiones: 

la temporal, la espacial y ld sectorial.· 

La ubicación temporal se refiere a la duraci6n del 

proyecto. 

indefinida 

Muchos proyectos pueden tener una duración 

mientras satisfagan las necesidades para 

las cuales fueron creados. Sin embargo, otros forman parte 

de una estrategia de desarrollo que los contempld como et_!!. 

pas que una vez conclufd'1s deben dar paso a otras, por lo 

que la duración de ustos proyectos estfi predeterminada. En 

el caso de proyectos que dependan mayormente de la utiliz~ 

ción de recursos no renovables y/o de las fluctuaciones 

del mercado y/o de au inserci6n en un mercado altamente ccm 

petitivo, el c~lculo de la vida atil es muy importdnte para 

no llegar a situaciones de baja productividad, ineii.ciencia 

y obsolecencia tecnol6gica. 
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La ubicaci6n espacial se refiere a la delimitaci6n del 

espacio f!sico que abarca el proyecto. C.omprooóu, marcos muy 

reducidos o muy extensos de acuerdo con las necesidades y 

caracter!sticas del proyecto. En la ubicaci6n espacial se 

pueden distinquir los siguientes niveles: 

a. Espacio mundial. Corresponde al nivel mliximo posible 

dentro del contexto global mlis general. 

b. Espacio internacional. Es el niguiente nivel de 

generalizaci6n, en donde s6lo se abarca un n!!mero lim,i,. 

tado de pa!ses. 

c. Espacio nacional. Como su nombre lo indica abarca dnic~ 

mente el pa!s donde se ubicarS el proyecto. Este nivel 

es importante y dentro de los contextos globales es el 

mlis utilizado. 

d. Espacio regional. A partir de este espacio los marcos 

de la ubicaci6n se van reduciendo y ~sta se va haciendo 

m&s especifica, al tomar en cuenta las caractertsticas 

y requerimientos de una regi6n en particular del pa!s. 

e. Espacio local. Este hace referencia a la localidad esp~ 

c!fica donde se ubicar~ el proyecto. 

f. Espacio puntual. hace referencias a la ubicaci6n f!sica 

del proyecto y es el nivel m.1s espec!fico. 

La .tercera dimensi6n de la ubicaci6n de un proyecto es 

la ubicaci6n sectorial, que hace refer41ncia a los sectores 

~c.;n6•nlco6 en que se divide el pa!s. Estos sectores son: 
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a. Sector primario que se subdivide en Agricultura, 

Ganader:Ca, Silvicultura y Pesca. 

b. Sector secundario que se subdivide en Industria Extra~ 

tiva e Industria de la Transformaci6n. 

c. Sector terciario que se subdiv~de en Transportes, Com_!! 

nicdciones, Comercio, Alquiler de Inmuebles, Servicio y 

Preparaci6n de Alimentos y Alojamiento, Cr~ditos, Seg_!! 

ros y Finanzas, Otros servicios y Servicios del 

Gobierno. 

Se puede continuar subdividiendo mucho m:is estos sect2 

res mediante un proceso que se le conoce cou10 de desagreg~ 

ci6n de actividades productivas. Sin embargo, resulta 

innecesario manejar tanto niveles de agregaci6n, basta 

considerar Gnicamante tres: 

L Nivel l o nivel m~ximo de agregaci6n. Resulta de unir 

todas las actividades econ6mica9 al incluir los 

tres sectores, es decir analizar en general la econo 

m:Ca de un pa:Cs. 

ii. Nivel 2 o nivel intermedio. Incluye cualquier nivel de 

agregaci6n posterior al mencionado. 

iii. Hivel 3 o nivel mfoimo. Resulta de considerar af 
proy'!.'cto en s:C como el sistema d"e estudio. 

2. An~lisie del entorno 

Como el presente m~todo sirve tanto para la creacl6n 
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de un proyecto como para su contracci6n o expansi6n, 

existen diferencias en el an~lisis del entorno para 

cada una de estas posibilidades. 

Para la creaci6n de un nuevo proyecto, el entorno 

(de primer orden preferentemente) lo constituye el conjunto 

de sistemas existentes que llevan a cabo la misma funci6n, 

dentro del mismo nivel de desagreagación sectorial y del 

nivel inmediato superior y los elementos en los que 

se debe analizar lo siguiente: 

a. En las entradas: 

i. LOs proveedores de los insumos necesarios para la 

producción. Su ubicación, costos, calidades y esp~ 

cificaciones de sus productos, condiciones de ve.a 

ta, tiempos de provisionamiento, caracter!sticas de 

su fluidez de operación, etc. 

11. La fuentes de financiamiento. Recursos financieros 

para la inversión (necesidades totales de capital, 

capital disponible, capital de inversión), an~lisis 

y proyecciones financieras (proyección de gastos y 

de ingresos), programa de financiamiento, etc. 

i·ii.Fuentes de energ!a. Infraestructura, costos. 

b. En las salidas, haciendo referencia al producto• 

i. · Factores limitativos de la comercia_lizaci6n y di.!!. 

tribucHln. 

ii. El comportamiento de_ la demanda. S1tuaci6n actual, 
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estimaciones, distribuci6n espacial r tipologta de 

los consumidores, proyecciones.' .. · .<::,::•. 

tii.El comportamiento de la oÚ~~~~i·~ffü~~·i6i ·actual y 
<:~::: ~ :"}'c. 

futura. 
' ,e,.;' 

iv. Determinaci6n o es tiniaci6n, de los precios en er· 

futuro. 

v. Condiciones de competencia del proyecto. 

vi. Demanda potencial del proyecto. 

Haciendo referencia a los desechos: 

i. Utilizaci6n o almacenamiento. 

ii. Grado de contaminaci6n. 

c. Con respecto a la comunidad a la que va dirigido el 

proyecto: 

i. Estructura de la poblaci6n. 

ii. Distribución de ingresos. 

iii.Patrones culturales y orqanizacionales. 

iv. Grado de capacitaci6n • 

. v. Grado de aceptaci6n al nuevo proyecto. 

d. Medio ambiente: 

i. Impactos en el medio ambiente circundante. 

ii. Contaminaci6n y desequilibrios en los ecosistemas. 

l'a.ra el caso de la expansi6n o contracci6n <lel proyef_ 

to, b:i.sicamente se utilizarán los mismo eleU1entos de an:íli 

sis, incluyendo en el entorno al proyecto mismo, ya que 
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',•, :·>: ·'::: 
l!ste aportad con la0 expert~~cía ~+st~nte del funcionamlen 

3. 

~·~:~.~ ·);·:·~- :' .:-.·~~_:·-· . 

Esta''í:;a~.:. re~látti de gran imp<)rfariciíii ya qíié tomando 

cuent~ lo~ resultados de los ann.lsis 
0

anteri~res> s~
0

eiab2 
rar:in ~las .alternativas que podr!an ·satisfacer .. Jos ·objetivos-

c__:o-;,L:·. :-:/ ~--·--··-····,_., -

del '¡;~;ci~;Cto,"_. sea en la producci6n ae-bieries 'o.'.de :servicios~· 

As!, una vez que se ha definido el ·tip():.:d.e.:.bien 

o- servicio a producirse, el tipo de consumido~-esJa q'~ien.:.s -
- -·· ··-- - -

va dirigido el producto, las condiciones de la ~.forta' y fa 

demanda, los recursos disponibles y el tamai\o , de la 

producci6n, el dise!\o del proyecto consiste en --iá .d.escri2 

ci6n de las caracter!sticas, especificaciones r.: comport_!! 

miento de cada una de· las componentes internas• Esta 

fase consiste en lo siguiente: 

a. La seiecci6n· de la tecnolog!a que se va·· a :'.'utllhar y 

con ella los medios f!sicos que se van a requer_ir;:es 

b. 

c. 

- -decir la maquinaria y el equipo. 

El diseno de las magnitudes del 

decir de las instalaciones necesarias i c~ri lo C¡,i~\se. 1?2 

dr:i abordar el diseño del proceso, las··- liné~s )~e P~2 
«:'?:,_ ;;/~-( ', 

ducci6n, loo flujos de materiales, 'etc~; 

El disefio organizacional para fines ad~f~T~~~:~iv6s y 
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operativos, donde se especifique el _tipo de personal t_!!. 

querido, sus funciones, los_ cana les_ de informaci6n y 

los mecanismos de coritrcl -:~ad~c¿·~~6~ para. · 1a···toma de 

decisiones. 
. - ... 1 

d. El aprovisionamiento de los -insumos/ donde se-estable~ 
,~. '·- -_ : _ - ,-_ :: ~- :: 

can los proveedores factibles del proyecto;-- - -- Ías 

disponibilidad y el abastecimiento, ast cor.io- las __ ¡>~_itt}._::
cas de pago que se requieran. 

e. En funci6n de los aspectos teone>ll5gj.cos _ previúosI:_las 

alternativas de financiamientu tanto_ para la imple_m_iOnt.!!,. 

ci6n del proyecto como para su operaci6n -y co~t~oi'i~:: :.t-: 
' -_. ~--~,.,~-,'-· 

Todo esto se refiere a la creacHin -de un nu .. vo: pr°'yes;_ 

to, pero en el caso de expansión o contracción,. eF_pr:J~e~o--
es similar, con la diferencia de que al tratarse: .. de_ 

elementos -en parte conocidos, el diseno se r~st~in\Íe 

a las condiciones -ya existentes. 

4. Evaluaci6n ex-ante 

Esta·---fase implica juicios valorativos que _,se -!'lanifie.!!, 
- . ' . 

tan a -ti:-ávés de -comparar con partimetros preestablecidos, 

los resultádos anticipados o pronosticados de '.cada' aÚern,i 

tiva. En esta fase se 

ecón6mica - financiera, 

riesgos. 

incluyen la evaluaclrii, '.t~dnica, 
socio-cultural y .'e1;E'~~1iÜsls de 
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a. Evaluaci6n técnica. Consist" en determinar la viabili 

dad técnica del proyecto y consta de los siguiente: 

i. Evaluaci6n de aspectos ttlcnicos, esto es del proc!!_ 

so mismo de trasformaci6n, es decir de la tecnol.Q 

gta. Se incluye el c:Hculo de la vida Util de la 

maquinaria, el equipo y las instalaciones, la cap.!!. 

cidad de producci6n, los plazos de realizaci6n y 

entrada en operaci6n. 

H. An:!i.lisis de costos. Este es un an:ilisis muy impof: 

tante, pues puede darse el caso de que el proyecto 

sea técnicamente factible pero a un costo prohibit,! 

vo. Dentro de este análisis ~e incluyen los 

siguientes rubros: (47) 

Costos de inversi6n: 

Gastos preliminares 

Gastos de ubicaci6n y preparaci6n, de las insta l.!!. 

ciones 

Construcci6n 

Maquinaria, equipo y materiales 

Partes de repuesto 

Personal de asesorta 

Activos fijos intangibles 

47. OCDE. An,lisisemprasarial de erOyectoS industriales en 
pa{Bes en desarrollo , centro de Estudios Monetarios 
Latinoamericanos, M&xlco 1972, pp.92-93 
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Costos de establecimiento 

Provisi6n para gastos fortuitos 

c~stos t€cnicos de operaci6n: 

Compras 

Gastos de personal 

Impuestos y derechos 

Obras, suministros y servicios externos 

Transporte y desplazamiento 

Gastos diversos de gesti6n 

iii Evaluaci6n de aspectos org:ínico - administrativos. 

Se toman en cuenta tanto los requerimientos humanos 

como los materiales, para la organizacilin y adn1ini,!!. 

tración del proyecto. Es decir, el tipo de organiz~ 

ci6n, el grado de capacitaci6n del personal t§cnico 

y de la rnano de obra, as1 como los recursos humanos 

disponibles. 

b. Evaluaci6n econ6mica. Se define como "un balance de 

las ventajas y desventajas de asignar al proyecto 

analizado los recurso necesarios para su realización ••• 

En. t~rininos generales, consiste en comparar los ben.!i_ 

ficios y costos del proyecto, con miras a determinar si 

el cpciente que expresa la relaci6n entre .unos y otros 

presenta o no ventajea mayores a las que se obtendr!an 
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con pr?yectos distintos igualmente viables" (48). 

Para efectuar la evaluaci6n econ6mica se util! 

zan diversas técnicas como son la tasa interna 

de rentabilidad (TlR), el pertodo de recuperaci6n 

y el. an!ilisis costo-beneficio. 

c. Evaluaci6n financiera. Esta consiste en "la eGt! 

maci6n y cillculo financiero de los recursos requer! 

dos en un plan. Se concibe como una prueba de coh_!t 

rencia que tiene por objeto deter.minar el campo de 

soluciones financieras admisibles. Introduce limitE 

ciones complementarias (ltmites a la distors16n de 

los ingresos, a loa endeudamientoi¡, a los dlificits 

públicos o exteriores)• (49). Para ello se necesita 

evaluar las modalidades y fuentes de financiamiento, 

para lo cual se deben conocer de antemano las cant! 

dades y fechas en que se requerir!in los recursos 

monetarios; es decir, contar con la elaboraci6n 

de un plan de financiamiento y las previsiones 

de los balances generales y de las cuentas de 

p6rdidas y ganancias (estados pro-forma). 

Entre las t6cnicas que se utilizan para la evaluaci6n 

48. J. Arturo Ortega Blako. op.cit. p.302 

49.· Ibid. p.162 



financiera están: el an:;lisis de razones y el an:;11sis 

de flujo de fondos. A pesar de que estas tlknicas se 

aplican principalmente a los docui>entos contables i:el~ 

tivos a un pasado reciente, se pueden aplicar a 

los pron6sticos de balances 'i estados de p~rdidas y 

ganancids que sa elaooren para evaluar los eftctos 

de la inversi6n. En el caso de expansi6n o contrücci6n 

del proyecto, las previsiones tienen que reconciliarse 

con la situaci6n actual (50). 

d. Evaluaci6n socio-cultural. Se la utiliza para determ.!. 

nar los efectos 'iue tendr:ó el proyecto en el entorno 

social y cultural; es decir, en la distribucilin del 

ingreso, el ahorro nacional, etc. y para introducir el 

costo de oportunidad de loa recursos como forma de 

medir el sacrificio social que aignif ica su utilizacilin 

en determinadas iniciativas. Esta evaluaci6n mide 

en última instancia la contribuci6n del proyecto al 

desarrollo de la comunidad local (entorno de primer 

orden), y por último de la nacional (entorno de 

segundo orden). La forma de evaluaci6n m:is simple con 

siste en la elaboraci6n de escalas de juicios respecto 

a los, resultados deseados, utilizando para ello valores 

medios, varianzas, estadística~ y otros (Sl). 

50. OCDE. ~. p.221-222 

51. Stefan A. Musto. 1,1.J!..Ltl!:. p.85 
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e. An1ilisis de riesgos e incertidurniJre. Debido a que cada 

deciai6n que se toma en esta etapa de planeaci6n est:i 

sujeta a una serie de supu~stos acerca de hechos fut!!, 

roa e inciertos, es muy importante realizar un anlilisis 

de riesgos con el fin de reducir la incertidumbre que 

afecta al proyecto. As!, de manera muy general se 

pueden clasificar los riesgos debidos a la incertidu!!! 

bre acerca del futuro en tres amplias categor!as: (52) 

i. La de loa· riesgos medibles en tllrminos de un coefj, 

ciente de probabilidad que se relaciona con 

cada situaci6n. 

ii. La de los riesgos referentes a una situaci6n futura 

cuyo devenir no ea previsible, sino que depende de 

un s6lo evento o de un ntímero limitado de eventos. 

Hi La de los riesgos debidos a errores comunes en las 

estimaciones o pronósticos durante la elaboraci6n 

de las alternativas del proyecto. 

Las formas m1is comunes de realizar este an:ilisis son: 

la asignaci6n de distribuciones de probabilidad a las 

estimaciones y el anlilisis de sensibilidad. 

Finalmente con toda la informaci6n obtenida y una vez 

fijados loa criterios de evaluaci6n, as! como la manera 

en que ser1in cualificados y cuantificados, lle elabora una 

52, OCDS. QE.,_qJJ:. p .178 
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matriz de evaluaci6n. E:st:a :.;atriz tfen'e, el propósito de in 
los resuli:~dos de íii'''évaluati6n ex-ante en tegrar todos 

las distintas alterna ti v~s, p~'r;a~~~Clffi~ai~rla~ y ~ .. a.ir sus i!!! 

pactos relativos en los ;disf¡dtg~?~~~~tiellÚs de los elemen 

tos del sistema productiyo q~:':~li ~4Ie~~ l.nlp~e~e~tar. 

5. Selecci6n 

En esta fase del m6todo de planeaci~n se elige la mejor 

opci6n o la que mejor se ddecue a los objetivos del proye2 

to, baslindose en lo;; resultados de la evaluaci6n ex-ante 

integrados en la matriz de evaluaci6n. 

La selecci6n implica un proceso de toma de decisiones 

en el cual se involucran cuatro elementos o:isicamente: 

a. Los objetivos que persigue el proyecto, que pueden ser 

regularmente homog6neos o completamente heterog6neos. 

b. Las alternativas a elegir, las que obviamente presentan 

diferentes magnitudes en sus parámetros evaluados. 

c. El grupo decisor que puede estar conformado por una pe! 

sena o por una comunidad con intereses y objetivos 

particulares y visiones diferent~s. 

d. El grado de conocimiento que se tenga de la realidad o 

la actitud que se adopte ante ella, es decir de cert1 

dumbre, incertidumbre o riesgo. 

En esta fase del ror;todo de planeaci6n se debe buacar 



armonizar las características inherentes a los dii;eños al 

ternativo:;, dadas por sus par!imeti:os de evalu~cicSn y los 

objetivos del grupo decisor. 

6, ImplantacicSn 

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 importante tomar en cuenta 

las condiciones cambiantes del entorno, por lo que antes de 

implementar el proyecto se tiene que hacer una nueva rev! 

si3n de los elementos significativos que hayan variado, 

para proceder con las correcciones finales de diseño. Esta 

fase implica los siguientes pasos: 

a. La implantacicSn de la organizacicSn sobre la cual 

se va a asentar el proyecto. Esta puede ser de diversos 

tipos de acuerdo con las caractertsticas y requerimien 

tos del proyecto. Este paso implica cuestiones admini.2_ 

trativas, jurídicas y fiscales. 

b. La instalacicSn de la unidad productiva, Siguiendo un 

diseño final implica la construccicSn o acondicion.!!_ 

miento de las instalaciones y la construccicSn y/o 

compra de la maquinaria y el equipo necesario para la 

aplicacicSn de la tecnología. En este paso, dependiendo 



de la magnitud del proyecto se emplean diversos ml!todos 

de planeaci6n y control de la ejecuci6n de la bas~ mat~ 

rial del proyecto (ruta crítica, diagramas de Gantt y 

otros). 

c. La contrataci~n y capacitamiento del personal requerido 

tanto tl!cnico, administrativo, como mano de obra. 

Este paso es muy importante ya que el factor humano es 

esencial para la cjecuci6n y operaci6n del proyecto y 

en la medida que l!ste esH capacitado para ejercer 

correctamente sus tareas y funciones, las posibilidades 

de ~xito aumentan. 

· 7. Operaci6n y control 

En la fase de operaci6n se acoplan todos los elementos 

del sistema para su pues ta en march1a, y a medida que 

estos elementos vayan integr1indose correctamente y de 

acuerdo a lo planeado, las operaciones se ir1in ejecutando 

de manera m:ls satisfactoria hasta llegar a los niveles de 

optimizaci6n requeridos. 

La fase de control est.1 para detectar fallas y disfun 

cienes y luego hacer las modificaciones y correcciones peE 

tinentes para que el proyecto funcione adecuadamente y 

se adapte a los cambios repentinos y a las nuevas situ~ 

cienes. 
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IV. CO!ISIDERACIONES GENERALES EN LA EVALUACION DE PROYE~ 

TOS OUE INVOLUCREN TECNOLOGIAS APROPIADAS 

En toda evaluaci6n existen criterios cuantitativoa y 

cualitativos que deben ser medidos y comparados para poder 

tomar una decisi6n acerca de la conveniencia de elegir una 

u otra alternativa, para llevar a cabo un proyecto. 

El objetivo de esta parte del trabajo es tratar de 

delimitar estos criterios, teniendo en cuenta que por las 

caracter1sticas de la Tecnología Apropiada, se tendr/in que 

incluir criterios y consideraciones que comunmente no son 

tomados en cuenta, o cuyo peso relativo es menor, en una 

evaluaci6n convencional. 

En la parte correspondiente a los estudios anteriores 

a la evaluaci6n ex-ante, se cxpondran consideraciones gen~ 

rales1 dado que estos estudios se desarrollan dentro de un 

proceso de aproximacion~s sucesivas, no es posible 

definir de manera precisa el orden ni los 11mites de los 

diversos aspectos a evaluar, ya que muchos de ellos son 

interdependientes. 

Durante la evaluci6n ex-ante, se establecerSn loa 

criterios buscados, para finalmente el"aborar una matriz de 

evaluaci6n en la que se compararán las alternativas. 

No se fijarán ponderaciones ni cotas de admisibilidad, 

pues su justificaci6n obedece a los objetivos particulares 

de cada proyecto. 



115 

Para definir los criterios de evaluaci6n se utilizará 

el m6todo de planeaci6n expuesto hasta la fase de seles_ 

ci6n, ya que las fases de implementaci6n y operaci6n y 

control, estan fuera de los alcances del presente trab_!! 

jo. 

4.1 Formulaci6n de objetivos 

Dentro de cualquier proyecto la clara definic16n de 

los objetivos es muy importante, pues a 'partir de 6sto se 

podrlin iniciar las acciones correspondientes para lleva.o. 

los a cabo. 

Los proyectos de Tecnología Apropiada conte11.plan obj~ 

tivos mllltiples, entre los cuales deberlin ser incluídos 

necesariamente los siguientes objetivos generales: 

1. Satisfacer las necesidades blisicas en primera in!! 

tancia 

2. Buscar la autosuficiencia y la autodeterminaci6n 

J. Potenciar las capacidades de cada hombre y de cada c2 

munidad a trav6s del conocimiento y dominio de las d! 

versas manifestaciones tecnol6gicas 

4. Buscar un equilibrio entre el hombre y la naturaleza 

5. Buscat el intercambio equilibrado como sistema abierto 

Los objetivos particulares estarlin determinados por la 

especificidad de cada proyecto, jerarquizándose de acuerdo 
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con la importancia relativa de las situac.i.ones'y :!i.roblemas 

a los que se quiera atacar. 

AGn cuando los objetivos particulares ya est~n parci~l 

mente definidos antes de iniciar la elaboraci6n de un 

proyecto, es conveniente apoyarse en un proceso de deteg 

ci6n de necesidades, a fin de poder establecer de manera 

conjunta con los beneficiarios, la. jerarquizaci6n de los 

problemas a los que se desea dar solucil5n, tomando muy en 

cuenta que ªla nocil5n de necesidad es mli.s bien subjetiva y 

depende mucho de la cultura y de los valores de la persona. 

La mayor1a de los proyectos de Tecnolog1a Apropiada estli.n 

motivados por una necesidad, pero ésta no es percibida de 

la misma forma por quienes desarrollan la tecnolog{a y por 

las personas a las que estli. destinada" (53). De esta 

manera, la participacil5n de los beneficiarios en esta fase 

reviste de vital im¡>ortancia, pues en la medida de su int.!!_ 

graci6n, estarli. la aceptaci6n de la tecnolog1a a impleme!). 

tarse y su posterior difusi6n. 

4.2 Ubicaci6n del proyecto 

Como se mencion6 anteriormente, la ubicaci6n de 

un proyecto se la realiza en tres dimensiones: 

53., Nicolas J&quior,. Op.clt. p.75 
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1. Ubicaci6n temporal 

2. Ubicaci6n espacial 

3. Ubicaci6n sectorial 

Dentro de la ubicaci6n temporal que hace referencia a 

la duraci6n del proyecto, los proyectos de Tecnologta 

Apropiada deberán contemplar la flexibilidad de la tecnol2 

g1a, para que ésta vaya acomodlindo!le a los cambios, donde 

el clilculo de su vida Gtil servir& para prever las medidas 

que se deberlin tomar. 

En cuanto a la ubicaci6n espacial, se toma de manera 

relevante el espacio local y el puntual, ya que los proye~ 

tos de Tecnologra Apropiada, generalmente tienen un r.idio 

de acci6n restringido a la comunidad en que se impleinent«n. 

Con respecto a la ubicaci6n sectorial, los proyectos de 

Tecnolog1d Apropiada pueden ubicarse tanto en el sector pri 

a.ario, el secundario como el terciario, considerlindose los 

tres niveles de agregaci6n de actividades ya inencionados. 

4.3 An,lisis de entorno. 

Es esencid 1 un cuidadoso <1n1ilhis. del', entorno que rodea 

al proyecto, consióerlindose' con mayor g·rado_.de- detaÜe. el 

entorno de primer orden. As1, se tandrli qÜe analizar lo 

siguiente: 
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l. En las entradas: 

a. Los proveedores de li:>s ·insumos· nec.esarios para la 

producci6n. - Aquí se ' Í.~~.irtf l.Í bG.i'l'ueda de 

materiales locales¡ _aburid'arit~s y de .. bajo costo; d::Í.!!, 

dose preferenciá' -a los · proveedores ·-lociil.,s¡_ en 

muchos casos son los mismos beneficiarios los pr2 

veedores, al utilizarse materiales y todo tipo de 

-- insumos producidos por la propia comuulddU, 

con el fin de evitar, en los c¡ue sea poliiblea, ld 

fuga de recursos monetarios, la dependencia del 

exterior y una mayor vulnerabilidad ante las flu~ 

tuaciones del mercado. 

b. Las fuentes de financiamiento. - Es importante 
- - -

buscar la diversidad de fuentes de financiamiento 

para las distintas etap.is del .proyecto, -- buscando 

que con el tiempo liste se pueda volver ·autofinanci.e_ 

ble. En la pr::íctica, este tipo -de -proyectos-·enfrun 

tan problemas de fimrnciar.1iento, poi: lo que 

es difícil poseer una diversidad de fuentes. Sin 

embargo, esta consideraci6n es muy importante pu.es 

va a permitir disminuir laa presiones financi¡,ras 

sopre los beneficiarios y por consiguiente' ·daries 

mayor autodeterminaci6n en sus decisiones. 

c. Las fuentes de energta. - Los proyectos de Tecnol2 

g1a J\propiada deben buscar necesariament:a· -1a. e menor 

utilizaci6n de fuentes de energ1a no renovable y 
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utilizaci6n de fuentes de energía no renovables y 

centralizadas, y el aprovechamiento de otras fuen 

tes alternativas de energ!a. En los casos en que 

estas fuentes alternativas presenten baja eficien 

cia, se deber~ buscar la mejor combinaci6n óe ambas 

para mejorar esta eficiencia. 

2. En las salidas: 

Haciendo referencia al producto: 

a. El comportamiento de la demanda. - Se debe tomar 

en cuenta que un proyecto de Tecnologta Apropiaca 

no sólo es el r,¡,sul tado de una necesidad expresa, 

sino tambi~n de •una demanda expresada en t~rminos 

de la habilidad para pagar un cierto precio por un 

producto o servicio"(51¡. Adem~s se debe considerar 

que no necesariamente este precio va a estar 

tlnicamente expresado en unidades monetarias, sino 

que puede ser por ejemplo, por la cantidad de trab~ 

jo requerido para obtener el producto, la facilidad 

de conseguirlo, la co01odidad (factor influenciado 

por patrones culturales), etc. 

Para realizar un ani!.liais de la demanda se 

requiere diferente tipo de informaci6n, dependiendo 

de la naturaleza del bien o servicio a producirse. 

51. Ni"colaa J&quier. op.c1t. p.74 
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Esta informaci6n se la puede dividir en dos grandes 

categor:tas: informaci6n cuantitativa y cuali 

tativa (55 J. 

La informaci6n cuantitativa hace referencia a 

las cantidades f1sicas y a los precios. 

- Para calcular la demanda efectiva o el consumo 

real, medido en unidades ftsicas se utiliza' la.• 

siguiente ecuaci6n: 

ConstlfnO • Producci6n + Importaciones -

to de las existencias 

- -:· __ , 

- con respecto a los precios, !is tos deben- ser -.los' 

precios de mercado de la regi6n y de la locálidad, 

haci!indose una estimaci6n de los precios en 

el futuro tomando en cuenta factores cor.to la infl.!!_ 

ci6n y la depreciaci6n monetaria. 

La inforrnaci6n cualitativa ·incluye aspectos .Cf! 

mo la distribucil5n y comercializaci6n, y las 

acciones gubernamentales e institucionales. 

- Con respecto al primer aspecto, se debe recabar 

informaci6n acerca de los m!!todos y canales 

utilizados as:t como de sus factores limitativos, 

estudiando además la posibilidad de implementar e.!'!. 

trategias de distribuci6n y comercializaci6n que 

puedan ser alternativas al movimiento econl5mico 

55. OCDE. Op.cit. pp. 26-34 
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centralizado y que favorezcan " los beneficiarios. 

-con respecto a las acciones gubernamentales e instit~ 

cionales, es importante tomar en cuenta aquellas que 

promuevan el consumo o la demanda de algdn bien o se~ 

vicio o lo reatrinjan. 

Ona vez determinada la demanda potencial se hace 

una estimaci6n de la demanda futura del bien o servi 

cio que el proyecto va a satisfacer. 

b. El comportamiento de la oferta.- El proyecto de Tecn2 

log1a Apropiada debe ofrecer ventajas comparativas con 

respecto a los bienes y servicios ofertados por la co~ 

petencia, y tomar en cuenta la manera en que esta efe~ 

ta va a incidir sobre los resultados del proyecto. 

Haciendo referencia a los desechos: 

a. Su utilizac16n o almacenamiento 

b. Su grado de contaminaci6n 

Ambas consideraciones son muy importantes, pues la Tecnol2 

g!a Apropiada se inserta en la bl1squeda de alternativas 

tecnol6gicas que permitan un mayor reciclamiento de los 

productos y en el caso de e><istir desechos no utilizables, 

~atoa sean biodegradables. 

Con respecto a la comunidad a la que va dirigido el 

proyectos 

a. Estructura de la poblaci6n. Implica la obtenc16n de dA 

tos acerca de la magnitud, la estructura por edades y 

sexo, y por su relaci6n frente al p..:oceso de produE_ 

ci6n. 
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b. Distribuci6n del ingreso. Como se hab!a indicado 

anteriormente no es conveniente utilizar los datos 

proporcionados por el ingreso per c&pita, as! se 

trate de un indicador regional. Sin embargo es i!!! 

portante recabar inf ormaci6n acerca del ingreso prg 

medio de la comunidad en la que se va a implementar 

el proyecto de Tecnolog!a Apropiada y la manera en 

que ~ste se distribuye. 

c. Patrones culturales y organizacionales. En el enten 

dido de que cada comunidad es poseedora de sus prg 

pies patrones cultura les y organizacionales, !óstos 

deben estudiarse y analizarse para que el diseño de 

las alternativas pueda ser compatible, evitando en 

lo posible rupturas culturales que puedan perjudi 

car al proyecto. 

d. Grado de capacitación. Implica el estudio de los r~ 

cursos humanos y sus habilidades, y la posibilidad 

de lograr una capacitación que permita el mejor uso 

y manejo de la Tecnolog!a Apropiada. 

e. Grado de aceptaci6n al nuevo proyecto. Esto 

debe basarse en un sondeo previo, pues la comunidad 

debe estar dispuesta a aceptar el nuevo proyecto y 

con ello a participar activamente en su implemen 

·taci6n. 
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3. En el medio ambiente: 

a. La situaci6n actual del medio ambiente que circunda 

a la comunidad. Es importante una correcta evalui!. 

ci6n de los recursos naturales y las proyecciones 

acerca de su utilizaci6n. 

b, El posible impacto del proyecto en los ecosistemas. 

Un proyecto de •recnolog{a Apropiada no debe ser con. 

taminante, ni provocar desequilibrios que puedan al 

terar profundamente los ecosistemas. 

Los estudios considerados en el análisis del entorno 

vendrlan a representar lo que comúnmente se conoce como el 

estudio de mercado. li'inalmente es necesario indicar que 

para la obtenc16n de los datos se utilizan diferentes fuen. 

tes, tales como estadisticas, estudios previos, encuestas, 

entrevistas, pero sobre todo ~s imprescindible la colabori!_ 

ci6n de los beneficiarios en su consecusi6n, para que estos 

datos sean lo más fidedignos posible. 

4.4 Elaboraci6n de diseños alternativos 

En este punto <ínicamente se indicará de manera general, 

los aspectos a tomarse en cuenta con el fin de detallarlos 

de mejor manera en la evaluaci6n ex-ante· que sigue a 

continuaci6n. 

Este punto implica lo siguiente: 
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a. I.a selecci6n_ de la tecr.olog!a apropiada que va a util!. 

zarse, y con ella los medios f1sicos que se van a requ~ 

rir, es decir la maquinaria y el equipo. Esl:a depender;> 

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

b. El diseño de las instalaciones, lo que implica a su 

vez su distribuci6n (layout), y el diseño mismo 

del proceso de producci6n. En este punto s.o debe tratar 

de aprovechar las instalaciones con que cuenta la 

comunidad con el fin de reducir los costos. 

c. El diseño organizacional para fines operativos y 

administrativos, donde se especifique el tipo de 

personal requerido, sus funciones, los canales de infoE 

maci6n y los mecanismos de control adecuados para la 

toma de decisiones. En muchas ocasiones es muy conv!! 

niente tomar en la estructura organizativa del proyeg_ 

to, elementos de organizaciones ya establecidas en la c2 

munidad. 

d. El aprovisionamiento de insumos que implica el establ~ 

cimiento de los proveedores del proyecto, en lo posible 

locales, su disponibilidad y capacidad de aba_stecimie.!!. 

to, as! como las pol!ticas de pago que se requieran. 

e. La determinaci6n de las alternativas de financiamiento, 

en fünci6n de los requerimientos y de los aspectos 

tecnol6gicos previstos, tanto pdra la implementaci6n c2 

m~, pa,ra la fase de operaci6n del proyecto. 
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4.5 Evaluaci6n ex-ante 

En esta fase se determinar!i los criterios a utilizar 

mediante el an!ilisis de los siguientes puntos: 

1.1 Evaluaci6n t!icnica 

2. Evaluaci6n tEcnica y financiera 

3. Evaluaci6n socio-cultural 

Huchos de estos criterios no son totalmente indepen 

dientes pero par.a fines pri!.cticos se procederl como si lo 

fueran. 

4.5.1 Evaluaci6n tEcnica 

Consiste en determinar la viabilidad tEcnic<l del prg 

yecto. Los criterios de evaluaci6n se estableceran a 

partir de las caractertsticas del disello consideradas en 

los aspectos tecnol69icos, y de la inte9raci6n y admini.!!. 

traci6n de los elementos del proceso productivo. 

4.5.1.1 Evaluaci6n de aspectos tecnol69icos 

a. Escala. Su determinaci6n es una de las decisiones m:is 

importantes a tomar. Los principales criterios serian: 

, Escala adecuada a la disponibilidad de insumos y al 

tamallo.del mercado. Los proyectos de Tecnoloqta Apropiada, 

co~ muy contadas excepciones, son disellados a una escala 



que permita satisfacer las necesidades locales. 

, Escala minimizadora del costo unitario del producto. 

l~ormalruente, en la evaluaci6n se considera llnicamente 

el costo unitario de producci6n, pero no se contemplan 

los costos debidos a la distribuci6n y al transporte, 

que pueden ser muy significativos si el ::írea de mere_!! 

do a satisfacer es muy extensa. Este costo adicional 

deberl ser pagado por los usuarios en particular y por 

la sociedad en su conjunto. 

b. El proceso de producci6n. Dependerl de las caracter1,!!. 

ticas propias de la tecnolog1a, previendo que el usua 

rio tenga y adquiera el mayor grado de comprensi6n 

posible con respecto al mismo, para que en un futuro 

est~ en la posiblldad de colocar o diseñar las mejoras 

o cambios que se vayan requiriendo. AdemSs, en todas 

las etapas del proceso se debe procurar el logro de la 

mayor eficiencia. 

Los criterios que se podr1an utilizar son: 

• El grado de complejidad t6cnica del proceso. Es 

deseable la mayor sencillez en el proceso, sin embargo 

cuando se presentan procesos muy complejos, es impo~ 

tante que ~stos sean comprensibles al usuario, por lo 

menos en sus principios blsicos. Tambi~n es aceptable 

la utilizaci6n de partes muy sofisticadas (por ejemplo 

elementos de control automltico) si es que con ello se 

hace más sencilla la operac16n y se mejora la afielen 
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•Facilidad de operaciiSn. Este criterio <'Stá .;uy relaci2 

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

o la maquinaria no debe representar grandes complic~ 
clones. 

• Seguridad en la operaciiSn. Tanto el proceso en s1 como 

sus elementos f1sicos, no deben representar un riesgo 

para la integridad f1sica del usuario. 

• Posibilidad de trabajar en grupos, Es deseable la 

mayor integraci6n de los usuarios y el foralecimiento 

de la solidaridad• 

• Facilidad de implementar rctaci6n de tareas, La 

rotaci6n es deseable como un medio para lograr un m!_ 

jor conocimiento del proceso por parte del usuario. 

•Efectos nocivos s"obre los trabajadores. Esto se 

refiere sobre todo al disefio del trabajo1 el proceso 

no debe provocar efectos tales como la plórdida de 

creatividad,enajenaciiSn, etc. 

•La no necesidad de equipos y partes importadas. 

Esto es deseable principalmente en funciiSn de su costo, 

• El grado de contaminaci6n. El proceso no debe ser 

contaminante y de no ser posible esto, los efectos 

nocivos al medio ambiente deben ser reducidos al 

m!nimo. 

'" 
"'' 
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• Posibilidad de utilizar los desechos. Es deseable la 

mtnima generaci6n de desperdicios. 

•Nivel de productividad. Este es un criterio más indic!!_ 

tivo, cuando el proyecto se basa en una mejora a 

la tecnologta eY.istente. 

c. La mano de obra. Los principales criterios sertan: 

• Adecuaci6n al perfil 

de obra ~isponible. 

de capacitaci6n de la inano 

Implica que en el disel'lo del 

proyecto se debe tomar en cuenta la mano tal y cerno se 

presenta en la localidad considerada. 

• Aprovechamiento de los conocimientos y habilidades 

existentes, por parte del proyecto·. Esto constituye 

un recurso propio y facilita las tareas de capacit!!. 

ci6n. 

• Generaci15n de empleos. La capacidad de un proyecto de 

generar empleos productivos es un criterio importante, 

especialmente ante el elevado tndice de desempleo y 

la presi15n demográfica. 

d. El mantenimiento. Considerando que las capacidades de 

mantenimiento es uno de los insumos m!e escasos 

en el Tercer Mundo, en el disel\o de la tecnologta se 

debe preveer la posibilidad de que loe usuarios 

puedan efectuar este mantenimiento y depender lo 

menos posible del exterior para realizarlo. 

Los principales criterios sertans 
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• Facilidad de reparci5n y mantenimiento. Es aconsejable 

que el mantenimiento pueda ser realizado por los usu!!_ 

rios o en su defecto por miembros de la comunidad 

local. 

• Costo de mantenimiento. Este costo debe ser bajo. 

e. Los insumos. Se debe evaluar su disponibilidad, pr2 

curando dar preferencia a la utilizaci5n de insumos 

abundantes en la regi6n y de bajo costo. Donde los 

criterios serian: 

• uso de materia prima local. 

• Valoraci6n de las materias primas locales no utiliz!!_ 

das. Esto a 1,. vez que va a generar beneficios a la 

comunidad, va a abrir nuevas perspectivas de desarr2 

llo. 

f. Las fuentes de energla. Al evaluar necesariamente 

debe buscarse el menor grado de contaminaci5n y 

el menor costo, dllndose preferencia a las fuentes 

alternativas de energla o buscando la mejor combin! 

cilSn que permita niveles aceptables de eficiencia. 

Los criterios a considerar serian: 

• Grado de utilizaci6n de fuentes de energla locales 

no convencionales. 

• Grado de utilizacilSn de fuentes de energ!a convencion! 

les (excluyendo los recursos f6silesJ. 
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Utilizaci6n de recursos ·no renovables. 

4.s.1.2 

En 

disello 

Evaluaci6n de aspectos org~nico-administrativos 

este punto los 

organizacional y 

criterios hacen referencia al 

a la administraci6n operativa 

del proyecto. Estos criterios podr!an ser: 

•Grado de complejidad administrativa. Las funciones 

y puestos deben estar bien delimitados, procurando 

que la organizaci6n tenga una estructura flexible y 

el menor grado de burocratizaci6n. 

o Nivel de participaci6n en la toma de decisiones. 

En el diseño organizacional se debe contemplar el 

hecho de que los benficiarios deben tener un alto 

grado de participaci6n en la toma de decisiones, 

ya que esto Gltimo constituye una de las caracter!E_ 

ticas relevantes de la Tecnolog!a Apropiada. 

• Empleo de organizaciones ya establecidas. En muchos 

casos es favorable que la estructura organizativa 

del proyecto se asiente sobre organizaciones ya 

establecidas (sindicatos, juntas vecinales, etc.). 

Esto puede asegurar un mayor seguimiento en el logro 

de los objetivos. 

Siñ 'embargo, al implementarse una organizaci6n 

completamente nueva para fines exclusivos del proyecto 

es conveniente tomar en cuenta en la eetruc~ur"' 
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establecidas y 

organizacionales 

al proyecto. 
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elementos de organizaciones ya 

recuperar selectivamente prácticas 

tradicionales e incorporarlas 

4.5.2. Evaluaci6n econ6mica y financiera. 

Esta evaluaci6n permite establecer la viabilidad econ§ 

mica del proyecto y los beneficios que reporta. Básic~ 

mente se utilizan los siguientes criterios: 

4.5.2.1 Criterios de rentabilidad 

se calcula la rentabilidad econ6mica y social del 

proyecto. Para ello, primeramente se tienen que elaborar 

los estados pro-forma, que son supuestos contables de lo 

que ocurrirá en el futuro. Estos estados son el de 

p~rdidas y ganancias y el de or!gen y aplicaci6n de 

recursos. Una vez obtenidos los datos buacados ae utilizan 

principalmente las t~cnicas del cálculo de la tasa 

interna de rentabilidad (TIR) y el pertodo de recuperaci6n. 

Para el cálculo de la rentabilidad econ6mica se util1 

zan los precios de mercado del momento en que se evalGa 

el proyecto, y para el de la rentabilidad social, los 

precios sombra. 

En resumen estos criterios sertan: 

•La.tasa interna de rentabilidad econ6mica 

• La tasa interna de rentabilidad social 
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~ Pertodo de recuperaci!Sn 

4.5.2.2 Criterio costo-beneficio 

El an!llisis costo-beneficio, ha sido muy utilizado 

sobre todo para evaluar proyectos de tndole social. 

La grave dificultad que presenta "es que se tienen que 

referir todos los beneficios y costos a unidades moneti! 

rias, restringiendo as1, a muchos de ellos que por su 

car!lcter cualitativos no pueden ser incluidos con la 

metodolog1a que se expondr!I en el punto 4.7, para comparar 

las alternativas, se trata de sustituir este an!llisis 

ya que permite la comparaci!Sn de criterios distintos 

sin que tengan que ser expresados necesariamente en 

una unidad coman. 

4.5.2.3. otros criterios 

Todo proyecto de Tecnolog!a Apropiada, al funcionar 

como un sistema abierto, recibe influencias de su entorno 

que pueden favorecer o lomitar su desarrrollo. As1, 

los principales criterios a considerar serian: 

• Nivel de sensibilidad. En todo proyecto existen 

elementos cuyo comportamiento previsto tiene un 

alto <;n:ado de incertidumbre¡ para calcular este nivel 

de sensibilidad, se eligen los conceptos de ingresos 

y costos m!ls riesgosoa en las alternativas¡ se con&! 

deran las condiciones m!ls adversas en estos rubros, 
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y se calcula la TIR. Aquella que .. se.: reduzca mb, 

será la más sensible. \-' 

• Grado de vinculaci6n entre el prod~dtor; y ,eí usuaúo 
. -~ . 

o consumidor. Esto hace referenciá a l.á. comerci_i!. 

lizaci6n e intermediaci6n. 

Finalmente cabe seftalar, que para la evaluaci6n 

del proyecto es conveniente utilizar precios constantes 

(no se considera la 1nflaci6nl • Esta consideraci6n 

supone que los aumentos en los costos sel\alados serli.n 

compensados en el mismo porcentaje por los aunamtos 

en inqresos (precios de ventas). 

4. 5.3. Evaluaci6n social 

El objeto de esta evaluaci6n es medir los efectos 

que tendr4 el proyecto de Tecnoloq!a Apropiada sobre 

las condiciones sociales y culturales del grupo benefici~ 

rio. En esta parte de la evaluaci6n ex-ante es donde 

se encuentran la mayor cantidad de criterios cualitativos 

y se constituye en una parte muy importante en la toma 

de decisiones ya que la Tecnología Apropiada cumple 

una funci6n social muy importante como factor promotor 

de desarrollo y agente de integraci6n cultural. Blisic.!! 

mente estos criterios, hecen referencia al mejoramiento 

de l.t calidad de vida y a los efectos a corto y mediano 

plazo, en loa aistemas sociales, poltticos y culturales. 
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Estos criterios ser§n: 

.Generaci5n de valor agregado. Esto se expresa en 

empleos (salarios}, ganancias, impuestos, etc. 

•Incremento en el consumo. Esto hace refencia a los 

nenficiarios directos del proyecto. 

• Autosuficiencia local. Este criterio es muy irnportante 

porque permite una mayor libertad de decisi6n. 

•Efecto multiplicador. Esto se refiere a que el proyeQ 

to (sobre todo de servicios} crea las condiciones 

para poder impulsar otras actividades o generan 

a su vez otros proyectos. 

• Distribuci6n de la riqueza. Este criterio se refiere 

fundamentalemente a la riqueza generada por el proyeQ 

to, y distributda entre, sus beneficiarios directos. 

Una forma simple de calcular podrta ser la siguiente• 

ingreso del soi de empleados 

ingreso del 20% de empleados 

4.5.4 Resumen de criterios 

(de n1enor ingreso} 

{de mayor ingreso) 

Se han definido una amplia gama de criterios, consid~ 

randa sobre todo aquellos que contemplan las principales 

ventajas de la Tecnologta Apropiada, muchas de los 

cuales no sertan inclu!dos en una evaluaci6n convencional. 

Para realizar la evaluaci6n de algfin proyecto en 
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particular, de la lista de criterios enumerados se 

utilizaran los que se adecuén de mejor manera a los 

objetivos y caractertsticas del proyecto. 

Los criterios de evaluaci6n se agrupan de la siguiente 

manera: 

1. Criterios técnicos 

2. Criterios econ6micos 

3. Criterios socio-culturales 

4.5.4.1 Criterios técnicos 

1. Escala adecuada a la disponibilidad de insumos y 

al tamafto del mercado. 

2. Escala minimizadora del costo unitario del producto. 

3. El grado de complejidad técnica del proceso. 

4. Facilidad de operaci6n. 

5. Seguridad en la operaci6n. 

6. Posibilidad de trabajar en grupos. 

7. Facilidad de implementar rotaci6n de tareas. 

8. Efectos nocivos sobre los trabajadores. 

9. La no necesidad de equipos y partes importadas. 

10. El grado de contaminaci6n. 

ll. Posibilidad de utilizar los desechos. 

12. Nivel de productividad. 

13. Adecuaci6n al perfil de capacitación de la mano 

de obra disponible. 
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14. Aprovechamiento de los conocimientos y habilidades 

existent~s, por parte del proyecto. 

15. Generaci6n de empleos. 

16. Facilidad de reparación y mantenimiento. 

17. Costo ue mantenimiento. 

18. Uso de materia prima local. 

19. Valoracii'ln de las materias primas local;,s: no: :utUizJ!. 

das, 

20, Grado de utilizaci6n de fuentes d energ!a locales 

no convencionales. 

21. Grado de utilizaci6n de fuentes de energ!a convencionJ!. 

les (excluyendo loa recursos fósiles). 

22. Grado de complejidad administrativa •. 

23. Niveles de participación en la toma de decisiones. 

24. Empleo de organizaciones ya establecidas, 

4.5.4.2 Criterios econ6micos 

l. La tasa interna de rentabilidad econ6mica. 

2. La tasa interna de rentabilidad social. 

3.Nivel de sensibilidad. 

4.Per!odo de recuperaci6n. 

5. Grado_ de vinculaci6n entre el productor y el usuario 

o consumidor. 
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4.5.4.3 Criterios socio-culturales 

l. GenaracilSn ae valor agregado. 

2. Increr.>ento en el consumo. 

3. Autosuficiencia local. 

4. Efecto multiplicador. 

s. DistribucilSn de la riqueza. 

4.6 SeleccilSn 

En esta etapa se conpararlin las alternativas propuel!_ 

tas utilizando el siguiente m!!todo: 

1. Elegir los criterios t!!cnicos, econ6micos y socio

culturales para el proyecto en particular. 

2. Evaluar estos criteri.,s, asign&ndolcs valores ya 

sean cantidades num6ricas o calificaciones cualitat! 

vas (malo, regular, bueno) relacionadas a una escala 

num!!rica. 

3. Normalizar estos valores sean cont.l:nuo& o di.ser~ 

tos. 

4. Establecer tres matrices parciales (alternat.ivas/crit_!l! 

rios) asig11&ndoles factor"s de ponderacilSn <1 cada 

criterio. 

s. Efectuar la ponderacilSn de los valores y sumar 

lis cifras dt! los renglones de las alternativas. 

6. Normalizar el vector columna obtenido. 



7. Elaborar una matriz de evaluacil5n (alternativaa/cri 

terios técnicos, econ6micos y socio-culturales) 

asigntindole un factor de ponderaci6n a cada grupo 

de criterios. 

8. Efectuar la ponderaci6n de los valores y sumau las 

cifras de los renglones de las alternativas·. 

!l. r.os valoreo del vector columna obtenido indicar:in 

el orden de prefereucia de las alternativas. 
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