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RESUMEN: el objetivo principal de este trabajo es realizar un analisis critico de la conceptualizacion de los procesos de
transferencia de tecnologia, entendidos como la simple re-localizacion de un artefacto en cualquier escenario con la
expectativa de que su desempefio sea semejante en todos los casos. A partir del analisis de un caso concreto de instalacion de
dispositivos solares en el departamento Lavalle (Mendoza), se cuestionan las interpretaciones habituales sobre el fracaso
relativo de tales procesos, en las que la “no-adopcion” de un artefacto “técnicamente bien disefiado” se explica por motivos
“sociales”. Para tal fin, se utilizan herramientas conceptuales generadas en el campo de los estudios sociales de tecnologia.
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INTRODUCCION

A partir de mediados de la década de 1970, el campo de la energia solar ha tenido un desarrollo destacado en la Argentina,
donde se han conformado diferentes grupos y lineas de investigacion en universidades e institutos de ciencia y tecnologia. En
estos 35 afios el campo ha crecido de forma considerable y se han identificado nuevas problematicas referidas al desarrollo y
aplicacion de dispositivos que funcionan con energia solar.

En el marco de los congresos de ASADES, en Argentina se han publicado diversos trabajos en los que se analizan los
procesos de adopcion de dispositivos solares y se plantea la necesidad de extender su uso continuo (Javi et al., 2001; Cadena
et alli., 2003 y 2004; Esteves et alli., 2004; Javi et alli., 2005). La relevancia de esta problematica se hizo mas visible en 2006
cuando se incorpord en el congreso de ASADES una nueva area tematica denominada Aspectos socio-culturales y socio-
economicos de la transferencia de tecnologia en energias renovables. Experiencias. Metodologias. Evaluaciones.

En este contexto, en distintos trabajos sobre la problematica se han analizado variadas experiencias y, en algunos casos, se
han examinado algunas herramientas teérico-conceptuales para abordar el tema, explorando el potencial del concepto de
Tecnologia Apropiada (Rosenfeld et alli., 2004; Javi et al., 2005; San Juan et alli., 2008). En este proceso, en algunos
trabajos relativamente recientes como el de Veronica Javi (2006), se plantea un analisis critico del concepto y se propone la
incorporacion de nuevas categorias en dialogo con otros campos de investigacion como el de la agronomia, y proponiendo la
recuperacion de conceptos como el de Espacio Tecnologico de Amilcar Herrera (1978 y 1981).

Siguiendo estas inquietudes, en el trabajo se presentan algunas reflexiones acerca de los procesos de disefio, implementacion,
gestion y evaluacion de tecnologias orientadas a la resolucion de problemas ambientales y sociales para el caso de la energia
solar, que cuestionan las interpretaciones habituales sobre el fracaso relativo de tales procesos, en las que la “no-adopcion” de
un artefacto “técnicamente bien diseflado” se explica por motivos “sociales”. En la base de lo que normalmente se
diagnostica como “problemas de implementacion” es posible registrar problemas de concepcion del disefio, derivados a su
vez de problemas de conceptualizacion de las tecnologias. Las llamadas Tecnologias Apropiadas no escapan a este tipo de
problemas.

Para superar las limitaciones de los abordajes en los que los artefactos y sistemas son concebidos como meros derivados de la
evolucidn tecnoldgica (determinismo tecnoldgico) o simples consecuencias de los cambios econémicos, politicos o culturales
(determinismo social), es preciso desarrollar un enfoque que intente captar la complejidad de los procesos de cambio
tecnoldgico, evitando distinciones a priori entre “lo tecnoldgico”, “lo social”, “lo econémico” y “lo cientifico”, proponiendo
en cambio hablar de “lo socio-técnico” (Thomas, 2008).

Para tal fin, se analizara un caso concreto de instalacion de dispositivos solares, aun en desarrollo, en el departamento Lavalle
norte de la provincia de Mendoza—, utilizando herramientas tedrico-conceptuales generadas en el campo de los estudios
sociales de tecnologia.
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ENFOQUE TEORICO

Para la operacion de re-construccion de procesos complejos de cambio tecnoldgico a través del tiempo, se empleara el
concepto de trayectoria socio-técnica. Una trayectoria socio-técnica permite ordenar relaciones causales entre elementos
heterogéneos en secuencias temporales. Se concibe como un “[...] proceso de co-construccion de elementos heterogéneos:
relaciones usuario-productor, relaciones problema-solucién, procesos de construccion de “funcionamiento” de una
tecnologia, racionalidades, politicas y estrategias de un actor [...]” (Thomas et alli, 2003). La nocion de co-construccion es a
su vez una adaptacion de la de co-evolucion propuesta por Nathan Rosenberg para analizar el proceso simultaneo en el que se
producen cambios tecnologicos al mismo tiempo que se establecen normativas legales. La opcion por el empleo del concepto
de co-construccion esta orientada por la necesidad de evitar las alusiones evolucionistas o deterministas tecnologicas que
pueden atribuirse al concepto de co-evolucion®.

Contrariamente a la nocion de transferencia, que presume la identidad permanente de un artefacto, independientemente del
escenario socio-historico concreto en el que se lo inserta, la adecuacion socio-técnica implica procesos de produccion y de
construccion social de la utilidad y funcionamiento de las tecnologias en los que participan diferentes actores (usuarios,
beneficiarios, funcionarios publicos, integrantes de ONG, ...) (Thomas, 2009).

En este sentido, el funcionamiento de un artefacto es la evaluacion socialmente construida de una tecnologia, y no una
derivacion de sus propiedades intrinsecas. Los actores vinculados al desarrollo, construccion, instalacion y empleo de los
artefactos contraponen significaciones y valoraciones respecto de los mismos y a través de la negociacion o la imposicion, se
arriba a una situacion de consenso respecto a las caracteristicas del artefacto viable. Esta situacion no es permanente y puede
variar, por ejemplo, por la vinculacion de otros actores con el artefacto y la asignacion de nuevos sentidos divergentes.

En este sentido, la continuidad o discontinuidad de la condicién de funcionamiento se sustenta en la articulacion de alianzas
socio-técnicas estables. Una alianza socio-técnica es, entonces, una coalicion de elementos heterogéneos implicados en el
proceso de construccion de funcionamiento—no funcionamiento de un artefacto o una tecnologia. Es, asimismo, el resultado
de un movimiento de alineamiento y coordinacion de artefactos, ideologias, regulaciones, conocimientos, instituciones,
actores sociales, recursos econdmicos, condiciones ambientales, materiales, etc. que viabilizan o impiden la estabilizacion de
la adecuacion socio-técnica de un artefacto o una tecnologia y la asignacion de sentido de funcionamiento. En la medida que
las acciones de alineamiento y coordinacion se integran en las estrategias de los actores, las alianzas socio-técnicas son, hasta
cierto punto, pasibles de planificacion (Thomas, 2010).

EL PROYECTO DE INSTALACION DE DISPOSITIVOS SOLARES EN EL SECANO DE LAVALLE

En el afo 2008, el grupo Cliope de la Universidad Tecnoldgica Nacional-Facultad Regional Mendoza (UTN-FRM) inici6 una
experiencia de desarrollo de dispositivos solares =destiladores, hornos y secaderos=, para su instalaciéon en asentamientos
rurales aislados del departamento Lavalle, en el norte de Mendoza (Grupo Cliope, 2010a y 2010b).

El proyecto, llamado “Sostenibilidad social, econéomica y ambiental mediante transferencia de tecnologias que aprovechan las
energias renovables”, fue aprobado y financiado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo y fue llevado a cabo
entre los afios 2008 y 2010. Concebido por sus promotores como una operacion de transferencia de tecnologia, el objetivo
principal del proyecto fue “Abordar la provision de agua potable, coccion y conservacion de alimentos aprovechando el
recurso solar en comunidades aisladas del secano de Lavalle en el noroeste de la provincia de Mendoza” (Grupo Cliope,
2010a: 1). La metodologia escogida para realizar el proceso de transferencia fue el de Investigacion-Accion Participativa
(IAP).

La comunidad receptora de estos dispositivos esta establecida en distintos puntos del departamento Lavalle, una region arida
con montes de algarrobos y chaflares en retroceso. Entre los problemas relevados por el grupo de investigacion entre los
puesteros de la zona, se destacaba la escasez de combustible y agua. En el primer caso, la region sufre un proceso de
desertificacion creciente que vuelve critica la disponibilidad de lefia (Unico recurso energético disponible). En el segundo
caso, los sistemas de aprovisionamiento existentes —pozos y camiones tanque— presentaban serias limitaciones. El agua de los
pozos habia sido calificada como de mala calidad por las autoridades sanitarias, con alto contenido de arsénico, y el sistema
de suministro por camion enfrentaba dificultades por el facil anegamiento de los caminos existentes. Frente a esta situacion el
proyecto se orientd al desarrollo y transferencia de, hornos, secaderos y destiladores solares. Es justamente en el caso de estos
ultimos dispositivos en el que se concentrara el analisis de este trabajo (Fig. N° 1).

Fase I: Primera estrategia del proyecto

La primera etapa del proyecto consistio en el desarrollo de los prototipos en el predio del Observatorio (lugar de trabajo del
grupo Cliope). Estos dispositivos fueron construidos, evaluados y ajustados por becarios-estudiantes de ingenieria de la
UTN-FRM. Estos recursos humanos fueron capacitados con una formacion teodrico-practica en la metodologia IAP,
fortaleciendo las capacidades de comunicacion del grupo de trabajo. Este proceso se concentrd en establecer una estrategia de
intervencion que priorizara al usuario (Grupo Cliope, 2010b:3).

Para ello se tomaron como modelo otras experiencias concretadas en la misma provincia de Mendoza. En particular, la
desarrollada por investigadores del Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda (LAVH-CONICET). Este grupo, dirigido

* Para diferentes aplicaciones del concepto de co-construccion ver Vercelli et al, 2007 o Garrido, et alli, 2007.
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por Alfredo Esteves encar6 a finales de la década de 1990 un proyecto de transferencia de cocinas solares en la localidad de
Nacuiian en el centro de la provincia aplicando el sistema de talleres de autoconstruccion (Esteves et alli, 1998).

Fig. N° I: Instalacion de un destilador solar en un puesto de Lavalle
De este modo, la estrategia planteada para esta primera etapa se plante6 en dos direcciones:

1) Trabajar con docentes y alumnos en las escuelas (del secano) con materiales didacticos referentes a las energias
renovables, promover su inclusion en la curricula y montar talleres de construccion de los dispositivos con los alumnos
de los afos superiores.

2) Trabajar en talleres comunitarios constructivos, donde se capacitara en el montaje y uso de los dispositivos a las familias
de diferentes comunidades.

Para llevar a cabo esta estrategia, los investigadores daban por segura la aceptacion activa de los potenciales usuarios, por lo
que orientaron sus esfuerzos para conseguir el acuerdo de otros actores considerados clave, como la Direccion General de
Escuelas (DGE) de Mendoza y de los técnicos del Municipio de Lavalle. En el primer caso, durante el desarrollo de las
negociaciones, se produjo un cambio de autoridades en la DGE y los nuevos funcionarios no se mostraron interesadas en el
proyecto, en el segundo, los miembros del grupo de trabajo no lograron cumplir con la capacitacion del personal del
municipio de Lavalle en los tiempos y plazos necesarios para el proyecto.

En esta fase se puede observar que el grupo de investigacion intentd alinear y coordinar a diferentes actores y artefactos en
una alianza socio-técnica orientada a concretar el proceso de transferencia de los dispositivos solares (Esquema N°1). Los
elementos a coordinar incluian al PNUD, los destiladores solares, la energia solar, el agua salina, la DGE de la provincia, las
escuelas de la region con sus docentes, los técnicos vinculados al municipio de Lavalle, los cursos de autoconstruccion y los
vecinos adoptantes.

La alianza socio-técnica comenzé a formarse con la construccion del problema, la obtencion de financiamiento y la
construccion de prototipos, pero en la medida que la DGE no respondié favorablemente, no fue posible coordinar
adecuadamente el trabajo con los técnicos municipales y los usuarios nunca llegaron a ser contactados, la alianza no
consiguio estabilizarse.

En este punto de la trayectoria socio-técnica, la inestabilidad de la alianza interrumpié el proceso de adecuacion socio-técnica
del destilador; la falta de implementacion limité el desarrollo a la construccion de los prototipos. Bajo estas condiciones,

puede afirmarse que se construy6 el no funcionamiento del destilador solar.

Ante el fracaso de esta estrategia, los miembros el grupo Cliope decidieron llevar adelante el proyecto de una manera
diferente.

Fase II: Segunda estrategia del proyecto
La estrategia planteada en la segunda fase se concentr6 en el trabajo por etapas, estableciendo un vinculo directo con las

familias receptoras de los dispositivos. En primer lugar se realizé un trabajo de identificacion y co-eleccion de los potenciales
receptores junto con técnicos del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Programa Social Agropecuario
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Esquema N°1: Fase 1 -Primera Alianza Socio-técnica

(PSA) que trabajan junto con el Municipio de Lavalle. A partir de este momento, el personal del grupo Cliope se acercé al
campo acordando con las familias receptoras el proceso de transferencia de los dispositivos y la capacitacion para su uso, con
el compromiso de los usuarios de realizar una evaluacion de su funcionamiento.

A continuacion, se instalaron destiladores solares en cinco puestos ubicados en la zona de San José y Lagunas, al norte del
departamento Lavalle. En esta etapa fue destacado el papel de los técnicos del PSA en la identificacion de potenciales
receptores a partir del relevamiento de necesidades.

En esta fase del proyecto se generd una primera serie de resultados positivos vinculados a la medicion del rendimiento de los
destiladores solares construidos y la aceptacion por parte de los usuarios, aunque su rol seguia siendo relativamente pasivo.
Las familias socias recibian los destiladores y aportaban su evaluacién del rendimiento de los mismos, pero el poder de
decision respecto de las eventuales modificaciones en el disefio del artefacto, seguia concentrado en los investigadores. En
este sentido, por ejemplo, se cambid el sistema de descarga del agua destilada para reducir el manipuleo y evitar la
contaminacion del agua en este proceso (Grupo Cliope, 2010a).

Por otra parte, en el proceso de instalacion y uso de los destiladores en los puestos se constatd que el agua no tenia indices de
arsénico considerados insalubres, pero si altos niveles de otras sales potencialmente daifiinas para la salud. Los investigadores
concluyeron que los destiladores solares representaban una respuesta adecuada para cualquiera de los dos problemas,

A pesar de la aceptacion generalizad, en uno de los puestos se produjo una situacion particular por la que una vecina rechazo
el destilador solar. Para la usuaria, el sabor del agua producida en el destilador resultaba desagradable y por lo tanto no lo
utilizaba. El grupo de investigacion decidio entonces retirar el destilador y reubicarlo.

En esta fase, los investigadores redefinieron su estrategia de alianzas orientando su esfuerzo de alineacion y coordinacion
hacia otros actores, los usuarios y los técnicos del INTA y el PSA (Esquema N° 2).

En esta oportunidad, a los elementos que continuaban vinculados desde el comienzo de la trayectoria -PNUD, energia solar,
destiladores solares, problema de acceso al agua— se sumaron los técnicos —y a través de ellos, el gobierno municipal— y los
usuarios Esta alianza resultd relativamente mas estable, lo que incidié positivamente en el proceso de adecuacion socio-
técnica del artefacto. El involucramiento de los técnicos del INTA y el PSA facilitd el contacto con los usuarios y la
instalacion efectiva de los dispositivos permitié un cierto grado de realimentacion del proceso, los investigadores pudieron
contar con indicadores de empleo y realizaron ajustes en el disefio.

Los distintos actores involucrados construyeron el funcionamiento del destilador; los miembros del grupo Cliope asignandole
el significado de solucion adecuada el problema de la salinidad, los técnicos del INTA y el PSA lo consideraron una respuesta
frente el relevamiento de necesidades y los usuarios lo valoraron positivamente, incluso ante la circunstancia de que en un
caso particular, el destinatario del artefacto impuso su percepcion negativa del destilador. Ante esta el funcionamiento fue
restablecido cambiando la localizacion del artefacto.

En la siguiente etapa del proyecto se contemplaba la ampliacion de la experiencia con la instalacion de un nuevo grupo de
diez destiladores Aunque las condiciones resultaban favorables, dado el nivel de resultados positivos alcanzado, el grupo de
investigacion decidié replantear su estrategia ante una sugerencia de algunos técnicos de la Secretaria de Ambiente de la
provincia.
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Esquema N°2: Fase II-Segunda A

Fase III: Tercera estrategia del proyecto

Los técnicos de la Secretaria de Ambiente de Mendoza sugirieron que para la etapa de ampliacion de la experiencia, los
integrantes del grupo Cliope se contactaran con las autoridades de las once comunidades Huarpes asentadas en la zona del
secano de Lavalle. En la visita a la casa Huarpe se manifestaron dificultades inesperadas para el grupo. En la reunion, las
autoridades huarpes cuestionaron la metodologia desarrollada por los investigadores hasta ese momento por haber instalado
los dispositivos en puestos pertenecientes a familias miembros de sus comunidades sin haber consultado previamente a sus

presidentes.

La tension fue superada con el acuerdo con tres de los presidentes para la instalacion de dispositivos en sus comunidades. Los
presidentes pre-definieron usuarios en funcion de sus necesidades socio ambientales, pero fundamentalmente por su

capacidad de trabajo y de asociatividad en las tareas a emprender. De este modo se inici6 la instalacion de los dispositivos

aplicando esta metodologia.

De este modo se puede identificar una tercera alianza socio-técnica, con el enrolamiento de la Secretaria de Ambiente
9
provincial y las autoridades étnicas huarpes, quienes tuvieron una participacion relevante (Esquema N°3).

Presidentes
Comunidades

Grupo Cliope
UTN - FRM

Secretaria
de Ambiente
Provincial

Destiladores
Solares

Energia Solar

Esquema N°3: Fase Ill-Tercera Alianza Socio-Técnica

La redefinicion de la alianza le proporciond una mayor estabilidad, la participacion de las autoridades de las comunidades
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huarpes en la planificacién de prioridades y necesidades facilité el ajuste de la metodologia de intervencion a las practicas
culturales propias de estas poblaciones. La adecuacion socio-técnica del artefacto fue incrementada, con un mayor nivel y
complejidad en la realimentacion del proceso, expresada, por ejemplo en la elaboracion de recetarios locales.

En esta fase, la construccion de utilidad y funcionamiento del destilador sumoé a los sentidos favorables preexistentes el
otorgado por los presidentes huarpes, quienes percibieron a los artefactos como medios ttiles para consolidar su autoridad en
sus comunidades.

CONCLUSIONES

La experiencia analizada en este trabajo permite discutir, por una parte, la concepcion tradicional de transferencia de
tecnologia, entendida como la simple reubicacion de un artefacto —o replicacion de una experiencia— en cualquier escenario
con la expectativa de que su desempefio sea semejante en todos los casos y, por otra parte, las interpretaciones habituales
sobre el fracaso relativo de tales procesos, en las que la “no-adopcion” de un artefacto “técnicamente bien disefiado” se
explica por motivos “sociales”.

En el primer caso, resulta significativo que los investigadores hayan basado su primera estrategia en una experiencia similar
llevada a cabo en una zona relativamente proxima, dentro de la misma provincia. Resulta evidente que la imposibilidad de la
transferencia no se restringe a situaciones distantes en el espacio o el tiempo. En el segundo caso, la realizacion de ajustes,
tanto de disefio como de estrategias pone de manifiesto el caracter mutuamente determinado de los procesos de desarrollo de
tecnologias y sociedades, en el caso presentado, un proceso de co-construccion de areas de secano, aguas salitrosas,
destiladores solares, funcionarios, técnicos, estrategias de intervencion, practicas de ingenieria heterogéneas y formas de
autoridad étnica.

En la trayectoria socio-técnica del proyecto de Lavalle, se pueden identificar distintas fases marcadas por la conformacion —
en el primer caso, apenas en el nivel de intento—, desarticulacion y rearticulacion de alianzas socio-técnicas diferenciadas, que
facilitaron o dificultaron la construccion de funcionamiento de los destiladores y que viabilizaron o impidieron la
estabilizacion de su adecuacion socio-técnica.

El uso de las nociones lineales, estaticas y mecanicas de “transferencia” y “difusion”, oculta el hecho de que cada proceso de
implementacion local de una tecnologia implica nuevas acciones de desarrollo tecnoldgico, nuevas operaciones cognitivas,
nuevas relaciones usuario-productor. La aplicacion del concepto adecuacion socio-técnica en el analisis de dinamicas de
desarrollo e implementacion de tecnologias orientadas a la resolucion de problemas sociales y/o ambientales puede permitir
una reduccion de efectos no deseados, y, en ultima instancia, de la tasa de desarrollos considerados “fracasos”.

En el mismo sentido, considerando que las alianzas socio-técnicas son, hasta cierto punto planificables, en la construccion de
las problematicas asi como en el desarrollo, fabricacion, implementacion y evaluacion de las tecnologias propuestas como
solucion, seria posible tener en cuenta la identificacion de las alianzas existentes —potencialmente favorables u opuestas—y la
consideracion de los elementos que convendria integrar a la alianza que se desea establecer para favorecer el éxito de los
emprendimientos.
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ABSTRACT: The main goal for this paper is to carry out a critical analysis of the conceptualization of technology transfer
processes, considered as the simple re-localization of an artifact within any specific setting, hoping that it will work in the
same way, whichever the place. Starting from the analysis of a concrete case of solar devices' installation at Lavalle
department (Mendoza), we challenge the customary interpretations about the relative failure of these processes, explaining
that "lack of adoption" of a "well designed" artifact should be attributed to "social" matters. In order to do that, we employ
conceptual tools drafted from the social studies of technology field.
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