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Q nvencion
invention

O innovacion
innovation

Q evaluacion activa, reactiva bl
adaptativa
active, reactive and adaptative
evaluation

Q desarrollo tecnoldgico
technological development

O 7nvestigacion + desarrollo
(I+D)

research + development (R+D)

From technological invention to
technological innovation: evaluation as a
diagnostic. control and prognostic tool |
Developing processes from technological
invention to obtain a technological innovation is
not a straight way. Statistics show that 60% of
projects obtain technical success, 30% are
marketable and only 10% bring benefits. It is
very common to observe that excellent
technological products (fulfilling constructive
and environmental premises) have serious
difficuities to be accepted in the market. This
situation shows us a need for a new evaluation
method, ample, flexible and systemic, which
allows for progressive approximation and cyclic
interaction between the market and the
investigator, fostering a feedback to the
process. Patton (1986) define it active, reactive
and adaptive evaluation, the main objectives of
this method being directing or orienting
research, and getting optimum results and
efficiency.
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Desde la invencidn hasta producirse efectivamente una
innovacion recno[o’gz'az, el proceso no es lineal. Segiin
algunas estadisticas, un 60% de los proyectos alcanza éxito
técnico, un 30% se comercializa y vinicamente un 10% de
los mismos genera beneficios. Es comiin observar que
excelentes productos tecnoldgicos cumplen con premisas
constructivas o ambientales, pero al ser transferidos no son
aceptados por los destinatarios o no pueden insertarse en el
mercado formal. Esta situacion muestra la necesidad de un
nuevo enfoque de evaluacidn, amplio, flexible y sistémico,
que interactia permanentemente por aproximaciones
progresivas y en forma ciclica, provocando retroalimentacion
entre el investigador y el medio. Patton (1986) la define
como una evaluacion activa, reactiva y adaptativa, que se
incorpora al proceso de I+D como un nexo de andlisis
racional. Esto supone una ampliacion y redefinicion del rol
tradicional de las evaluaciones ex post ' mediante un
conjunto de métodos que van interactuando con el proceso
con el fin de orientar el desarrollo de la innovacion,
optimizar los resultados y obtener mayor eficiencia.

" Evaluaciones que se realizan una vez finalizados los proyectos o programas.
Son las evaluaciones de resultados o impactos.
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Introduccion

Vivimos los avances tecnoldgicos mds importantes
y veloces que han sido experimentados por la hu-
manidad; algunos autores nos ubican en la tercera
revolucién tecnoldgica (Pando 1999). Sin embar-
go, ;cudntas personas tienen acceso a ella? ;Qué
efectos, no esperados, se estdn produciendo en el
ambiente, en la cultura y, finalmente, en la calidad
de vida? ;Podemos seguir sosteniendo el “progreso
sin fin” de las posturas positivistas tecnocriticas
extremas?

Resulta estratégico analizar cuidadosamente el de-
nominado “progreso” tecnoldgico, considerando si
cumple sus fines, y evaluar cémo es posible ser mds
competitivo en forma sustentable.

En relacién con la problemdtica del hébitat, es
evidente que en América latina las respuestas han si-
do insuficientes, y en gran medida inadecuadas, en
el contexto de una profundizacién en la gravedad de
la situacién.

Esta situacién nos lleva a preguntarnos si es ficil
aceptar que no se podrfa manejar un auto sin un ta-
blero de control que nos indique a qué velocidad
vamos, si nos vamos a quedar sin combustible o
aceite, o si tenemos peligro de recalentar el motor;
spor qué es dificil aceprar la necesidad de tener ins-
trumentos de control y verificacién en el desarrollo
de innovaciones en el hdbitat popular, donde los re-
cursos econémicos y sociales en juego son infinita-
mente mayores y las variables a considerar son su-
mamente complejas?

Proponemos la evaluacién como un “cable a tie-
rra’ permanente que permita la interconexion entre
el desarrollo técnico-cientifico y la realidad contextual-
sistémica, teniendo siempre como centro las posibi-
lidades de desarrollo humano integral, sustentable y
sostenible.

La investigacion y transferencia
de tecnologias en América latina
y la Argentina

La brecha cientifica y técnica entre los paises posin-
dustriales y los pafses en desarrollo es cada vez ma-
yor y tiene un cardcter dependiente y marginal, que
de consolidarse profundizard la inequidad social y
el deterioro ambiental. Esto nos hace pensar que,
mayoritariamente, los esfuerzos de I+D se conci-
ben desde y para los paises desarrollados en busca
de ventajas competitivas?
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Observamos, en efecto, que la innovacién tecnolégi-
ca dominante se aleja cada vez mds de las necesidades
del ser humano en equilibrio con su medio natural. Se
aleja de las necesidades sociales y de las diferencias cul-
turales, brindando una respuesta peligrosamente glo-
bal (uniformante) que tiende a marcar atin mds la de-
sigualdad y a promover la “tecnologia contra naturd”,
como la denomina Enrique Leff (1998).

Comprendiendo este defasaje entre el desarrollo
de la tecnologfa y el logro de sus objetivos esencia-
les, la Declaracién de Santo Domingo (Unesco,
1999) sostiene que “un nuevo compromiso (contra-
to) social de la ciencia deber4 basarse en la erradica-
cién de la pobreza, la armonfa con la naturaleza y el
desarrollo sustentable”. Este es un aspecto esencial a
considerar en el desarrollo de tecnologias de pro-
duccién social del hdbitat.

Es aceptado por numerosos sectores que el 7o/ es-
tratégico del desarrollo tecnoldgico como herramienta
de dominacién estd profundizdndose en la actuali-
dad con las politicas liberales y la globalizacién de la
economfa. Sabato (1973 [1997: 124]) ya habia aler-
tado sobre el cardcter de “mercancfa” de la tecnolo-
gia y el impacto que esta generaba, especialmente en
los pafses periféricos, al expresar que “los producto-
res eficientes de tecnologfa, en primer lugar las em-
presas multinacionales, la han convertido en su ins-
trumento mds poderoso de negociacién”, y que “los
pafses periféricos, netos importadores de tecnologfa,
resultan econémicamente perjudicados y politica-
mente perturbados como consecuencia de una cre-
ciente dependencia tecnoldgica’.

Por estos factores, los paises suelen plantear estra-
tegias de desarrollo tecnolégico que abarcan desde
la autarquia® (en los paises subdesarrollados su re-

2 Nuevo concepto econdmico-capitalista que avanza sobre el
de ventajas comparativas. Fue desarrollado en las dltimas
dos décadas por Michael Porter (2000), quien plantea me-
todologias de andlisis y propuestas para competir por el do-
minio del mercado econdmico. Frente a este criterio han sur-
gido criticas que plantean alcanzar competitividad
sustentable, es decir, afrontar la competencia del mercado y
garantizar al mismo tiempo la viabilidad medioambiental,
econdmica, social y cultural, aplicando ldgicas de red y de
articulacion interterritorial.

® Cuando el flujo de desarrollo tecnoldgico de un pais (o
stock de tecnologia que tiene un pais; se denomina “flujo”
para resaltar su cardcter dindmico) le permite planificar en
forma independiente la politica cientifica-técnica e indus-
trial. Estd orientada a desarrollar una innovacidn de cono-
cimientos o tecnologias locales.



sultado mds factible serfa el estancamiento) hasta la
adaptacion tecnolégica o creatividad enddgena® En el
campo empirico y en la préctica social se produce
una mixtura de ambas, buscando en cierto modo
maximizar la autarqufa y minimizar la creatividad
enddgena.

El objetivo es obtener una “autonomia tecnolégi-
ca*que exprese la composicidn dptima entre tecno-
logfa importada y tecnologfa local, en funcién de
los condicionantes del contexto y de las politicas
cientifico-técnicas, industriales y econémicas.

En el desarrollo de tecnologfas constructivas, Be-
rretta (1987) destaca que no se trata de sustituir el
sistema industrial o las artesanfas vigentes en la re-
gién, sino de crear nuevas alternativas alli donde sean
posibles y necesarias, para rescatar capacidades de or-
ganizacién, creatividad y auténtico desarrollo local.

En los afos de la economia sustitutiva (1950-
1980), los paises en vias de industrializacién busca-
ron resolver el problema del desarrollo tecnoldgico
a través de politicas cientificas centralizadas, y crea-
ron institutos especializados en el tema. Sin embar-
go, fue escaso el impacto que las mismas tuvieron
en el desarrollo tecnoldgico. Esta situacién pudo
observarse en paises con distintos niveles de desa-
rrollo. Esto indujo a Sabato a sostener que la estra-
tegia de desarrollo tecnolégico era inadecuada, es-
pecialmente por la falta de conexién entre la
planificacién técnica y el resto de los condicionan-
tes del contexto. Destaca el cardcter de imposicién
al denominarla “de afuera hacia adentro” y “de arri-
ba hacia abajo”, lo cual suponia un proceso mecini-
co y natural de incorporacién de la tecnologfa a la
sociedad (Sabato 1973 [1997: 120-121]).

Como respuesta, Sabato plantea la estrategia de
desarrollo tecnolégico “desde adentro hacia afuera”,
incluyéndola dentro de una politica industrial y
econémico-social. Con esta estrategia, el desarrollo
se producirfa a través de la interaccién de tres acto-
res fundamentales: la infraestructura cientifico-téc-

* Cuando se realiza un proceso de adaptacion de una tecno-
logta extranjera a la realidad local. Se habla en cambio de
transferencia cuando esa adopcion se realiza sin la suficien-
te adaptacién.

5 La awtonomia tecnoldgica es aquella que se expresa “a tra-
vés de una composicion dptima de flujo tecnoldgico, es decir,
aquella mezcla de flujo de tecnologia importada y flujo de
tecnologia local que mds convenga a los intereses del sector,
segiin hayan sido definidos por la politica industrial del
pais” (Sabato 1973 [1997: 126]).

nica (I), el Gobierno (G) y la estructura productiva
(E), que conforman el denominado “modelo del
tridngulo” (Sabato 1973). Estas teorfas marcaron
fuertemente las politicas y el desarrollo cientifico-
técnico, provocando un cambio paulatino.

Dini y Katz (1997) analizan el impacto que estd
produciendo lo que ellos denominan pasar del “sub-
sidio a la oferta” —donde el Estado centralizaba y
subsidiaba el desarrollo tecnolégico a través de ins-
titutos— al “subsidio a la demanda” —donde el desa-
rrollo se produce por la interaccién de agentes eco-
némicos individuales y la competencia entre
proveedores de servicios tecnolégicos, regulados por
normas que garantizarfan la equidad y el cumpli-
miento de las politicas globales.

Estos cambios en la estrategia de desarrollo tecno-
16gico estdn intimamente ligados a los cambios eco-
némicos y politicos que han provocado las tenden-
cias liberales y la globalizacién. Se ha pasado de un
régimen mds regulado y centralizado a uno mds des-
regulado y procompetitivo. El modelo del tridngulo
propuesto por Sabato se mantiene, pero los roles,
funciones y mecanismos de interaccién entre los ac-
tores han cambiado radicalmente.

Dini y Katz (1997) alertan que si bien este mode-
lo, ligado a leyes del mercado, puede producir me-
joras en la eficiencia del desarrollo tecnolégico y
econémico, puede también “olvidar” tecnologfas
socialmente aptas que promueven equidad y el me-
joramiento de la calidad de vida, aspecto esencial a
considerar en la produccién de tecnologias para el
hébitat popular.

En la Argentina, los recursos para investigacién
son escasos y el mayor porcentaje se destina a la in-
vestigacién bésica. Las industrias pequefias y media-
nas son débiles, en contraposicién con algunas
grandes, fuertes y monopélicas, sin competencia.
Esto determina grandes dificultades para la inver-
sién en I+D, lo que deriva en la importacién de tec-
nologfas extranjeras, con altos costos, dependencia e
inadecuacién técnica al medio socioproductivo. Es-
ta situacién se refleja en el niimero de empresas que
realizan [+D: mientras que en la Argentina no lle-
gan a 30, en Canad4 son alrededor de 5.000 (Niosi
1996).

La politica de promocidn del desarrollo de inno-
vaciones en empresas con laboratorios de I+D supo-
ne un respeto por la demanda, una disciplina com-
petitiva entre proveedores de conocimientos
cientifico-tecnolégicos y, por otro lado, una mayor
atencién de los condicionantes del contexto pro-
ductivo y social.
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En la Argentina, si bien son destacables la madu-
rez tedrica y el impulso dado al desarrollo y la trans-
ferencia de tecnologifa, en términos comparativos, el
desarrollo y la transferencia al medio productivo atin
son incipientes y se realizan a través de programas
piloto de promocién de las universidades y los insti-
tutos de investigacién (por ejemplo, del Conicet).

En sintesis, en los paises latinoamericanos resulta
estratégico desarrollar innovaciones como medio de
minimizar la brecha tecnolégica; asi también, es
esencial para un desarrollo sustentable centrado en
el ser humano analizar qué innovaciones producir y
cdmo producirlas.

El qué supone una tecnologfa al servicio del ser hu-
mano, que busca mejorar su calidad de vida en equi-
librio con la naturaleza, y que sea accesible a todos.

Con respecto al cdmo, la estrategia serfa imple-
mentar evaluaciones sistemdticas que permitan op-
timizar el proceso de transformacién que va desde
una invencidn a una innovacién, incorporando a la
propuesta inicial de invencién las multiples varia-
bles determinadas por el contexto, las necesidades y
aspiraciones de los distintos actores (evaluacién in-
tersectorial), y generando “adaptaciones tecnoldgi-
cas” que faciliten su incorporacién, como innova-
cién, al medio socioeconémico.

Desarrollo de tecnologias para la produccion
social del habitat en América latina

En el campo especifico del desarrollo de tecnologias
constructivas se distinguen tres grandes momentos
de produccién de innovaciones que pueden relacio-
narse con las distintas “generaciones” de politicas de
vivienda para sectores populares que se sucedieron

en América latina (Ferndndez Wagner 2002):

* La de financiacidn de la oferta, o de “arriba hacia
abajo”, promovida desde organismos centrales,
con conjuntos habitacionales “llave en mano”
construidos por empresas constructoras.

* La de promocidn, como politica “alternativa” a la
gubernamental, producida por organizaciones no
gubernamentales; también llamada de “abajo ha-
cia arriba” por la utilizacién de metodologfas par-
ticipativas en la definicién de propuestas ligadas a
los contextos locales. Produce unidades habitacio-
nales individuales y conjuntos construidos por las
familias destinatarias o microempresas locales.

* Y, finalmente, la de facilitacién, caracteristica de los
nuevos procesos de reforma del Estado, que a través
de la descentralizacién y la flexibilizacién de deci-
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siones politicas promueve la articulacién de actores
gubernamentales y de la sociedad civil, como estra-
tegia de obtencién de recursos no convencionales y
de delegacién de responsabilidades y “costo” social
desde los organismos centrales a los actores locales.
Las soluciones habitacionales son flexibles y “pro-
gresivas”, planteando lotes y servicios a “pie de ca-
sa’, ejecutados por los actores locales.

Esta clasificacién (simplificada) pretende orientar la
visualizacién de grandes cambios en los modos de
producir, sin dejar de reconocer que existe en la actua-
lidad una superposicién de los tres tipos de politicas.

* En un primer momento se priorizé la importa-
cién de sistemas constructivos prefabricados, sin
la suficiente adaptacidn; sus efectos fueron nega-
tivos en cuanto calidad, mantenimiento e inade-
cuacién a los requerimientos locales.

* En un momento posterior se comenzaron a desa-
rrollar, a través de procesos de transferencia con
creatividad endégena, adaptaciones y producciones
de las llamadas recnologias apropiadas y apropiables.®

* Y, finalmente, una tendencia actual, que en forma
incipiente se est4 orientando a la transferencia ho-
rizontal’ de sistemas constructivos desarrollados
en el momento anterior, a través de procesos de
cooperacién e intercambio cientifico-técnico. En
esta tendencia también se estd priorizando la pro-
duccién de componentes constructivos por sobre
la produccién de sistemas, con el objetivo de al-
canzar mayor flexibilidad y facilitar la sostenibili-
dad de la produccién, la comercializacién y la
transferencia.

Para conocer algunos de los avances en innovacio-
nes tecnoldgicas producidas nos podemos basar en
el andlisis de un documento elaborado por la Red
CYTED, Ciencia y Tecnologfa para el Desarrollo
(Kruk y otros 1993). Del mismo pueden extraerse
los siguientes datos y conclusiones:

8 Denominacién que utilizaron ONG latinoamericanas pa-
ra diferenciar el desarrollo de tecnologias “apropiadas” a las
necesidades de los usuarios y a su localizacion, y “apropia-
bles” o urilizables por los usuarios.

! Se habla de transterencia horizontal cuando ella ocurre de
un sector @ otro, entre paises, 0 incluso entre empresas. En es-
te sentido, puede citarse el impacto que estd teniendo el Pro-
grama CYTED, como facilitador de intercambios tedricos y
experiencias prdcticas.



* Se han desarrollado 123 sistemas constructivos pro-
cedentes de 11 paises latinoamericanos.

* Se han producido 40 millones de metros cuadra-
dos, unas 800 mil viviendas. Si tenemos en consi-
deracién que el parque habitacional de América
del Sur es de 37,4 millones de viviendas, la cifra
representa solo el 2,13%.

» Existe un marcado crecimiento en el nimero de
tecnologfas constructivas prefabricadas (Figura 1).

Walter Kruk y otros (1993) plantean también algu-

nas consideraciones para el futuro:

* La innovacién de tecnologias constructivas prefa-
bricadas se manifiesta moderadamente en alza.

* La inestabilidad del mercado y la falta de politicas
sostenidas de vivienda lleva a planear periodos cor-
tos de amortizacién y, por lo tanto, de inversién.

* Es importante atender los andlisis y las propuestas
que se estdn realizando en la utilizacién y combi-
nacidn de materiales.

® Puede comprobarse una incipiente transferencia
regional de estas tecnologfas.

Para América latina y el caso argentino, se podrfan

agregar a estas consideraciones, las siguientes:

* Frenos culturales para aceptar la prefabricacién
(producto de las malas experiencias con la transfe-
rencia de tecnologfas prefabricadas extranjeras, sin
la suficiente adaptacién y sin capacitacién profesio-
nal para desarrollarla), que tienden a revertirse por
el incipiente ingreso de tecnologfas prefabricadas
para los sectores de mayores ingresos de la pobla-
ci6én (prefabricacién répida y de calidad, no masiva
y econémica, con gran apoyo de mdrketing).

* En la Argentina, la prefabricacién para los sectores
carenciados tiende, en forma incipiente, a promo-
ver la formacién de Mypes (microempresas comu-
nitarias) a través de la realizacién de componentes
de fabricacion tradicional racionalizada, con muy
baja inversién de capital y mano de obra intensi-
va. Es muy dificil alcanzar sostenibilidad en estos
emprendimientos por la debilidad de politicas pi-
blicas de promocién, acceso al crédito y asesora-
miento técnico, administrativo y juridico para in-
tegrarse a los mercados formales.

Si bien el desarrollo de sistemas constructivos lidera
las innovaciones, existe una tendencia a aumentar la
produccién de componentes, que pueden utilizarse
en distintos sistemas constructivos, y el desarrollo de
sistemas mixtos, que combinan componentes prefa-
bricados y racionalizados (Figura 2).
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Figura 1: Crecimiento del niimero de tecnologias constructivas pre-
fabricadas.
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Figura 2: Tipo de desarrollo tecnoldgico.

e Los sistemas prefabricados para los sectores caren-
ciados tienden a reducir costos y niveles de termina-
cién, debido a la insuficiente inversién por parte del
Estado y a la imposibilidad de acceder a créditos
oficiales. Se han desarrollado también sistemas
“progresivos”. Estos no cumplen, inicialmente, las
condiciones minimas de calidad y requieren, por lo
tanto, un completamiento por parte del usuario.
Sin embargo, la progresividad dificilmente se plani-
fica, por lo que la precariedad se convierte en un es-
tado permanente (;calidad pobre para pobres?).

¢ Se tiende a utilizar materiales tradicionales y téc-
nicas racionalizadas.

Hasta aqui, una sintesis apretada del avance produ-
cido en el desarrollo de tecnologfas constructivas.
Pero ahora surge un interrogante esencial: ;puede el
problema del hdbitat de sectores pobres latinoame-
ricanos enfrentarse exclusivamente desde el desarro-
llo de propuestas materiales, o por su complejidad
necesita otras tecnologfas?
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Es claro que estas propuestas técnico-constructi-
vas son una parte, esencial, pero no dnica. Aqui es
donde ha surgido desde muchos dmbitos el recono-
cimiento de la importancia de las denominadas zec-
nologias sociales® cuyo desarrollo también ha sido
sumamente importante y valioso, si bien su sistema-
tizacién y transferencia horizontal no ha alcanzado
los niveles de la tecnologfa constructiva.® Al igual
que en las tecnologfas constructivas, en este tipo de
tecnologfas también podemos reconocer tres mo-
mentos:

* El primero, donde las tecnologfas sociales se
orientaron a “educar” a la gente para que pudiera
“vivir” en las casas planificadas y producidas por
los profesionales. Estas acciones involucraron
procesos de educacién popular; la participacién
de los usuarios se centrd en la aportacién de ma-
no de obra (estrategia falsamente participativa).

* En un segundo momento, las tecnologias sociales
comenzaron a comprender la importancia de fa-
vorecer procesos de articulacién e intercambio
horizontales con los destinatarios de las resolucio-
nes técnico-constructivas. Se evoluciond en el de-
sarrollo de metodologias y técnicas participativas
efectivas, aunque la participacién queds limitada
a la relacién técnico-usuario.

* En un tercer momento, atn incipiente, las pro-
puestas de tecnologfas sociales avanzan hacia la
produccidn interdisciplinaria e intersectorial de las
denominadas tecnologfas integrales,® donde la
participacién efectiva ya no solo se plantea entre
técnicos y usuarios sino que se convierte en mul-
tiactoral, incluyendo sectores gubernamentales,
no gubernamentales, de base, productivos, etc.

8 Concepto que se utilizd para demostrar que existia un con-
Junto de tecnologias que no eran objetos, pere que eran im-
prescindibles para trabajar en la bisqueda de alternativas
en la resolucion de problemas de hibitat popular. También
Sfueron denominadas ‘tecnologias blandas’.

® Un avance reciente se ha logrado desde la Red “Viviendo y
Construyendo” de CYTED, con el concurso y posterior pu-
blicacidn del libro La participacién en el disefio y planea-
miento del hdbitat, de Romero y Mesias (2000). Actual-
mente estd en edicion un libro sobre el tema, que intenta
avanzar en la definicién del marco tedrico, metodologias y
técnicas, y finalmente presenta casos de aplicacion que tien-
den a orientar la produccin social del hdbitat,

0 Tecnologtas producidas intersectorial e interdisciplina-
riamente, con una comprension sistémica del problema

del hdbitat.
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Las tecnologias sociales han aportado metodologfas
y técnicas para realizar diagnésticos, planificacién,
disefio, transferencia y evaluacién, que han permiti-
do adaptaciones a culturas, costumbres, cédigos de
comunicacién y contextos diferentes.

Nuevos enfoques para comprender
las tecnologias de produccién social
del héabitat

Si analizamos las Gltimas tendencias, tanto en el de-
sarrollo de tecnologfas constructivas como en el de
tecnologias sociales, podemos observar que se estin
produciendo cambios en la forma de comprender el
problema del hdbitat. Se estd ampliando la percep-
cién sectorial y tecnocrdtica que domind la época de
desarrollo positivista, con una busqueda del pensa-
miento zntegral y complejo’’ (aquel que comprende
la diversidad, la simultaneidad, los conflictos y los
procesos en un medio y tiempo dados).

Este pensamiento se basa en lz teoria general de
sistemads, el enfoque holistico y dialéctico, que sostie-
nen que los subsistemas o elementos componentes
del sistema global del que forman parte se han de
analizar desde esta totalidad. Se trata de ver tanto el
todo como sus partes, y las causas y efectos mualti-
ples mds bien que los elementos individuales; estu-
diar las cosas en su movimiento y en su cambio, po-
niendo el acento en las contradicciones internas. Este
nuevo enfoque nos permite evolucionar en la com-
prensién del problema de la produccién social del
hébitat (Ander-Egg 1992) (Tabla 1).

Desde esta percepcién, entendemos por tecnolo-
gias del hdbirat popular al conjunto de conocimien-
tos y procedimientos articulados sinérgicamente,
aplicados con una légica incremental y adaptados a
contextos particulares, para el desarrollo de objetos
o procesos fisicos, sociales, econémicos y culturales
que permitan un mejoramiento de vida del ser hu-
mano (Enet y otros 1999, Enet 2002).

Otro aspecto esencial que deberfamos analizar es
la transformacién de la concepcién tradicional de
transferencia de tecnologia, entendida como toda ac-
tividad que contribuye a que un agente se apropie

" “El reduccionismo se estd desmoronando ante el surgimiento
del nuevo paradigma de la complejidad y la transdiscipli-
naf...] La ciencia actual nos pone frente a un sistema dindmi-
co, cadtico, profundamente complejo, cuyo comportamiento
cambia con el tiempo” (Ortiz Florez 2001: 2).



Tabla 1: El problema de la produccidn social del habitat.

DESDE

Objeto

Problema técnico

HACIA

Proceso

Problema integral (fisico, social, administrativo, politico,
econdémico)

Intervencidn parcial (tecnologia constructiva, vivienda)

Intervencion integrada (vivienda, barrio, ciudad, territorio)

Efecto producido por una causa

Problema estatico

Efecto producido por un sistema multicausal

Proceso dinamico (considerado como proceso actual y futuro, en
evolucion a lo largo del tiempo)

Analisis y resolucion de problemas sectoriales y tecnocraticos

Analisis y resolucion de problemas interactorales e integrados

de una tecnologfa productiva a partir de los apor-
tes de otro. Esta definicién se basa en la concepcién
de transferencia de una tecnologfa dura o procedi-
mental predeterminada, pero si la concebimos con-
siderando el concepto de tecnologfa antes expues-
to, podremos reformularla como un conjunto de
actividades y procedimientos participativos que
permiten generar una comprension y una adapta-
cién colectiva de objetos y procesos a un contexto
determinado.

Ante estos cambios en la percepcién del proble-
ma del hdbitat, ;cudles pueden ser las estrategias
metodolégicas que permitan desarrollar adecuada-
mente estas tecnologias?

Estrategia metodoldgica para el desarrollo 1+D:
la evaluacion y la transferencia como palancas
de eficiencia

Es preciso comprender que “no toda tecnologia es
resultado de la investigacién cientifico-técnica”
(Sabato 1973). La tecnologfa es un conjunto que
estd integrado no sélo por conocimientos cientifi-
cos provenientes de las ciencias exactas, naturales,
sociales, humanas, etc., sino también por conoci-
mientos empiricos como los que resultan de obser-
vaciones y ensayos, o los que se reciben por tradi-
cién oral o escrita, o los que se desarrollan gracias a
alguna determinada aptitud especifica (intuicién,
destreza manual, sentido comun, etc.).

Hay tecnologfas en las que predomina el conoci-
miento de origen cientifico; en otras, en cambio,
prima el conocimiento empirico. Es evidente que
en el caso de las tecnologias para la produccidn social
- del hdbitat, los dos tipos de conocimiento se emplean
en forma combinada.

Es preciso considerar también que el camino que
lleva del desarrollo de una investigacién hasta la ge-
neracién de una innovacién es un proceso, y que es-
te proceso no siempre culmina exitosamente. Como
plantedramos al inicio, segiin estadisticas interna-
cionales, un 60% alcanza éxito técnico, un 30% se
comercializa y sélo un 10% genera beneficios.

Jorge Niosi (1996) aclara cudl es la diferencia con-
ceptual entre una invencién y una innovacién. La
primera consiste en “ideas, esquemas o modelos que
pueden permitir la produccién de nuevos bienes;
que se protegen con patentes, derechos de autor,
etc., pero que no siempre terminan en NUEvVos pro-
ductos”, mientras que “la innovacién es la inven-
cién que ha dado lugar a un nuevo producto o pro-
ceso, 0 a un producto o proceso mejorado, que es
efectivamente comercializado”.

En el caso de las tecnologfas de produccién social
del hdbitar, las innovaciones son aquellas invencio-
nes que han sido utilizadas por distintos actores, in-
dependientemente de quienes las hayan generado, y
que por sucesivas “adaptaciones” han tomado vida
propia en una sociedad determinada.

Exploradas las multiples variables que se nos pre-
sentan en el momento de desarrollar tecnologias pa-
ra la produccién social del hdbitat —centrada en el
hombre, sustentable, equitativa, sistémica, integral,
contextual, etc.—, podemos volver a las preguntas
iniciales de este articulo: ;qué tecnologfas producir
y c¢émo producirlas? A la importancia de esta pre-

gunta se refiere Mario Rabey:

Como parte del proceso de preguntas que co-
rrientemente forman el niicleo de roda metodo-
logfa cientifico-técnica, los cientificos y tecnd-
logos estamos acostumbrados a decidir qué
temas investigar, y en general, qué orientacién
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dar a nuestro trabajo. Pero es mucho menos ha-
bitual preguntarse quiénes serdn los destinata-
rios de los productos de la investigacién y, mu-
cho menos, cudles serdn los mecanismos
adecuados para transferirselos. La pregunta no
es trivial. Si no sabemos cudl es el destinatario
del conocimiento, no se puede decidir adecua-
damente qué conocimientos producir, qué
prioridades establecer, a qué ritmos trabajar.

(Rabey 1995: 28)

Es por estas preocupaciones que planteamos que
deberfa ampliarse el enfoque metodolégico para el
desarrollo de tecnologfas de produccién social del
hébitat, yendo desde las tradicionales merodologfas
de investigacién-accién y de investigacién-accién
participante hasta una metodologfa que podemos
caracterizar como investigacidn-accidn intersectorial
contextualista.

Se trata de un enfoque que se inscribe en un
“contextualismo” que se diferencia tanto de la li-
nea determinista tecnocrdtica dura' como del pe-
simismo extremo."” “Se es realmente optimista o
pesimista en un determinado contexto y momen-
to, v, ademds, a favor o en contra de ciertas tecno-
logfas. En particular globalizar es hipersimplifi-
car” (Gémez 1997: 90).

Desde este enfoque se buscan desarrollos tecnoldgi-
cos flexibles, y las propuestas se centran, preferente-
mente, en componentes constructivos, mas que en sis-
temas, de modo de permitir una posibilidad alta de
adaptacién y articulacién interactoral para alcanzar
una propuesta “apropiada y apropiable” a la realidad
particular del contexto de insercién de la tecnologfa.

Este enfoque se basa en una visidn sistémica, que
desde un desarrollo local endégeno busca una arti-
culacién equitativa con otros 4mbitos (local-global).
Se sustenta en una articulacién ciclica con el con-
texto, contemplando las dimensiones humana, po-

2 Enfoque que sostiene que el desarrollo tecnoldgico es progre-
sivo e ineludible y que es el factor de cambio y de bienestar
para la sociedad. Con la recnologia se puede dominar la na-
turaleza. Se caracterizaba por el eslogan “progreso sin fin”.

8 Enfoque que sostiene que el desarrollo recnoldgico se ha
convertido en una accion auténoma que influye en los
cambios sociales y que no puede ser manejada para lograr
equidad y mejoramiento de la calidad de vida. Considera
que el desarrollo tecnolégico no puede dominar la natura-
leza y que la intervencidn parcial en ella, en el largo pla-
z0, trae efectos revertidos que tienden a compensar el desa-
Juste en el sistema.
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Iftica, cultural y econémica, implicadas en el desa-
rrollo y transferencia de tecnologfa a una sociedad
determinada.

Se trata de un enfoque no lineal ni reduccionista.
No analiza los hechos como tnicos y aislados, sino
en interaccién con un conjunto de factores y acto-
res, en forma sistémica.

La participacién es multidireccional, ya que tien-
de a articular a los usuarios objetivos con otros ac-
tores sociales, estableciendo redes que favorecen la
sostenibilidad. Es por esta razén que los desarrollos
tecnolégicos son producidos por los técnicos, en
forma interdisciplinaria 'y transdisciplinaria,"* con la
participacién de otros actores sociales, en forma
intersectorial.’®

La produccién de tecnologfas del hdbitat, don-
de confluyen aspectos tecnolégicos, sociales y
naturales, necesita integracién de conocimientos
y retotalizacién del saber. Sus objetivos principa-
les son la equidad y el mejoramiento del desa-
rrollo humano integral, con sustentabilidad y
sostenibilidad.

A modo de esquema sintético, trataremos de
transmitir las variables esenciales que proponemos
para producir un desarrollo tecnolégico eficiente,
eficaz y sustentable (Figura 3). Se basa en la articu-
lacién de tres grandes ejes: a) la investigacién y el
desarrollo tecnolégico propiamente dicho, b) la ges-
tién, ¢) el diagndstico y la evaluacién.

Durante todo el proceso de desarrollo tecnoldgi-
co se pueden reconocer tres etapas: 1) de investiga-
cién inicial (hipétesis, objetivos, disefio y prueba
piloto en laboratorio); 2) de desarrollo (produc-
cién de una serie en campo); 3) de transferencia
(produccién de varias series acompafiadas de ma-
terial del krow how).

Los grandes ejes, interconectados a lo largo de todo
el proceso de desarrollo, permiten generar tecnologfas
ligadas a su contexto y al hombre. Generalmente, los
investigadores y tecndlogos se centran en problemas
técnicos, pero tienen dificultades para aplicar herra-
mientas de gestién y de diagnédstico y evaluacién.

W Llamamos interdisciplina @/ proceso de trabajo que se
construye con el aporte interrelacionado de varias discipli-
nas. Transdisciplina, en cambio, implica la construccidn
participativa desde las distintas disciplinas de trabajos con-
cretos o avances en el conoctmiento.

'S Llamamos intersectorial al proceso de trabajo concreto o
avances en el conocimiento que son resultantes de aportes par-
ticiparivos de distintos actores representantes de diversos secto-
res: gubernamentales, productivos, culturales, sociales, etc.



Gestidn

I1+D tecnolégico

Evaluacion

Gestion de recursos para la investigacion

Preparacion del equipo de investigacion

Diagnostico y evaluacion del contexto global

Etapa de investigacion inicial

Seleccion de casos y convenios de ejecucion

Marco tedrico =

Hipétesis y objetivos

Diagndstico participativo local

Gestion de recursos para desarrollo del
prototipo

Disefio metodoldgico y técnico

Disefio y planificacion participativos

Preparacion del equipo técnico local

P

Prueba del prototipo experimental en campo

Evaluacion y ajuste de variables del contexto

Etapa de desarrollo

Seleccion del caso y del sitio de localizacion

s

Redefinicion de objetivos para la produccion
seriada

Articulacién con el plan urbano local

Gestion de recursos para la produccién
masiva

Desarrollo metodolégico y técnico para la
produccion seriada

Disefio y planificacion participativos del
conjunto habitacional

Preparacion del equipo técnico local y de
microemprendedores

—,.

Produccion de la serie en campo

Evaluacion y ajuste de variables del contexto

Etapa de transferencia

Gestion para la transferencia de patentes

Desarrollo de material de know howy —<#
asesoramiento

Seguimiento de la aplicacion en campo por

Sistematizacion y evaluacion de

parte de terceros

adaptaciones tecnoldgicas, seglin contextos
—==3 y actores

Evaluacion del desarrollo y transferencia de la linea de investigacidn y desarrollo

Figura 3: Esquema metodolégico del desarrollo tecnolégico.

La gestion

La gestién permite, efectivamente, realizar el de-
sarrollo tecnolégico en “campo” (investigacién-
accién intersectorial contextualista), incorporan-
do las multiples variables del contexto y de la
cultura particular.

No se realizan aplicaciones ficticias; estas se apli-
can en la realidad (en su medio contextual) y con la
participacién de los distintos actores involucrados,
en un aprendizaje colectivo de saberes técnicos, po-
pulares y no convencionales.

Al respecto, Peter Senge y otros (2000) opinan
que: “aprender es aumentar la capacidad mediante
experiencia ganada, siguiendo una determinada dis-

ciplina. El aprendizaje siempre ocurre en el tiempo
y en la vida real, no en el salén de clases ni en las se-
siones de entrenamiento’ .

La evaluacion

La evaluacién permite verificar en qué medida la
tecnologfa es “apropiada” al contexto y “apropiable”
por los distintos actores, considerando las mdltiples
variables que pueden frenar el logro de objetivos.
No se realiza sélo cuando la investigacién ha con-
cluido, sino durante todo el proceso.

La medida del éxito estd determinada por las for-
talezas y debilidades que presenta el producto tec-
noldgico en su transferencia. Reconocerlas permite
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modificar el producto tecnolégico, de modo de mi-
nimizar las interferencias con el medio. En efecto,
cuanto mds importante es la innovacién mayor es el
reto de su adaptacién y transferencia, ya que la so-
ciedad reacciona ante lo “nuevo”, en forma sistémi-
ca natural, para mantener el equilibrio amenazado
por la nueva propuesta. Al mismo tiempo, cuanto
mds temprano y claramente se prevean y trabajen
participativamente estos miedos, mds ficil y exitoso
resultard el proceso desde la invencién hasta la in-
novacién. Este tipo de innovaciones dificilmente
son aceptadas por procesos lineales de transferencia
del que sabe al que no sabe. Para que una innova-
cién pueda ser reconocida como tal, los distintos ac-
tores deben reconocerles “valores”, y un valor solo es
un valor cuando se adopta voluntariamente, partici-
pando en su construccién.

Los distintos actores que participan del proceso de
adaptacién de [+D podrdn ampliar la capacidad
de aprender cultivando las tensiones entre la visién
amplia y la realidad particular del caso, a través de
procesos continuos de evaluacién, generando un
circuito de retro-informacién como el que se produ-
ce en todos los procesos de crecimiento en la natu-
raleza. El objetivo es buscar el equilibrio entre la ac-
cidn y la reflexion, vinculando la indagacion y la
experimentacion.

La interaccién de los tres ejes —gestién, investiga-
cién y evaluacién— permite optimizar los porcenta-
jes de éxito, generando beneficios y propuestas ade-
cuadas a las mdltiples variables contextuales,
culturales y sociales.

Este esquema metodoldgico muestra someramen-
te los distintos momentos de desarrollo tecnoldgico
y de qué modo trabajan articuladamente los tres ejes
esenciales dentro de una propuesta de investigacidn-
accidn intersectorial y contextual.”® Este esquema debe
comprenderse como una gufa flexible meramente
indicativa, y no como un camino rigido a seguir.

Concebimos el desarrollo tecnolégico como un
proceso continuo, dindmico y complejo. Aunque se
determinen etapas y pasos, estos son indicativos o
estructurantes de un proceso mds complejo y crea-

"® La investigacidn prdctica contiene elementos de la em-
pirica, por lo menos en el sentido de la prucba de la rea-
lidad concreta, pero va mucho mds lejos en lo referente
al concepro de prictica. La investigacidn participante
también puede ubicarse dentro de ésta como una co-
rriente espectfica.
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tivo que no puede ser reemplazado ni deformado
con simpliﬁcaciones. En la realidad, la produccién
tecnoldgica no es lineal, y su evolucién es particular
para cada caso.

En funcién de estos conceptos y planteos meto-
dolégicos, podemos definir qué enfoque deberia te-
ner un método de evaluacién para optimizar el pro-

ceso de [+D.

Lineamientos de un método
de evaluacion en el proceso de 1+D

El objetivo general del método de evaluacién es
orientar, en forma racional, eficiente y sistemdtica los
cambios y adaptaciones en el proceso de I+D necesa-
rios para permitir una adecuacién a mdltiples varia-
bles contextuales, generalmente no contempladas en
la investigacién de gabinete, optimizando los indices
de éxito téenico, econdmico y social. ;Cémo?

* Basdndose en la incorporacién de las necesidades
y los requerimientos de diversos actores (produc-
tores, empresarios, industriales, usuarios y
vendedores).

* Por el estudio y andlisis de la produccién tecnolé-
gica, con pardmetros de eficiencia y eficacia inte-
gral (econémica, social, ambiental, etc.).

* Por el andlisis sobre la adecuacién a normas y le-
yes locales y globales.

Por el andlisis sobre la adecuacién a los sistemas

®

de financiacién, de produccién y adquisicién de
innovaciones tecnoldgicas.

* Por el andlisis sobre el nivel de adecuacién a pau-
tas culturales, costumbres, creencias, etc. del sec-
tor destinatario.

Descripcion de lineamientos del método

El método de evaluacién se basa en tres aspectos
esenciales que definen su caracteristica: 1) la meto-
dologfa de desarrollo tecnolégico, de investigacién-
accién intersectorial y contextualista; 2) la defini-
cién amplia de tecnologfa, basada en la concepcién
sistémica y estructural del desarrollo de tecnologfas
integrales y su forma particular de transferencia; 3)
la definicién amplia de evaluacién. Este tercer as-
pecto, especifico, se basa en la redefinicién y am-
pliacién del concepto limitado de evaluacién como
una herramienta exclusiva de verificacién ex post
(cuando termind el proyecto de investigacién) hacia
un método amplio, flexible y sistémico que interac-
tda permanentemente por aproximaciones progresi-



vas en forma ciclica, provocando retroalimentacién
entre el investigador y el medio. Patton (1986) de-
fine este tipo de evaluaciones como “activas, reacti-
vas y adaptativas’. Esto implica que la evaluacién va
acompafiando al proceso de invencién. Permite la
verificacién y contrastacién de las hipétesis del in-
vestigador en un medio dado (contexto) y aporta las
diversas variables y condicionantes del mismo, veri-
ficando el nivel de adecuacién de la propuesta.

Aporta datos clave sobre la eficiencia y eficacia del

desarrollo de la invencién en funcién de los objeti-

vos tecnoldgicos buscados. Se convierte asi en una
herramienta bdsica de la investigacién prictica in-
tersectorial y contextualista.

La evaluacién va interactuando con el ciclo de de-
sarrollo del producto para reconsiderar racional-
mente las decisiones adoptadas (Tablas 2 y 3). Este
método de evaluacién se realiza desde el inicio del
proceso de investigacion y desarrollo de la innova-
cién. Se reconocen tres etapas determinantes del
proceso hasta alcanzar la adopcién: investigacién
inicial y prueba en prototipo; desarrollo y produc-
cién seriada piloto; transferencia a terceros.

Para cada etapa se plantea un modo particular de
evaluar, que pretende controlar aspectos clave liga-
dos a cada problema, sin perder el control general u
objetivo final comiin a todas.

Como un medio de orientar el contenido de la
evaluacién en todo el proceso, en la Tabla 3 se sin-
tetizan los interrogantes y los objetivos clave que de-
finen a la propuesta.

En todas las etapas se analizan los mismos temas
generales, pero segiin sea la necesidad de investiga-
cién, se profundiza o se simplifica el andlisis en al-
guno de ellos.

* En la primera etapa, de investigacion, la evaluacién
es amplia, trata de abarcar la mayor cantidad de
componentes del contexto que puedan influir en
la definicién de la innovacidn, gran parte de las
técnicas utilizadas son explorativas, con el objeto
de enriquecer la idea generadora inicial. Consta
de: opinién de los usuarios potenciales y su posi-

Tabla 2: Insercion de la evaluacion en el desarrollo tecnoldgico.

ble articulacién; estudio de mercado de productos
equivalentes; verificacién de avances en el desa-
rrollo tecnolégico; verificacién de hipétesis en
prototipo, etc.

En la segunda etapa, de produccion sertada, existen
dos preocupaciones primordiales: verificar la ra-
cionalidad de produccién en una serie y profun-
dizar el estudio de la adecuacién del producto pa-
ra usuarios y productores potenciales. Consta de:
monitoreo de planificacién de obra; monitoreo
de gestién; opinién de la facilidad de apropiacién
de la tecnologfa desde la percepcién de los acto-
res; verificacién de la potencialidad de la interac-
cién de actores; verificacién de la potencialidad
como promotora de desarrollo de empleo y pro-
duccién; monitoreo y ajuste de tecnologias finan-
cieras, crediticias y econémicas.

En una sercera etapa, de transferencia masiva a ter-
ceros, se profundiza en observar ventajas y des-
ventajas de la innovacién con respecto a un pro-
ducto de referencia, compardndolo en todas las
etapas, desde la fabricacién hasta el mantenimien-
to. Consta de: evaluacién comparativa con pro-
ducto posicionado en el mercado sobre aspectos
funcionales y tecnoldgicos, racionalizacién de
obra, calidad, mantenimiento, etc.; verificacién y
ajuste de tecnologfas de capacitacién, difusi6n, fi-
nancieras, econémicas, crediticias, legales, etc.;
verificacién de impacto en la apropiacién de los
usuarios y en la insercién en el medio sociopro-
ductivo. En sintesis, el andlisis parte de aspectos
globales contextuales a donde va dirigida Ja inno-
vacién. Recoge opinién de los usuarios potencia-
les, directos e indirectos. Verifica hipétesis técni-
co-constructivas y compara con un producto de
referencia mds posicionado en el mercado, con el
objetivo de analizar el grado de avance de la pro-
puesta con la situacién anterior. Culmina con ve-
rificaciones técnicas, normativas y econdémicas
que le permiten ajustar aspectos especificos para
lograr competitividad en el medio.

Investigacion Desarrollo

Transferencia Adopcion

prueba en prototipo produccion seriada piloto

produccidn seriada por terceros  uso masivo de la tecnologia

{innovacion)

Evaluacion 1 Evaluacion 2

Evaluacion 3

Evaluacion 4
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Tabla 3: Interrogantes clave y objetivos de las fases de desarrollo tecnolégico.

Investigacion

Desarrollo

Transferencia

Interrogantes clave

¢En qué medida se cumplen las
hipbtesis de los investigadores?

;Qué ventajas y desventajas se
observan en la fabricacion,
organizacion y construccién de la
innavacion?

;Cuén apto es el producto para ser
producido y construido masivamente?

iQué sector o sectores sociales se
“apropiarian” de la innovacién?

iQué grado de adecuacion tiene el
producto con el tipo de empresa, mano
de obra e instalacion industrial del
contexto?

;Como compite con el producto de
referencia mas posicionado en el
mercado?

(En qué medida mejora esta innovacidn
con respecto a productos de referencia
del mercado?

;Caomo y en qué medida es utilizada la
innovacion tecnolégica por el usuario
final?

(Cuél seria la demanda potencial del
producto por el usuario final?

Objetivos

Verificar, ajustar o reformular hipétesis
basicas.

Verificar, ajustar o reformular el proceso
productivo en escala seriada.

Verificar, ajustar o reformular la
produccion en escala masiva.

Verificar el grado de avance de la
innovacidn con respecto a otras
tecnologias.

Verificar la adecuacién de la innovacién
alas normas y procesos productivos del
contexto.

Verificar la competencia con el
producto de referencia mas posicionado
en el mercado.

Verificar la adecuacion o la factibilidad
de la innovaci6n en el contexto.

Verificar la aceptacion y uso piloto de la
innovacion por el usuario final.

Verificar la eficiencia de la
transferencia en las distintas etapas de

la produccidn (fabricacién, transporte,
maontaje, calidad final y mantenimiento).

Verificar el grado de adecuacion del
producto a los distintos usuarios
(productores, constructores, usuarios).

Conclusiones

* La evaluacién va intimamente ligada al proceso de
investigacién y desarrollo de tecnologias como un
nexo entre ¢l conocimiento cientifico y el empirico.

* Es facilitadora de aspectos clave de andlisis racio-
nal y conocimientos objetivos del producto y del
contexto, que enriquecen el desarrollo de la inves-
tigacién-accién intersectorial contextualista.

* Permite optimizar la eficiencia y la eficacia del de-
sarrollo tecnolégico y facilita su transferencia final
al medio socioproductivo.

* Es una herramienta que facilita la comunicacién
entre el saber cientifico de gabinete con los reque-
rimientos de las empresas y los usuarios destinara-
rios de la investigacién, permitiendo optimizacio-
nes en los aspectos tecnolégicos, econémicos,
sociales y culturales.
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o Puede ser utilizada como herramienta, facilitando
el paso del desarrollo tecnolégico desde el “subsi-
dio a la oferta” hacia el “subsidio a la demanda”.

e La evaluacién sistemdtica para el desarrollo tecno-
légico permite un “contextualismo” que se dife-
rencia de los desarrollos “tecnocrdticos”.

* La evaluacién flexible y amplia facilita el desarrollo
de tecnologias que tengan como fin esencial el de-
sarrollo humano integral, sustentable y sostenible.
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