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Transferem:la de ecotecnologias y su adopcion social en localidades
vulnerables: una metodologia para valorar su viabilidad
Ecotechnological transfer and its social adoption in disadvantage regions: a
methodology to assess its viability

Lorena del Carmen Alvarez-Castaiion*, Daniel Tagle-Zamora

RESUMEN

Las tecnologias ecoldgicas (ecotecnias) han sido
un instrumento para afrontar los retos multidi-
mensionales de las viviendas que no son capaces
de satisfacer una linea basica de bienestar. Sin
embargo, en la revision de la literatura, se encuen-
tran indicios que muestran el rechazo y la gene-
racion de externalidades negativas, cuando la tec-
nologia no se adopta socialmente, lo que exhibe la
ineficiencia en el ejercicio del recurso publico y
acentua la problematica social de la vivienda wvul-
nerable. El objetivo del trabajo fue construir un In-
dice de Transferencia Ecotecnoldgica (ITE), que
determine la pertinencia sociotécnica en las po-
blaciones objetivo de los programas sociales, me-
diante un algoritmo cuantitativo, disefiado a partir
de los factores de adopcidn-resistencia, identifica-
dos en los municipios de Apaseo el Alto, Comon-
fort, Pénjamo, San Felipe y Tierra Blanca en Gua-
najuato, México. Se sistematizo la descripcion den-
sa recolectada en las viviendas beneficiadas por
los programas “Impulso”, de la Secretaria de Desa-
rrollo Social y Humano, de 2013 a 2015. Se encon-
tré que los programas sociales no ejecutan un pro-
ceso de transferencia que asegure la adopcion so-
cial de la tecnologia, y se infirid que la viabilidad
ecotecnologica estd correlacionada con las carac-
teristicas del territorio donde ocurre la transfe-
rencia. El principal logro fue identificar los facto-
res externos e internos que inciden en la adopcion
social de las ecotecnias como insumos del ITE,
ya que este indice se propone como un instru-
mento de valoracién ecotecnoldgica. El ITE de-
mostro la pertinencia sociotécnica en las poblacio-
nes objetivo. Se concluye que este indice si podria
ser un insumo adicional para los tomadores de
decisiones de politica social en Guanajuato que, al
valorar la viabilidad de las ecotecnias en regiones
vulnerables, podria incrementar la efectividad de
los programas y mejorar la vivienda.

PALABRAS CLAVE: transferencia tecnoldgica, indi-

ce de transferencia de tecnologias ecoldgicas, adop-
cidn social de la tecnologia, politica publica social.

ABSTRACT

The ecological technologies (ecotechnologies) have
been a tool to solve the multidimensional challen-
ges of housing that are not able to satisfy a basic li-
ne of welfare; however, a literature review suggests
their social rejection and the generation of nega-
tive externalities when technology is not adopted
socially. This makes evident the inefficiency in the
application of public resources and it provokes
more social problems in disadvantaged dwelling.
The aim of this paper was to build an Ecotech-
nological Transfer Index (ETI) that measures the
sociotechnical pertinence of ecotechnology in target
populations of social programs, through a quanti-
tative algorithm designed from the adoptionre-
sistance factors identified in the municipalities of
Apaseo el Alto, Comonfort, Pénjamo, San Felipe
and Tierra Blanca in Guanajuato, Mexico. The
dense description collected in homes benefited by
“Impulso” programs of the Secretary of Social and
Human Development from 2013 to 2015 was sys-
tematized. It was found that social programs do
not execute a process that ensures the social
adoption of this technology, and it was inferred
that the viability correlates with the characteris-
tics of the territory where technology transfer
occurs. The main achievement was the identifi-
cation of external and internal factors that affect
the social adoption of ecotechnologies as inputs
of the ETI, as, this index is proposed to be an ex-
tra assessment tool for ecotechnologies. The ETI
showed the sociotechnical pertinence in the target
populations. It is concluded that this index can be
an additional input for social policy makers in
Guanajuato because it assesses the viability of
ecotechnologies to increase the efficiency of public
resources and to improve the disavantaged dwe-
lling.

KEYWORDS: technology transfer, ecotechnological
transfer index, social adoption of technology, social
public policy.
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INTRODUCCION

El espacio de interés en la investigacion es la
region emergente de Guanajuato. El Foro Con-
sultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCyT, 2012)
reconoce a Guanajuato por su fuerte vocacion
industrial y perfil emprendedor; la Secretaria
de Desarrollo Econémico Sustentable (SDES,
2016) identifica como sus sectores producti-
vos mas dindmicos al automotriz, autopartes,
metalmecanica, textil, cuero y calzado, entre
otros. En la entidad se ha promovido una po-
litica publica industrial muy agresiva, basa-
da en el supuesto que, la inversion extranje-
ra directa (IED) reestructura los sectores in-
dustriales locales, a partir de sus competen-
cias, para controlar localmente el proceso de
acumular, de innovar y de generar interdepen-
dencias productivas (Alvarez, 2016). El gobier-
no estatal reporté mas de 7 000 millones de
dolares, en mas de 140 proyectos de IED, que
habrian generado 47 000 empleos, en el pe-
riodo 2012-2015 (SDES, 2016). A pesar de es-
tos indicadores economicos, hay grandes deu-
das en materia social.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Eva-
luacion de la Politica de Desarrollo Social (CO-
NEVAL, 2010), el desarrollo humano en el es-
tado es alto, con un indice global de 0712 4,
que desagregado, reporta en el indice de salud
de 0.852 3, en ingresos de 0.693 4 y en educa-
cién de 0.611 2; sin embargo, CONEVAL (2014)
reporta que 9.8 % de la poblacion en el esta-
do posee carencia por calidad y espacios de
la vivienda, y el 15.3 % carece de servicios ba-
sicos en la misma vivienda. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2010), en Guanajuato, el 9 % de las viviendas
no posee drenaje, 8 % no dispone de agua en-
tubada de la red publica, 4 % de las viviendas
tiene piso de tierra, casi 2 % no dispone de
electricidad y cerca del 1.5 % no tiene ningun
bien. Segun la Encuesta Nacional de Ingresos
y Gastos de los Hogares, 7.5 % de la poblacién
guanajuatense habita en viviendas sin acce-
so privado a inodoros interiores con descarga
de agua, en areas rurales, en promedio, es el
23.8 % de las viviendas y en areas urbanas
solamente de 24 % (INEGI, 2012).
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Los indicadores expuestos exhiben el alto re-
zago social en Guanajuato, especialmente la
vivienda vulnerable de la poblacién guana-
juatense se ubica como uno de sus principa-
les retos sociales. La respuesta del actual go-
bierno estatal, a estas problematicas, ha si-
do la instrumentacion de la politica publica
social, a través de sus programas “Impulso”:
Impulso al desarrollo del hogar, Impulso al
desarrollo de la comunidad, desarrollo de in-
fraestructura bdasica y comunitaria, entre otros.
Segun la Secretaria de Desarrollo Social y
Humano (SEDESHU, 2015), estos programas
coinciden en la incorporacién de ecotecnias,
como una de las estrategias principales, la
cual contempla la instalacion de calentado-
res solares, paneles fotovoltaicos, cosechado-
res de agua de lluvia, estufas ecoldgicas, ba-
fios dignos, los cuales constan de un tinaco,
una caseta con un WC y un lavabo que se
instala con un biodigestor a manera de fosa
séptica, para tratar las aguas residuales y
de los desechos, y bafios secos (constan de
una camara de fermentaciéon y un sistema
de ventilacion para que sea posible produ-
cir la composta a partir de la materia orga-
nica, en un lapso promedio de un semestre),
lo que permite que pueda utilizarse como
abono o ser desechada sin causar problemas
de salud publica.

Las diferentes secretarias de estado, que ope-
ran dichos programas, reportan sus resul-
tados como exitosos en el cumplimiento de
metas, ya que definen estas a partir del nu-
mero de ecotecnias instaladas. Para fines de
esta investigacidon, se asume que una ecotec-
nia es aquella tecnologia que propicia una
relacion social concorde con el medio am-
biente, al mismo tiempo, que mejora la ca-
lidad de vida de los usuarios de la tecno-
logia (Ortiz y col., 2014; Tagle y col., 2017;
Alvarez y col., 2018).

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL,
2017), document6 que hay una reduccion esta-
cionaria en las carencias asociadas a la cali-
dad, espacios y servicios basicos en la vivien-
da de 1990 a 2015; entre 2010 y 2015, hay una
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mejora evidente en el acceso a los servicios
de electricidad en la vivienda, esta carencia
disminuyo 57.8 %. La proporcion de la pobla-
cidon carente era de 1.6 % en 2010 y 0.7 % en
2015. La disminucién de 54.0 % en la ca-
rencia por acceso a agua entubada en la vi-
vienda era de 9.0 % en 2010, por lo que la
carencia se redujo a 41 % en 2015. Con
base en lo anterior, un primer supuesto es
que la estrategia de incorporacion de eco-
tecnias, en los programas sociales, ha tenido
resultados positivos en el ambito social gua-
najuatense. Sin embargo, Tagle (2016) reporto
que la débil adopcién social de la tecnologia
ocasiona la generacion de externalidades so-
ciales y ambientales negativas. Asimismo, una
fuerte resistencia y rechazo por parte de los
beneficiarios, cuando el proceso se centra ex-
clusivamente en la instalacién de la tecnolo-
gia y no se logra la adopcion social de la mis-
ma (Tagle, 2016; Tagle y col., 2017; Alvarez y
Tagle, 2018). La revision de la literatura mues-
tra que la adopcidén social de la ecotecnolo-
gia es la parte medular para generar cambios
de fondo en la calidad de vida de las personas
en el corto, mediano y largo plazo (Herrera,
2006; Ortiz y col, 2014). La adopcion social
refiere a la transferencia exitosa de la tecno-
logia para lograr el uso cotidiano de las eco-
tecnias por parte de los beneficiarios, como
resultado de procesos participativos que in-
cluyan informacion, capacitacién, seguimien-
to y evaluacién (Herrera, 2006; Moulay y col.,
2012; Fressoli y col, 2013), con perspectiva
de género y educacion ambiental (Tagle y col.,
2017).

Un segundo supuesto es que, los programas
sociales se limitan a instalar las ecotecnias,
sin ejecutar un proceso de transferencia de
tecnologias ecoldgicas (TTE), que asegure la
adopcidon social de las mismas. Un sinnume-
ro de trabajos ha argumentado la implica-
cién multidimensional de la transferencia de
tecnologia con base en caracteristicas socia-
les, culturales, econdmicas y tecnoldgicas (Ma-
ta y col, 2007; Lee y col., 2013; Mata, 2013).
Un axioma comun en estos trabajos es que
dichas caracteristicas no deben estudiarse por
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separado, cuando se intenta comprender el
proceso de transferencia tecnoldgica, porque
dicho proceso es una red de interacciones so-
cio-técnicas, donde la tecnologia se intersec-
ta con aspectos culturales, organizacionales,
institucionales y de infraestructura, que per-
miten o no la adopcion social de la misma
(Herrera, 2006; Truffer y col., 2010; Truffer y
Coenen, 2012; Fressoli y col., 2013; Burgos y
Bocco, 2016). A partir de una mirada sistémica
de la tecnologia, es posible identificar su mode-
lacion social y la red de actores implicados en
el proceso de transferencia (Truffer y col., 2010).

En la transferencia de ecotecnias, se torna
particularmente relevante el enfoque sistémico
en el proceso (Van-Den-Bergh y col, 2011), ya
que, de no considerar todas las dimensiones
implicadas, se corre el riesgo que la tecnologia
-biocombustibles, digestion del biogas, energia
fotovoltaica, colectores solares o tecnologias
para la gestién de agua-provoque externalida-
des medio ambientales negativas (Smith y col.,
2010; Van-Den-Bergh y col., 2011; Moulay y col.,
2012).

El objetivo de este trabajo fue construir un
indice de transferencia ecotecnoldgica (ITE)
que mida la pertinencia sociotécnica de in-
corporacién de ecotecnias en las poblaciones
objetivo de los programas sociales en Guana-
juato, con base en la descripcion densa reco-
lectada en las viviendas beneficiarias duran-
te el periodo de 2013 a 2015, de los programas
“Impulso”, en los municipios de Pénjamo, Co-
monfort, Apaseo el Alto, Tierra Blanca y San
Felipe.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue explicativa y transversal,
porque fue primordial estudiar las tendencias
sociales, enfatizar la significacién y entender
la accion social alrededor de las ecotecnias.
El disefio metodoldgico se basd en un enfoque
cualitativo comparativo, ya que permite com-
binar herramientas cuantitativas y cualitati-
vas, si las unidades de analisis son compara-
bles y las categorias a estudiar son operaciona-
lizadas cuidadosamente (Rihoux, 2006; Ragin,
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2014). Primero se revisé de manera exhaustiva
la literatura para construir el estado del arte de
la investigacidn, ademas de conocer los detalles
técnicos sobre ecotecnias.

El proceso metodoldgico se integrd de tres fa-
ses. La primera fase consistio en la caracte-
rizacion social de los cinco municipios en las
tres esferas del desarrollo -econdmica, social
y ambiental. Se revisaron las reglas de ope-
racion de los programas “Impulso”, la me-
todologia de implementacion, los diagnostic-
os para la definicion del padron de beneficia-
rios de SEDESHU; los criterios para el otor-
gamiento de las ecotecnias, los mecanismos
de evaluacion y seguimiento en las areas inter-
venidas. Se conocieron sus planes de desarro-
llo, documentos de politica publica, investiga-
ciones sociales e indicadores socioecondmicos.
Se analizaron los bancos de datos de los bene-
ficiarios de las ecotecnias instaladas que han
sido financiadas por los programas sociales.

B Tablal. Instrumentos de recoleccion de datos.
Table 1. Data collection instruments.

La segunda fase consistio en el analisis del
proceso de TTE. Se recolectd la descripcion
densa de las interacciones entre los diferen-
tes actores involucrados en la TTE (Cliford,
2003), mediante diferentes herramientas me-
todologicas (Tabla 1), que permitieron el acer-
camiento a las configuraciones subjetivas de
lo social. El proceso de recoleccién de los
datos fue heterogéneo, por las barreras de len-
guaje o las limitaciones de los encuestados
para comprender las preguntas. In situ, se
ajustaba el lenguaje a utilizar en los instru-
mentos, para lograr entablar el didlogo. Al fi-
nalizar cada recoleccidon, se elaboraba un in-
forme de visita, para garantizar la validez; por
ejemplo, en todos los municipios desconocian
la palabra ecotecnia. Se referian a las ecotec-
nias como “beneficios”, al calentador solar co-
mo “calenton”, a la estufa ecoldgica como “nue-
vo fogdn”, al bafio seco como “bafio” o “letri-
na”, entre otros. La observacién participante
fue otro instrumento de recoleccion de datos,

Cinco directores de desarrollo social, uno por cada municipio.
Entre cuatro y ocho promotores por cada direccion de desarrollo social de los
municipios.
Entre 30 y 40 beneficiarios de los programas de ecotecnias en cada una de las
Entrevistas Direcciones de Desarrollo Social de los municipios.
semiestructuradas . . .
ey Entre 40 y 50 candidatos a beneficiarios de los programas de ecotecnias en cada
con una duracion . . . .
. una de las direcciones de desarrollo social de los municipios.
promedio de una hora
Nota: la expectativa de obtener una ecotecnia los motivaba a participar.
Dos proveedores de ecotecnias.
Tres asociaciones civiles que promueven ecotecnias.
Entrevistas no . L, . .
Centros de investigacidon relacionados con ecotecnias: UNAM, UAQy UAM.
estructuradas con
una duracion ) . ) . _ . .
promedio de una hora Cinco funcionarios de diversas instancias del gobierno estatal.
. Entre cinco y ocho viviendas, por cabecera municipal, con dos ecotecnias insta-
Entrevistas a ladas
profundidad con '
una duracion . ., . . . .
. La entrevista se realizo a los integrantes de la familia que estuviesen en la vi-
promedio de horay . L .
. . . vienda durante la visita, ya que se consideran actores relevantes en el proceso
media por vivienda . L - . 1
de transferencia ecotecnoldgica (descripciones a detalle de su vida cotidiana,
y de los espacios publicos y privados).
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A los beneficiarios de los programas de ecotecnias entrevistados, en cada muni-
Cartas etnograficas | cipio, sobre su experiencia y percepcién (riesgos, barreras y beneficios) de las eco-
tecnias.
Grupo 1: Director de Desarrollo Social de los municipios (excepto el municipio de
Grupos f(.)c.al?s San Felipe) y los promotores de las Direcciones de Desarrollo Social de los muni-
Ppor municipio CipiOS.
con sesiones de
minimo dos horas Grupo 2: Beneficiarios de los programas de ecotecnias de las Direcciones de De-
sarrollo Social de los municipios.
Talleres Cuatro tipos de talleres, con actores clave en el disefio del proyecto de ecotecnias:
participativos directores de desarrollo social; promotores; beneficiarios; candidatos a obtener una
por municipio ecotecnia.

Fuente: Modificada a partir de Tagle (2016).

que contribuyd a significar los fendmenos que
acontecen con las ecotecnias en las viviendas
beneficiadas por los programas sociales, en los
municipios estudiados.

Se siguid el proceso metodologico con la sis-
tematizacion de la descripcion densa recolec-
tada en las viviendas beneficiarias de los pro-
gramas “Impulso”, en los cinco municipios, du-
rante el periodo de 2013 a 2015, mediante el
proyecto financiado por la Secretaria de De-
sarrollo Social y Humano del estado de Gua-
najuato “Transformacion sociocultural, uso y
aplicacion de ecotecnias para el mejoramien-
to de la vivienda de las familias vulnerables de
los municipios de Pénjamo, Comonfort, Apa-
seo el Alto, Tierra Blanca y San Felipe, del es-
tado de Guanajuato”, el cual, a través de una
aproximacion metodoldgica etnografica, ge-
neré informacién cualitativa abundante y mos-
tré las variables que inciden en la adopcion
social de ecotecnias transferidas en localida-
des marginadas de los municipios bajo estu-
dio.

En la tercera fase, se explordo una linea me-
todoldgica, en la que se logrd construir un ins-
trumento cuantitativo, que mide la pertinen-
cia sociotécnica de las ecotecnias, con base
en los factores de adopcion -resistencia iden-
tificados en la red semantica de la descrip-
cion densa, mismo que podria sumarse a los
insumos de los encargados de decidir la po-
litica social para el mejoramiento de la vi-
vienda guanajuatense; esto es posible por el
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enfoque cualitativo comparativo, ya que la des-
cripcion densa complementada por las ten-
dencias cuantitativas facilita y enriquece la
interpretacién del fendmeno estudiado. Por
lo cual, se construyeron tablas de analisis pa-
ra sintetizar los informes de visitas que con-
solidaron la informacion recolectada duran-
te el trabajo de campo. Se categorizaron los
datos por ecotecnia, por municipio, por atribu-
tos identificados y por factores de adopcion-
resistencia.

La construcciéon del ITE tuvo como prin-
cipal insumo la identificacion de los facto-
res de resistencias, que inciden en la adop-
cion social de la tecnologia ecologica en los
municipios, con base en el modelo de transfe-
rencia tecnoldgica. Para mostrar el nivel de
operacién de las fases de la TTE, se definie-
ron 7 indicadores: informacidn, capacitacion,
educacion ambiental, instalacion técnica y fun-
cional, procesos participativos TTE, segui-
miento y evaluacion, los cuales fueron cuan-
tificados en escala discreta. Se construyd un
banco de datos con estos, en el que se asig-
nd un valor de dos, cuando la fase se encon-
tr6 de manera estandarizada en todos los ti-
pos de ecotecnias instaladas, el valor de uno
cuando es de manera parcial, y cero cuando
hay una ausencia evidente de esa parte del
proceso. Se agruparon en una matriz 2x2 por
municipio y por proceso de TTE; se calculd
la estadistica descriptiva de dicha matriz: me-
diana (med); media (X); desviacion estandar
(s); coeficiente de variacion (CV).

CienciaUAT| 87

(7¢]
Lad
—
=
Q
(=]
(7]
(7]
=
Q
=
Ea
(=)




(7
(NN}
—l
=
o
1=
7
»
—
(=
=
L
o

Se disené un algoritmo para aproximar me-
diante un indice la viabilidad de las ecotec-
nias segun el territorio donde sera instalada
la tecnologia, este recibe 9 indicadores proce-
sados en un tratamiento geométrico. Los in-
dicadores son elegidos por operacionalizar los
factores endogenos y exdgenos que inciden en
la adopcién social de la tecnologia identifica-
dos en la descripcién densa; éstos se reciben
en escala de proporcion para pasar a un tra-
tamiento geométrico, como sigue:

ITE = (XiXé X X, X XXX X9)1/9

Donde:

X = frecuencia de mantenimiento anual/tiempo
de vida de la ecotecnia en afios;

X,= nivel de facilidad en el uso de la ecotecnia
(variable en escala Likert dela5)/5;

X = disposicion de técnicos especializados en el
mismo dia (variable en escala Likert de 1 a 5)/5;
X,= numero de restricciones de infraestructura
en la vivienda/especificaciones en la infraes-
tructura de la vivienda;

X.= numero de restricciones territoriales-am-
bientales/numero de recomendaciones ideales
para la instalacion;

X = retorno sobre la inversién (variable dummy,
sinegativo cero, sino uno);

X7: tasa interna de retorno;

X,= percepcion sobre nivel de aceptacién de la
tecnologia (escala Likert de 1a5)/5;

X,= numero de viviendas con ecotecnias/ntime-
ro total de viviendas enla comunidad.

A partir de lo anterior, si el calculo del ITE es
mayor a 0.75 se considera altamente viable;
entre 0.50 y 0.75 es viable; entre 0.25 y 0.50
tiene viabilidad en riesgo; debajo de 0.25 no
es viable. La base epistemoldgica de este di-
sefio metodoldgico contribuye a la investiga-
cion social, con un método sistematico basado
en las matematicas, de un pequefio numero
de unidades de analisis y su analisis cualita-
tivo comparativo (Rihoux, 2006; Ragin, 2014).
El ITE responde a la necesidad de tener in-
sumos complementarios para focalizar la TTE
en politicas publicas pertinentes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion social de los municipios estu-
diados

En Apaseo el Alto, 57.8 % de su poblacidon se
encontraba en situacion de pobreza, con mas
de dos carencias sociales y se estimo que el
10.5 % estaba en pobreza extrema (CONEVAL,
2014); sus principales carencias eran el acce-
so a los servicios de salud, de alimentacion, de
educacion y basicos en la vivienda (SEDESHU,
2014). En Comonfort, 62.0 % de su poblacion
se identificd en situacion de pobreza, con mas
de dos carencias sociales, y se estimo que el
10.5 % estaba en pobreza extrema (CONEVAL,
2014); sus principales carencias eran el ac-
ceso a los servicios de alimentacion, de edu-
cacion y basicos en la vivienda (SEDESHU,
2014). En Pénjamo, 67.5 % de su poblacidon se
encontraba en situacion de pobreza y se es-
timd que el 197 % esta en pobreza extrema
(CONEVAL, 2014); sus principales carencias
eran el acceso a los servicios de salud, de ali-
mentacion y basicos en la vivienda (SEDESHU,
2014).

En San Felipe, 68.1 % de su poblacién presen-
to algun grado de pobreza y se estimd que el
18.8 % estaba en pobreza extrema (CONEVAL,
2014); sus principales carencias eran el acceso
a los servicios de alimentacidon, de educacion
y basicos en la vivienda (SEDESHU, 2014). En
Tierra Blanca, 70.7 % de su poblacion se iden-
tificd en situacidon de pobreza y se estimd que
el 281 % estaba en pobreza extrema (CONE-
VAL, 2014); sus principales carencias eran el
acceso a servicios de basicos en la vivienda
y su nivel de ingreso (38.2 % de la poblacion
vivia con ingresos menores a la linea minima
de bienestar) (SEDESHU, 2014).

La principal vocacion productiva, en los cinco
municipios, era la agricultura; en Comonfort y
Apaseo el Alto, se vive del sector secundario;
en San Felipe, del comercio. Como ya se men-
ciond, las carencias en materia de vivienda son
indiscutibles. En la Tabla 2 se muestra la ca-
racterizacion social de la vivienda en el esta-
do, desde 1990 a 2015; segun estas estadisti-
cas oficiales, hay una disminucién estaciona-
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ria de las carencias de la vivienda guanajua-
tense en los ultimos veinticinco afios. Duran-
te este periodo se ha abatido, en mayor me-
dida, la carencia en materia de techos en las
viviendas, disminuyendo 94.37 %, y la de ser-
vicios de electricidad, con una disminucion de
94.63 %; la carencia por hacinamiento en la
vivienda ha sido la menos atendida. Los temas
de acceso al agua y drenaje siguen siendo un
gran pendiente, aunque las viviendas hayan
sido equipadas con ecotecnias para mejorar
sus condiciones (SEDESOL, 2017).

Segun datos de SEDESHU (2015), el bafio con
biodigestor fue la ecotecnia mas instalada en
2013 y 2014; el calentador solar fue la tecno-
logia mas transferida a las viviendas vulne-
rables en 2015. La Figura 1 muestra la propor-
cion de ecotecnias instaladas por afio, duran-
te el periodo de 2013 a 2015. No se aprecia
el patrén en la decisién de instalar determina-
da tecnologia.

Asimismo, SEDESHU (2015) reportd ecotec-
nias instaladas en todos los municipios estu-

diados durante 2013; en Apaseo no se trans-
firieron ecotecnias a las viviendas marginadas
durante 2014 y en San Felipe durante 2015.
Comonfort fue el municipio con mas ecotec-
nias instaladas de 2013 a 2015; en conjunto
con Pénjamo y Tierra Blanca, eran los tres
municipios a los que se les ha transferido tec-
nologia cada afio (Figura 2).

Al respecto, Ortiz y col. (2014) exhibieron que
las ecotecnias generan beneficios sociales y téc-
nicos, siempre y cuando se tenga el apoyo del
Estado, organizaciones de la sociedad civil y la
academia, para garantizar su adopcion entre la
poblacion vulnerable. Aunque instalar ecotec-
nias per se no resuelve los problemas de vul-
nerabilidad de la vivienda. Se requiere una
visién integral del programa social para lo-
grar la transferencia de ecotecnologias y su
adopcion social.

Proceso de transferencia ecotecnoldgica en
territorios vulnerables

Para propiciar la adopcion social de las eco-
tecnias es indispensable que se transfiera a to-

B Tabla2. Caracterizacion social de la vivienda en Guanajuato.
Table 2. Social characterization of housing in Guanajuato.

1990 2000 2010 2015 mendencia Tendt:l{lcia
meaia
Proporcion de la poblacion 1990-2015 geométrica
Carencia por material de 16,64 10.96 2.83 2.00 08798 04203
pisos en la vivienda
Carencia por material de 217 1.28 0.66 0.33 0.8479 04631
muros en la vivienda
Carencia por material de 6.04 275 057 0.34 09437 05585
techos en la vivienda
Carencia por hacinamiento 3203 20.81 962 762 07621 03396
enlavivienda
Carencia por agua entubada 18.89 1114 9.00 4.14 07808 0.3491
enlavivienda
Carencia por servicio de 42.82 26.85 1263 6.87 08396 04483
drenaje en la vivienda
Carencia por servicio de 1267 320 161 0.68 0.946 3 0.5986
electricidad en la vivienda

Fuente: calculos a partir de SEDESOL (2017).
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Figure 2. Anual instalation rate for each type of ecotechnology.
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dos los actores implicados en el proceso_ sec-
tores sociales, productivos, académicos, go-
biernos locales, ONG, entre otros (Bergek y
col., 2008; Markard y Truffer, 2008; Fressoli y
col,, 2013). Las fallas en la TTE generalmente
se asocian a la debilidad de las interacciones
entre los actores involucrados, ademas de la
falta de coordinacién y desajuste o incluso
conflicto entre los sectores institucionales im-
plicados (Herrera, 2006; Bergek y col., 2008;
Jacobsson y Bergek, 2011). Por ello, se anali-
z60 el flujo operacional del proceso guberna-
mental (Tabla 3), para incorporar la tecnolo-
gia ecoldgica en las viviendas beneficiadas en
Guanajuato, independientemente del programa
social que las promueve. El proceso de trans-
ferencia no es sistémico como lo proponen Van-
Den-Bergh y col. (2011), esto vulnera la TTE,
y el riesgo que la tecnologia provoque exter-

nalidades medioambientales negativas se in-
crementa (Smith y col., 2010; Van-Den-Bergh
y col., 2011; Moulay y col.,, 2012).

A partir de los datos recolectados, durante el
trabajo de campo, se identificé que el proceso
para transferir las ecotecnias a los benefi-
ciarios se ejecuta en tres fases: la institucio-
nalizacién de la tecnologia; la instalacion de
ecotecnias; transferencia a beneficiarios (Fi-
gura 3). Un factor comun, en los cinco muni-
cipios estudiados, fue la ausencia de un pro-
ceso participativo e incluyente de TTE que
abone a la adopcion social de la tecnologia;
ya que, la adopcidon social de las ecotecnias
se lograra solo si se involucran a todos los
actores implicados en el proceso (Bergek y
col, 2008; Markard y Truffer, 2008; Fressoli
y col, 2013). Los procesos de TTE deberan

B Tabla 3. Proceso de implementacion de ecotecnias desde el enfoque gubernamental.
Table 3. Ecotechnology implementation process using a government approach.
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Etapa Descripcion
1 Conocimiento de necesidad de aplicar recurso.
5 Identificacién de la poblacion objetivo, con base en el grado de marginacion de las localidades

de los municipios potenciales.

Recoleccion de informacion de los beneficiarios, segun los requerimientos del programa, in-
3 clusive la necesidad de adecuacion de la vivienda, para garantizar las condiciones minimas
necesarias para la instalacién de la ecotecnia.

Verificacion de las condiciones minimas solicitadas por el programa especifico de la ecotec-

nia.
Recopilacién de documentos de identificacion y comprobantes de domicilio, de los benefi-

5 ciarios seleccionados, por cubrir los requisitos minimos para la instalacidon de la ecotec-
nia.

6 Programacion de la instalacion, coordinada entre promotores-proveedores-beneficiarios.

7 Instalacion.

8 Entrega.

9 Indicaciones de usoy mantenimiento.

10 Firma de entrega de recepcion.

1 Evidencia fotografica.
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diseflarse mediante procesos participativos,
que motiven la adopcién social de estas tec-
nologias ecoldgicas para contribuir al desa-
rrollo de estructuras sociales mas sostenibles;
estos procesos no deberan descuidar el rol
protagénico del beneficiario de la ecotecnia
(Herrera, 2006), ya que a partir de su uso,
Se promueven innovaciones que mejoran su
adopcion y evitan externalidades de rebote, que
impulsan procesos de formacion tecnoldgica
de dichos usuarios no mercantiles (Truffer y
Coenen, 2012).

Las interacciones entre los actores involu-
crados en la TTE son endebles. El trabajo de
campo evidencio la falta de coordinacion en-
tre los distintos niveles de gobierno involu-
crados en este proceso, en coincidencia con
los hallazgos de Herrera (2006) y Mata (2013).
Con base en el proceso de TTE, ejecutado en
los municipios, se infiere que la adopcion so-
cial de la tecnologia es débil. Una consecuen-
cia de esta debilidad es que se generan resis-
tencias e incluso rechazo a las tecnologias
ecoldgicas instaladas; la falta de uso cotidia-
no de las ecotecnias por parte de los benefi-
ciarios es evidente; se infiere que es el resul-
tado de ausencia de procesos participativos
que incluyan informacion, capacitacion, se-
guimiento y evaluacion (Moulay y col., 2012;
Fressoli y col, 2013). Muchos trabajos han

Institucionalizacion
delatecnologia

Instalacionde
ecotecnias

Transferenciaa
beneficiarios

B TFigura3.Procesode TTE.
Figure 3. ETT process

CienciaUAT| 92

CienciaUAT. 13(2): 83-99 (Ene - Jun 2019). ISSN 2007-7521

puesto el énfasis en identificar las barreras
para la difusién y transferencia de estas tec-
nologias ambientales, sin embargo, reciente-
mente se ha propuesto considerar el estudio
de la TTE desde enfoques sistémicos, que
permitan armonizar intereses sociales, am-
bientales y economicos, para motivar estruc-
turas sostenibles a partir de una reorganiza-
cidon disruptiva de los sistemas sociales (Ber-
gek y col,, 2008; Truffer y col., 2010; Jacobsson
vy Bergek, 2011; Moulay y col., 2012; Truffer y
Coenen, 2012).

En los cinco municipios estudiados, las eco-
tecnias relacionadas con la energia -calenta-
dor solar y moddulos fotovoltaicos- fueron los
que menor resistencia presentaron; se infiere
que esto se debe a la facilidad relativa de su
proceso de uso y mantenimiento. Las ecotec-
nias que mas resistencias y problemas mostra-
ron fueron los bafios con biodigestor. Los be-
neficiarios argumentaron que se debia a los
malos olores producidos -ya que si el tanque
de fermentacion no se ventila lo suficiente
se acumulan los olores-, lo que al parecer se
soluciona instalando un sistema de ventila-
cién adicional. Hay casos aislados de éxitos
en el uso de estas ecotecnias, sin embargo,
la mayoria reporta problemas. El disefio del
proceso de transferencia debera considerar
las caracteristicas de los territorios donde es-

e Identificacidon de recursos disponibles para ecotecnias.

* Seleccion de localidades beneficiarias, segun su nivel de marginacion.
* Determinacion de viviendas beneficiarias.

* Integracion de expediente por vivienda.

* Programacion de la instalacion.

e Programacién de la fecha de instalacion de las ecotec-
nias, acuerdo entre el instalador y el beneficiario.
e Instalacién de la ecotecnia en la fecha acordada.

* Indicaciones de uso y mantenimiento.

* Entrega delatecnologia instalada, se
firma y recopila fotografia como
evidencia.
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ta ocurre, con estrategias que permitan cons-
truir capacidades especializadas (Fressoli y
col., 2013). Dicha construccién de capacida-
des se debera sostener en la mezcla de cono-
cimientos nuevos y conocimientos locales o
propios de los beneficiarios de la ecotecnia,
a partir de educacion ambiental formal e
informal (Herrera, 2006; Fressoli y col., 2013;
Alvarez y Tagle, 2018).

En el proceso de TTE inciden factores inter-
nos y externos a la comunidad, que facilitan o
inhiben la adopcion social de la ecotecnolo-
gia (Tabla 4). La combinacion adecuada de es-
tos factores facilitara la instalacion de las
ecotecnias que las viviendas realmente ne-
cesitan; asimismo, evitara generar ambientes de
conflicto y falta de cooperacion en la comu-
nidad. La mezcla erréonea de estos factores
profundizara el rechazo y resistencia a la eco-
tecnologia que, aunado al bajo nivel de com-
petencias técnicas de la poblacion beneficia-
da y al desinterés de la comunidad por el en-
torno ambiental, podria provocar externalida-
des negativas que generen nuevos problemas
socioambientales.

En el caso de México, Herrera (2006), propu-
so que las familias promueven el uso de la tec-
nologia, mas alld del promotor o programa
social que las financia, esto se pudo constatar
para los calentadores solares, paneles foto-

voltaicos y sistemas de captacion de agua de
lluvia en Guanajuato, que se promueven fuer-
temente mediante la difusion de voz en voz
entre los miembros de las comunidades. Du-
rante el proceso de TTE, la construcciéon de
capacidades se lograra mediante educacion
ambiental a través de capacitacion “formal”,
impartida por el instalador de la ecotecnia,
y “‘no formal” por la transmision de saberes
entre los mismos habitantes de la comunidad
y con actores externos -instituciones educativas,
organizaciones de la sociedad civil interesa-
das en las ecotecnias, entre otras- (Mata, 2013),
dado que la adopcidén de tecnologias se faci-
lita mediante procesos fuera de las estructuras
y del sistema educativo formal (Pieck, 2011;
Mata y col., 2007).

En los cinco municipios incluidos en el pre-
sente trabajo, se aprecié que la informacién
sobre la instalacion técnica y funcional de
las ecotecnias estaba presente; sin embargo,
el seguimiento y la evaluacion de la tecnolo-
gia, para garantizar el uso y aplicacion de es-
ta, son practicamente nulas en ellos. Los pro-
cesos de capacitacion necesarios son espora-
dicos y no estan sistematizados en el progra-
ma, asi también, hay una fuerte debilidad res-
pecto a la educacién ambiental y ausencia de
la perspectiva de género en el proceso de TTE
(Tagle y col., 2017). En general, no hay un pro-
ceso participativo, tal como lo manifiesta el

B Tabla 4. Matriz de factores incidentes en la transferencia de tecnologias ecoldgicas (TTE).
Table 4. Matrix of influencing factors in the ecological technology transfer (ETT).

a. Diagnosticos técnicos.

b. Diagndsticos funcionales.

c. Procesos participativos enla TTE.

d. Convergencia de conocimientos
locales y técnicos.

e. Estrategias de comunicacion entre
quien tiene y quien recibe la tecnologia.

Externos
Intenos

f. Educacion ambiental.

g. Estrategias de comunicacion entre
las instituciones involucradas.

h. Sincretismo tecnoldgico.

1. Perspectiva de género.

a. Competencias técnicas de los beneficiarios.

b. Interés por el bienestar social de la comunidad.

c. Interés por el cuidado ambiental.

d. Interés por los beneficios econdémicos individua-
les generados por las ecotecnias.

e. Convergencia de conocimientos locales y técnicos.

f. Educacion ambiental.
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discurso del proceso de incorporacion insti-
tucional, del eje de ecotecnias de los programas
“Impulso”, para el mejoramiento del hogar.

Apaseo el Alto fue el municipio con mayor re-
sistencia a la tecnologia y sobre todo el que
reportd mayor nivel de abandono de las eco-
tecnias instaladas; fue evidente la falta de
informacidén y capacitacion a los beneficia-
rios del programa, en general, la ausencia de
educacion ambiental y participacién en la
TTE; estos procesos no tomaron en considera-
cion que la adopcion de tecnologias se facili-
ta mediante procesos fuera de las estructu-
ras y del sistema educativo formal (Mata y
col., 2007, Pieck, 2011) y las familias son cla-
ve en los mismos (Mata, 2013). En Pénjamo,
se encontrdo un panorama similar al de Apa-
seo el Alto, aunque se observo que los bene-
ficiarios tenian una alta expectativa por las
ecotecnias, también manifestaron la falta de
informacién, capacitacion y seguimiento de
las tecnologias instaladas en sus viviendas.
En Comonfort, los beneficiarios y los respon-
sables del programa en la administracion pu-
blica municipal expusieron la falta de infor-
macion, capacitacién y seguimiento de las tec-
nologias, que a la fecha han instalado; aun-
que se observaron rastros del intento de ca-
pacitacion sobre ecotecnias, no se da cuenta
de educacion ambiental ni de la presencia de
un proceso participativo en la TTE.

San Felipe fue un municipio atipico, ya que
se encontrd que hay un alto nivel de interés
por las ecotecnias; reiteradamente, la pobla-
ciéon manifestd los atributos y beneficios por
el uso cotidiano de las ecotecnias, entre otros,
mencionaron que mejoran sus relaciones fa-
miliares cuando usan una estufa ecolodgica,
porque hay menos humo en el espacio de la
cocina y pueden convivir mas tiempo, o cuan-
do cosechan agua, porque las mujeres emba-
razadas o personas de la tercera edad, no tie-
nen que acarrearla desde lugares lejanos a la
vivienda y se evitan conflictos entre ellos. Se
infiere que esto es el resultado de un arduo
trabajo de informacidén y capacitacion, que
algunas organizaciones no gubernamentales
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han hecho desde hace tiempo en el munici-
pio. Esto facilita que los distintos actores, en
el proceso de TTE, sean capaces de identifi-
car el tipo de ecotecnia que requieren las vi-
viendas, lo que da paso a la educacién am-
biental, que se manifiesta en este municipio,
para integrar un proceso participativo de trans-
ferencia tecnoldgica.

Tierra Blanca, también es un municipio con
un nivel alto de interés en las ecotecnias y
es frecuente encontrar viviendas usando dos
o mas de ellas. Por una parte, los beneficia-
rios manifestaron falta de informacion, capa-
citacion y seguimiento a las tecnologias ins-
taladas; por otra, declaran los multiples bene-
ficios de las ecotecnias; algunos expusieron que,
al utilizar los colectores solares se enferma-
ban menos, por bafiarse con agua caliente, en
consecuencia, disminuyen sus gastos médicos
y sus faltas al trabajo por motivos de salud;
otros lograron una reduccidon significativa en
el gasto por uso de gas LP o compra de lefla, y
en su tiempo asignado a la recoleccion de le-
fa y encendido del fogdn, para calentar el agua.

En este sentido, uno de los retos esenciales,
que enfrentan los municipios bajo estudio, es
operar un proceso de TTE participativo, dise-
fiado para facilitar la adopcidén social sistema-
tica de las ecotecnias por parte de la pobla-
cion beneficiada, con la instalacién de estas
tecnologias ecologicas. El enfoque sistémico
de la TTE es el que posibilita aportar insu-
mos para el disefio de la politica de tecno-
logias ecologicas que abonen a fortalecer es-
tructuras sociales sostenibles (Bergek y col,
2008; Truffer y col, 2010; Jacobsson y Bergek,
2011; Moulay y col, 2012; Truffer y Coenen,
2012). Los procesos de TTE incluyentes ten-
dran mayores probabilidades de éxito en la
adopcidén social de la tecnologia en estos te-
rritorios disimiles (Herrera, 2006; Fressoli y
col., 2013; Burgos y Bocco, 2016).

Los resultados del estudio dan cuenta que, el
proceso de TTE esta determinado por factores
externos e internos, que inciden en la adopcion
social de la tecnologia ecoldgica instalada en
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las localidades guanajuatenses, con un alto ni-
vel de marginacién social, asi como la viabili-
dad de las ecotecnias esta correlacionada con
las caracteristicas y perfil de los territorios
donde ocurre esta TTE. Con base en lo expues-
to, se construyd un instrumento cuantitativo
para definir la pertinencia sociotécnica de la
tecnologia, que podria sumarse al cumulo de
criterios necesarios para los tomadores de de-
cisiones de politica publica social, para definir
los senderos de las ecotecnias en Guanajuato.

Indice de Transferencia Ecotecnoldgica: adop-
cion y resistencia

En la nube de palabras de la descripcion den-
sa, sobre los diferentes factores de resisten-
cias, se identificaron 179 elementos; 71 de és-
tos acumularon el 80 % de las menciones, los
cuales, se estratificaron en ocho cddigos inhi-
bidores, como se muestra en la tabla de con-
currencia (Tabla 5).

B Tabla5. Cddigos de concurrencia.
Table 5. Concurrence code.

Aunque el diseno del eje de ecotecnias, en los
programas sociales, declara que esta enfoca-
do a la solucion de problemas locales, y a lo-
grar la adopcion social de la tecnologia, la
operatividad de estos programas esta alejada
de lograr dicha adopciéon social de las eco-
tecnias y de dar paso a que la tecnologia eco-
légica cumpla su objetivo de abonar a la so-
lucién de los problemas socioambientales en
estas localidades marginadas. Esto se aprecia
en la Tabla 6, que muestra los diversos grados
de operatividad de la TTE.

Como se evidencié en la seccidn anterior, se
identificaron dos grupos de factores que in-
ciden en la adopcién social de la tecnologia:
factores internos y factores externos a la co-
munidad y a los beneficiarios. La mezcla de
estos factores facilita o aletarga la adopcién
social de las ecotecnias. Sin embargo, con ba-
se en los datos recolectados en el trabajo de

Mantenimiento . 4.32 % = Facilidad en el uso. 314 %
;e c 1. = . ., .
-E 8 Fontaneros/técnicos especializados. | 3.57 % 'E 2 Nivel de aceptacion en la comunidad. 2.38%
o=y ]
4;3 § | Ferreterias. 2.16 % % 8 | Opinidn de los vecinos. 2.16 %
9 <)
8 # | Tiempo de vida de la ecotecnia. 151% 8 'g’ Viviendas con “beneficios”. 173 %
Seguimiento post-instalacion. 1.30 % # | Mujeres usuarias de la tecnologia. 1.19%
4 Informacion sobre uso cotidiano. 5.97 % @ @ | Capacitacion. 6.81%
(= g
.g g Infraestructura enla vivienda. 4.32 % .g g Aceptacion-apropiacion. 6.11%
S8 o3
E § | Madurez tecnoldgica. 2.30% 5 § Procesos de apropiacion técnico-vernaculo. | 549 %
0N = R o
3)
Ig Replicable localmente. 0.95 % é S Percepcion colectiva de los “beneficios™. 481 %
S w 3 o, . .
g @ | Vientos fuertes. g < Participacion social organizada. 6.97 %
e ® e =
DR 2.9 ,
E 8 | Escasez de agua. 3.89% E O | TTE territorial (didlogo de saberes). 3.21%
# E 58
o 71 . . .
é + | Suelos rocosos. é ¢ | Racionalidad ambiental. 102 %
op
o 'E Participacion. 573 % Con orientacion ecoldgica.
% .§ Toma de decisiones incluyentes. 422% |38 g Con orientacién social.
= Q
aE> 5 Apoyos e incentivos (accesible). 2.05% § -g Con orientacion tecnoldgica. 8.97 %
=] . . . . .y
8 -g Retorno social sobre la inversion. 1.08 % E § Con orientacion cultural.
Q
@ | Tasa interna de retorno (social). 0.97 % Con orientacién a mujeres .
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campo, se identificd que hay diferentes tipos
de beneficios cuando hay un uso estandariza-
do de las ecotecnias. Los beneficios provocados
por el uso y la adopcidon social de la tecnolo-
gla se pueden agrupar en las categorias de sa-
lud, medio ambientey economia.

En los casos de éxito, en el uso y adopcion so-
cial de la ecotecnia, se detectd que, uno o va-
rios actores clave en la comunidad motivd
la mezcla de conocimientos locales con cono-
cimientos técnicos en el proceso de TTE. La
otra cara de la moneda muestra rezagos y re-
sistencias importantes en el uso y adopcidn
social de la ecotecnia por parte de los benefi-
ciarios, lo que impide mejorar la calidad de vi-
da en sus hogares; en estos casos, en los dife-
rentes momentos del trabajo de campo, se re-
colectaron manifestaciones de su rechazo a

las ecotecnias y su falta de interés por el cui-
dado medioambiental.

En los casos mdas preocupantes de externali-
dades negativas, provocadas por el abandono
de la tecnologia, se reitera la falta de educa-
cién ambiental y desconocimiento del proce-
so de TTE de la administracion publica mu-
nicipal, principal articulador del programa,
ademas de la inviabilidad en el uso de las
ecotecnias, por la falta de diagndsticos per-
tinentes, que evaluen las caracteristicas y per-
fil del territorio. Las mayores demandas de los
actores implicados en el proceso de TTE son
inclusidn, informacion, capacitacion técnica y
funcional de la tecnologia, entre otros rasgos
que, agrupados, definen a la educacion ambien-
tal; esta demanda es manifiesta por los pro-
motores de las ecotecnias, por los beneficiarios

B Tabla6. Nivel de operatividad de las fases del proceso de TTE.
Table 6. Operational level of the phases of the TTE process.

Apaseo el Alto Comonfort Pénjamo

Tipos de ecotecnias 3 Tipos de ecotecnias 5 Tipos de ecotecnias 6

Med X s CV Med X s CV Med X s CV
Informacién 20 |20 00 | 00 | 20 | 20 | 00 | 00 20 20 | 00 | 00
Capacitacion 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 06 | 09 | 15 00 | 00 |00 00
Educacion ambiental 00 00| 00 00 | 00 00|00 | 00 | 00 | 00 00 00
Instalacién técnicayfuncional | 20 | 17 | 06 | 03 | 20 | 18 | 04 | 02 15 15 | 05| 04
Procesos participativos TTE 00 | 00 | 00 | 00 0.0 00 | 00 0.0 00 00 | 00| 00
Seguimiento 00 /00| 00 00 | 00 | 00 | 00 | 00 00 00 | 00 00
Evaluacion 00 /00| 00 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0 00 | 00 | 00

San Felipe TierraBlanca Cinco municipios
Tipos de ecotecnias 5 | Tipos de ecotecnias 7

Med X s CV Med X s CV Med X s CV

Informacion 20 |20, 00 | 00 | 20 | 20 | 00 | 00O 2.0 20 00| 00
Capacitacion 10 08| 08 | 10 00 | 00| 00 | 00 0.0 03 | 06|22
Educaciéon ambiental 00 02|04 | 22 00 | 00|00 ] OO | 00 | 00 02|51
Instalacién técnicayfuncional | 20 |16 | 05 | 03 20 | 16 | 05| 03 20 | 16 |05 03
Procesos participativos TTE 10 |10 10 | 10 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0 02 | 06|29
Seguimiento 00 |00, 00| 0O | 00O | 00| 00 | 0O 0.0 00 |00 00
Evaluacion 00 |00 00 | 0O | 00 | 0O | 00O | 0O 0.0 00 00| 00
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y por personal de las administraciones publi-
cas municipales.

Sobre la viabilidad en las ecotecnias para la
cosecha de agua de lluvia, las alertas se con-
centran en el mantenimiento de la tecnolo-
gia -por ejemplo, cuando en Pénjamo se dafia
una tuberia del sistema, no hay ferreterias
cercanas o no cuentan con las competencias
técnicas para reparar la falla- y en las carac-
teristicas de las viviendas que se requieren
para instalar estos sistemas. Los calentado-
res solares y los paneles fotovoltaicos, son
ecotecnias viables en la mayoria de las loca-
lidades. Se caracterizan por su facilidad en el
uso y mantenimiento; sin embargo, hay luga-
res, como Comonfort, que no son viables pa-
ra este tipo de ecotecnias, los fuertes vien-
tos y las caracteristicas estructurales de las
viviendas hacen inviable la TTE, ya que fre-
cuentemente las casas son de carton.

El suelo rocoso y los fuertes vientos en Apa-
seo el Alto hacen inviable la instalacién de ba-
flos secos, al igual que en las partes altas
de Pénjamo, donde han abandonado la ecotec-
nia y en muchos casos esta generando exter-
nalidades negativas a su salud y al medioam-
biente; estos sistemas de gestion de residuos

son los que mayor resistencia presentan en la
mayoria de las localidades, aunque es la eco-
tecnia que mayores impactos socioambienta-
les podria generar. Los huertos de traspatio,
la disponibilidad y los costos del agua, son la
principal restriccidén de la ecotecnia, aunque su
impacto podria ser mayusculo, porque les per-
mite a las familias dinamizar la economia local.

A partir de estos resultados, se infiere que la
transferencia de ecotecnologias es viable en
todos los municipios bajo estudio, y la combi-
nacion de los factores enddgenos y exdgenos,
expuestos en la seccidon anterior, facilitan o in-
hiben la adopcion social de cada tipo de eco-
tecnia. Por ello, se procede a calcular el ITE
en los municipios bajo estudio, mismo que se
muestra en la Tabla 7, lo que permite identi-
ficar qué ecotecnia es viable en cada municipio.

El ITE de los bafios secos indica inviabili-
dad en Pénjamo, en gran medida por la res-
triccion territorial en las partes altas; y en
Apaseo el Alto, por las restricciones del sue-
lo rocoso y los fuertes vientos; en Comonfort
y Tierra Blanca, la viabilidad estd en riesgo
por la falta de capacitacion en el uso y la
percepcion de desagrado por los malos olores
o la dificultad para conseguir cenizas, cal y/o

B Tabla 7. Indice de Transferencia Ecotecnoldgica (ITE) para seis ecotecnias en los cinco munici-

pios estudiados.

Table 7. Ecotechnological Transfer Index (ETI) for six ecotechnologies in the five municipalities

studied.
; ITE
Tipo . Ecotecnia L. . .
ecotecnia Apaseo el Alto  Comonfort | Pénjamo | San Felipe | TierraBlanca
Estufas de lefia . 0.803 88 0.81579 0.663 24 0753 06
mejoradas
Energfa Calentadores 066324 0.55146 051293 0766 41 0.648 27
solares de agua
Paneles - 0.579 02 : . 0.83532
fotovoltaicos
Asgua Cosechadores . ; 0.32239 0.663 24 076294
de agua
Residuos Banos secos 0.21594 0.376 91 0.24594 0.50912 0.39341
Recursos Huertos . - . 0.526 41 0.536 92
de traspatio
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aserrin. El ITE de las estufas ecolodgicas indi-
ca viabilidad en todos los municipios; un area
de oportunidad para mejorar la resistencia a
esta ecotecnia es la capacitacion, ya que la
falta de mantenimiento causa problemas de
operacion y afecta la adopcion social. Los ca-
lentadores solares y paneles fotovoltaicos tie-
nen un ITE con un nivel bajo en Comonfort
y Pénjamo, en mayor medida, por las restric-
ciones de infraestructura de las viviendas, to-
da vez que la mayoria de estas no tienen el
techo con las caracteristicas necesarias para
instalar la ecotecnia, ademas de los fuertes
vientos en algunas localidades. Esta misma
restriccion de infraestructura afecta el nivel de
ITE de los cosechadores de agua en Pénjamo,
aunado a la lejania de ferreterias y fontaneros
que repararen la ecotecnia.

CONCLUSIONES

Hay factores externos e internos, que facilitan
o inhiben la adopcidon social de la tecnologia
en las viviendas vulnerables de las localida-
des marginadas estudiadas en Guanajuato, Mé-
xico. Se evidencid que los programas sociales
se limitan a instalar las ecotecnias, sin ejecu-

tar un proceso de transferencia de tecnologias
ecoldgicas (TTE) que asegure su adopcion so-
cial. La transferencia de ecotecnias, en los mu-
nicipios guanajuatenses, es viable territorial-
mente a diferentes niveles, segun el tipo de
ecotecnia y las caracteristicas sociotécnicas
del municipio o localidad de las viviendas. La
utilidad de los hallazgos aporta un indicador
cuantitativo, un indice de transferencia ecotec-
nolégica (ITE), construido a partir de la des-
cripcion densa del trabajo de campo; el ITE
logré valorar la viabilidad ecotecnoldgica y cal-
cular su pertinencia sociotécnica en los cinco
municipios. Se concluye que este indice es un
insumo adicional para la toma de decisiones
de politica publica social para Guanajuato, en
consecuencia, su uso permitiria incrementar
la efectividad en la asignacion y ejercicio del
recurso publico, y lograr la mejora de la vi-
vienda vulnerable, a través de las ecotecnias.
La intensién de los programas “Impulso”, que
se estudiaron en el trabajo, es social, sin em-
bargo, los resultados también permitieron vi-
sualizar el potencial de aportacion de las eco-
tecnias al cuidado medioambiental, lo que da
pauta a la continuidad de la investigacion.
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