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Resumen

El articulo explora la definicion de adopcién social de tecnologias
apropiadas de agua y saneamiento, los elementos que la componen v,
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para conocer el funcionamiento de la tecnologia y la organizacion social,
se llevd a cabo una encuesta en el municipio de Amealco de Bonfil,
Querétaro, en especifico, en la localidad de Chitejé de Garabato, en el
marco de la atencidén a localidades marginadas sin servicios de agua
potable y saneamiento del Programa Agua Cerca de Todos, en el que se
incluyé la construccion de tecnologias apropiadas. Se presentan los
hallazgos de la encuesta y un analisis de los elementos que componen el
concepto de adopcidén social de tecnologias apropiadas, contrastando
algunas hipotesis preliminares con los resultados del ejercicio
metodoldgico en la localidad mencionada.

Palabras clave: tecnologias apropiadas, agua y saneamiento, adopcién
social, transferencia de tecnologias, Querétaro.

Abstract

El the article presents the definition of social adoption of appropriate
technologies of water and sanitation and the elements that compose it.
A survey was caried out in the municipality of Amealco de Bonfil,
Queretaro, specifically in the locality of Chitejé de Garabato, to know the
operation of technology and social organization in the context of the
attention to marginal localities without water and sanitation services of
the Program Agua Cerca de Todos, wich included the construction of
appropriate technologies. We present the findings of the survey and an
analysis of the elements that make up the concept of social adoption of
appropriate technologies, contrasting some preliminary hypotheses with
the results of the methodological exercise in the aforementioned locality.

Keywords: Appropriate technologies, water and sanitation, social
adoption, technology transfer, Queretaro.
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Introduccion

En México sigue siendo un problema el acceso a los servicios de agua
potable, drenaje y saneamiento. En materia de agua, segun los datos de
INEGI (2010), aun hay 9.5 millones de personas sin acceso a tal
servicio. Si a dicha poblacidon, la que carece totalmente de
infraestructura hidraulica, se suman los hogares que no disponen de
agua dentro de su vivienda (tienen el servicio en la localidad, pero fuera
del terreno de la morada), la cifra aumenta a 25 millones de personas.
Para contar con el vital liquido, estas personas deben obtener o acarrear
el agua de alguna forma y muchas veces desde grandes distancias.

En relacion con el servicio de alcantarillado o drenaje, hoy dia
permanecen 10.7 millones de personas sin acceso al servicio. De nuevo,
el acceso es diferenciado en el ambito urbano y rural; en las localidades
urbanas, se tiene una cobertura de 96.5%, mientras que en las rurales
es de 70.1% (INEGI, 2010). Por otro lado, existe un deficiente servicio
de saneamiento de aguas residuales, que afecta la mayoria de las
localidades del pais.

Es importante senalar que este panorama se agrava en las comunidades
rurales, pues ahi es mayor el rezago: mientras que en promedio, en las
poblaciones urbanas 95.5% de la poblacién cuenta con servicio de agua,
en las poblaciones rurales dicho porcentaje baja a 80.3% (INEGI, 2010).
Las razones que explican este retraso son de diversa indole:
geograficas, pues se encuentran en zonas de dificil acceso; sociales, por
las condiciones de irregularidad y precariedad en la que viven;
economicas, al no ser incluidas en las redes centralizadas de agua
entubada y saneamiento debido a las dificultades técnicas y financieras
que representan para los organismos operadores integrarlos a dichas
redes.

Para salvar este obstaculo y aspirar a lograr una cobertura plena de los
servicios de agua potable y saneamiento en estas comunidades, se han
impulsado estrategias de implementacién de los programas sociales,
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donde se espera que las comunidades participen en todas las etapas de
los proyectos, ademas de privilegiarse el uso de tecnologias alternativas
o apropiadas. El éxito de este tipo de iniciativas, ademas del bajo costo
y la facilidad en la operacién de las tecnologias, ha sido el
involucramiento de las propias comunidades en el proceso de disefio,
construccidon, operaciéon y mantenimiento de las tecnologias. Existen
organizaciones de la sociedad civil que estan trabajando en
comunidades rurales marginadas y que tienen entre sus objetivos
contribuir al desarrollo comunitario desde un enfoque de sustentabilidad
ambiental, por lo que estan implementado proyectos de ecotecnias o
tecnologias alternativas, como cosecha de lluvia, bafios secos,
humedales artificiales, etcétera.

Planteamiento tedérico-metodoldégico

La idea subyacente en este texto, y su principal objetivo, es comenzar a
tener pistas para analizar el nivel o grado de adopcidén social que han
alcanzado los beneficiarios de localidades rurales en las cuales se han
construido obras de agua y saneamiento a través de tecnologias
apropiadas. éPor qué es importante el nivel de adopcidn social alcanzado
por los programas o por las obras que se construyen con ellos? Porque
si bien esos programas Yy sus respectivos sistemas de agua vy
saneamiento estan orientados a resolver problemas basicos de las
viviendas rurales, existen muchos factores de diversa indole que inhiben
el buen funcionamiento. Si bien no existe una sistematizacion acuciosa
ni un documento relativo a la cantidad de tecnologias que —como
producto de Ilos diferentes programas institucionales— siguen
funcionando de modo adecuado después de ser construidas en las
localidades, la evidencia empirica sefiala que un alto porcentaje de ellas
no son usadas, se emplean de forma inadecuada o no siguen en
funcionamiento. Hay, por cierto, ejercicios de revision de enfoques y
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tecnologias en México, pero presentan un panorama general sobre las
tecnologias apropiadas (Ortiz-Moreno, Masera-Cerutti, & Fuentes-
Gutiérrez, 2014) y se basan en cuatro rubros sustanciales: desarrollo,
validacién, difusién y monitoreo de las llamadas ecotecnologias (que
son, también, tecnologias apropiadas), y no se hace énfasis en la
adopcion social. La adopcion social estd emparentada con la
sustentabilidad de las obras construidas.

En un proyecto reciente llevado a cabo por el Instituto Mexicano de
tecnologia del Agua (IMTA) en 2013, relativo a la verificacion de la
sostenibilidad de las obras construidas por el Programa para la
Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en
Comunidades Rurales (Prossapys), desarrollado por la Comision
Nacional del Agua (Conagua), se concluye, entre otras cosas, que “La
mayor debilidad de las obras estriba en la operacion y mantenimiento de
las mismas” (Lopez-Ramirez & Moya-Fonseca, 2013: 189), y los autores
agregan: "“Para evitar que las obras que se encuentran en estado
deficiente se deterioren es necesario reparar o rehabilitar las obras en
esta condicion de manera urgente. De lo contrario toda la inversién
econdmica, la capacidad organizativa y el esfuerzo humano puesto en
ello no servird de nada” (Lopez-Ramirez & Moya-Fonseca, 2013: 189-
190).

Ademas del ya mencionado Prossapys, existen varios programas
institucionales que han construido sistemas de agua y saneamiento,
como el Programa de Infraestructura Indigena (PII), antes Programa de
Infraestructura Basica para la Atencion de los Pueblos Indigenas (PIBAI)
de la Comision para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI); el
Programa Habitat de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (Sedatu), y el Programa de Desarrollo de Zonas Prioritarias
(PDZP) de la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol). Todos estos
programas no siempre realizan construcciones de sistemas centralizados
o de tipo convencional, y en ellos se incluyen ciertas tecnologias
apropiadas, por separado o en conjunto, para crear sistemas
tecnologicos mas complejos. Se le Illama tecnologia apropiada,
alternativa o ecotecnia a la que cumple, por lo general, con los
siguientes requisitos:

Requiere poca inversion.
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b) Utiliza materiales disponibles en las comunidades o poblaciones.
c) Necesita de un intenso trabajo de mano de obra.

d) Es de escala reducida.

e) Puede ser asimilada y mantenida por el grupo social que la utiliza.

f) Es flexible y adaptable a modificaciones (Murphy, McBean, &
Farahbakhsh, 2009).

g) Se usa sin dafar el ambiente (Pérez & Zabala, s/f).

Algunos autores han incorporado, ademas de estos elementos, la cuestion de
la tradicién en el manejo del agua local (Ryan & Vivekananda, 1993) vy la
incorporacion de lazos de parentesco para la apropiacion tecnoldgica
(Warriner & Moul, 1992). Otros autores han hecho énfasis en los aspectos
del conocimiento local y cultural (Grieve, 2004; Driesen & Popp, 2010;
Lawal, 2010), y en la relacién entre las dimensiones sociales y la
sustentabilidad tecnoldgica (Alam, 2013). Un concepto que aborda el asunto
de manera distinta es el de tecnologias sociales (Thomas, 2011), en donde se
incorpora la creacién de capacidades y una interrelacion mayor entre los
sistemas sociales, cognitivos y tecnoldgicos. Sin embargo, muchos de estos
trabajos enfatizan la aceptacién de las tecnologias y no propiamente lo que se
llama adopcion tecnoldgica. Cierto es que las tecnologias alternativas pueden
cumplir con estos requisitos, pero su uso, mantenimiento y funcionamiento
también depende de las formas utilizadas y los enfoques metodoldgicos que
fueron utilizados para la introduccion de tales tecnologias. Es recomendable
que el esquema tecnoldgico de introduccion de este tipo de sistemas en
localidades rurales reconozca al menos estos elementos: la importancia de los
conocimientos de los destinatarios, su participacion activa y la sustentabilidad
ambiental (Pérez & Zabala, s/f), aunque se pueden agregar: la
sustentabilidad social de la tecnologia y la atencién a una necesidad sentida
por la propia poblacion que sera beneficiada. Es por ello que las “tecnologias
apropiadas”: “(...) presentan una serie de problemas: concebidas como
intervenciones paliativas, destinadas a usuarios con escasos niveles
educativos, acaban generando dinamicas top-down (‘paternalistas’). Asi,
por un lado, privilegian el empleo de conocimiento experto, ajeno a los
usuarios beneficiarios, y por otro sub-utilizan el conocimiento
tecnologico local (tacito y codificado) histéricamente acumulado”
(Thomas, 2011: 9).
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Al menos se pueden reconocer tres tipos generales de enfoques
(tedricos y metodoldgicos) de introduccién tecnoldgica en localidades
rurales: transferencia tecnoldgica, apropiacién y adopcién social. Los dos
primeros son manejados por lo comun por instituciones publicas y
organismos de desarrollo, por Organizaciones de la Sociedad Civil y por
fundaciones nacionales e internacionales que apoyan la introduccion de
tales sistemas, sobre todo para subsanar las necesidades de agua y
saneamiento. Pero el Ultimo enfoque es uno novedoso, al menos por su
diferenciacion con los otros dos anteriores (Martinez-Ruiz, Murillo-Licea,
Starkl, Lépez, & Libeyre; Murillo-Licea & Martinez, 2010), lo cual no
impide que haya tenido acercamientos importantes y se hayan
desarrollado experiencias hechas por grupos de la sociedad civil que
bien podrian ser clasificadas dentro de este enfoque.

La diferenciacion entre los tres enfoques mencionados esta en la
atencion centrada sobre los distintos elementos que intervienen en la
instrumentacion, disefio e introduccion de las tecnologias apropiadas. El
primero que se identifica es el de transferencia tecnoldgica, centrado
mas sobre la relacién entre el tecndlogo y su tecnologia, y desde la
vision de que desde la mirada de “laboratorio” se puede ajustar una
tecnologia a las condiciones reales de las localidades rurales. En estos
casos, el propio “laboratorio” se puede extender a un lugar en donde se
ofrecen y muestran las diversas tecnologias, casi siempre integradas en
un solo sistema tecnoldgico. Por lo general, este tipo de enfoque se da
en instituciones publicas que poco contacto tienen con las condiciones
reales de vida y contextuales de los habitantes rurales, o tienen datos
estadisticos que moldean tal tipo de acercamiento. Asimismo, también
este tipo de introduccién tecnoldgica se basa en sistemas homogéneos o
en paquetes tecnoldgicos sin variaciones debido a la propia vision del
que los ha desarrollado: eficiencia y funcionamiento desde la mirada
laboratorista.

El segundo enfoque que se identifica estd mas orientado hacia la
relacion de la propia tecnologia con los destinatarios directos, y es la
gue se denominara como apropiacion tecnolégica. Aunque se trata de un
gran avance, porque se toma en cuenta a los destinatarios, el objetivo
principal de este enfoque no es que funcione la tecnologia y se
construyan los sistemas tan sélo como en el enfoque de transferencia
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tecnoldgica, sino que la tecnologia sea utilizada por los beneficiarios. Sin
embargo, el término “apropiacién” presenta varios problemas, entre
ellos que se trata de un verbo que impulsa a que alguien tome, para su
uso personal o directo, un objeto. También existe el escollo de que el
sistema tecnoldgico es un objeto externo a la localidad y por ello mismo
surge la necesidad de apropiarselo para el uso cotidiano. Aunque hay
varios acercamientos sobre la preponderancia de la participacion social
activa de los destinatarios, hay un elemento que no se toma en cuenta
en este enfoque: la sustentabilidad social de las tecnologias. En la
literatura sobre el tema parece que hay una sinonimia entre este
enfoque y el de “aceptacién de las tecnologias” o “asimilacion” (De Luca,
2012; Viatte, 2001). Tampoco se enmarca esta sustentabilidad
tecnoldgica en el campo linglistico del desarrollo sustentable (Vega-
Encabo, 2004), sino en una caracteristica que permite la unién entre la
dimensién social y la dimensién tecnoldgica.

Es por ello que se propone el término adopcidén social de la tecnologia
(Martinez-Ruiz et al., 2010; Murillo-Licea & Martinez, 2010), enfoque en
el que se toma en cuenta la relacién del aparato tecnolégico con los
beneficiarios, pero en términos de sustentabilidad, es decir, de atender
una necesidad especifica y la durabilidad de esta relacién en el tiempo.
La adopcidn social segun Martinez-Ruiz et al. (2010: 131) encuentra sus
obstaculos cuando, desde la planeacidon institucional y la intervencién
ingenieril, no se toman en cuenta aspectos como el cocimiento del
ambiente, las dimensiones higiénicas, sociales y econdmicas de la
poblacién objetivo, y so6lo se hace énfasis en la organizacion vy
participacion social. Murillo-Licea y Martinez (2010: 115) agregan la
importancia de reconocer los conocimientos locales, la activa
participacion, y las sustentabilidades ambientales y sociales en relacién
con las tecnologias.

El enfoque de adopcidon tecnoldégica no se puede medir, por ello, en
términos breves de tiempo, y tal vez ni siquiera a mediano plazo, sino a
largo plazo. La adopcién social de la tecnologia se basa en una
participacion activa de la poblacion objetivo durante todo el proceso,
desde la eleccion de la tecnologia hasta su mantenimiento y su
replicabilidad. También, al otorgar la apertura a mecanismos propios de
la zona, cultura, organizacion social local, o a los conocimientos y
tradiciones de determinado lugar, el proceso tecnoldgico queda con las
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huellas especificas de ciertas condiciones locales que facilitan su
adopcion. Carr (2016) ha mencionado el término de “integracién” de
una tecnologia, refiriéndose a la aceptacion; pero la adopcidon, como
aqui se plantea, no sélo tiene que ver con la aceptacion de un sistema
tecnoldgico. Un concepto mas emparentado con el que se propone sobre
adopcion tecnoldgica es el de “traslacion tecnoldgica” (Vega-Encabo,
2004), que se refiere a un proceso de profunda transformacién y de
“reconsideracién del disefio” de las tecnologias (Vega-Encabo, 2004: 58)
y que se opone de modo diametral al enfoque de transferencia.

Un proceso imprescindible en la adopcion social es el proceso de
introduccién de mejoras de la poblacidon en los sistemas tecnoldgicos:
ello indica una seleccion y acercamiento a la tecnologia, a la
comprension de su funcionamiento, y a la adecuacién a condiciones y
necesidades locales y especificas. En este sentido es que se halla el
concepto de traslacion muy apegado al de adopcién, pero se suman las
dimensiones de sustentabilidad y replicabilidad.

El enfoque de transferencia puede medirse a cortisimo plazo: se
contabilizan las tecnologias construidas y el tiempo de uso pasa a plano
final. En el proceso de apropiacion, el término en tiempo es de corto y
mediano plazos, una vez que los destinatarios saben como funciona y
como se mantiene un sistema tecnoldgico. Pero en la adopcidn social de
tecnologias, el plazo es largo y lo que cuenta no es sdélo el proceso de
construccion, o el de funcionamiento, el de capacitacion o el de uso, o el
de mantenimiento, mejoras incorporadas Yy replicabilidad de las
tecnologias, u organizacion social para su uso y mantenimiento, sino
gue hace énfasis en la atencidon duradera a una necesidad. El término
“adopcién” difiere en gran medida del término “apropiacién”, pues
adoptar algo o a alguien es introducirlo a un circulo cotidiano, familiar,
intimo; el término apropiacién lleva una connotacidon negativa de
“tomar”; el de adopcidn infiere “acoger”.

La adopcidén social, entonces, incluye las acciones de participacién social
activa por parte de los beneficiarios; una capacitacibn y un
acompanamiento que facilita los procesos de conocimiento y, en
consecuencia, los de adopcién social; dicha capacitacion es un punto
nodal para el buen funcionamiento de los sistemas tecnoldgicos y para
lograr procesos de replicabilidad. En todo ello, el involucramiento de los
destinatarios con el proceso tecnoldgico y con la propia tecnologia es
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fundamental: la interaccién entre tecnologia/usuario forma un proceso
paralelo de sustentabilidad, cuya medicidon involucra una dimensién
temporal. Se trata, precisamente, de la sustentabilidad tecnoldgica.

Por lo general, en los procesos de transferencia de tecnologia hay una
cadena de procesos (Garcia-Vargas, 2014: 20) que, mas o menos, se
conforma de:

Promocion de las tecnologias.

Construccion de las tecnologias con mano de obra de los beneficiarios
(participacidn en la construccion).

Organizacién social (formacién de comités para mantener los sistemas
tecnoldgicos).

Capacitacion a los beneficiarios.

Acompafiamiento en el uso de tecnologias.

Mantenimiento a los sistemas tecnoldgicos.

El paso g) no siempre se toma en cuenta, y es el de la evaluacién de los
sistemas tecnoldgicos, porque, como queda dicho, muchos programas y
visiones chatas sobre los procesos tecnoldégicos reconocen que se
atienden necesidades cuando se instala un sistema tecnoldgico; es
decir, se confunde la tecnologia en si con la satisfaccion de una
necesidad.

Pero en los procesos de adopcion social de la tecnologia aparecen
también estas etapas, incluyendo la de evaluacién a diferentes escalas y
con distintos periodos de tiempo (corto, mediano y largo plazos; p. €j.,
para obtener pistas sobre el proceso sustentable del uso de una
tecnologia o de un sistema tecnoldgico integrado). Pero una dimensién
que aparece también, de forma transversal y no en serie, es el
involucramiento; o el grado de involucramiento con la tecnologia, es
decir, la interacciéon. Como dicha dimensidén es una mas orientada hacia
la subjetividad presenta cierta dificultad en su medicién para el caso de
una ponderacion o de la creacidon de un indice de adopcion social, por
ejemplo.

El proceso de involucramiento entre las personas y los sistemas
tecnoldgicos va mas alld del uso, de los procesos y los periodos de
mantenimiento, del tipo de informacién que se tiene para transmitirla a
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nuevos usuarios; va mas alld de las mejoras introducidas en los
sistemas tecnoldgicos con base en la observacion, la experiencia y el
uso; va mas alla de la capacidad de reproducir tales sistemas en otros
lugares o en otras condiciones. El involucramiento también es una
dimensidén cognitiva y, sin exagerar, también guarda un componente
afectivo y de atencién no a la tecnologia en si, sino a la relacion entre la
tecnologia y la necesidad especifica que se atiende con ella.

En los procesos de introduccién de tecnologias aparecen procesos muy
similares: introduccion, explicacion de funcionamiento, capacitacion,
construccién, organizacion para el mantenimiento y uso. Pero no es en
el proceso en donde esta la clave para entender por qué los procesos de
transferencia tecnoldgica no funcionan de manera adecuada y en donde
procesos de adopcidn pueden ser mas duraderos: se trata del enfoque
con que se introduzca el sistema tecnoldgico, el contexto ambiental,
social, cultural y econémico (Murphy et al., 2009). En el de adopcion
social se parte de la hipotesis de que entre mejor capacitacion, mayor
participacion de la poblacién y mas involucramiento (interaccion), habra
mas sustentabilidad tecnoldgica.

En resumen: las dimensiones que se toman en cuenta en la adopcién
social son atencion a una necesidad, sustentabilidad tecnoldgica,
replicabilidad, participacion activa, capacitacion, interaccion vy
organizacion social.

Contexto: el programa Agua Cerca de Todos

Uno de los programas estatales para la atencién de rezagos en cuanto a
servicios de agua potable fue el programa Agua Cerca de Todos,
disefiado y operado por la Comision Estatal de Agua de Querétaro
(CEAQ). El Programa Agua Cerca de Todos se derivd de un programa
estatal mads amplio, denominado “Soluciones”, cuyo objetivo era
“Mejorar integralmente la calidad de vida de las familias queretanas con
mayores carencias, a través de apoyos diferenciados que atiendan sus
necesidades” (Diario Oficial de Gobierno del Estado, 2010).
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El objetivo del programa Agua Cerca de Todos era que la poblacion
queretana contara con acceso al servicio de agua potable, definiendo
como meta principal que para el afio 2015, la totalidad de habitantes de
esa entidad federativa tuviera dicho servicio. Para lograrlo, la
metodologia seguida por el programa fue la realizacion de diagndsticos
municipales, en donde uno de los componentes principales era la
cobertura de servicios de agua potable, tomando en cuenta criterios
como el numero de poblacidn por municipio, demanda de agua potable,
infraestructura hidraulica y fuentes de abastecimiento. Aunado a ello, se
realizaron cuatro foros regionales de consulta y de participacion
ciudadana, incluyendo los 18 municipios del estado, para identificar de
forma directa las localidades y los pobladores que carecian de este
servicio (CEAQ, s/f). La CEAQ firmd convenios de colaboracién con los
18 municipios del estado para incorporar la actuacion municipal en la
solucién de este problema.

La poblacidon objetivo, definida a partir de la informacidén extraida de los
foros y de informacion estadistica, fue de 145 mil pobladores, que se
encontraban en zonas de dificil acceso y dispersas, y también poblacion
urbana que carecia de agua potable (CEAQ, s/f).

Segun las reglas de operacién del programa, los apoyos que se otorgan
son enunciados de forma genérica como: "“Sistema Integral de
Abastecimiento de Agua Potable y/u Obras de Cabeza; ampliacién y/o
rehabilitacion de redes de distribucién de agua potable; instalacién de
hidrantes; instalacion de fuentes protegidas (tinacos comunitarios,
cisternas y abastecimiento de agua potable mediante vehiculos cisterna-
pipas); implementacidon de hidrotecnologias y ecotecnologias; esquemas
de financiamiento para la contratacién del servicio de agua potable de
acuerdo con los convenios existentes; apoyos diversos (buenas practicas
en materia de agua y saneamiento, filtros, otros)” (CEAQ, 2013: 6).

Asimismo, en las reglas de operacidon se menciona que el Programa se
ajustara a estandares internacionales en cinco rubros: calidad (la
instancia reguladora disefiara un programa de seguridad del agua);
cantidad, definida como volumen diario suministrado por persona;
accesibilidad, definida como la distancia y el tiempo que toma a los
beneficiarios tener acceso al agua; asequibilidad, definida como la tarifa
definida en relacién con usos, fuentes, diagndsticos socioecondmicos,
ambientales, planes de inversién y otras herramientas que permitan

Tecnologia y ciencias del agua, 10(2), DOI: 10.24850/j-tyca-2019-02-02
46



~ 1 MTA

INSTITUY
Dt KE.NL LOGIA :.|

Tecnologia y

Clenc1as-aAgua

determinar las tarifas adecuadas a cada tipo de usuario; y continuidad,
definida como el tiempo de que la poblacién dispone de agua (CEAQ,
2013: 9-10).

Para lograr la cobertura total, el programa implementd estrategias de
soluciéon diferenciadas, que consistieron en la division de asentamientos
formales, localidades mayores a dos viviendas y asentamientos no
formales. En los asentamientos formales se tomd en cuenta la
ampliacidon y rehabilitacion de los sistemas ya construidos; muchas de
estas obras beneficiaron a poblacion urbana asentada en las
inmediaciones de ciudades y que no contaba con el servicio. Para el caso
de las localidades mayores a dos viviendas, se disefaron sistemas
formales o convencionales.

Para el caso mas complicado, el de una o dos viviendas, por la
dispersién y por el aislamiento, se propusieron ecotecnias o
“hidrotecnologias”, con base en un estudio de factibilidad socioambiental
del funcionamiento de estas tecnologias, tomando en cuenta aspectos
socioculturales, econdmicos y ambientales, y usando tecnologias como
viviendas ecoldgicas, sistemas de captacién de agua de lluvia y
potabilizacién mediante filtros. El diagndstico socioambiental fue
realizado por la Universidad Autonoma de Querétaro en los municipios
de Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros y Pinal de Amoles

(UAQ, s/f).

En el caso de asentamientos no formales (definidos como de forma
irregular, carentes de servicios basicos y que obtienen estos servicios
generalmente por autoconstruccidon y cooperacidon comunitaria), se opto
por construir hidrantes comunitarios; ante la necesidad de formalizar
dichos asentamientos, se buscé formalizar la propiedad de los terrenos
y, en algunos casos, hacer ampliaciones de las lineas de conducciéon y
redes de distribucion, asi como instalar tinacos o hidrantes en viviendas,
y construir tanques de almacenamiento ubicados en sitios estratégicos y
de facil acceso por los pobladores.

Como resultado de este componente del programa se instalaron 177
depdsitos de almacenamiento de agua en 131 localidades; se
adquirieron 30 camiones cisternas para la entrega de agua (UAQ, s/f;
CEAQ, 2013).
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Para la atencién a localidades de una o dos viviendas se definieron 50
ecotecnias o hidrotecnologias a instalarse de forma estratégica en
localidades de los municipios mencionados, tomando en cuenta la
siguiente oferta tecnoldgica: cisternas de ferrocemento; tabique
capuchino o tinacos de polietileno; sanitarios secos; sistemas de
captacion de agua de lluvia (que incluye cambios de techo de las
viviendas en algunos casos); bombas sumergibles con celdas
fotovoltaicas; filtracion de agua de lluvia a través de malla; filtro
modular de sedimentos, y filtros purificadores familiares. Estas
tecnologias también fueron complementadas con acciones y obras de
conservacion de agua y suelo, sobre todo en areas de captacion o de
manantiales, y labores de reforestacion (UAQ, s/f).

Los fondos para este componente del Programa fueron concurrentes, y
vinieron de fundaciones privadas (Fundacion Gonzalo Rio Arronte y
Agencia de Desarrollo Sierra Gorda, A. C., actualmente llamada
Fundacion Latinoamericana para el Agua y la Vivienda Sustentable A.
C.); de la CEAQ; de la Universidad Tecnoldgica de Querétaro, y de la
Universidad Auténoma de Querétaro. Las mayores aportaciones
econdmicas las hicieron la Fundacién Gonzalo Rio Arronte (37.2%) v la
CEAQ (34.2%). La inversién total en este programa fue de $6 364
900.00 (CEAQ, s/f).

En cuanto al abastecimiento por sistemas formales, se actué en 153
localidades queretanas, instalando infraestructura hidraulica, perforando
nuevas fuentes de abastecimiento, construyendo tanques de
almacenamiento y lineas de conduccién, lo cual benefici6é a 4 079
habitantes.

Una actividad incorporada al programa fue la creacidon de una contraloria
social, en donde se inst6 a la creacidn de comités que tuvieran como
funciones la de vigilancia de construccion; resultados de visitas de
inspeccion técnica; reporte de irregularidades; participacion en procesos
de entrega y recepcion de las obras. El programa reporta haber
constituido 143 comités de contraloria social en igual numero de
localidades. En las reglas de operacién del Programa se enuncia que
cada comité “estara integrado por un numero paritario de beneficiarios
hombres y mujeres que, de manera organizada, independiente,
voluntaria y honorifica, se constituyan con tal caracter ante la instancia
reguladora” (CEAQ, 2013: 8).

Tecnologia y ciencias del agua, 10(2), DOI: 10.24850/j-tyca-2019-02-02
48



Tecnologia y

Clenc1as-JAgua

El caso de la localidad de Chitejé de Garabato,
municipio de Amealco de Bonfil, Querétaro

El municipio de Amealco de Bonfil se localiza en el extremo sur del
estado de Querétaro, México. Colinda al norte con los municipios de
Huimilpan y San Juan del Rio; al este, con el municipio de San Juan del
Rio y el Estado de México; al sur, con los estados de México y Michoacan
de Ocampo; al oeste, con el estado de Michoacan de Ocampo y con el
municipio de Huimilpan (Gobierno del Estado de Querétaro, 2013).

El municipio tiene una superficie de 682.1 km, que equivale a 5.8% de
la superficie total del estado. Cuenta con 159 localidades de las cuales
dos son urbanas y 157 rurales. Una de ellas, donde se centrara la
atencion, es Chitejé de Garabato, ubicada a 19.6 km de la cabecera
municipal, a dos kildbmetros de los limites con el estado de Michoacan vy
a 2.7 km aproximadamente del rio Lerma. Chitejé de Garabato tiene
una extensién de 1 063 hectareas (Guzman, 2014). Su poblacién es de
1 625 habitantes; 48.18% mujeres y 51.82% hombres. La estructura de
poblacién por grupos de edad arroja los siguientes resultados: 56.18%
de la poblacién estd en edad productiva (entre los 15 y 59 afos),
mientras que los grupos de edad dependientes (de 0 a 3, de 3 a 15 afos
y de 60 y mas anos) representan 43.81% (INEGI, 2010). La poblacion
indigena de Chitejé de Garabato representa 42% de su poblacion total,
lo que equivale a 698 habitantes (CDI, 2010). De acuerdo con el
Consejo Nacional de Poblacion (Conapo, 2012). Chitejé de Garabato
tiene un grado de marginaciéon alto. Este indicador es uno de los
criterios de elegibilidad de diversos programas sociales.

En el lapso de diez afos, el porcentaje de viviendas con piso de tierra
disminuyd 27%; el de viviendas con energia eléctrica pasé de 87 a
94%,; el de hogares con agua dentro de la vivienda pasé de 59 a 82%, y
el de drenaje se incrementd en 41 puntos porcentuales, como se ve en
la Tabla 1. Estas cifran hacen evidente |la necesidad de realizar acciones
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orientadas a incrementar la cobertura de agua potable y drenaje en la
localidad de estudio.

Tabla 1. Caracteristicas de las viviendas en Chitejé de Garabato, Querétaro.
Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI.

Afio Total de Ptlisec:‘rc;e Electricidad | Agua DV | Excusado | Drenaje
Viviendas | (o) (%) (%) (%) (%)
2000 305 35.73 86.55 58.68 50.16 24.59
2005 328 30.18 90.85 75.30 52.43 46.64
2010 343 9.07 93.58 82.21 66.76 66.18

Si se analiza el acceso al agua de acuerdo con las variables que ofrece el
INEGI, se observa que para los afios 2000 y 2005, sdlo una quinta parte
de las viviendas que contaba con agua de la red publica disponia de este
servicio dentro de la vivienda; el resto disponia del servicio fuera de la
vivienda, pero dentro del terreno (INEGI, 2000; INEGI, 2005). No
obstante, estas cifras se invierten para ano 2010, donde la mayor parte
(82.21%) cuenta con servicio dentro de la vivienda y sélo 17.79% lo
tiene fuera de la vivienda, pero dentro del terreno. Hasta el afho 2005,
las formas de abastecimiento cuando no se disponia de agua dentro de
la vivienda eran, principalmente, a través de los manantiales cercanos a
la comunidad.

Por su parte, del total de viviendas con drenaje en el ano 2000, 64%
estaba conectada a la red publica, 13% tenia fosa séptica, y 22.7%
desaguaba sus aguas negras a barrancas o grietas. Para 2010, el
porcentaje de viviendas con drenaje aumentd, sin embargo no se cuenta
con datos desagregados sobre el tipo de desagle.

En estas condiciones, el Programa Agua Cerca de Todos intervino en
Chitejé de Garabato (iniciado desde 2007) (Conagua, 2016),
incorporando la construccion de sistemas de agua y saneamiento
mediante tecnologias apropiadas. Asi, la Fundacién Latinoamericana
para el Agua y la Vivienda Sustentable A. C. (FLAVSAC) desarrollé un
proyecto para la construccién de paquetes tecnoldgicos que incluyd
diversas ecotecnias, como sistemas de cosecha de agua de lluvia,
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cisternas, bafios secos, biofiltros, fogones, calentadores y ollas solares.
Sin embargo, es importante mencionar que en esta localidad hubo
varias intervenciones gubernamentales que plantearon y construyeron
sistemas tecnoldgicos para atender necesidades de agua y saneamiento.
Intervinieron ahi la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat), en 2007; la Semarnat, Fundacion Mariana Trinitaria,
Gobierno del Estado, la Comision para el Desarrollo de los Pueblos
Indigenas (CDI), la Secretaria de Desarrollo Social y el municipio de
Amealco de Bonfil en 2008; el gobierno del estado, Semarnat y CDI en
2010, atendiendo en estos tres afnos a 70 familias (Conagua, 2016: 57).
En tales condiciones, los pobladores no identifican de forma clara la
intervencion  especifica de cada una de las instituciones
gubernamentales mencionadas, ni las tecnologias introducidas por cada
una, ni tampoco la intervencidn directa de la Fundacién Latinoamericana
para el Agua y la Vivienda Sustentable A. C.

Precisamente para conocer el impacto y funcionamiento de dichas
tecnologias y su posible grado de adopcidon social es que se hizo un
estudio especifico, tomando en cuenta que una evaluacién expost del
funcionamiento de las tecnologias apropiadas no suele realizarse y es
por ello que se desconoce la situacién de las tecnologias construidas en
ambitos rurales. Este estudio fue realizado por el IMTA en 2015,
tomando como metodologia de recoleccion de informacidn una encuesta
a 35 personas de Chitejé de Garabato (que corresponde con igual
nimero de viviendas): 34 mujeres y un hombre. Se estima que la
encuesta recogid las opiniones de la mitad de las familias atendidas en
la totalidad de la intervencion tecnoldgica por las instituciones ya
mencionadas. Las edades de los encuestados van de los 15 a 78 anos;
la importancia de encuestar mujeres fue porque ellas son las que suelen
utilizar la mayoria de las tecnologias. El promedio de habitantes por
vivienda es de cinco habitantes, aunque existen viviendas que tienen
hasta 10 habitantes y en otro extremo un solo habitante. La encuesta
hizo énfasis en tres aspectos, considerados como sustanciales:
participacion en la construccion de las tecnologias; capacitacion recibida
para la operacién y el mantenimiento; y funcionamiento de las
tecnologias. Una hipdtesis que resulté relevante para los fines del
presente trabajo es que a mayor involucramiento de la localidad o
mayor necesidad de ésta de resolver sus carencias, mayor tendria que
ser el nivel de adopcidén social de las tecnologias.
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Tecnologias apropiadas en Chitejé de Garabato

En las viviendas de la poblacién encuestada se encontré una distribucion
de ecotecnias construidas como la que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Ecotecnias construidas en la comunidad de Chitejé de Garabato, Querétaro
(%).

Como se puede apreciar en la Figura 1, todas las personas encuestadas
fueron beneficiadas con las tecnologias, aunque no todas requirieron o
fueron beneficiarias de todas las tecnologias ofertadas por la FLAVSAC
en su proyecto. En este sentido, existen diferentes apreciaciones de los
beneficiarios respecto a como llegd el programa al localidad, y éstas se
hayan divididas por quienes afirman que fue una solicitud de Ia
comunidad, quienes dicen que las autoridades les otorgaron la obra,
otros mas que fue una Organizacion No Gubernamental la que
implementd el programa y hasta un porcentaje menciond que un lider o
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vecino. Esta situacion es entendible debido a que el programa
desarrollado por la FLAVSAC ya tiene algunos afios se haberse
implementado y la gente no tiene registro exacto de qué instituciéon u
organizacion construyo el programa, como se constata en la Figura 2.
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Figura 2. {Como surgié la idea del proyecto? (%).

Como se puede observar en la Figura 2, existe un abanico de
afirmaciones que la gente identifica como quién llevé el programa a la
localidad, en las que, al parecer, no existe coincidencia; en lo que si
existe un acuerdo es en que el programa no fue implementado por
ningun partido politico.

Dado que el supuesto de la participacion es importante, y para darle
congruencia la forma en que el programa llegé a la comunidad, se
consultd a los encuestados de qué manera participaron en el proyecto y
los diferentes aportes que hicieron. En este sentido se obtuvo que de los
35 beneficiarios que participaron en las actividades del proyecto, el
mayor aporte fue en mano de obra para la construccidon, como se puede
apreciar en la Figura 3.
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Figura 3. {De qué manera particip6 en el proyecto? (%).

De las tecnologias construidas, 33 personas contestaron que se
instalaron en todas las casas, y sbélo dos de ellas respondieron que no
sabian. Un aspecto relevante para los fines de este estudio se refiere a
la forma en que fue seleccionada la vivienda para que en ella se
construyeran tecnologias; al consultdrseles sobre “écdmo se
seleccionaron sus viviendas para ser beneficiada?” Las respuestas
variaron y se resumen en la Figura 4.
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Figura 4. ¢Como seleccionaron su vivienda para ser beneficiada?

Como puede observarse en la Figura 4, la mayoria de las personas fue
invitada (29%); otro porcentaje dice haber participado en reuniones
(26%); otro mas, en asambleas (11%); un porcentaje menor (14%) por
no tener servicio. Si se suman todos estos porcentajes, da un 80% de
personas que, al interpretar las respuestas, se considera que fueron
invitadas, y que dicha invitacion fue a quienes no tenian el servicio o
necesitaban complementar los servicios de su viviendas; es evidente
que dicha invitacién se desarrolld en asambleas o en reuniones en las
cuales tuvieron que participar. Pero ello no ayuda a definir como se
implementaron las tecnologias.

Acorde con el punto anterior, tomando en cuenta que un 94% de los
encuestados dijo haber participado con mano de obra en el proceso de
construccién de tecnologias, se les hizo la pregunta de quién habia
construido las tecnologias. El 83% de los que respondieron se vio
involucrado de modo directo en la construccion de tecnologias; un 9%
obtuvo ayuda de un albaiil, y 8% dejo la construccion en manos de un
albafiil. En resumen, la mayoria de las personas encuestadas participd
de forma directa en la construccién de ecotecnias o tecnologias
apropiadas.
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Sobre los problemas que existieron en torno a la construccién de las
obras, estos fueron mas bien asociados con la insuficiencia de
materiales o con aspectos no previstos en la construccidon de las obras.
En este sentido, se reporta que sélo uno de los encuestados menciond
haber tenido problemas relacionados con la construccién y este
problema fue relativo a la falta de material.

Un aspecto relevante fue el que se refirid a la capacitacion para la
operacién y mantenimiento de la obra: de los encuestados, 33
mencionaron haber tenido capacitacién y sélo dos de ellos dijeron que
no. En este sentido, a los 33 se le consultd sobre la calidad de la
capacitacion recibida. El resultado se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. La capacitacion fue:

L, Porcentaje
Capacitacion .

Frecuencia (%)
Buena 28 80.0
Regular 5 14.3
Total 33 94.3
No recibieron 2 5.7
capacitacién
Total 35 100.0

Otro aspecto relevante que se explord con la encuesta fue el relativo a
la formacién de una organizacidon social para la construcciéon y el
mantenimiento de las tecnologias; en este caso, la formaciéon de un
comité. Al respecto se preguntd si “Durante la ejecucidon del programa,
ése formd algun comité u organizacion?”, a lo que 97% de los
encuestados contestdé que si. Al preguntarseles cudles eran sus
funciones, las respuestas fueron diversas, como aparece en la Tabla 3.

Tabla 3. Durante la ejecucién del programa. éSe formd algun comité u organizacion?
(%)

éCuales eran sus funciones? Total
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‘S"us g?r- ‘s’il::;?_r_ S'?g:'_ Aviso de | Capacita-
y Y Y juntas de ciony No
organi- | organizar | avance |- ¢ . Otra
zar el de la informa- | motiva- opera
. cién cién

obras material obra
Si 17.1 40.0 17.1 5.7 14.3 2.9 0.0 97.1
No 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 2.9

Total | 17.1 40.0 17.1 5.7 14.3 2.9 2.9 1%0'

Como puede apreciarse en la Tabla 3, la mayoria de las funciones
estaba centrada en la revisidn y organizacién de los materiales, y en
menor medida en supervisar las obras y el avance de las mismas. Sin
embargo, aun cuando desde la perspectiva de los beneficiarios el comité
tuvo su importancia, actualmente 65% de los encuestados menciona
gue el comité ya no funciona. El 14% dice que no sabe si opera o no, y
sO6lo el 8% menciond que continda funcionando. También se les
preguntd si, al concluir la construccion de las tecnologias, las
instituciones que introdujeron las tecnologias se encargaron de verificar
su funcionamiento: 88.1% respondio que si; 11.4% contesté que no.

Resultado de los puntos anteriores, y un elemento de relevancia para
este trabajo, era conocer si las tecnologias seguian en funcionamiento y
las razones derivadas de ello. Las respuestas a la pregunta sobre el
funcionamiento de las tecnologias apropiadas que fueron construidas en
la localidad se pueden apreciar en la Figura 5.
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Figura 5. ¢Sigue en funcionamiento su tecnologia? (%).

Como se puede observar en la Figura 5, 91% de las tecnologias
construidas sigue funcionando y sélo 9% no estd mas en
funcionamiento. De todas las tecnologias, la que indica un
funcionamiento en todos los casos es el calentador solar. Las tecnologias
apropiadas que mas se emplean y siguen funcionando (en su mayoria)
son la cisterna, en primer lugar; el bafio seco, en el segundo; y los
sistemas de captacion de agua de lluvia, en tercer lugar. Las tecnologias
gue mas se han dejado de utilizar han sido los biofiltros.

La cantidad y porcentaje de tecnologias que ya no funciona es muy
pequeno. Al explorar las razones por las cuales han dejado de funcionar,
en practicamente todos los casos las causas tienen su origen en factores
propios de decisiones familiares, como falta de interés en hacer
reparaciones o darle mantenimiento; en haberle dado otro uso (como
almacén, p. ej., en caso de los banos secos); en que lo dejaron de usar,
o el uso se considera peligroso para los ninos.

No obstante que la mayoria de tecnologias apropiadas en esta localidad
ha seguido funcionando, se considerd pertinente indagar como califican
los usuarios su funcionamiento; las ponderaciones en porcentajes
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hechas para cada tecnologia se pueden apreciar en la Figura 6, Figura 7,
Figura 8 y Figura 9.

Funcionamiento de cosecha de agua

de lluvia
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0 — A—
Bien Regular Mal

Figura 6. Cosecha de agua de lluvia.

Funcionamiento de cisternas
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0 jle——
Bien Regular

Figura 7. Cisternas.
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Funcionamiento de los bafios secos
100.0
80.0
60.0
40.0

20.0

0.0 — fe——
Bien Regular Mal

Figura 8. Bafio seco.

Funcionamiento de biofiltros

120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0

0.0
Bien Regular

Figura 9. Biofiltro.

Como se puede observar en las figuras anteriores, la ponderacion que le
da la mayoria de los usuarios a sus tecnologias en buena. Esto se debe
a que estas obras siguen siendo de utilidad para los usuarios y, quienes
asi opinan, consideran que han sido de utilidad para las actividades
cotidianas de su vivienda y de sus familias.
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Un aspecto relevante que se indagd fue el relativo al mantenimiento de
la obras (Tabla 4), pues como se sabe, es un aspecto imprescindible
para el buen funcionamiento de las mismas, para que el instrumento
tecnoldgico cumpla las funciones para las que fue construida y forma
parte del grado de interaccién con la tecnologia.

Tabla 4. Le da mantenimiento a su... (%).

Respuesta ﬁzsie:ha de Cisterna Baiio seco |Biofiltro
Si 57.1 56.3 80.6 70.8
No 39.3 40.6 12.9 25.0
No contesto 3.6 3.1 6.5 4.2
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Como se puede apreciar en

la Tabla 4, del

total

de tecnologias

construidas, entre un 45 y 50% de los usuarios entrevistados afirmo
darle mantenimiento a sus tecnologias; de acuerdo con los resultados de
esta encuesta, dicho mantenimiento consiste en las actividades propias
que requieren dichas obras, como limpieza de canales y techos, en el
caso de los sistemas de captacidn; vaciado y limpieza de camara, en el
caso de banos secos, etcétera.

En paralelo con las preguntas relativas al mantenimiento, se pregunto si
los usuarios habian realizado alguna modificacion a las tecnologias; en
promedio, el porcentaje de modificaciones fue de entre 2 y 3%, por cual
se considera que no es relevante para fines del estudio.

Otro aspecto que se indago es el relativo a las mejoras que los usuarios
perciben sobre su vivienda, producto de la construccién y uso de las
tecnologias. Con excepcién de los bafios secos, en donde la mayoria de
los encuestados reconocié que esta tecnologia ha mejorado su vivienda;
las opiniones sobre las cisternas y biofiltros se encuentran divididas,
como se puede constatar en la Tabla 5. La explicacion a esta percepcién
es que los beneficios de tener un bafio seco son mas visibles y requieren
una interactividad mayor entre la tecnologia y los usuarios que lo que
puede propiciar una cisterna o un biofiltro.
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Tabla 5. ¢{La tecnologia ha contribuido a mejorar su vivienda? (%).

Respuesta| Cisterna 2:?: Biofiltro tecgct):ggia
No 46.9 28.6 58.3 12.5
Si 53.1 71.4 41.7 87.5
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Discusion: la adopcion social de las tecnologias
construidas en Chitejé de Garabato

Las ideas subyacentes en la adopcion social se refieren a que mientras
mas capacitacion mayor participacion y mas involucramiento
(interaccién) tengan los beneficiarios (o futuros usuarios) de las
tecnologias en las acciones del programa, funcionamiento, operacion y
mantenimiento de éstas serd mas eficiente y, en consecuencia, mejor
usadas. En dicho sentido, se exploraron algunas relaciones basicas de
las respuestas obtenidas en la encuesta, que pueden arrojar algun
indicio sobre tales supuestos. Para tal fin, se decidi6 abordar dos
momentos diferentes: la construccion y el uso de las tecnologias, en el
entendido que en ellos estd implicita la participacion de los usuarios.
Para tal efecto y para el analisis, se tomaron en cuenta las siguientes
dimensiones de adopcion social: interaccién en la construccion,
capacitacion, interaccion con el funcionamiento, organizacidon social y
replicabilidad. Las dimensiones que se obvian, por los resultados ya
anotados, y que aparecen como constantes son atencion a una
necesidad, sustentabilidad y participacién activa.

Tecnologia y ciencias del agua, 10(2), DOI: 10.24850/j-tyca-2019-02-02
62



~ 1 MTA

INSTITUY
Dt KE.NL LOGIA :.|

Tecnologia y

Clenc1as-aAgua

a) Aportes hechos por el usuario para la construccion
de la obra

Como se pudo observar en los resultados directos de la encuesta
aplicada a pobladores de Chitejé de Garabato, 94% de los usuarios
aport6 mano de obra para la construccion de tecnologias.
Correlacionando los datos especificos por cada tecnologia construida, si
ésta funciona o no, y si los pobladores la construyeron directamente,
pareciera existir una relacion evidente entre el aporte de mano de obra
de los usuarios y el funcionamiento de la obra.

De acuerdo con los resultados de la encuesta, los usuarios no aportaron
dinero, materiales o supervisién de manera significativa; en los casos
que consideraron que hicieron este tipo de aportes, los porcentajes son
muy pequenos. Por tal razdn, se infiere que existe una relacion directa
entre la participacidon con trabajo (mano de obra) de los beneficiarios y
el funcionamiento de la obra. Esta hipdtesis sugeriria o reforzaria la idea
de que, a mayor involucramiento directo de los beneficiarios en la obra
en su construccion mayor es el funcionamiento que las obras tendran (y
es una de las condiciones de la adopcién social, como se ha definido en
apartados anteriores), pues tal participacion supone que el usuario
conoce el costo personal de haber construido la obra y, en
consecuencia, valora mas la utilidad de la misma.

Haciendo un cruce entre el numero de tecnologias en desuso y el tipo de
constructor de las tecnologias (Figura 10), se encuentra que cuando las
tecnologias las construy6 un albaiil, el nimero de tecnologias en desuso
es mas grande que cuando participaron y fueron construidas por las
familias que las utilizan. La Figura 10 muestra cinco grupos de barras,
gue corresponden al numero de tecnologias en desuso. El primer grupo
de barras indica que todas las tecnologias se encuentran en uso
constante.
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Numero de tecnologias en desuso

Figura 10. Nimero de tecnologias en uso/desuso y quién las construyd (%).

En consecuencia, es posible afirmar, dada la tendencia en la
autoconstruccion, que la utilizacion y utilidad de la mano de obra en
este tipo de proceso genera un mejor funcionamiento de la tecnologia o
un funcionamiento mas duradero; es decir, que la interaccién con la
tecnologia en la construccién genera mayor sustentabilidad de la misma.

b) Capacitacion de los usuarios y funcionamiento de la
obra

Otro supuesto importante de la adopcién social es el relativo a que
mientras exista o se proporcione mejor capacitacién a los usuarios de
las tecnologias, éstas tendran un mejor funcionamiento. Al igual que en
el punto anterior, lo que indican los datos de la encuesta es que la
capacitacion tiene una incidencia favorable en el funcionamiento de la
tecnologia. Haciendo una correlacion entre capacitacion y el actual
funcionamiento de las tecnologias, en practicamente todos los casos, las
tecnologias que siguen en uso estan asociadas con la capacitacion
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recibida. No obstante, también se puede observar que existen factores
de indole personal o familiar que han incidido para que, en algunas
familias, las personas dejen de utilizarlas o no les den un uso adecuado.

Haciendo un cruce de informacidon con los datos de la encuesta, como se
observa en la Figura 11, se puede observar que si se ha recibido una
mejor capacitacion en el uso de las tecnologias, hay mas probabilidad de
gue no haya tecnologias en desuso. Es decir, no basta con que en el
proceso haya capacitacién (y, como en el caso de Chitejé de Garabato
haya sido para casi todos los pobladores involucrados), sino que la
calidad de la capacitacion es la que cuenta.

70.0%
60.0%
50.0%

40.0% M La capacitacién fue: Buena

30.0%

M La capacitacion fue: Regular
20.0%

10.0%

|

Numero de tecnologias en desuso

0.0%
0 1 2

Figura 11. NUumero de tecnologias en uso/desuso y calificacion en la capacitacion (%).

c) Interaccion de usuarios con la tecnologia

Hay dos tipos de interaccién con las tecnologias: el primero es el
mantenimiento; el segundo, la modificacién o adaptacion que los
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pobladores hayan hecho sobre las tecnologias, como un paso mas de la
adopcion social.

Primer caso: relacibn mantenimiento y funcionamiento de las
tecnologias. Cuando se correlacionan los datos y se verifica el
mantenimiento que los usuarios le dan a la tecnologia versus el
funcionamiento, los nimeros muestran ligeras variaciones, pues como
se puede mostrar en la Tabla 6, alrededor de 60% de los usuarios le da
mantenimiento a sus tecnologias; mientras que el resto de ellos
(alrededor de 40%) no le dan el mantenimiento necesario; es decir,
incluso cuando las tecnologias siguen funcionando, el porcentaje de las
personas que le da mantenimiento es reducido. Esta situacion, como se
citaba en el principio de este documento, conlleva el riesgo de que, de
continuar esta tendencia, en un corto tiempo la capacidad de
funcionamiento de las tecnologias se vea muy afectada.

Tabla 6. Cruce de informacién obtenida entre mantenimiento y funcionamiento actual
de algunas tecnologias (%).

éSigue en uso su cosecha de agua?
Le da mantenimiento a su:
Si
Si 57.1
Cosecha No 39.3
de agua No contesto 3.6
Total 100.0
éSigue en uso su cisterna?
Si
Si 56.3
No 40.6
Cisterna _
No contesto 3.1
Total 100.0
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éSigue en uso su baiio seco?
Si
Si 80.6
Bafio No 12.9
Seco No contesto 6.5
Total 100.0

El segundo caso de interaccion con las tecnologias es el de las
adaptaciones (el criterio de flexibilidad del que hablan Murphy et al.,
2009) que les hayan hecho los pobladores. Cuando en una vivienda se
encuentran todas las tecnologias en uso, poco menos de la mitad de
éstas han tenido adaptaciones, como se aprecia en la Figura 12. Lo
importante a resaltar en este punto es que teniendo todas las
tecnologias en funcionamiento o hasta tres en desuso, ha existido la
adaptacion de las mismas. La uUnica excepcién es cuando hay cuatro
tecnologias en desuso, lo que puede dar pistas de la falta de interés en
las tecnologias apropiadas.

60.0% 1~

50.0% |

40.0% -

30.0% - msi
20.0% - = No

10.0% -
0.0%

3

2

1

Numero de tecnologias en desuso

Figura 12. Modificaciones a alguna de las tecnologias y nimero de tecnologias en
uso/desuso (%).
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d) Organizacion social y funcionamiento de las
tecnologias

Otro de los aspectos relevantes que se explord se refiere a la formacién
de una organizacion social durante el desarrollo del proyecto y su
relacion con el funcionamiento de las obras. La idea subyacente en esta
relacién es que la existencia de alguna figura organizativa (socialmente
formada, es decir, comunal) podria contribuir a mejorar el
funcionamiento de las obras toda vez que esta organizacidon serviria
como catalizadora de las acciones de las instituciones que intervinieron
en la introduccion de las tecnologias.

Esta idea, segun los datos de la encuesta (Figura 13), arroja datos
contradictorios, pues correlacionando los datos obtenidos de
funcionamiento actual de la organizacion social (comité) vy el
funcionamiento actual del nimero de tecnologias no existe una relacion
directa entre la organizacion social y el funcionamiento de las
tecnologias. O, mejor dicho, aunque no exista una organizacién social
comunitaria formada, las tecnologias siguen funcionando. Aunque en
dos casos, en el del funcionamiento de todas las tecnologias y en el
desuso de tres, los datos arrojan que el mayor el numero de tecnologias
esta en uso cuando el comité también sigue funcionando. Y es menor el
numero de tecnologias que funciona cuando el comité tampoco lo hace.
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Figura 13. Organizacion social y tecnologias en uso/desuso (%).

En este caso, la explicacion de la inexistencia de vinculos entre la
creacidn o existencia de una figura organizativa y el funcionamiento de
las tecnologias quizd estribe en que estas Ultimas cumplen una
satisfaccion familiar, en donde una organizacion puede tener nula
incidencia sobre el uso, operacion y funcionamiento de las tecnologias.
Es decir, en estos casos puede corresponder mas a los miembros de las
familias beneficiadas el uso correcto de sus tecnologias, pues de ese
buen uso y adecuado funcionamiento dependera el nivel de servicio que
éstas le proporcionen. Aunque, por lo explicado mas arriba, los datos no
son concluyentes en tal sentido.

e) Replicabilidad de las tecnologias

Una de las dimensiones de la adopciéon social es la replicabilidad
tecnoldgica, es decir, la capacidad de los pobladores de construir las
mismas tecnologias en otras viviendas. La replicabilidad comienza con el
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convencimiento de que ciertas tecnologias atienden necesidades
familiares y que su bienestar puede ser reproducido en otros contextos
familiares. La replicabilidad se da en dos niveles: el primero es el de la
promocion de las tecnologias que han servido al seno de la localidad v,

por otro lado,

la construccion en otras viviendas de las tecnologias.

Algunos visos de replicabilidad se muestran en la Figura 14, donde se
aprecia una tendencia a promover y construir nuevas tecnologias en
otras viviendas, aunque las tendencias mayores se tienen cuando hay 1
o 3 tecnologias en desuso. Cuando todas las tecnologias funcionan, el
porcentaje de replicabilidad ha sido menor.

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%

Numero de tecnologias en desuso

mSi

H No

Figura 14. Promocion o construccion de estas tecnologias en otra vivienda y nimero

de tecnologias en uso/desuso (%).

Conclusiones
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Después de la revision de los datos de la encuesta aplicada en Chitejé
de Garabato, es posible relacionar el concepto y la aplicacion de la
adopcion social de tecnologias apropiadas.

El primer punto a destacar es que un enfoque de este tipo sobre
introduccién de tecnologias debe poner énfasis en todo el proceso (que
va desde la eleccion del sistema tecnoldgico hasta la evaluacidon de largo
plazo, como se vera mas adelante) de la relacién entre la tecnologia y el
beneficiario, sin dejar de tomar en cuenta que esta relacién atiende una
necesidad basica especifica, o un conjunto de necesidades basicas. Se
trata, entonces, de poner énfasis en la atencion y satisfaccion de
necesidades, y no en el funcionamiento dptimo de una tecnologia per se.

Como se observa en el caso de Chitejé de Garabato, las familias
mantenian sus sistemas en funcionamiento, siempre y cuando les
ayudaran a satisfacer una necesidad. De ahi que ciertas tecnologias se
utilizaran en mayor o menor medida, y que otras hayan dejado de
funcionar. Si se regresa a los planteamientos de la adopcién social de
las tecnologias apropiadas, que se enunciaron al inicio de este articulo,
se encuentra que son insuficientes. Se habian mencionado antes siete
dimensiones: atencién a una necesidad, sustentabilidad tecnoldgica,
replicabilidad, participacién activa, capacitaciéon, interaccion vy
organizacion social.

Utilizando los datos obtenidos en el caso de estudio se puede hacer
énfasis en estas dimensiones y en una mas, observadas a partir de los
datos expuestos: la correlacion de informacién y los supuestos del
enfoque de adopcion social. La primera es la de satisfaccion de una
necesidad basica, que ya ha sido mencionada. Por cierto, preguntar, a
través de una encuesta o un cuestionario, por la satisfaccion del
destinatario no es hacerlo por la atencién permanente o por la solucidon
a una necesidad basica. Preguntar, en todo caso, por la satisfaccién del
uso de cierta tecnologia lleva, de nueva cuenta, a centrar la atencion en
el aparato tecnoldgico y no en la relacién entre éste, el usuario y la
necesidad atendida.

Las restantes dimensiones que se refieren son la sustentabilidad de la
tecnologia (duracién y funcionamiento en el tiempo, que para el caso de
la adopcion social tenderia a ser a largo plazo y en donde se incorpora
una dimensidon temporal); la dimensidon de la interactividad (entre el
beneficiario y la tecnologia); la participacién activa de los pobladores; la
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capacitacion (ambas presentes en el caso de Chitejé de Garabato), y la
organizacion social, que parece requerir de mas estudios de caso para
observar una tendencia marcada hacia el papel de los comités formados
a partir de la introduccion de sistemas tecnoldgicos apropiados a
localidades rurales.

Una interpretacion, segun los datos obtenidos en Chitejé de Garabato,
es que existen escalas de decision en las localidades y una escala de
decisién se toma al interior de las viviendas en donde se han construido
tecnologias; en ello no priva, necesariamente, una organizacién social
comunitaria.

Tal vez al hablar de organizacidon social en futuros estudios deba
tomarse en cuenta la organizacién familiar o, como lo mencionan
Warriner y Moul (1992), los lazos de parentesco. Lo cierto es que, segun
los pobladores, ha habido una tendencia al fortalecimiento de Ia
organizacion social en Chitejé de Garabato, como se muestra en la
Figura 15.

70.0%

60.0% | [0
50.0% |
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Numero de tecnologias en desuso ‘

Figura 15. Fortalecimiento de la organizaciéon comunitaria y tecnologias en
uso/desuso (%).

Hay una dimensién mas que ha sido invisibilizada y subjetiva, que se
puede incorporar al proceso tecnoldégico de la adopcion social: /a del
impetu al cambio de los destinatarios de los sistemas tecnoldgicos. Esta
dimension aparece cuando existe el interés de los pobladores, marcado
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por la construccion de las tecnologias hasta los procesos de
replicabilidad tecnolégica.

En el caso de Chitejé de Garabato es posible hablar de que existe un
alto indice de impetu al cambio, que si bien no ha sido medido a través
de la encuesta, el cruce de datos lo ha hecho resaltar: 91% de las
tecnologias construidas sigue funcionando y poco mas de la mitad ha
tenido modificaciones hechas por los propios pobladores; asimismo, las
tecnologias han sido difundidas y construidas en otras viviendas
(dimension de replicabilidad).

Asi, es factible resaltar ademas dos elementos importantes en el
proceso de adopcion social de la tecnologia en Chitejé de Garabato: la
dimension temporal (sustentabilidad) y una dimensidén perceptiva, que
se explica como una atencidén continua a una necesidad basica, mas alla
de la satisfaccion inmediata del destinatario por el uso de tal o cual
tecnologia. Se podria decir que aunque muchos programas de
introduccién de sistemas de agua potable y saneamiento suelen ser
paliativos, en los casos donde hay una adopcién social de la tecnologia,
como en Chitejé de Garabato, hay una continuidad en la atencién de
una necesidad y ello se transforma en una dimension temporal que nada
tiene que ver con lo paliativo.

Al ir mas alla, se podria decir que las soluciones tecnoldgicas paliativas
son abandonadas en pro de las que muestran durabilidad temporal y
sustentabilidad. Tal es el caso de la tendencia al abandono de los
biofiltros o de las ollas solares, en el caso de Chitejé de Garabato.

Todas estas consideraciones van mas alla de la tradicional concepcién de
la transferencia tecnoldgica, y lo que se espera de los beneficiarios y del
proceso mismo: una participacion social activa y real, reconocer los
conocimientos de los destinatarios y la sustentabilidad ambiental.

Es necesario reconocer que entran en juego muchos mas elementos y
que requieren de acercamientos multifactoriales (Willoughby, 1990:
284). No tomar en cuenta esta multifactorialidad puede hacer que las
tecnologias transferidas no sean utilizadas o dejen de funcionar. De
hecho, cuando las tecnologias son abandonadas por multiples razones,
invierten su papel de atencion a una necesidad basica y se convierten en
basura tecnoldgica, en construcciones sin uso o con problemas, que
pueden derivar en contaminacion o afectacién a la salud de los
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pobladores. En estos casos, que son mas orientados la mayoria de las
veces por procesos y enfoques de transferencia y de apropiacion
tecnoldgica, la sustentabilidad se convierte en negativa; se podria hablar
de afectacidén al ambiente y a los pobladores, en lugar de atender una
necesidad basica. La tecnologia no funcional o abandonada se convierte
asi en signo de deterioro ambiental y en obvio fracaso de transferencia
tecnoldgica.

Este estudio de caso lanza una sefial de que puede hablarse y crearse
un indice de adopcion social de tecnologias apropiadas, pero ello no sera
posible sino una vez correlacionando datos de otros estudios en
especifico, para avanzar en el entendimiento de las dinamicas e
interrelaciones sociales, tecnoldgicas y cognitivas que se dan entre los
usuarios y las tecnologias apropiadas que utilizan para atender
necesidades especificas, como tener agua para uso doméstico y los
aspectos relacionados con el saneamiento en sus viviendas.
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