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INTRODUCCION

v

La satisfaccifn de las necesidades ambientales de la poblacidn de los
asentamientos. humanos depende de un conjunto de circunstancias sociales,
econdmicas, culturales y ambientales que se organizan y movilizan por
medio del aparato politico de que dispone toda sociedad. Sin embargo, 1a
posibilidad real de alcanzar los objetivos sociales que persigue el
sistema politico depende, en buena medida, de ‘la tecnologia aplicada a los
procesos de produccidn de los bienes y servicios que sirven a la satisfaccidn
de dichas necesidades.
La tecnologia no es una constante, sino por ¢l contrario, es una variable
.cuyo manejo debiera estar sometido a un controi social. Sus implicdaciones
sociales y ambientales son tan importantesque el uso de tecnologias
inapropiadas pone en peligro los objetivos del desarrollo y la justicia
social. Mo se puede ignorar, en efecto, que la transferencia técﬁolﬁgica
ha funcionado hasta ahera como un mecanismo de afirmacidn de la dependencia
econdmica y politica. La tecnologia se ha convertido por ello en uno de
los principales campos polémicos en el debate que se desarrolla'entfe los
paises industrializados y el tercer mundo. ‘
7 La tecnologia de los asentamientos humanos, come cualquief:otra
tecnologia, lejos de permenecer estdtica, se inserta en procesos ‘dé cambio
tecnoldgico que, como los demfis procesos sociales, s8lo pueden orientarse
_en un sentido determinado por fiedioc de una estrategia deliberada que tome en
cuenta todos los factores que los afectan. Egtas estrategias deben partir
de una vigidn clara del tipo-de tecnologias que permitan la consecucidn
de los objetivos politicos. La seleccidn de tecnologias apropiadaé
constituye una pieza fundamental del mecanismo de intervencidn en los
procesos de cambio tecnoldgico.
© La tecnologia apropiada ha sido:-definida como aquélla que mejbr
. satisface los requerimientos sociales y ambientales de una socieded determinada.
Esta definicifn gendrica carece, sin embargo, de sentido prActico si no
existen criterios para determinar si una opcidn tecnoldgica es apropiada &
o no. El manejq de estos critgrios‘requierea adenfs, . de cierto orden
18gico que permitn examinay el comportamiento de las técnicas en relacidn
con dichos criterios,
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La propuesta metodoldgica que sugiere este documento pretende apoyar
los esfuerzos que deseen lleVGr a cabo las autoridades para racionali
los procesos de seleccidn de tecnologlas apropiadas para 1os asentbmlentos
humanos. Por su caricter provisional no puede dar respuesta a todos los
problemas que suscita el complejo ambito de la determlnac1on tecnologlca. : #
No obstante, . se. espera habri de servir de base para atraer aportee
creativos y facilitar el desarrollo de netodologias mgs concretas y ”
- detalladas. L | '” o
Un ensayo senejante no podia improvisarse. El Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente convecd en 1975 a una remidn de
expertos que presentd qn“ipforme relativo al marco conceptual para définir
tecnologias ambiental ﬁ socialnente aproviadas. Un segundo gfupo'de '
expertos reconendd en 1976 una metodologia para sQIGCC1onar estas B
tecnologias. Apoyandose en ambos documentos el PHUMA preparo un textol/
que a su vez. se ha tUﬂadD conio refarencia para ia elaboraglcn del presenté
ensayo metodologlco. | | ) ‘ ’ '
_ El conociniento tecnologlco no siempre puude anllcarse al habltat
por uis que sus inplicaciones soclales y az thientales sean s1n11ares. “roble-
nas de. def1n1c1on y de 1a amplltud con que operan los 31stemas de. dlstrlbu-
cidn del producto tecnolﬁg:l.co en anbos cagos son factores que d1f1cultan
una simple adaptacidn. Asi por ejerplo, gran parte de los bienes v serv1c1os
. destinados a satisfacer las ncc981dad 2s de los pobladores de los ascntanlentos
hunanos no se distribuyen por medlo del mercado convencional y plantean,
por lo tante, diferencias considerables en los procesos de cambio tecnologlco.
Por otra parte, la conciencia de 1a 1nportanc1a de 1u tecnologla en
los procesos del asentaniento humeno es nucho as recluntc qué en el plano
industrial, Lianar la atencidon sobre 1 tecnologla del habitat ‘es, pues, ¢
chho oas difieil. 1La falta de un audltorlo sen51b1112ado a las inmplicacio-
nes sociales de la tecnolonla ha de- dlflcultar 1a d130u$10n de este documento, .
pero :gnb1en puede dar lugar a contribuciones originales ququustlflquen el

esfuerzo de este trabajo.

1/ A.K.N. Reddy, Technology, Development and- the Hnvironnent: A Re-appraisa
PNUMA, Nairobi, 1979
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I. AUTONOMIA DEL PROCESO DE SELECCION

Antes de entrar en los aspectos metodolégicos conviene examinar la cuestidn
de la autonomia relariva que tienen, en la préctica, los procesos de selec-
ci6n de las tecnologlas que se aplican en la construccién y el manteni-
miento de viviendas y edlficaciones de 1nterés social infraestructura,
equipamientos ¥ servicioa piblicos, aspectos oue en lo sucesivo se 1lamarén
blenes y servicios, ambientales. ' o

Las. técnicas, que se aplican actualmente a la produccidn de estos
bienes y servicios dependen de yn conjunto de eircunstancias econémicas . ¥
sociales cuyo .control varfa de un pais a otro, en funcién del estilo.-de des~
arrollo -general. Dicha produccidén se 1leva a cabo mediante sistemas cons-
tituidos por una serie de relaciones funcionales entre los diversos agentes,
pfiblicos y privados,que participan en ella con técnicas especificas que se
transforman continuamente por medio de procesos de cambio tecnolégico. Estos
sistemas aun. cuando no estén definidos explicitamente. determinan formas de
preduccién caracteristicas que implican técnicas diferentes. '

Cuando existe conciencia de la importancia dque tiene aplicar tecnolo-
glas apropladas y la voluntad de cambiar las ‘formas ekistenfes pordue no se
adecfan a las necesidades ‘sociales § ambientales. ‘surge 'la necesidad de
. introducir 1nnovgcion¢s delibergdas, en el’ Pproceso de ‘cambio tecnoldgico.rA
Su introduceién depende, sin‘eﬁbéréo,’db la estructura polftica existente y
de la forma en. que se lleva a cabo la geatiﬁn administrativa en lo relativo
a los asentamientos humanoa.‘ Aqui, la diferencia entre los regimenes de
libre inficlativa y aquellos de econom!a centralmente planificada es b&sica,
asl como también lo es el grado real de parttcipacidn de la poblacién. En
cuanto al primer aspecto,. los paises de economia planificada tienen .en sus
manos los instrumentos més expeditos de interveﬁcidn. Fero en los regfmenes
de economia de mercado el Estado cuenta también con instruientos poderosgs
que no siempre se utilizan en toda su potencialidad. "Eh estos casos, el:
goblerno no sélo es el _mayor "cliente del sector” ‘ptivade en cuanto a cons-
trucelén de infraestructura y edifieaciones de inter#s social, .sino- también
la principal fuente de financiamiento, cuando no el ejecutor directo, de.
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programas de vivienda. PFor lo demas, el Estado dispone de normas y.regla-
nentaciones legales para orientar en forma eficaz, el cambio tecnoldgico.

En cuanto a la participacidnide la poblacién se refiere, la tradi-
eién latinoamericana ag altamente éentralista. Las autoridades locales,
con pocas excepclones no constituyén un canal inmediato de representacifn
de los intereses de la colectividad. En efecto, el gobierno local se
ejerce bésicamente como delegaci6n de poder del gobierno central, que
define, de hecho, la naturaleza, calidad y cuantia de los bienes y servi-
cios ambientales que han de ser producidos y distribuidos dentro de las
comunidades.

El proceso de seleccibn de tecnologias apropiadas se considera, en
este contexto, como una actividad propia del gobierno central que 5610 por
delegacitn podria cumplirse en forma descentralizada.

'E1 cambio tecnolégico no puede, sin embargo, decretarse burocritica~
mente. La Inercia de las fuerzas soclales y econSmicas que Intervienen en
los procesos de cambilo es grande, aun en los pafses de economia planificada,
por lo que resulta necesario plantear estrateglas de intervencitn en los
procesos de cambio tecnolégico. Estas estrategias pueden basarse en la
investigacién y desarrollo de tecndlogias apropiadas, la introduccifn directa
de innovaciones en los sistemas de produccién de bienes y servicios ambien-
tales, y la difusién de innovaciones adecuadas en &mbitos cada vez mayores.
Como en todo proceso interactivo, la difusién deberfa dar lugar a nuevos
esfuerzos de investigacibn y desarrollo tendientes a mejorar continuamente
las técnicas utilizadas.

Enllqs paises de América Latina, el proceso de seleccidn técnoldgica
constituye, en s{ mismo, una innovacidén, ya que habitualmente la tecnologia
en general lejos de ser considerada como una -variable, se le acepta como
una constante cuyas caracterfsticas estfn dadas por el conocimiento aca-
démico convencional, el cual depende, en la prictica, de la ciencia y tec-
nologia importada de los pafses desarrollados.

El establecimiento de procesos de seleccién de tecnologias apropiadas
debe ser consecuencia de un acto deliberado del gobierno y plantearse a tra-
vés de una estrategia que tome debida cuenta de la capaciddad real de accifn
del Estado y de la eficacla de los instrumentos a disposicién del gobilermo

en cada caso particular.
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IT, DESCRIPCION DEL METCDO

La metodologfa propuesta, que tiene un caricter experimentai, se
asienta sobre‘alguncs elementos bisicos que se interrelacionan a través
de la serie de circuitos que pueden apreciarse en el esquema de la
pAgina siguiente. Estos elementos bésicos son los siguientes:
&) un juego de criterlos de evaluacidn; b) el concepto de técnicas
alternativas, que supone fuentes nacionales e Internacionales de infor-
macidn tecnoldgica (banco de conocimientos), y ¢) un procese de
seleccidn que incluye procedimientos esténdar de interrelacién entre las
actividades propuestas por el m&todo,

La gufa sugerida parte del supuesto de que log bignes y sexrviclos
amblentales se determinan (en su natursgleza, calidad y cuantfa) por un
zeto de decisidn polftica que actfia como una condicién o restriccidn
externa con respecto a la seleccién tecnol&zica. Dichos bienes y
servicios pueden producirse de varias maneras, y esta diversidad de
formas de produccidn involucra diversas tecnologfas que se presentan
como alternativas con que alimentar el proceso de seleccifn,. )

En realidad, la definicién de bienes y servicios amblentales no es,
como cabxla esperar, el resultado de un proceso de planificacidn a escala

naclonal o local, que no existe actualmente como funcién explfcita, sino

en algunos cagos muy excepclonales y mal conocidos, I&n la.préética, estos
bienes y servicios los deciden, en forma implfcita, uno o varios organismos

del gobiernc central, reneralmente sin coordinacién entre ellog, Las

definiciones son, ademds, parciales respecto del conjunto de los
asentamientos y no veprecentan todos log bienes y serviclos que serfan

* necesarios en un lugar y en un momento dado, ILsta dificultad crece

. en la medida en que se :ecOche le necesidad, sefinlada por la Conferencia
de Vancouver, de integrar los asentamientos humanos dentro de las politicas

nacionales de desarrcllo,

Aun en el caso mas probable de que la definicidn se haga sblo para
algunos de los bienes y servicios ambientales ~~come la vivienda o el
abastecimiento de agua potable, por gjemplo-- generalmente no se toman
" en cuenta todas las formas para producfrlos, En la mayor parte de los
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pafsaes en desarrollo, las polfticas y planes de wvivienda y saneamlento,
qua son casl slempre los Gnicos bienes y servicios considerados, se

apoyan en el supuesto de tecnologfas fljas e immutables que condicionan
‘la maturaleza, calidad y cuantfa de los bienes y:servicios' ambientales

en funcidn de asignaciones de recursos. de capital que.resultan, fracuente-

mente de los saldos de las Lnverslones de desarrollo,

Como notrma-general, la defintcibn deberfa comprender: a) 1a
naturaleza de los bienes y servicios a producir; b) las especificaciones
de estos blenes y serviclos, es decir la calidad relativa en Ffuncién
de los objetivos de desarrollo socloecondmico seneral y del ordénamiento
territorial y ¢) la cobertura de log mismos bienes y serviciog (demanda a
satisfacer en un tiempo determinado), e ,

‘ Con la detexrminacifn de los bilenes y servicios amblentales,: a ser
pfoducidos en una circunstancia espacial y temporal definida, se inlcia
el proceso de seleccidén tecnoldgica. Lste proceso tiene por objeto esenclal
aﬁfeciaﬁ a;'comPprtgmiento de una sarie de técnicas alternativas respecto
de un jﬁego de criterios previamente establecidos.y poder recomendar,”
por consiguiente, la adopcidn de las técnicas que resulten mds apropladas

hdenéro de las condiciones nacionales o locales reflejadas en los criterios
de 2ndlisis. El método estd concebldo para ser aplicado en forma
permanente 'y no sélo para una. seleccién inicizl de tecnolooiao apropiadas
e implica recurrencias en los procesos de selecciﬁn y aplicaciﬁn. Cbvia-
mente, la metodologfa supone un cuerpo técnico que debera encargarse en
forma constante delproceso de selecciﬁn y de la continua revisidn y
expangifn del banco de conocimientos tecnoléoicos y los criterios de
anglisis, asf como de las modificaciones que la préctlca cotidiana

aconseje introducir en la propia metodolonta.
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ITI. CRITERI(OS DE AMALISIS

El concepto ¥ la p;éctica_de la tecnologia adecuada implica un cierto
sesgo ideoldgico. en favor de uma posiciﬁn‘tercermupdista.- En realidad, el
concepto de tepnologia apropiadé surgid de una posiciﬁn dg_respuesta

al supuesto, implicito en el desarrollismo, de lé"boﬁddﬂ" 1ﬁtfinsééa "
de las tecnologias provenlentes de los palses 1ndustrlallzados. La

idea de que exlsten tecnologlas mas adecuadas9 para 1os pa{ses del

tercer mundo que las tecnologias 'modemas” o las tecnoloclas "intermedias™

se apoya en los 51gulentes 3u1c1os de valor:

a) El desarrollo econdmico es, partlculafmenté para 165 paisés
en desarrollo, un 0b3et1vo de la mas alta prlorldad, cuyo 10 ro exlge
un nuevo orden internacional que es;ablezga nuevas formas de relaglon
entre paises; | | ) '7 | :

b) .La part1c1pac1on en las decisiones y procesos que atanen al
destlno humano y el control de estgs dec151ones ¥y procesos es una re1v1n-
dlcaclon irrenunc1ab1

.¢) El medio ambiente es el finico habltat 1rremplazab]e del hombre

Y. debe, por lo tanto, protegerse y mejorarse.

Los crlterlos utilizados para juzpar la proyecclon soc1oecanom1ca
‘ ¥ amblental de'un conjumto cualqulera de -técnicas no pueden dejar de
reflejar estos valores cuando se trata de una metodologia de seleccidn
técnongica“concebiéa en principio para.las nacionés del tercer mundo, ¥
en este caso para los paises de América Latina y el Caribe.

~La adopcidn solidaria de dichos valores permite plantear un juego
de criterios aplicables a los paises latincamericangs y:del Caribe.
Estos criterios deben, sin embargo, ser revisados y ponderados de acuerdo
con las .condiciones especificas de cada pais y con sus objetivos politicos.
En seguida se incluye una lista de criterios que puede adoptar, como um

patrdn bidsico susceotible de continuos ajustes.

/Criterios



2.

b,

2/

Criterios para la seleccitn de tecnolcpias apydpiadas™

Satxsfacclon de necesmdadas baslcas

a) CEPECIdad de contr1bu1r dlrecta o 1nd1rectamente, a la satis-
faccidn de necesidades esenciales tales como el alimento,
veatido, alojamiento, salud y éducacidn, y -

b) Capacidad de producir bienes y servicios especialmente accesibles
" a los sectores con mayores necesidades 1n5at1sfechas

Da sarrollo de recursos

a) Capacidad de lograr un uso Sptimo de los recursos locales
"(mano de obra, tlerra, capital, materla prima y otros insumos
de producc10n),

b) Capac1dad de facilitar procesos productlvos continuos y
" acumulativos.

‘a) Capacldad de reducir la dependencia, estimular la participa-
© ' cidn popular y la autodeterm1nac1on de ia comunidad, y

b) Capacidad de reducir las desigualdades entre grupos sociales,
entye sociedades rurales y urbanas y entre paises.

Desarrollo cultural

a) Capacidad de promover la 1dent1dad cultural de las personas
coﬂlacomunldad 'y con el pa1s 'y

f"b)'_Capacldad de anrovechar y me;orar las tradlc1ones tecnlcas
enddgenas,

VDesarrollo humano L

-a): Capacxdad de estlmular 1a part1c1pac10n creativa -de. las perso
. .nas por medlo de flex1b111dad acce51b111dad y amp11tud v

b). Capacidad de liberar a las personas de trabajos tediososﬁ
fatigantes y denigrantes,

3. 5Desarrollo‘50cia1
5.
2/

Basados en los crlterlos propuestos Dor A K. Peddy en la publlcac
del PMUMA Technology; Development and Environment: a Re-sppraisal; *-
Nairobi, 1979. Algunos de estos critericos fueron propuestos en la--
Reunidn de Expertos en Tecnologia de los Asentamientos Humanos, que
se 1lavé a cabo en la ciudad de México en agosto de 1976 por invita-
cidén de 1a CEPAL y del PNUMA. :

/6. Desarrollo
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6. Desarrollo ambiental

a) Capacidad de reduccidn del deterioro y contaminacidén del medio
ambiente mediante el uso de recursos renovables, la reduccidn
del desperdicio. la reutilizacidn de residuos y el mantenimiento
o reposicidn de los ecociclos, ¥

b) Capacidad de mejorar los medios natural y construido mediante
' la elevacién de los niveles de complejidad y diversidacd de los
ecosistemas, reduciendo asi su vulnerabilidad. - :

Alpunas observaciones parecen pertinentes en cuanto a la satisfaccidn

de necesidades basicas:

a) Equiparar desarrollo y crecimiento es vilido sdlo cuando se ha
asegurado la satisfaccidn de las necesidades bisicas, sobre tado
de los mAs necesitados. De igual manera. la ecuacidn: desarrollo
igual produccidn, se justifica solamente después de garantizar a
toda la poblacidn el acceso a los bienes y servicios producidos.

b} Ciertas tecnologfas de produccién de insumos bisicos {por ejemplo,
cemente), implican la postergacidn de la satisfaccifn de nece-
sidades primarias las cuales no podrian, sin embargo, producirse
8in dichos insumos. En estos casos, el criterio debe tener en
cuenta que la postergacidn de la satisfaccidn de las necesidades

“bisicas no debe extenderse mas alli del plazo medio.

¢) Este criterio implica un rechazo categdrico de la prictica,

- - habitual en numerosocs paises, de orientar la produccidn .de bienes
y servicios ambientales en funcidn de las posibilidades de los
grupos de mayores ingresos.

d) las necesidades hisicas no son solamente materiales, en alguhos
- casos, una determinada colectividad puede preferir, por ejemplo,
ciertos valores, como la dignidad humana, a la simple satisfaccidn
de necesidades materiales.

Fl desarrollo y la utilizacidn de los recursos locales es la esencia

del segundo criterio. El té&rmino ‘'recursos” comprende 1la mano de obra,.el @
capital, los bienes de capital, vy los recursos naturales y la ﬁiéffa,'se
escogid deliberadamente para subrayarfel hecho de que la mano de obra es un
recurso que debe desarrollarée conjﬁntamente con les otros. Este hecho
pone de relieve la cuestién de la mayor o m&nor:intensidad del uso de
capital y la mano de obra, pero no sec limita a este tema, como se desprende

de los siguientes comentarios:

fa)ﬂ_Ei criterio

.
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a) El criterio busca definir el grado en que las tecnologias
combinan materia prima, energia y capacidades humanas, tanto como capital
y trabajo. '

b) Debe hacerse ina distincidn entre desarrollar y usar recursos, lo

cual es particularmente importante en la mano de obra y los recursos natura-
les. El desarrollo de los recursos naturales tiene una importanciz primordial
como medio para asegurar que la produccidn de bienes y servicios ambientales
‘se lleve a cabo mediante procesos contiauados y acumulativos que no impliquen
la _sbbreexpiotaciém y el agotamiento de los recursos,

¢} Es muy importante analizar hasta aué pumto la combinacidn de
" recursos utilizados por la técnologia puede contribuir a optimizer el
empleo de las capacidades locales. Los planos nacional y local implican en
general combinaciones diferentes de recursos, Asf, unz combinacidn Sptima
en un ambito puede resultar ineficaz en el otro. El ejemplo tinico de
esta situacidn es el uso de técnicas que requieran de capital intensivog
las que pueden ofrecer respuestas adecuadas en paises ricos o en-algunas
grandes metrdpolis, pero resultan inapropiadas cuando se las trasfiere a
paises pobres o a zonas rurales. '

Fl tercer criterio, se refiere al desarrollo de la'sociedad en su

conjunto y abarca dos categorfas de relaciones sociales: las relativas a las
relaciones externas que una sociedad establece con otras y las relaciones
‘dinternas que se dan entre grupos diferentes de la misma sociedad., En

cuanto a las primeras, el criterio sirve para determinar la medida en que
‘las tecnologias altemativas refuerzan la capacidad de una sociedad para
definir y mantener su propio patrdn de asentamiento y desarrolio habita-
cional, Esta capacidad depende en gran medida de la confianzza que la -
sociedad tenga en sus propios valores y de su decisidn de resistir la
subordinacién y la dependencia. La autoconfianza, a su vez, se mide en
términos de autonomia y del grade de participacién vy control que las
personas tienen sobre las decisiones que afectan sus existencias. Por
supuesto, la participacidon masiva en los procesos de decisidn y de control
"depénde del tamafio del grupo que se reputa autdnomo, lo cual no obsta

para subrayar la importancia de aumentar la participacidon y el control de

la commidad en los procesos tecnoldgicos. La aplicacidn de este criterio
supone, por lo tanto, el examen de lz forma en que uma particular tecnologia
promueve la autoconfianza y la solidaridad social por medio de la partici-

pacidn colectiva,
{En lo
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En lo relativo a relaciones internas entre los diversos grupos de
1a sociedad, .es impoftante apreciar el grado en que la tecnologia contribuye
a eliminar o reducir las desigualdades entre grupos‘sociales,'entre asenta-
‘mientes ¥y entre regiones de un mismo pais.

El impacto de las tecnologias en la cultura es el tema del cuarto

criterio, un gran nfimero de evidencias demuestra claramente qﬁé la impor-
tacidn indiscriminada de tecnologias produce frecyentementa danos, muchas
veces irreparables, en la cultura nacional y local,

Sucede, en efecto, que la transferencia tecnolﬁgica ha estado histo-
ricamente asociada con procesos de dominacifn y dependencia y que el
desarrollo concebido como un proceso liberador requiere de la comsolidacidn
de valores sociales, tales -como la solidaridad soccial y la identidad con
la commidad v la naciﬁn.:"Eétosivalores se ven agredidos por la importa~
ci8n de valores exdgenos que sblo tienen vigentia dentro de su propio ?
contexto, 'y que, por 1o tanto, diffcilmente se acomodan a las peculiari-
dades culturales de los pafises en desarrollo que cumplen sus procesos
dentro de &mbitos hist&rica, social y econdmicamente diferentes,

El hecho de que las sociedades en desarrollo muestren una profunda :

: dicotomié entre un -sector moderno incorporado a la economia internacional

y otro marginadc de la mayor parte de la producecidn y el consumc pero que
sin embargo erende'eﬁ‘lo econdmico y politico del primer sector, ha creado
una divisi6n aparente en las tecnolopias que ambos sectores aplican 2 la
construccifén y. el mantenimiento de su habitat. Indudablemente, esta
dicotomia obstaculiza el desarrollo y, por lo tanto, debe considerarse con
graﬁ'atencién la forma: en‘que"las tecnologias cdntribuyen a2 la cohesién e ™
1ntegrac10n de 1os diversos grupos que componen la soeiedad nac1ona1.

No se trata de mantener las’ tradxclones vermfculas y exacerbar el
chauvinismo, que es siempre una fuerza negativa, ni de negar el valor
estimulante de 1as*influenéias externas que hormalmgnte{revitalizan y
complementan el procaso de deq&frollo;' De ;o-que se trata es de'éonservaf
el control social sobre el proceso de caiibio cultural. Este cambio es un
componente indispensable de1 désar:o11o?éocioeédnémiéb que requiere la
modernizacién de las estructuras para poder apfovéchar'prebisameﬁte 1a
contribucidn del conocimiento y la ekperiéncia’univérsai.

/E1 quinto
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El quinto criterio se refiere al impacto de las tecnclogias sobre

Ias personas; Fl hombre en tanto individuo estd expuesto a ciertcs efectos

derivados directamente de las caracteristicas de las.tecnologias~que se
emplean en la pro@uccién de bienes v:servicios ambientales...’ -

El grado de participacidn del -individuo en los procesos.coﬁstructivos
del Rabitat que es consustancial a cada tecnologia constituye una variable
especialmente significativa para el proceso de seleccidn,.no sélo porque
el empleo es una necesidad social bdsica, sino’también porque el trabajo
debe ofrecer un cauce para el pleno desarrollo de las capacidades humanas.
La forma de participacidn de la mano de.obra en las diferentes tecnologias
debe examinarse, en consecuencia; en cuanto-a su capacidad para estimular
el'potencial creativoe del hombre, evitar su alienacifn social y evitar
las implicaciones negativas del trabajo denigrante.

Igualmente importante, pero en ctro orden de ideas, resulta el
bienestar material v psiccl@gico que hacen posible diversas opciones tecno-
16gicas. Por ejemplo, los materiales de construccién y su disposicidn
-, (disefio) pueden ser utilizados de modo tecnoldsicamente diferente por
diversos sistemas constructivos, contribuyendo asi a ofrecer mayor o ménor
comodidad al hombre.

El sexto v filtimo criterio, referente a 1la preservacidn vy el desarrollo

del medio ambiente ¥y el impacto que laitecnqlogia.tiene sobre los recursos
" naturales, sirve para examinar la forma en que las diferentes dpciones
tecnoldgicas pueden aprovechar los aspectos positivos del medio y proteger
al mismo tiempo a las personas de los elementos naturales desfavorables,
como poxr ejemplo, los excesos .de calor y humedad o los movimientos sismicos.
Por otra parte, las tecnologias cumplen, de hecho, un papel crucial
‘en las relaciones entre sociedad y medio ambiente. La depredacidn de los
recursos naturales y la contaminacifn ambiental son :dos ejemplos en los
cuales se puede discernir fAcilmente ¢como la tecnologia puede resultar un
agente de deterioro del medio. En este sentido es.necesario establecer que
las téenicas deben ser inherentemerite capaces de acomodarse a los ciclos
‘ecoldgicos y reducir £1 minimo el desperdicio.en todas las fases de la

.produccidn, la distribucidn y.el consumo.

/Los efectos
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Los efectos de la tecnologia sobre el medio ambiente éonstruido 0
habitat son particularmente importantes porque exlste umna tendenc1a en la
tecnologfa moderna a reducir la complejidad y dlver31dad de los cos1stemas.
Esta tendencia ignora el hecho que la simplificacidn del ecosistema conduce
con frecuencia a un aumento de su vulnerabllldad v ala ruptura de los
ciclos naturales, con las consecue1c1as que se adv1erten, por ejemplo,l
en las grandes ciudades., Es importante determinar, por 1o tanto, la forma
en que una tecnologia en particular puede mejorar el medlo amblente al
aumentar la complejidad v'la diveréidad del ecosistema y reddcip por consi-
puiente su vulnerabilidad. Tste aspecto de 1la cuéstiﬁﬁ‘és de la mayor
importancia en los ecosistemas tropicales. los c¢udles son fraglles por
naturaleza ¥ al wiemo tiempo extremadameﬂte ¢en31b1es a 1a 1ntervenc1on
humana. ) . ' ‘ _

La ciudad moderna es en realidad un ecosistema artificial q@e tiende
a eliminar los procesos naturales, No sblo existen evidencias de deterioro
~climi3tico en muchas. grandes metrdpolis, siﬁo que el ambiente que ha resultado
de la-intensa intervencidn humana muestra signos manifiestos de inadecuacidn

para la vida, La contaminacién atmosférica, en gran parte debida a la concen-

tracién. de vehiculos de combustian'interna, el dispendio de energia originado,

entre otras causas, por ciertas arquitecturas ecologlcamente inadecuadas, son
apenas ‘dos eJemplos de la ecorme importancia que tiene para los asentamientos
humanos 1a aplicacifn de tecnologias ambientalmente apropiadas.

Evidentemente existe una considerable superposicién entre los seis cri-
terios expuestos en parrafos anteriores. Eéfo ep inevitable, funda-
mentalmente porque los aspectos econdmicos, sociales.y ambientales del
. desarrollo se presentan siempre en forma interrelacionada y porque consti-
tuyen, finalmente, componentes de un solo prbceso.' Se trata de un proceso
~ real, concreto y su frapmentacién obedece sélé'a exigencias analiticas.  Por
ello, los criterios s&lo pugden‘considerarsé en conjunto y.no,eﬁ forma
separada o sectorizl. Un conjumto integrado de cr‘itérios, tal como e}.
propuesto, puede parecer novedoso porque la excesiva espec1a112ac1on y el
profes1onallsmo ‘han conduc1do, hasta ahora, a enfoques tan dlvergentes vy
parciales en las ciencias 30c1ales v ambientales que resulta d1f1C11 manejar
un lenguaje transdisciplinario. Para seleccionar las tecnologlaa apropladas

es indispensable un enfoque global, simplemente porque el desarrollo es um

/proceso
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proceso mificado, aunque presente facetas econdmicas, sociales, culturales

g amblentales.‘ Por lo tanto, cualquier metodologla que excluya a priori umo

o mas crlterlos ba51cos debe desc.artarse9 .por mas vigurosa que pueda parecer.
La llsta de criterios que se presento en paglnas anteriores es
extremadamente ex1gente. Podria cbjetarse que muy pocas tecnologias estarin
en condiciones de satlsfacer todos los criterios. Esta~pb3ec1on seria
c1ertamente vallda si los criterios se lnterpretaran de un modo pasivo ¥
estatlco y si la seleccidn se hiciera sobre un conjunto fijo.e inmutable
de tecnologias, lo que_cpnduc1rla obviamente a un resultadq,ceq:ado. Pero si
los criterios se aplitan, en una perspectiva din2mica, con el objeto funda-
mental de generar nuevas tecnologias, la, objeciﬁn desaparece. En efecto,

1as tecnologlas generadas con el auxlllo de un método como el propuesto,

podrlan satlsfacer todos 1os crlter;os y ser susceptlbles de continuos

perfecc1onam1entos.

Consecuencla loglca de esta c1rcunstanc1a es la p051b111dad de me;orar

las tecnlcas d:.sponlbles en la act1v1dad en tanto aparezcan ¥y maduren

nuevas tecnologlas. Esto puede llevarse a cabo estab1901endo compromlsos

medlante 1a permuta de factores favorables ¥y la eliminacién de los efectos

11ndeseab1es en. las tecnologias en uso. No obstante, la metodologia propuesta

51rve fundamentalmente para generar nuevas tecnologias, aprop1adas desde sus

origenes. La seleccidn y_formulag1onnde tecnologlas_gprgpladas con;tlxuye,
en éfecto9 una wnidad dialéctica en 1§Acual un factor no se explica sim la
presencia del otro. La revelaciﬁ; de 1a separacidn entre lo ideal y lo
exiétentg proporciona una mbtivacisp concreta pafa lograr wn proﬁucto

tecnoldgico qte combine lo mejor de muchas altewnativas y evite, en lo

' posible, sus inconvenientes.

/1V, PROCEDIMIENTOS
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IV. PROCEDIMIENTOS

E1 método supone, en pfimet lugar, la creacifn de mecanismos de evaluacién"
‘ qqé son, en realidad, técnicas de andlisf{s que dépenden téﬁto de 'la cantidad
y calidad de la informacifn disponible, como de la disponibilidad de
recursos humanos experimentados, y que, adem&s, evolucionan continuamente

en funcién del ‘proplo desatrollo tecnolbgico. ‘

En la fase inicial de un proceso evolutivo de seleccidn -de tecnologfas
apropladas para los asentamientos-humanos, las técntcas de anAlisis deben
ser simples y estimular los aportes creativos de los agentes de la
seleccién. oo

.La'mayor‘dificulfad del anilisis comparativo entre alternativas tec-
nolégicas proviene de la heterogeneidad de les criterios y de la relativa -
rapidez con.que cambian no s6lo en el tiempo simo también en el espacio, asi
como ‘de la muitiplicidad y complejidad de las variables que cada criterio
implica. La metodologia debe poderse aplicar con los ajustes necesarlos en
los criteriog,.:anto a un asentamiento humano en particular cuanto al con-
junto de asentamientos humanos que. constituye un pais o una reglén. Las
dificultades sefialadas obstaculizan sobre todo la utilfzacién de técnlcas
_ de anilisis cuantitativo, que podrian considerarse, en principic,.como las
mis apropiadas. Este tipo de técnlcas requiere, sin embargo, un maybf e
conocimiento. y experiencia pox leo que s6lo serd posible introducirlas en
etapas mis avanzadas de la aplicaciﬁn gistemitica del m&todo.

. La cuantificaciﬁn de los efectos a mediano y 1argo plazo de una
accién cualquiera ha sido tradicionalmente un artificio muy utllizado en el
anilisis de proyectos, sobre todo en . los de naturaleva econbmica. Algunas
‘técnicas como el anAlisis de costo-beneficio o 1a tasa interna de retorno
se utilizan corrientemente para evaluar proyectos de inversidn. La expe—
riencia pasada ba demostrado, sin embargo, que estos procedimientos no. son.
siempre viables Y que son muy dificiles de manejar paxa apreciar efectos
sociales ‘ _

Ep vez de la aplicaciﬁn de 1nstrumentos cuantitativos, que podrtan

utilizgrse enforma m4s o menos.rutinaria, ge propoae la 1ntegrac16n de

_Igrupos
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grupos gd-hoc, & los cuales se les llamarad "jueces” y que estardn compues-
‘tos por cinco o sels expertos de formaviﬁn y experiencia variada-{ los
"{uaces” deberén eXaminar, utilizando procedimientos bésic_mente cuali-
tat*vos, la forma en que una serie de técnicas alternativas previamente
identificadas cumple con un& serie de criterios establecidos de antemano.
jueces" deberfin hacer evaluaciones indi.viduales y luego discu-

tirlas para llegar a una evaluacién colectiva, 1a cual reflejar& un con-
senso entre las opiniones personales.. _

. Los "jueces" comenzaran por ponerse de acuerdo respecto a las téc—
nicas consideradas como alternativas. la primera de las cuales deber& ser
siempre la de aplicacién generalizada en el lugar o la que resulte ‘fheil-
mente transferible de otros contextos del mismo pais. EL recténgulo
"hanco de conocimientos tecnolégicos que forma parte del esquema,indica
la necesidad de investigar en forma permanente técnicas alternativas para
alimentar el proceso. En esta metodologla se sugiere utilizar ' perfiles
tecnolégicos construldos sobre la base de la siguiente matriz:
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Los nfmeros de la primera fila corresponden a los criterios pro- . .
puestos en el esquema de la p4gina 6 . Las letras de ls segunda fila .
corresponden a los subcriterios de la misma pdgina. Estos critérioé y
subcrliterios pueden ser sustituidos, recortados o ampliadbs en concordancia
con las politicas nacionales o con la opinibn de los "jueces". Los cugdros
en blango de la Gltima £ila siryven para anotar, por-medio-de.una clavé, las
apreciaciones de los "jueces' en-cuanto al grado en gque cada una de las.
técnicas alternativas en consideracién cumple con lo eSpecifica&o en los
criterios y suberiterios propuestos. Para esta operacidn se puede adoptar,

por ejemplo, una clave gridfica (colores o rayado de intensidad creciente)

. que exprese tres situaciones diferentes: “satisfactoria", “ambigua", y .

3/ En realidad se trata de una aplicacién sumamente simplificada del método
. ¢onocido como Delfos.

/"no satisfactoria".
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no satisfactoria . La clave adoptada debe permitir una ap*eciacién vigual
rapida de las opiniones indtvidualea y colectivas de los “juecés'. Se reco-
‘miﬂnda que la calificaciﬂn emniece en forma individual y que se 11even a
cabo varia.s Tuedas o vueltas despuéa de Ias diacuaiones colectivas que sean

necesarias hasta llegar a un acuerdo de grupo.

- No hay duda de que algunos criterios pueden tener una expresidn cuan-

'titativa, pero 8610 seria aconsejable incluirla en los perfiles tecnolon
gicos cuando fuese posible cuantificar todos los’ criterios._ "Esta situacién
corresponde a grados de sofisticacibn mﬁs avanzados de la metodologia. Ini-
.cialmente, pueden adoptarse sianos convencionales, adecuados para transfo
mag expresiones cuantitattvas en indicaciones de calidad relativa. Asi,
' por ejemplo, en el caso de1 empleo de mano de obra, las calificaciones de
satisfactorio ambiguo ¥y 1o satisfac:orio pueden obtenerse por comparacibn

'con la media cuantificada del conjunto de las técnicas bajo andlisis.

E toceso erativo

La seleccién teciholdgica no se hace una sola vez y para siempre. FPor
el contrario, es dinfmica en tres’ sentidos diferentes: .

En primer 1ugar, la.seleccidn debe ser en todo momento provisional
mis que definitiva. Las técnicas adoptadas no deben comsiderarse como
absolutamente "correctas”, sino como las mejores dentro de las condiciones -
presentes. En este sentido, no debé olvidarse que la seleccién tecnolégica
es parte de un proceso social que incluye la induccidnm del camblo tecno-
l6gico. En la medida en que se puedan’percibir los efectos sociales deri-
vados de 1la aplicacién de una téenica determinada, &stos deberfn medirse en
‘relacién con los objetivos ‘de desarrello, y es;a,informacién deberi serviz
" de base para revisar la valldez de las respuestas tecnolfgicas. . Siempre
«ue sea posible, deberd procederse a una mueva seleccién tecnolégica cada
vez que se hagan evidentes nuevos deéajusr.es ‘entre la tecnologfa y los |
“medios social y ambiental. | o
e En segundo t&rmino, hay que tomar en cuenta que las caracteristicas

' tecriolbgicas: evoluctohan comod consecugncia ‘de la introduccibn de innovacicones

| [én?los
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en los sistemas de produccién. Por ejemplo, tecndlogias que hoy implican el
. detarioro del medfo amblente o de los recursos naturales podrian perder sus
, Qaracfenisticag negativas mediante la aplicacibn de medidas correc_:t_iiras s
-aituacién que se reflejaria enAuq cambio del color o rayido de los ctadros
en blanco de la matriz de comparacién. ‘

En tercer lugar, la serie de criterios de evaluacién cambia también,
ne sélo en la medida en que se modifica el medio socioecondmico, lo cual
debe considerarse una. situacién normal, sinc debidc a que la experiencia
aportada por los ejercicios selectivos y el conocimiento még amplio de la
Intezaccifn entre los factores socioeconﬁmicos, culturales y ambientales._
da lugar a una 1lista de-criterios mis detallada y completa.

Para ser realistas, 1os procesos. de. selecci&n tecnolégica deben ser,
por lo tanto, iterativos. Esta condici6n requiere, sin embargO' o

- a) Vadisponibilidad de una informacién més amplia. sobre los efectos
~de las tecnologiaa seleccionadas y efectivamente aplicadas, _

b) La continua aparicidén de nuevas tecnologias o de técnicas
mejoradas, Yy R c o .‘ .
o c) La sofiaticaciﬁn del proceso de seleccibn de tecnologiaa j"
lapropiadas. e, o ' ﬁ“
Bl esquema siguient:e muestra la. corriente iterativa tal cual se pre-

: senta, en principio*

£

=7 ‘nuevas . seleccitn

ejecuéi@n:'

tépﬁélééias-

mejoradas T )
N\\\ cambio
informacién tecnoldgico
- inducido

/V. PROBLEMAS
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V. PROBLEMAS METODOLOGICOS

Es necesario especificar los problemas que la.adopcifn de eaté guia metodo-
l8gica pudiera plantear, algunos de los cuales ya fueron seﬁaiédos en pdginas
anteriores. La mayor parte de estos. problemas se debe a la heterogeneidad

y coﬁplejidgd‘de‘lqs cfifef{oé."Eq;os*tieneﬁ qﬁe referirse a factores tan
distmiles como 1a éébnbmia,”lalbfgahizécién social, la naturaleza humana y
sus'implicaéionés épltufaléé, asl como el medio ambiente, incluyendo los
recursos naturales y el clima. Estos factores afectan a los asentamientos
humanos de modo diferente en cada circunstancia: eSpecifica, ¥ en consecuencia
afectan también a 1as "téenicas de produceibn de bienes y servicios ambien-
tales. La ponderac16n de la importancia relativa de dichos factorgs tiene que
ser predeterminada. Se trata en realidad de escoger entre,impaqtps“dificil~
mente comparables. E1l manejo de este problema puede- facilitarse aumentando
hacla abajo y en forma ‘proporcional a su peso -especifico, el tamafio de los
cuadros en blanco que est&n ‘debajo de los subcriterlos y que deben recibir

la clave gréfica en la matriz de comparaciﬁn..

La forma mds drastica de elininar el problema de la ponderaciﬁn es
hacer de algunos -de los criterios condicitn indispensable para la seleccién.
Ast, por ejemplo, puede acordarse previamente que la generaci6én de nuevos
empleos es una condicién sine gua ‘non pare las tecnologias bajo anflisis.

El an&iisia no deberfa ifaterrumpirse al adoptar cierta técnica.- La
evaluactén de sus efectos ser?ira para descubrir las dificultades a.que -
podrd dar 1ugar sy aplicaciﬁn, asi como para 1nvest1gar las innovaciones
necesarias para reducir los efectos negativos que dicha técnica pudiera
generar respecto. a otxos criterios. . .

Los pesos relativos asignados a los diversos criterios varian fre-
cuentemente de una situacibn a otra. Lgs.circunstancias histﬁricas, geo-
grdficas, culturales, ecbn6m1¢as y'amﬁientalgs'tgmbiaq, en efecto, aun
dentro de un solo pais. “Adémas, el peso asignadd a éada criterio depende
considerablemente de las personas que forman el grupo de * jueces Es
decir, que serd imposibla evitar juicios de walor basadoa en la idealogia
personal, los prejuicios.de qlase ¥y las .distorsiones frofesionales. Esta

L

/situacidn
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situacién pueden remediarla en gran medida la dinimica del grupo y la par-
ticipacién de representantes de la poblacién en les prccesos selectivos.

Son muy importantes los problemas metodolégicos derivados de la natu-

raleza iterativa del procedimiento propuesto. ‘En principio deben tenerse

presentes las sigulentes circunstancilas:

a} El cambio tecnolégico requiere de cierto tiempo antes de alcanzar
su plena madurez. Mientras mayor es la escala de la innovacifn, mayor el
tiempo requerido; o

b) Las tecnologfas tienen una inercia que es directamente proporcio~
nal a la inversidn de capital. Esta inercia es independiente de las varia-~
bles soclales y politicas que puedan originar y explica la bien conocida
propensifén a prolongar la vigencla de tecnologfas socialmente ‘inapropiadas
pero econﬁmicaménte productivas; .. B

c) Ciertos efectos tecnolégicos 36l se hacen presentes.a largo plazo
(algunos pueden aparecer sdlo décadas después). A no ser que “se ‘cuente con
formas muy_eficaces.para.advertir de antemano dichos efectos, existe "sigmpre
el peligro de percibir las consecuencias negativas sobre la sociledad'y &l
medfo ambiente cuando ya ¢s muy tarde:

' Por otro. lado, si.ia_selecciﬁﬁ;tecpolﬁgica se realiza sobre wmodelos
de simulacién de la sociedad, la validez del ejercicioc depénderd por com~:
pleto de la confiabilidad del modelo. Es muy difteil affrmar que el avance
en el arte de construir modelos permite confiar suficientemente en ellos.
Existe, sin embargo, la posibilidad de utilizar esas técnicas em forma com-
binada con métodos de tiempo real, para comprobar tecnologfas. de rpida’. -
geétaci&n,'poca inercia y pequefia escala, pero tal limitacién podrfa con-
tribuir a establecer distorsiones conceptuales en perjuicio de las tecno-

logias de gran escala.

QQgpronggg v_mezcla gg;tecnologigs'. PR , Tt
Los criterios sociocecontmicéds y- ambienta1es gon tan diversos vy estric-
tos que, como se dijo antes, hacen dificil aue la mayor parte de las tecno-

logfas .pueda satisfacerlos por completo.

/Los criterios



Los criterios relativos a la solidaridad colectiva, desarrollo de
capacidades humanas y compatibilidad éuitural pueden satisfacerse mejor
con tecnologlas de escala relativamente pequefia ¥y que operan con mercados
restringidos. Sucede, también, que.estas tecnologlas son generalmente las
que mejor satisfacau los criter os ambientales. ‘Por otro lado, los cri-
terios econbmicos probablemente se satisfagau mejor con tecnologilas ique
ofrezcan economias de escala m&s amplias y que gocen de mercados de mayor
dimensibn, o ‘ e : ‘ :

En esta perspectiva resulta cléfé”dué“éiiste una tendéncia- "natural"

hacia la combinacién de tecnologias de gran y pequefia escala.: No hay duda
sin embargo que esta combinacibn o mezcla de tecnologias diferentes :serd .
més raclonal y congruente si se produce deliberadamente en el marco defi-
~nido por los objetivos de desarrello general
' Mas aGn, las relaciones dialécticas entre Ya selecéifn vy 1la genera-
' ciﬁn de tecnologias condncir&n en algunos palses, y ‘¢iertamente ‘en-algunas
'zouas, al predominio de tecnologtas de’ escala reducida (posiblemente en .

. las 8reas rurales y ciudades menores), mientras que, por-él contrario,

. puede resultar preferible aplicar tecnologias complejas de ‘gran escala en
- las grandes metropolis. Lo que debe evitarse es todo intento ingenuo de
proscribir a Qriori las tecnologtas de alta utilizacién de capital para
favorecer en cualquier eircunstancia las tecnologias de tiso intensivo. de
mano de obra.

"La selecéiﬁn'tecnolégica no es solamente un mecanismo de elimina-

- cibn de altérnaiivasg es también un procedimiento constructivo para modi-
ficar y mejorar tanto las técnicas "modernas"” transferidas de los pafses
desarrollados como 1as tecnologias empiricas v tradicionales existentes .
en los. patses del tercer mundo: esto puede también ser de gran importancia
para generar nuevas tecnologias que tesulten apropiadas desde su.origen..

. Como 1a tecnologia forma parte del’ marco de los procesos de produc-
ciﬁn v distrtbucibn que las incorporan, la seleceién tecnoldglca consti-
tuye parte importante del proceso de desarrollo y mejoramiento:de los !
asentamientos humanos y, en Gltima instancxa, del proceso general de des=

_ arrollo. Nada puede garantizar, sin embargo, que se seleccione Ia

: " ftsenologla
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tecnologia mAs apropilada para el caso. Esto es algo que s6io el futuro podrd
comprobar. La probabilidad de una decisifn ''coxrecta' puede siempre aumentar
mediante la participacidn en el proceso de seleccidn de las personés directa~
mente implicadas en los proceses de produccién y de aquellas que recibiridn
sus consecuencias. Aun si esto no fuera suficiente para mejorar las proba-
bilidades de aclerto, siempre serd un medio de ampliar la conciencia poli-
tica, social y ambiental de los agentes involucrados en las decisiones fun-
damentales de la produccida, La conciencia tecnolégica (como comocimiento

de las repercusiones sociales de las técnicas) podrfa fortalecerse por este
medio y generar muevos puntos de vista no s6lo entre los que seleccionan

las tecnologlas, sino también entre los que las ejecutan, contribuyendo ast

a una mayor aproximacién entre la teorfa y la prictica.
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