Aspectos economicos

de las tecnologias apropiadas

La tecnologia y los cambios tecnologicos involucran una serie
compleja y amplia de actividades humanas. Diversas tecnologias
coexisten en la misma sociedad y ademds son dindmicas, modi-
ficandose a lo largo del tiempo. Por lo tanto, resulta dificil hablar de
una tecnologia homogénea y de sus consecuencias en conjunto:
parece mas acenrtado sustituir “tecnologia” por ‘tecnologias®, pro-
fundizando el andlisis de aquéllas que puedan considerarse
apropiadas.

La tecnologia y sus efectos no pueden ser analizados con
independencia del contexto en el cual ésta aparece o se implanta,
ya que una misma tecnologia no sera igualmente apropiada en
sociedades que difieran en sus instituciones, valores, recursos e
historia.

Por otra parte, la complejidad de la tecnologia, su interdepen-
dencia con otros componentes del sistema social y su influjo en
cuestiones socioeconomicas solo pueden ser entendidos y proce-
sados cambiando modos de pensamiento y paradigmas profesio-
nales, los que funcionan con una especial inercia.

De este marco complejo que condiciona y a su vez es condi-
cionado por la tecirologia se analizaran aqui dos aspectos princi-
pales: las cuestiones de indole macroeconomica y el debate en

torno de las tecnologias apropiadas.

Aspectos macroeconomicos de la
tecnologia

Toda decision en arquitectura encierra en su origen,
desde el punto de vista econémico, un doble problema:
el macro y el microecondmico. El primero se refiere a
la incidencia de la sumatoria de decisiones dentro del
sector construcciones, y en consecuencia, al papel
que este sector cumple dentro de la economia local,
provincial o nacional. El segundo atiende a problemas
mas especificos, como es la economia en relacion al
proyecto y construccion de obras en particular.

Los profesionales suelen sentirse mas cerca del
segundo aspecto que del primero; sin embargo, ambos
se encuentran estrechamente unidos, y ello puede
apreciarse con claridad a través de ejemplos extrai-
dos del ambito tecnologico.

La relacién entre enfoque macroeconomico y tec-
nologia apropiada es relevante, ya que las fuentes de
irracionalidad tecnolégica pueden aparecer lejos, en
el espacio y en el tiempo, de una obra arquitecténica
ode unaintervencion urbana. Un ejemplo quizas pue-
da ilustrar mejor esta compleja malla de relaciones.
Ciertos materiales industrializados pueden adoptarse
en una obra debido a su reducido costo directo, lo que
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dicho de otramanera, no constituye un problema des-
de el punto de vista microeconémico. Pero ese mismo
material puede provenir de una fabrica con alto indice
de contaminacion, con derroche energético en el pro-
ceso de produccion, donde existan condiciones defi-
cientes de higiene y seguridad industrial, o donde los
salarios sean reducidos como consecuencia de proce-
sos de desocupacion existentes.(1)

Partiendo de estas premisas es que se analizaran
las caracteristicas econdémicas del sector construc-
ciones en nuestro medio y sus relaciones con la adop-
cion de determinadas tecnologias, teniendo como ob-
jetivo ultimo el desarrollo nacional.

Se sabe que la construccion es un sector esencial
para el crecimiento de un pais; tiene uno de los mayo-
res poderes de reproduccion dentro de la economiay
por lo tanto su buen funcionamiento es imprescindible
para el desarrollo econémico.

En la figura 1 puede apreciarse como las cuentas
nacionales participan porcentualmente en el Produc-
to Bruto Interno (Sumatoria de bienes y servicios dis-
ponibles). Alli puede observarse que, segtin datos co-
rrespondientes a 1985, la Construccion esta colabo-
rando con un 3,8% a la formacién del P.B.1.(2)

En la figura 2 se relaciona el aporte porcentual del
sector construcciones al P.B.l. con el grado de desa-
rrollo de los paises; éste uitimo esta medido mediante
la renta per capita como indicador econémico. Los
puntos representan paises: los que estan proximos al
origen de coordenadas son los paises mas pobres, y
los que se alejan hacia la derecha, los de mayor de-
sarrollo o grado de industrializacién. Se ha trazado
ademas una recta de tendencia, obtenida por el siste-
ma de minimos cuadrados.

Se observa que hay una marcada correlacion
entre nivelde desarrollo y tamano del sector construc-
ciones. Los paises con renta per capita menor a los
1000 dolares tienen participaciones inferiores al 5%
en el P.B.l.; aquéllos que superan los 3.500 dolares
presentan aportes superiores al 7%.(3)

El caso de Argentina es muy particular, ya que
existe un notable desfasaje respecto de la tendencia
general: siendo un pais de ingresos medios por com-
paracion con el resto de naciones representadas en el
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FIGURA 2: FUENTE: Mascaro, Juan: "La construccion en la
economia nacional”

grafico, la contribucion del sector no alcanza al 4% del
P.B.l., lo que corresponderia a paises de mucho
menor desarrollo.

Las causas de esta situacion son muy complejas;
entre otras, merecen citarse:

- Falta de conocimiento de las estructuras propias
de funcionamiento del sector construcciones, y que lo
diferencian fundamentalmente del resto de las indus-
trias manufactureras: dispersion geografica, ciclo de
produccién largo, lineas de produccion donde el pro-
ducto es fijo y las cuadrillas moviles, mano de obra
intensiva, etc.

- Imprevision cualitativa y cuantitativa de los in-
sumos basicos al disenar politicas masivas de cons-
truccion.

- Diferencias de productividad entre la construc-
cién y otras industrias. Este factor no es exclusivo de
los paises en vias de desarrollo. Un automévil cuesta
en Francia diez veces menos de lo que costaba en
1910, mientras que las viviendas no han podido en
absoluto reducir su precio y aumentar la calidad en
proporciones parecidas.(4)

- En el caso de la politica habitacional, no se la
suele implementarcomo una manera natural de redis-
tribucion de ingresos; por otra parte, son escasas las
politicas de crédito accesibles a los niveles sociales
de menor poder adquisitivo; ademas, a menudo suelen
existir inversiones alternativas mas rentables que la
construccion.

Algunos economistas -es el caso de Nathan Rosen-
berg- presentan el interrogante acerca del siguiente
problema: los paises desarrollados, a partirde su con-
dicioninicial de relativa escasez de mano de obra, han
producido una tecnologia cuyo éxito se basa jus-
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tamente en el ahorro de mano de obra. En cambio, los
paises subdesarrollados, con abundante oferta de
mano de obra y escasez cronica de capital, no han
conducido en general a tecnologias de ahorro de ca-
pital adecuadas. Es decir, no hay simetria de compor-
tamiento ante la escasez de uno u otro de los princi-
pales factores de la produccién. Segin Rosenberg,
una de las desventajas esenciales de los paises
subdesarrollados es su capacidad limitada para pro-
ducirbienes de inversién a precios lo suficientemente
reducidos como para asegurar tasas de retribucion
razonables en las inversiones en perspectiva.(5)

En la Figura 3 se compara el comportamiento de
dos sectores econémicos muy diferentes desde el
punto de vista econémico: el de quimica y petroqui-
mica (que se caracteriza por ser de capital intensivo)
y la construccion (mano de obra intensiva). Si ubi-
camos estos graficos en nuestro contexto, se puede
apreciar en la figuras 3a y 3b la conveniencia de
prestar particular atencion al sector construcciones.
En efecto, es el sector capaz de generar mayor
cantidad de empleos y mayor valor total de la produc-
cién por unidad de capital invertido, situacion espe-
cialmente apta para paises con abundancia de mano
de obra y escasez de capital.

Esta reflexiones conducen altema de la industriali-
zacién en la construccion. Dentro del sector, que
hemos caracterizado por la mano de obra intensiva en
comparacion con otras industrias manufactureras,
también existen tecnologias con mayor o menor in-
tensidad de capital.

De la misma manera que debe hablarse de tecnolo-
gias en plural, tampoco puede tomarse a la industriali-
zacion como un fenémeno homogéneo. Las habitua-
les comparaciones entre sistemas tradicionales e in-



dustrializados, solo basadas en porcentajes de ahorro
economico en los prototipos, que no contemplan el
marco macroeconomico y la calidad como concepto
integral, resultan superficiales e insuficientes. Existe
concenso de que la oposicion, planteada en esos
términos, no conduce a conclusiones validas.

El calificativo de “apropiado” aplicado a una tecno-
logia -tema que se analizara en detalle mas adelante-
debe ser en principio manejado sin prejuicios. Segun
las circunstancias, y especialmente en paises como
los nuestros, lo apropiado puede hallarse tanto en las
tecnologias mas tradicionales como en la prefabrica-
cion, sobre todo si ésta es abierta, y se definen pre-
viamente el nivel y grado de industrializacién adecua-
dos a la situaciéon socioecondmica de una regién o
pais.

Este concepto de “grado de industrializacion” surge
porejemplo de la necesidad de abandonar los analisis
meramente cuantitativos que siempre han acompana-
do a este tema. En efecto, no es cuestion hoy de ba-
sarse en criterios unicamente productivistas, olvi-
dando el analisis de la calidad obtenida, la relacion
costo-calidad, el estudio de las inversiones, las ca-
racteristicas de la mano de obra, etc. Se llama grado
de industrializacion a indicadores de calidad de un
proceso o sistema, como son la capacidad de comer-
cializacion, el aporte de mejoras en las condiciones
de trabajo, el tipo de materias primas consumidas, el
consumo de energia, los indices de contaminacion
ambiental, las necesidades de inversion, por ejemplo.
Estos criterios son importantes para poder juzgar y
comparar alternativas tecnologicas en vistas a una
operacion determinada. (Fig. 4)

Para poder elegir entre diferentes opciones tecno-
légicas en necesario tener criterios de base que per-
mitan vincular todos los aspectos analizados. En la
Figura 5 puede observarse la relacion, planteada en
términos tedricos, entre la cantidad de mano de obra,
el capital invertido y el nivel de produccion para dis-
tintas opciones tecnologicas.

El aumento de capital disponible permite acceder
a tecnologias mas sofisticadas; incrementando el
empleo de mano de obra se accede a niveles mas
altos de produccion. También existe la posibilidad del
empleo de tecnologias donde, sin variar el capital
invertido, se puede alcanzar un nivel mas elevado de
produccion, elevando también la productividad. (6).

Las tecnologias apropiadas

La tecnologia, al igual que los aspectos econémi-
cos, también tiene una doble lectura: la que se dirige
a los procesos de transformacion en el campo de la
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FIGURA 3a y 3b. FUENTE: Mascaro, Juan: "La construccion
en la economia nacional”

materia (tecnologia dura o hard technology), y la de
las ideas e instrucciones (tecnologia blanda o soft
technology). Las tendencias mas avanzadas, y las
mas convenientes para paises en desarrollo, privile-
gian este segundo aspecto, cognoscitivo y progra-
matico, sobre el primero, que es la tecnologia de las
maquinas.

Dentro de este marco surge el concepto de tecno-
logia apropiada. Las opciones tecnoldgicas son mul-
tiples y no neutras, y existe estrecha vinculacion entre
dichas opciones y sus impactos sociales y ambien-
tales. Una tecnologia es apropiada cuando responde
a determinados objetivos de desarrollo, propios y
trazados previamente; y cuando se adapta a las con-
diciones economicas, culturales, sociales y ambien-
tales del medio en el que se la implantara.

No puede existir una definicion mas precisa de lo
que es tecnologia apropiada, ya que el hecho de ser
“apropiada” no es condicién intrinseca de ninguna
tecnologia. Esta cualidad se adquiere cuando ésta es
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FIGURA 4: FUENTE: Salas Serrano, Julian: Alojamiento y Tecnologra: ¢; Industrializacion Abienta? I1ETcc, Madrid, 1981.

aplicada con éxito integral, y son los resultados los
que validan ese adjetivo.

En términos generales, puede decirse que una
tecnologia apropiada tiene, ademas de cualidades
técnicas, viabilidad econémica y capacidad de adap-
tacion al medio en el que se la empleara.

Es bien conocido el hecho de que una transferen-
cia tecnoldgica inadecuada puede tener graves con-
secuencias sociales, econdmicas y ambientales. Se-
gun la opinion de algunos autores, ello sucede porque
una tecnologia, al ser empleada en otro contexto
diferente al que le dio origen, tiende a reproducir en el
nuevo medio las estructuras socioculturales origi-
nales.(7)

Sibien no puede citarse una definicion acabada de
tecnologia apropiada, si puede llegarse a un acerca-
miento a este concepto. Por de pronto, la tecnologia
adecuada implica una vision particular no sélo de la
técnica, sino de la sociedad en su conjunto. Este tipo
de tecnologia debe ser:

- Capaz de adecuar, transformar y superar lo exis-
tente.
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- No incidir negativamente sobre el ambiente.

-Disenada para respondertanto a pequefias como
a grandes escalas.

- Poco costosa pero de calidad integral.

- Recuperar las técnicas ancestrales sin desechar
las innovaciones técnicas utiles.

- Sencilla, extrayendo conclusiones de conoci-
miento elementales, logicos y populares, no siempre
explicitados a nivel tedrico.(8)

A este respecto, aun teniendo en cuenta las dife-
rencias con nuestro contexto, es interesante seguir
las reflexiones del maestro egipcio Hassan Fathy:

“Es ciertamente raro ver que en Egipto todo cam-
pesino que tiene una media hectarea de tierra a su
nombre posee una casa, mientras que los propieta-
rios de cientos de hectareas no la tienen. Pero el cam-
pesino ha construido su casa con barro, con ladrillos
de barro, que ha extraido del suelo y secado al sol....
Alli, durante anos, durante siglos, el campesino habia
sabia y tranquilamente explotado ese material de
construccion evidente, mientras que nosotros, con
nuestras ideas modernas aprendidas en las escue-
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las, no habiamos nunca sofado en utilizar una subs-
tancia tan irrisoria como es el barro para una creacion
tan seria como es una casa”.(9)

A partir de la Revolucion Industrial, se generaliza
la tendencia de identificar la tecnologia con maqui-
naria, lo que lleva al concepto de que una solucion es
mas técnica en la medida en que incorpora mas ma-
quinaria. Pero la organizacion necesaria para pro-
ducir y distribuir el producto material de la tecnologia
llega a sermas importante, sobre todo desde la 6ptica
de los paises subdesarrollados, que los productos
mismos: por ejemplo, campanas de ahorro en el
consumo de algin fluido es una medida mas eficaz y
econdmica que sobredimensionar instalaciones y
redes.

Los problemas tecnologicos no dependen exclusi-
vamente de los artefactos. Cuando el capital es esca-
so, éste debe compensarse con la transformacion
cualitativa de los recursos humanos, los que poten-
cialmente abundan. Ello requiere, entre otras medi-
das, profundos replanteos en los programas educati-
vos y de capacitacion.

Elhechotecnolégico suele concebirse con un sen-
tido bastante alejado del que tiene en la realidad. La
tecnologia no es un ambito auténomo, neutro, no con-
taminado por las determinaciones sociales. Una idea
contraria impide toda politica global de seleccién tec-
noldgica.

El hecho de realizar la eleccién tecnoldgica sédlo
basandose en criterios de mayor productividad suele
pagar precios sociales y ambientales demasiados
altos. El panorama debe ampliarse, y desde ya resulta
imposible evaluar la racionalidad de un proceso técnico
si el analisis se realiza exclusivamente dentro de los
limites del proceso mismo.

De acuerdo a los anteriores comentarios, podria
volver a definirse a la tecnologia como el conjunto de
las técnicas, a las que hay que agregarle la sumatoria
de elementos aparentemente extratecnologicos:

- Artefactos mas organizacion.

- Técnicas mas sus impactos sociales y ambien-
tales.

Estas ampliaciones al concepto de tecnologia le
dan al término una mayor significacion teérica, rein-
sertandolo en su verdadera dimension social y politica.

Como en todo proceso de conocimiento, en el tec-
nolégico también deben integrarse un objeto de estu-
dio de caracter esencialmente dinamico y la red con-
ceptual, sistematica, que es necesario construir para
analizar, procesar y dar solucién a los problemas
planteados.

Al ambito tecnolégico confluyen flujos de informa-
cion, donde pueden distinguirse distintos campos fun-
cionales, de donde surgen diferentes tipos de deci-
siones:

- Politico: qué hacer, para qué, para quienes.
- Técnico: modos de combinar recursos.

- Econémico: procesos de produccion y distri-
bucion.

- Social: procesos de uso y consumo de los pro-
ductos tecnoldgicos. (Fig. 6)

Ya en el ambito mas restringido de los productos
tecnoldgicos utilizables en el disefio y construccion en
arquitectura, se puede decir que ellos también deben
ser analizados como verdaderos sistemas cuyos li-
mites no se circunscriben a una junta, un panel o una
maquinaria. Los requisitos funcionales que se citan a
continuacion suelen contemplarse enforma aislada, y
no como un sistema donde lo prioritario es el analisis
de relaciones entre sus elementos:

- Aspectos dimensionales.

- Aspectos morfologicos.

- Correlacion externa e interna (de los elementos
con su contexto y de las partes entre si).

- Uso del elemento (facilidad de maniobra, seguri-
dad, caracteristicas de servicio y uso).
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CAMFO SOCIAL

- Ecolégicos y sicotécnicos (preservacion del am-
biente en todos sus aspectos).

- Durabilidad (permanencia de la calidad en el
tiempo, incluyendo los aspectos de mantenimiento y
buen uso de los elementos).

Una conclusion: la ensenanza de la
tecnologia

Uno de los caminos para iniciar y desarrollar el
debate sobre los temas antes tratados es introducir
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cambios de rumbo en la ensehanza de la tecnologia
en el nivel universitario de grado.

Elegir tecnologias adecuadas es sindnimo de ra-
cionalizar el proceso de seleccion tecnologica. En
este sentido, dentro del ambito de la arquitectura
seran los profesionales, por su formacion, los mas
idoneos para intervenir en estos procesos de racio-
nalizacion tecnolégica, optimizando el planteo de las
tecnologias apropiadas.

Para la elaboracion de una politica tecnologia
adecuada a nuestra problematica, cobra especial
importancia la afirmacion de Albert Einstein, ya que
fundamenta la absoluta necesidad de fomentar el
espiritu critico en la ensenanza de la técnica: “La
formulacién acertada de un problema es en la ma-
yoria de los casos mas importante que la solucion.
Las nuevas preguntas forman la base para considerar
viejos problemas desde perspectivas nuevas, es-
timulan la imaginaciéon y marcan los adelantos de la
ciencia”. (10)

En paises donde el interés social es el interés de
las mayorias y donde la pobreza en las areas metro-
politanas alcanza a un alto porcentaje de su poblacién
total, es significativo, a mijuicio, profundizar el debate
entre los sectores sociales involucrados acerca de la
tecnologia como fenémeno global y su relacion con
los problemas habitacionales a resolver.
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