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RESUMEN: El trabajo presenta un conjunto de herramientasdoéigicas que fueron aplicadas en el estudio deegps
de adecuacion socio-técnica de tecnologias deiersslar. La base conceptual se sustenta en latamga y alcance de los
métodos cualitativos y de evaluacién multi-critef@ra el analisis de la informacion se utilizai®enicas de triangulacion
mediante las cuales se identificaron los factorssbyfactores condicionantes de los procesos estosli La herramienta de
“comparacion por pares” y una adaptacion de laditiica de destrezas” (Sistemas de Analisis Sociatph aplicadas para
la identificacion de los sub-factores criticos yal@sis de interaccion de los factores respectivamehos factores
condicionantes identificados fueron: tecnologiaasoparticipacion de la comunidad, participacion Ide técnicos,
articulacién inter-institucional, logistica y segugnto del proyecto, estructura de la comunidadarilisis especificé una
fuerte relacion de interdependencia entre los fastocomprobando la importancia de abordar de raainéegral estos
procesos complejos.

Palabras clave:lnvestigacion cualitativa, Adecuacién socio-técneaergias renovables, Factores condicionantes.

INTRODUCCION

Tradicionalmente ldtransferencia de tecnologiaha sido abordada desde una perspectiva casi eechente técnica, en
concordancia a la vision lineal subyacente a gstosesos, donde el movimiento de productos y poscéecnolédgicos (o0
informacién acerca de ellos) fluye desde la unides y otros centros de investigacion a otros astate la sociedad
(Schlierf et al, 2008).

Nuevas corrientes de pensamiento han redefinidmltzera de referirnos a estos procesos y el contepid los sustenta. En
esta linea surgen los conceptosTnologia Social’o ‘Tecnologias para la Inclusién Social como“formas de disefiar,
desarrollar, implementar y gestionar tecnologiasentadas a resolver problemas sociales y ambiestaignerando
dinamicas sociales y econdmicas de inclusion sgoii desarrollo sustentabl¢Thomas, 2009). Estos conceptimgentan
resumir un planteo distinto del temay acercan la posibilidad de producir un conocittiegque permita la creacion tesa
otra sociedad que queremogDagnino, 2012). Los procesos adecuacion socio-técnicamplican por tanto la produccién
y construccion social de la utilidad y funcionangede las tecnologias en los que participan difeseactores (usuarios,
beneficiarios, funcionarios publicos, ONG, etch@mas, op cit).

En el Foro Latinoamericano de Desarrollo SosteniBlesario 2012- se subrayaron dos condiciones gemarar politicas
tecnologicas para la Inclusion Social y el Deséorol- Construccion de puentes entre sabgmsnde se reconoce la
importancia de la participacién de la ciudadani@snunitaria en el proceso de disefio e implememntag@&las politicas
publicas y, 2-Generacién de condiciones para que la Ciencia yTéxnologia se oriente a los problemas sociales
ambientaleslo cual implica necesariamente una mayor inteeki@m entre la funcion de produccién de conocingent
tecnologias y el rol social y politico de las unsigades e institutos de I+D (Juarez, 2012). Ee sshtido, se reafirma la
necesidad de analizar los procesos de adecuaai@ntéonica desde una perspectiva multidimensienategradora, con el
objetivo manifiesto de mejorar su comprension g{icd, y aproximar la mirada ciencia-tecnologiaiestad.

En el marco del desarrollo de una tesis de gradreda utilizacion de energias renovables en codaateis andinas de Salta
(Escalante, 2011), se realiz6 un andlisis de losgmos de adecuacion socio-técnica para el casalefenes solares y otras
aplicaciones solares térmicas. El presente tragmgentra en la descripcion metodolégica de lasumégntas utilizadas para
evaluar estos procesos. Se plantean asimismo, rinsipgales resultados alcanzados con la investigacabriendo la
discusién con la identificacion de algunos elemefiee condicionan (favorecen o dificultan) la adecin socio-técnica de
energias renovables.

MARCO CONCEPTUAL-METODOLOGICO

La investigacion cualitativa

! Investigador Asistente CONICET.
%2 Becaria CONICET.
3 Investigador Adjunto CONICET.
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La discusion entre lo cuantitativo y lo cualitativa cobrado diferentes intensidades a lo larga dstoria y especialmente
en el siglo pasado. Lo social, como objeto de éstpdreceria marcar uno de los puntos de origda disputa con distintas
aseveraciones y posiciones. Precisamente, en alrdiés de las ciencias sociales, una preguntauéneie fue si estas
ciencias podian tomar prestadas las metodologiagtgdos de las ciencias fisicas para investigaotéedad (CEBEM,
2011). Sin hacer una revision histérica demasiadya, se produce un desarrollo intenso de espaidien la década de los
60 y 70 del siglo pasado, sobre la base de unaefueitica al denominado paradigma cuantitativoositpvista. Este
paradigma surge de las ciencias naturales. Sosfienéas predicciones son una explicacion del héehmétodo modelo de
conocimiento cientifico es el experimento, el cemlapoya en la estadistica, que es una forma dwifmaa, verificar y
medir. Al extrapolarse a las ciencias socialesedéef® que la investigacion sociolégica debe de s@rre, objetiva y
desideologizada, para lo cual se pretende queettigador se mantenga al margen de lo investidadm de la comunidad
para no influir ni verse influido por ella, tratankbs hechos sociales como "cosas" (Alberich Ni2@07).

El método experimental y sus derivados eran coreiids como Unicas alternativas de construccion af®aimiento
cientifico. No obstante debido a las limitacionas gresentaron en el estudio de los distintos pldeda realidad humana,
es que surge el paradigma cualitativo o interpretaen las ciencias sociales contemporaneas. Eidaf# cualitativo
comprende la realidad como dindmica y diversan&irés va dirigido al significado de las accioneséinas y de la practica
social. Busca la interconexion de elementos que eruebtar influyendo en que algo resulte de detemirmanera,
aspirando al conocimiento y descubrimientos defdaémenos en condiciones naturales. Asimismo estaee valora la
subjetividadde quien investiga, reconociendo que los saberemd persona son socio-referenciales (se gengrartiadel
intercambio de subjetividades con sus semejantédddas y Gonzalez, 2011). Es asi que este erfagobién considera
lasintersubjetividadesreconociéndolas como legitimo conocimiento cfemtiSandoval Casimilas, 1996).

La principal diferencia entre el enfoque cualitatir cuantitativo es de tipo epistemoldgico y téonigue deviene en dos
elementos bésicos: el tipo de intencionalidadtipel de realidad que uno y otro enfoque investgagiretenden abordar. En
la Figura N°1 se presenta un diagrama que reswndiferencias de los enfoques de investigacidrakoziliantitativos y
cualitativos.

Investigacion Social

Se asume a través de

CUANTITATIVOS CUALITATIVOS

Hacen una lectura de la realidad

Analitica Holistica

Acuden a las observaciones

Experimentales Naturalistas

Utilizan modelos
Extensivos y Intensivos, profundos
probabilisticos y comprensivos

Conciben el conocimiento de una manera
Realista-empirista Constructivista-
dialdgica
Proceden dentro de una ldgica

Deductivista - Inductivista-

universalista particularista

Figura 1. Esquema comparativo de los enfoques westigacion social cualitativos y cuantitativos éfthdo de Sandoval
Casimilas, 1996).

Finalmente, y siguiendo a Villegas y Gonzalez (90l seleccion del método de investigacion delar edherentemente
sintonizado con el problema que esta siendo irgadd y es éste el que lo define. Asi pues, en cdanocia con los

objetivos planteados para la investigacion que ereneste trabajo (Escalante, 2011), se adoptdiagee cualitativo. El

mismo permitié analizar en profundidad algunos esos de adecuacién socio-técnica de energias t@asyaonsiderando
particularmente las percepciones de los diversomgonistas de las experiencias (estudios de casigtematizar aportes
conceptuales y propuestas metodologicas para almsda

La Evaluacion Multi-Criterio

La Evaluacion Multi-Criterio (EMC) se define como wonjunto de herramientas y procedimientos utilizadno la
resolucién de problemas de decision complejos emjle intervienen diferentes actores y criterigdreElas ventajas de la
aplicacion de métodos EMC (Belmonte, 2009) se dastaca

= Permiten considerar distintos enfoques en el asalis problemas y soluciones, y tomar decisionesrdenodo
mas coherente, basadas en la multi-dimensionalidaditerios y puntos de vista.

= Permiten combinar datos objetivos junto a opiniosgsjetivas (valores numéricos y simbdlicos) enmismo
sistema de valoracion.

=  Proporcionan un procedimiento sistematico y cuigatib que contribuye a reducir la subjetividad.
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= Los métodos son sistematicos pero flexibles, pandb la integracion de diversas disciplinas yekdasion de los
procesos.

= Es posible la integracion de la participacion piebkn el proceso. Tanto el proceso de decision ¢osn@sultados
concluyen asi mas transparentes y accesibles.

*= Presentan gran flexibilidad de aplicacion a dissrdmbitos territoriales, escalas y tipos de inémidn.

» Posibilitan la reduccion de la informacion inic@ibponible, orientando el procesamiento de lossda@do a los
puntos relevantes para resolver los problemas.

= Centran su atencién en el proceso de decision,enra objeto o resultado buscado, por lo que garshuciones
CON mayor consenso.

Moreno Jiménez et al. (2001) define el enfoque gusnental multicriterio, como decéaracter descriptivo, adaptativo,
cognitivo, negociador, sistémico y geneilal que permite ayudar en la toma de decisionafiant unmejor conocimiento
de su proceso de decision, esto es, un mejor coietio de las etapas, escenarios, elementos, fagtorterdependencias,
actores, interrelaciones y procedimientos que ip€lu

Existe una gran diversidad de ‘técnicas de decisidlticriterio’. Para el caso de la evaluacion aeprocesos de adecuacion
socio-técnica, se seleccionaron técnicas de coripardiscretas del tipo “Procesos analiticos jar@as”’ (Romero, 1996).

METODOLOGIA

Disefio de la investigacion

El objeto de estudio de este trabajo se define coetamente social, ya que se refiere explicitamantes procesos de
adecuacion socio-técnica para la construccion deotegias sociales, y no al estudio de las teciadogn si mismas. Se
parte de la conviccién de que estos procesos tgicos pueden y deben ser mejorados a partir déisende la
multiplicidad de factores ambientales, socialeKpcales, técnicos, etc. que intervienen en surdaay aplicacion.

Respecto al universo de estudio, se definié comea de interés las comunidades andinas de Saltanisasas presentan
una alta disponibilidad de recurso solar en cadtyaalidad a lo largo del afio, dificultad en etesn a los combustibles
tradicionales debido al aislamiento geografico ghpgmas de escasez de lefia debido a las caracterige aridez de la
region. Por estas caracteristicas, estas comursidadaifiestan un gran potencial para el aproveotrtmide la energia
solar.

Partiendo de la definicion del objeto de estudifelarea geogréafica de trabajo, se seleccionarsestadios de casgdos
proyectos) que involucran tres experiencias destesencia de tecnologia de aprovechamiento solar.ptdyecto se
desarrollé en la comunidad de Cabrerias (Regién ¥ @lchaquies) y el otro en las comunidades de Lp#ld@ay San
Juan (Region Valles Orientales de Altura). La estiat de seleccién de la muestra (estudios de apsp)se aplico
corresponde a un muestreo no probabilistico inberati En este caso de investigacion exploratodaamnbestra de los
estudios no esta regida por la exigencia de gerardbs resultados sino ptla necesidad que las caracteristicas de los
sujetos seleccionados sean apropiadas para respdadereguntas de la investigaciorfSamaja, 1997). Los criterios de
seleccion de los casos se basaron en la similitedbgesentaban entre ellos con respecto al amhjdatecaracteristicas de
las comunidades, la metodologia aplicada en lsfeesencia tecnoldgica (Investigacion-Accion-P#pativa -IAP-) y las
tecnologias transferidas (calefones solares y aphsaciones de energia solar térmica). Ademasvintet seleccion de los
casos, la posibilidad de apoyo econémico paral@lamiento a campo de cuatro trabajos de invesfigacextension: Gea
et al. (201Q,), Franco y Belmonte (2010), Escalante (2011).

En este trabajo, el estudio de caso se adopta coma@strategia de andlisis y observacion de siinesiespecificas con
mucha profundidad. Neiman y Quaranta (2006, en K2089) definen el caso como un sistema delimiemdiempo y
espacio de actores, relaciones e institucioneslesciLo que motoriza la inclusion del o los cas®k pregunta y el objetivo
de la investigacion, teniéndolo en cuenta comcepiet disefio (Kazez, op cit).

Las herramientas metodoldgicas utilizadas en lastigacion fueron agrupadas en dos grupos de &cnécoleccion de
datos y andlisis de informacién La Figura N°2 resume el disefio metodoldgico eag, presentando el objetivo de
aplicacion de las diversas técnicas utilizadasigtigracion entre ambos grupos de herramientasdoléigicas.

Herramientas para la recoleccion de datos

Se aplicaron diversas técnicas de investigaciofitatiga y socio-critica para la recoleccion deoimhiacion de base en los
casos seleccionados. Entre ellas pueden destacamabisis documental, observacion participantelered/asambleas
participativas y entrevistas a técnicos y actooesles (Figura N°2). Una descripcion mas detaltiel@stas metodologias
utilizadas ya fue presentada en trabajos anter{@ssalante et al, 2010: Escalante, Belmonte, G&lgaynirano, 2011), por

lo que en este trabajo se centrara el andlisisdoktgico en las herramientas de analisis de datos.

Herramientas para el analisis de informacion

En términos generales, las actividades desarralladasta etapa de la investigacion estuvierontadas a sistematizar de
manera progresiva el proceso y los resultadosraedjp investigativo. En primer lugar, se realit@m®dlisis de los datos

cualitativos a partir de las transcripciones deelatsevistas, notas de las observaciones y dallesets realizados, con el fin
de detectar similitudes entre las versiones, asiocpatrones y tendencias. Luego, a partir de tésrde triangulacion, se
integraron las percepciones de los diferentes ee®identificaron los factores y sub-factores ewodantes que influyeron

en los procesos analizados de adecuacién socimdéda tecnologias solares. Finalmente, se reatizénalisis de dichos
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factores y sub-factores mediante la adaptaciorigaapon de técnicas de EMC. En la Figura N°2, samen las principales
caracteristicas y vinculaciones entre los métogbsaalos.

1- Técnicas de triangulacion
Esta herramienta ofrece la alternativa de poderalimar un problema desde diferentes angulos ystéereanera aumentar la
validez y consistencia de los hallazgos (BenavideSoynez Restrepo, 2005). Dentro del marco de unastigeeion
cualitativa, la triangulacion comprende el uso deas estrategias al estudiar un mismo fenémenogjpoplo el uso de
varios métodos (entrevistas individuales, grupoalfs y talleres investigativos) o diversas fuedtedatos. Al hacer esto se
cree que las debilidades de cada estrategia enysarno se sobreponen con las de las otras yequambio las fortalezas
si se suman. En este trabajo se aplicaron dosdpasangulacion: metodoldgica y de datos, lassgpiexplican brevemente
a continuacion:

1.1- Triangulaciéon de métodos para la obtencion de lasgpciones:
En primer lugar, se realiz6 una triangulacion den@étodos utilizados para la recoleccion de dauisevistas, observacion
participante, talleres comunitarios y analisis doental. A partir del cruce de los resultados oldkesien la aplicacion de
estas técnicas fue posible obtener una caractenzde las comunidades y proyectos y las percepsiagie los diferentes
actores sociales vinculados. Arias Valencia (19@8igre a este tipo de triangulacion como “genéracie datos desde
diferentes perspectivas” y especifica que la miguede implicar tanto, triangulaciones “dentro de toétodos” como
triangulaciones “entre métodos”.

1.2- Triangulacion de datos para la obtencion de facsocendicionantes
Este tipo de triangulacion considera el uso deipié#t fuentes de datos para obtener diversas @sianerca de un topico
con el proposito de validacion. En este trabajoaed para cada estudio de caso analizado (Cabreé8an Juan y Las
Capillas) la triangulacién de las percepciones dediferentes actores (datos), obteniéndose unamichefinicion de los
factores que resultaron condicionantes de est@®pos. Luego, se aplicd una nueva triangulaciéattes para comparar y
encontrar similitudes y diferencias entre las elgpeias analizadas.

2- Técnicas de EMC

Dos técnicas de EMC fueron adaptadas y aplicadaas aa evaluacion comparativa de los factores y faoteres
condicionantes identificados en los procesos deusd#dn socio-técnica de tecnologias solares. Hstasmmientas
metodoldgicas permitieron superar la vision merdmetescriptiva obtenida de las triangulacionesprparando un
componente cuali-cuantitativo para el analisispfither andlisis consistié en la identificacion dé-$actores criticos dentro
de cada factor, a través de la aplicacion de Ilaic@cEMC “Comparacion por pares” (Saaty, 1980 en Roni®96).
Posteriormente, se analizé la interaccién entredissntos factores mediante una adaptacion dédai¢a “Dinamica de
destrezas” (CEBEM, 2011), denominada para estejorabamamica de interaccion entre factores”.

2.1- Comparacioén por pares
Tanto la generacion y evaluacion de alternativaspccla relacion entre los distintos subsistemascyofes del medio
necesitan una ponderacion, de una importanciaiv@lah de una escala de valores, que nos condumchigro de los
objetivos que cada estudio pretenda (Conesa Fem&fittea, 1997).

Para la obtencién de los sub-factores criticostigdula metodologia propuesta por Saaty (1980Remero 1996) de
comparacion por pares. Este método permite competarios segun la importancia relativa que deeldgrupo consultado
en una matriz denominada: matriz de comparacioaritierios por pares (Achinelli et al., 2008). Lalenacion por pares
determina la preferencia de cada uno de los elawsestdbre los demas tomados de a dos en dos, odmdara la
preferencia dentro de cada par de elementos (Cdresandez Vitora, 1997). Es una comparacion simedtale valores
subjetivos por parejas (Romero, 1996) ampliameriieada en procesos de EMC.

Por su propia construccion este tipo de matriceego propiedades reciprocas, esto gs1#g. A partir de la matriz se
pretende encontrar un vector de pesos, W, W; y W, (Romero, 1996), que en nuestro caso representaplariancia
relativa de los sub-factores, dentro de cada fattoescala de valoracion propuesta por Saatyligada en este trabajo, se
presenta en Tabla 1.

Relacion de importancia Valoracion

entre los criterios numérica
Igual importancia 1
Moderada importancia 3
Fuerte importancia 5
Demostrada importancia 7
Extrema importancia 9

Tabla 1:Escala de valoracién propuesta por Saaty- Té¢@icenparacion por pares”

El procedimiento matematico adoptado para el caldal vector de pesos fue la media geométrica:
W @+ anee an) (1)
Donde:

W; peso del sub-factor “i";
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&, valor de la interaccion del sub-factor “i” conmnsismo;

a,: valor de la interaccion del sub-factor “i" conselb-factor “j”;

a,n: valor de la interaccion del sub-factor “i” con(dimo sub-factor “n”;
n: total de sub-factores que interaccionan.

2.2- Dinamica de interaccion entre factores ]
Constituye una adaptacion de la técriitcadmica de Destrezag&sta a su vez ama aplicacion para el Sistema de Andlisis

Social (SAS), del andlisis de insumos y produdiésnica muy conocida y utilizada durante el Ultimedio siglo en los
campos de economia, planificacion y politicas enooés (CEBEM, 2011).

El objetivo de la herramienta adaptada al estudidog factores condicionantes es evaluar el gradque cada factor
contribuye a los otros factores, y al mismo tiemglogrado de dependencia de los mismos. Se trabajaina matriz de
doble entrada considerando la interrelacion destéaofactores. A través de una valoracion, encaste una escala entre 1y
5 (ver Tabla 2), se estima el grado en que cadarfde la fila aporta o contribuye a los factoredas columnas. A partir de
la matriz se obtienen indices de contribucién yedelencia entre los factores. Los resultados suetefadarse a un
diagrama cartesiano que permite mayor facilidath@epretacion en el andlisis.

Relacién de un criterio Valoracién

con respecto a otro numérica
No contribuye 1
Contribuye poco 2
Contribucién moderada 3
Contribucién alta 4

Contribucién total 5
Tabla 2:Escala de valoracion “Dinamica de interaccidonesRiictores”.

El analisis de la dinamica de las destrezas puentdupir tres resultados posibles: integracion,rigrea o fragmentacion.
Existeintegracion cuando el puntaje de interaccion es alto, por legd por encima del 60%. Exigerarquia cuando el
puntaje de interaccidon se ubica entre 40% y 60%st&fragmentacion cuando edajo el puntaje de interaccion, por lo

general por debajo del 40%.

~
- a3 - Participar internamente del  ~~
W Observacion participante ---e P N

’ . proceso de transferencia N
.2 / Cabrerias - bl N
Recoleccion de Talleres Obtener las percepciones del '
Datos :’ colectivo '
‘\‘ J— Contextualizar, conocer y ,/
| San Juany Andlisis Documental ............ ® comprender mejor el fenémeno
v Las Capillas is 7
i io N ENLrevistas --------wesesususanss .e Obtener la percepcion y X
Investigacion N R valoracién individual de los -*
Cualitativa A N diferentes actores _ .~ -
e Resultados ____ JLEEEIaLLL
. Pt -7 Triangulacion o Combinacio’n de diferentes RREN ~e
Analisis de la e de Métodos métodos para abordar un Sl
Informacién .~ e I mismo problema o andlisis S~ R
//l * * ) \\
P Caracterizacion de Percepciones \\
// las comunidades y de los actores \
/) provectos 3 Uso de multiples fuentes de \
! datos para obtener diversas \
! ) Triangulacion ...e visiones acerca de un mismo ,
| Determina la de datos problema. !
\  preferencia de cada 3 Evaluar el drado ;
\, uno de los elementos i : 'bg ey
\ 4 T2 e contribucion y
. Sob:;’ ’Uzde";"s o.. Comparacién Identificacion de Factores y Dindmica de , dependencia /'
\f’ma o ZZ dZ: por pares sub-factores condicionantes los factores entrelos -
.. 3 de la transferencia 3 factores ,-*
\\\ Sub-factores Interaccion de et
‘\\ Criticos los factores .-~
Figura 2: Diagrama sintesis de las herramientasodetogicas
RESULTADOS

Definicion de factores y sub-factores condicionaste
A partir de la triangulacion de las percepcionedadeactores sociales y los proyectos se identditageis factores que

principalmente condicionaron los procesos de adé@masocio-técnica analizadocnologia solar, participacion de la
comunidad, participacion de los técnicos, articudercinter-institucional, logistica y seguimientol ggoyectoy estructura
de la comunidadAsimismo cada factor fue determinado por un coiojude sub-factores que lo describen (Tabla 3). Los
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factores y sub-factores, fueron expresados de fpawsdiva reflejando en algunos casos como se gdidgeen otros, cOmo
se deberia proceder para favorecer los procesadadeiacion socio-técnica analizados.

FACTOR SUB-FACTOR DESCRIPCION
) .. Resuelve el problema de agua caliente y los regientos de los usuarios, en cuanto a la
Satisface la neceSIdadtemperatura y cantidad obtenida.
Facil usoy El calefén es sencillo y practico no requiere delmas cuidados y puede ser utilizados por todos
mantenimiento los integrantes del grupo familiar, incluso nifios.
= Adaptada a las El calefon puede resistir la radiacion y tempees extremas sin sufrir dafios estructurales
2 condiciones importantes. Ademas si es sujetado debidamenteemogmbrtar los vientos.
© ambientales
g Buen funcionamiento La tecnologia caliente} gl agua a una temperatweuada y la misma esté disponible para bafiarse,
e lavar la ropa y el servicio.
§ Informacion adecuadase refierg al conocimiento sobre; el uso, el cuidatlanantenimiento y el funcionamiento de la
tecnologia por parte de los usuarios.
Vida dtil del calefon Las ca_ra<_:teristicas de resistencia Yy durabilidao_l chl,: ‘materiales suma~do a cuidados y
mantenimiento adecuado de la tecnologia asegueawida Util de al menos 5 afios.
Replicabilidad ﬁ](ies:‘e]gere al interés generado por la tecnologietreis pobladores y a la posibilidad de acceder a |
g Idegg:q;icc;gnrg; la Planteo de las necesidades concretas desde logsri@mneficiarios.
2 E Eleccién de la Posibilidad de elegir y probar diferentes altenesitecnoldgicas disponibles que mejor se adapten
?g ',9: tecnologia a las demandas de la comunidad y a las condicaeidsgar.
s g Adecuacion socio- Ajuste de la tecnologia a las necesidades y cantdisi locales considerando particularmente la
53 técnica cultura y costumbres de la comunidad.
& Formaﬁ'()()(:r;gitecmcosCapacitacién de técnicos locales para la instataci@paracion de los calefones solares.
Acompafiamiento del Participacion activa en las distintas etapas detgso e interés en sus diversos aspectos ma®alla d
3 0 proceso su tarea puntual.
S 8 Cumplir con el Se refiere a la responsabilidad adquirida a pdeifa interaccion con la comunidad y al esfuerzo
S5 compromiso asumido personal y profesional puesto en juego en lasidaties.
%% Apertura Actitud de diélogo, respeto por el otro, reconoeimd del saber local y aprendizaje mutuo en la
€ 0o interaccion con la comunidad.
E El lenguaje de llegada Capacidad de comur}icapic’m e integ_raci()n con la otad en las distintas instancias del proyecto
(talleres, desarrollo técnico, seguimiento, etc.)
Asociacion Se relaciona con la integracion efectiva de laaréliftes instituciones vinculadas a un proyect@ par
“interdisciplinaria”  trabajar de forma complementaria y potenciar |lpacidades individuales.
5 _ Roles definidos Claridad en la definicion de funciones y tareasodes los actores socios del proyecto.
E & Buena comunicacion Esta relacionado a un flujo de informacién contigudinamico inter e intra-institucional.
:é -§ Contacto previo \/’inc'ulos de mayor confianzg y credibilidad genesaplor experient_:ias de trabajos anteriores de los
R técnicos de campo, que actian como referentesoyatexla comunidad.
§ g Liderazgo Refiere a la existencia dg un Iidc_ar (o grupo Iiaiplg) motiva, convoca y moviliza las actividades del
= proceso, dentro de cada institucion y en la adwiah.
Capacidad de respuestblabilidad de las instituciones para reaccionartéenimprevistos, y readecuar lo planificado a las
creativa circunstancias que surgen del proceso.
Planificacion flexible Se refi‘er_e ala toleran.cig para moqlificar los tie_amp re_distribuir los recursos planificados, a los
D requerimientos de la dindmica propia del procesmprevistos que pudieran surgir.
2 Respeto por la . . . . . S .
2 dinamica de los Considera la existencia de procesos previos _y_smmmd)s al de transfe_renc_la (tiempos productivos,
k3 . formas de organizacion, otros proyectos, festivwdadtc.) que pueden influir en el proceso.
£ procesos soualesf _ - _ _ - _ .
25 Asesoraml_ento técnicoSe refiere a la instruccion técnica y resoluciériodeproblemas tecnoldgicos que surjan durante el
3 “°>{ continuo proceso.
> 5 Monitoreo post Observacion y evaluacién posterior a la instalaaittn la tecnologia para verificar su buen
8 instalacion funcionamiento.
B . Esta vinculado a que la comunidad logre indeperstzde los técnicos externos en la sostenibilidad
2 Autonomia local de la tecnologia.
- Evaluacion del procesoAndlisis, reflexion y aprendizaje de las propiagesiencias para mejorar la apropiacion y aportar en
y resultados otros procesos locales y de ‘transferencia’ teqio
Se refiere a las capacidades organizacionalessyaladas en la comunidad, con buenos flujos de
© Buena organizacion comunicacion, lideres identificados, roles defisidespacios comunitarios de toma de decisiones
° T vigentes, ejercicio en la resolucion de conflicmrgicticas y acciones comunitarias.
z g Experiencia positiva deLa concreciéon de proyectos anteriores genera am#i@n la comunidad para emprender nuevas
3 5 proyectos anteriores propuestas.
S g d . | IAfianzamiento de las capacidades locales y del pddedecision de la comunidad a partir del
E © Empoderamiento loca acceso y la generacién de conocimiento y recursos.

Caracteristicas que fortalecen a la comunidad dain&entido de pertenencia, unidad, solidaridad,

Valores comunitarios o - o . ; .
preocupacion y respeto por el otro, actitud debmotacion, interés por el bien comun, etc.

Tabla 3: Factores y sub-factores condicionantefosmprocesos de adecuacion socio-técnica de energf@vables

Comparacion entre sub-factores
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Los sub-factores fueron comparados entre si deleta@ada factor, por medio de la técnica EMC de comefian de pares ya
descrita. Para cada factor se construy6 una nwano la presentada en el ejemplo de la Figurad glaiactor ‘Tecnologia
solar'. Para este caso la pregunta guia podricesapge comg;Cuanto mas importante (0 menos importante) estel su
factor de la fila respecto al sub-factor de la aoia en relacion a su influencia para lograr una bagecnologia solar?
Finalmente, los resultados de la ponderacion seesamn en porcentaje, para favorecer su visu#izae interpretacion.
Los sub-factores criticos se determinaron a paetiin peso obtenido superior al 15 % (resaltadoseanja).

w .
Sub-factores A B C D E F G %) Factor: Tecnologiasolar

A- Satisface lanecesidad1l 5 5 3 7 7 9 5% -

B- Facil uso y s 1 U3 U5 5 7 7 1056 @™
mantenimiento 35% -
C- Adaptada a las 30% -
condiciones ambientales s 3 1 18 5 S 5 1413 25% |
D- Buen funcionamiento 1/3 5 31 7 7 7 - 20% -
E- Informacion adecuada 1/7 1/5 1/5 1/71 5 5 5,11 polll T B

10% -
F- Vida util del calefon 7 17 1/5 1/7 1/51 3 | 2,86 5% -

0% -
G- Replicabilidad /9 1/7 1/5 1/7 1/5 1731 2,01 A B c D F G H

Figura 4: Sub-factores condicionantes para el fadtecnologia solar

Los sub-factores criticos identificados dentro ddacfactor fueron: Satisface la necesidad y Buenidnamiento, para
Tecnologia solar Identificacion de la demanda real y Adecuacidnistécnica, paréParticipacion de la comunidad
Cumplir con el compromiso asumido y Apertura, pBaticipacion de los técnicosAsociacion interdisciplinaria y
Liderazgo, pardrticulacion interinstituciongl Respeto de la dindmica social, Planificacion Bexiy Autonomia local, para
Logistica y Seguimiento del proyecyovalores comunitarios y Buena organizacion, fzstuctura de la comunidad

Interaccion entre factores

Mediante la aplicacion de la técnica cualitativa At@lisis Social ‘dinamica de destrezas’, se evda@ontribucién y
dependencia total de cada factor con respecto delogis factores y al proceso de adecuacion samigztéen general. Las
preguntas guias utilizadas en la evaluacion fuggbiasta qué grado la 6ptima aplicacion del factorladila contribuye o
influencia la 6ptima aplicacion del factor de lalgmna? ¢Cuan importante es una mejor aplicacionfaetor de la fila en
una mejor aplicacién del factor de la columna?

La matriz de interaccion se puede observar en HaT4 Tanto en la columna de contribucién totahcoen la fila de
dependencia total se presentan tres valores: lailmacion o dependencia total (obtenida a partitadseuma de los puntajes
de cada fila o columna respectivamente), entrenpesis el total maximo posible (25 en este casapgjo el puntaje
promedio de cada fila o columna (la contribuciédependencia total dividido la cantidad de puntdedas columnas o
filas). La interaccion dindmica entre todos logdees se ubica en la interseccion de la Ultimamokicon la Gltima fila.

. Participacion  Participacion  Articulacion Logistica y Estructura i
Factores Teg:)?!i?g'a de la de los Inter- Seguimiento de la Con_trrllzulclon
Comunidad Técnicos institucional del Proyecto ~ Comunidad oL
Tecnologia X 3 1 3 2 1 10 (25)
Solar 2
Participacion
de la 5 X 3 5 5 4 2 &5
Comunidad '
Participacion 20 (25)
de los Técnicos 5 4 X 5 4 21 4
Articulacion
Inter- 3 4 4 X 5 4 20 (25)
institucional 4
Logistica y
Seguimiento 3 4 4 4 X 3 18 (25)
3,6
del Proyecto
Estructura de 14 (25)
la Comunidad 2 4 2 3 3 X 2,8
Dependencia 18 (25) 19 (25) 14 (25) 20 (25) 19 (25) 14 (25) 104 (150)
Total 3,6 3,8 2,8 4 3,8 2,8 69%

Tabla 4: Matriz de interaccién entre factores

La evaluacion evidencié una relacién de alta irgeigin entre los factores, correspondiente a ureptage de interaccion de
69 %. Esto indica que existe una interdependemtia ébs mismos, es decir, que la forma en quebeaaun factor influye
de manera directa en el desarrollo de los otrderes. De esta manera, la optimizacion de cadarfagrcera una influencia
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positiva en la apropiacién de la tecnologia. Pocagitrario, la falta de aplicacion de uno de lostdees ejerceria una
influencia negativa del proceso condicionando riegitente la adecuacién socio-técnica de la tecifmlog

Entre los factores de mayor influencia (mayor dbotién total), se destacaron la Participacion @ecédmunidad, la
Articulacion interinstitucional y la Participacidte los técnicos. De la interpretacion de estodtesfas se deduce que una
adecuada participacion de la comunidad permitigh mejor articulacion interinstitucional, aseguraré@a buena logistica y
seguimiento del proyecto, incentivara la participaae los técnicos, favorecera una mejor adecoad®la tecnologia y
fortalecera la estructura de la comunidad. Por @aste, para lograr una efectiva participacion decbmunidad
(dependencia) sera necesario que se cumplan sfatitores, es decir, que exista articulacionyisg@gnto, una tecnologia
apropiada, etc. La articulacién, la participacide los técnicos y la logistica también tienen uwmerté influencia
(contribucién) entre ellos y en el desarrollo dedemas factores, aportan a la adecuacion denlalogga, a la participacion
y estructura de la comunidad, etc. Asimismo lealgcion y la logistica, requieren de la existarie los otros factores para
que se optimice su aplicacién. Sin participacidoragetécnicos y la comunidad, sin una fuerte ogion local, sin una
tecnologia eficiente, no es posible una buenauation, logistica y seguimiento del proyecto.

Por otro lado, el factor Tecnologia solar es etdiaque presentd menor contribucién a los demé®rias, no obstante
demostré una alta dependencia. Esto significa gteefactor no tiene un impacto tan relevante eplaacion de los demas
factores pero para lograr una buena tecnologia seta imprescindible contar con una buena paatiofm de los actores
sociales en la identificacién de la demanda y aat@én socio-técnica y una buena articulacion dagrénstituciones.

En la matriz también se pueden observar algunotaj@snque contradicen la tendencia del cuadro l@éd& en cursiva y
entre corchetes rojos). Los mismos se identifica@artir de la comparacion de cada valor cona@inpdio de su fila y de
su columna. Se analiza si el valor se ubica enishmlado inferior o superior del punto medio dedaala (en este caso 2,5
- escala de 1 a 5). Si el puntaje no esta en ehaniado del puntaje promedio de la fila o de laupola, indica una
contradiccidn con respecto a las tendencias dél@saesa columna. Si bien estas contradiccioresay muy marcadas, es
decir prepondera la integracién entre los fact@eguede observar que los elementos vinculadseta klaciones son los
de menor contribucion y/o dependencia total. Eraslo de la participacién de los técnicos por ejempidica que la
aplicacion efectiva de este factor beneficia mugopa la estructura de la comunidad. Esta relacsoreeiproca. A su vez
una so6lida estructura de la comunidad no ejercienpacto importante con respecto al factor tecnal@giar. Esta relacion
en sentido inverso es alin menos dependiente.

CONCLUSIONES

Las herramientas metodoldgicas cualitativas y dalugeion Multi-Criterio utilizadas en el trabajo dastraron una
significativa aplicabilidad de estos recursos patantar el analisis de los procesos de adecuatiio-técnica de energias
renovables. Con respecto a las técnicas de andlistsiangulacion metodoldgica y de datos posibikistematizar las
percepciones de los diferentes actores involucrad@entificar los factores y sub-factores condiaiates, dandole una
mayor solidez a la investigacion. Por otro ladaiitésuna herramienta de validacion de la informaaibtenida desde los
diferentes métodos aplicados y de las experiermiatizadas. La técnica ‘comparacion por pares’ jligrmdeterminar la
importancia relativa entre los sub-factores a pdsila comparacion de criterios dentro de cad@ifata aplicacion de esta
herramienta garantiz6 que todos los elementosriuemalizados, facilitando la identificacion de &ementos criticos. Por
Gltimo, la dinamica de interaccién entre factoreswpti6 comprender la accidn reciproca entre lasmos, es decir, el grado
en que cada factor contribuye a otros factorespemige de los mismos. A partir de esta técnica asibfe analizar la
influencia de cada factor en los procesos de ad&nuaocio-técnica.

En relacion a los resultados, fueron identificades conjuntos de factores condicionantes en losegos de adecuacion
socio-técnica analizados: Tecnologia solar, Ppea@on de la comunidad, Participacién de los t&si Articulacion
interinstitucional, Logistica y seguimiento debgecto y Estructura de la comunidad. A estos fastee asociaron 31 sub-
factores que los describen. A partir del andlisisrderaccion se observo una fuerte integraciéredns factores, lo que
confirma la importancia de abordar estos procesopbejos desde una mirada multidimensional, integparticipativa.

Finalmente, se espera a partir de este trabajdaa@igunos elementos para la reflexion y discusiéros aspectos claves
que interactian en los procesos de adecuacion-wmeiwa de energias renovables. Nuevos factomitadiones y
oportunidades surgiran del analisis de otras espeids de energias renovables y diversas tecns|ogia@ue cada situacion
de intervencion es particular. No obstante, eshpsifirmar que la construccion de aprendizajeadsen la interaccion y la
reflexion sobre la propia practica puede const&iien un puente para acercar la tecnologia a uremtely una sociedad
mas sustentable.
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ABSTRACT:

The paper presents a set of methodological toatsviere applied in the study of socio-technicalgadey processes of solar
energy technologieIhe conceptual base sustains in the importanceeopk of the qualitative methods and of multicidter
evaluation.Technigues of triangulation were used for the amalgbthe information by means of which were idéed the
factors and determining sub-factors of the studieacesses. The tool of "pairs comparison” and aptation of the
"dynamic skills" (Social Analysis Systems) were lgggp for the identification of the critical sub-facs and analysis of
interaction of the factors respectivelyhe identified determining factors wersolar technology, participation of the
community, participation of technicians, inter-ingional coordination, logistics and monitoringtbe project and structure
of the communityThe analysis specified a strong relation of intpefelence among the factors, verifying the impogaosfc
approaching in an integral way these complex pgeE®s

Keywords: Qualitative research, Socio-technical adequacyeRable energy, Determining factors.
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