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PRESENTACIÓN

para el Área de cooperación al desarrollo de la universidad politécnica de Valencia (upV) resulta muy 
satisfactoria la presentación de esta publicación, que recoge las ponencias presentadas en las “I Jornadas 
de Tecnología para el Desarrollo Humano, Ayuda Humanitaria y Emergencias”, celebradas en Valencia los 
días 7 y 8 de mayo de 2009.

las jornadas, promovidas por el centro de cooperación al desarrollo de la upV, reflejan el importante 
papel que la tecnología puede desempeñar en la lucha contra la pobreza y la desigualdad. la upV, univer-
sidad de marcado carácter tecnológico, no es ajena a esta realidad y ha pretendido con estas jornadas 
explorar qué se está haciendo y hacia dónde se puede avanzar en el campo tecnológico para permitir 
alcanzar el objetivo común del desarrollo humano sostenible así como mostrar los avances tecnológicos 
en los campos de la ayuda humanitaria y las situaciones de emergencia.

para ello, las jornadas se organizaron en dos sesiones: la tecnología para el desarrollo humano (Tdh en 
adelante) en los procesos de desarrollo; y la Tdh en la ayuda humanitaria y emergencias. cada una de 
ellas se abría con una conferencia y se cerraba con una mesa redonda. las conferencias establecieron 
un marco teórico que sirvió para sentar las bases del estado de la cuestión, así como para debatir junto 
al público asistente y dejar abiertas futuras líneas de acción a seguir. por su parte, las mesas redondas 
mostraron, de una manera práctica, diferentes experiencias aplicadas de tecnologías en proyectos de 
cooperación al desarrollo y en situaciones de emergencia y ayuda humanitaria.

las jornadas se abrieron con la conferencia impartida por ilse oosterlaken (delft university of Technology 
- 3Tu. centre for ethics and Technology). en ella se abordaron las relaciones entre la tecnología y el 
desarrollo humano desde el enfoque de las capacidades humanas. en la mesa redonda posterior parti-
ciparon profesores de la upV que realizan actualmente proyectos de cooperación al desarrollo relacio-
nados directamente con la tecnología: Ángel pérez-navarro (departamento de ingeniería eléctrica) mostró 
varios proyectos que ejecutan en su grupo de investigación relacionados con la energía; José monzó 
(departamento de ingeniería de la construcción) indagó sobre algunas investigaciones que están llevando 
a cabo actualmente sobre materiales para construcciones de bajo coste; y gaspar muñoz (departamento 
de composición arquitectónica) analizó un proyecto de desarrollo en la Blanca, guatemala, que combina 
arquitectura, patrimonio y cooperación al desarrollo.

la segunda sesión fue inaugurada con una ponencia marco de Francisco rey (co-director del iecah – 
instituto de estudios sobre conflictos y ayuda humanitaria). en ella se sentaron las bases sobre el rol 
que juega la ingeniería en la ayuda humanitaria y en las situaciones de emergencia. en la mesa redonda 
posterior participaron profesionales, técnicos y voluntarios de diversas ong de carácter humanitario: 
Karine deniel (técnico de acción contra el hambre) analizó la problemática del abastecimiento y sanea-
miento de agua en situaciones de emergencias; posteriormente, Jordi cardona (coordinador regional de 
ayuda humanitaria de intermón oxfam) examinó los sistemas de alerta temprana y su relevancia a la 
hora de prevenir catástrofes naturales; y, por último, salvador ramírez (informático voluntario de cruz 
roja) exploró el papel que juegan las tecnologías de la información y la comunicación en los proyectos 
humanitarios.

al programa de las jornadas se sumaron otros eventos importantes. por un lado, el “I Encuentro de 
Proyectos Final de Carrera y Prácticas en Tecnologías para el Desarrollo Humano”. este encuentro congregó 
a alumnos y ex-alumnos de la upV que realizaron su pFc o prácticas en temáticas relacionadas con estas 
jornadas, quienes presentaron pósteres sobre sus trabajos realizados. esta publicación recoge también 
un resumen de los mismos. por otro lado y de manera paralela a las jornadas se pudo visitar la exposición 
sobre “El Sida en África” y ver un video sobre esta temática. los materiales fueron cedidos por la ongd 
médicos del mundo. 
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por último, agradecer a los ponentes su tiempo y dedicación tanto por sus interesantes intervenciones 
durante las jornadas y el encuentro, así como por la elaboración de los textos para esta publicación. su 
trabajo sirve para constatar el rol decisivo de la tecnología en la lucha contra la pobreza y la desigualdad, 
a la vez que puede animar a otros estudiantes, profesores, investigadores y profesionales a dedicar parte 
de su tiempo a la búsqueda de un mundo más justo. 

no podemos terminar esta breve presentación sin agradecer a todos los asistentes su activa participa-
ción en las mismas; a la ong médicos del mundo por su implicación y ceder su exposición; a todos los 
miembros del centro de cooperación al desarrollo de la upV por su dedicación; y, por supuesto, a la 
generalitat Valenciana, financiadora de las jornadas, por hacer posible esta pequeña contribución de la 
upV en poner la tecnología al servicio del desarrollo humano.

manuel Jesús ramírez Blanco

Director del Centro de Cooperación al Desarrollo

Universidad Politécnica de Valencia
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Diseño de Tecnología para el desarrollo humano 
- Un enfoque de capacidades1

Ilse OOsterlaken

Departamento de filosofía, Delft University of Technology / 3TU.Centre for Ethics and Technology

 1.- Introducción
“es fácil”, dice el científico Freeman dyson (1999), “hacer una lista de ejemplos históricos que muestren 
de qué forma ha contribuido la tecnología a la justicia social”. con vistas al futuro, sin embargo, defiende 
que “necesitamos darle un fuerte empuje ético para añadir fuerza al tirón tecnológico. la ética debe guiar 
a la tecnología en la dirección de la justicia social”. la nueva dirección, considera este autor,  “se aleja 
de los juguetes para los ricos y se dirige a las necesidades de los pobres”. estoy totalmente de acuerdo 
en que debemos hacer que la tecnología contribuya más al desarrollo humano global, a mejorar las vidas 
de los pobres en todo el mundo. esto requiere, entre otras cosas, observar con mayor detalle la fase 
de diseño de las nuevas tecnologías para el desarrollo humano, un tema que en el pasado ha recibido 
demasiada poca atención por parte de investigadores y profesionales. 

comencemos con el campo del diseño. según los expertos, en el estudio del diseño solamente ha exis-
tido una mínima atención para aspectos de justicia y desarrollo global. Verdaderamente, el movimiento 
de las tecnologías apropiadas de los años 70, como explica nieusma (2004) , “tomó el diseño como 
punto de intervención.” se deben diseñar nuevas tecnologías de bajo coste para los países en desarrollo, 
según se defendía, tecnologías adaptadas a las circunstancias y necesidades locales2. nieusma concluye 
que “sin embargo, a pesar de su éxito y amplio reconocimiento desde el principio, el movimiento de las 
tecnologías apropiadas nunca se consiguió consolidar en el mundo académico del diseño occidental.” 
según Thomas (2006) “el diseño en un contexto pobre, o para la  paliación de la pobreza ha recibido 
poca o ninguna atención”. margolin y margolin (2002), durante el debate del diseño social responsable 
en un sentido más amplio (es decir no sólo tratando las necesidades de los pobres a nivel global, sino 
también las de la tercera edad, los discapacitados, etc.), apuntan que hay teorías “extremadamente 
bien desarrolladas” sobre el “diseño para el mercado.” por otra parte, “se ha dedicado poca reflexión a 
las estructuras, métodos, y objetivos del diseño social”, aunque - admite - en el área del diseño para el 
desarrollo algunas ideas se hayan copiado del movimiento de las tecnologías apropiadas.

¿y en lo referente al campo del desarrollo? según margolin (2007) “el diseño apenas está considerado 
en las teorías del desarrollo en las que basan sus políticas los gobiernos y las agencias de financiación 
externas”. aunque “desde los años 60 se ha introducido esporádicamente en el proceso de desarrollo”, 
“todavía tiene que ganarse un puesto permanente en ese proceso.” afirma que los “organismos de 
desarrollo nacional […] hacen poco uso del diseño como parte integrante de sus programas de ayuda. 
de igual forma, miles de organizaciones no gubernamentales desconocen lo que hacen los diseñadores, 
y ni unos ni otros pueden prever lo que puede contribuir el diseño a sus programas e inquietudes.” en 
resumen: el “diseño no se entiende suficientemente en las innumerables organizaciones implicadas en 
el proceso de desarrollo.” amir (2004), sin embargo, destaca que los gobiernos de los países del tercer 
mundo son cada vez más conscientes del potencial del diseño – como revela su creciente apoyo a las 
escuelas de diseño y el establecimiento de nuevos centros e institutos de diseño. pero “los esfuerzos 

1 este capítulo se basa en dos publicaciones anteriores: (1) “design for development; a capability approach”, Design Issues 
25(4), autumn 2009 © by the massachusetts institute of Technology; (2) Product Innovation for Human Development; A Capability 
Approach to Designing for the Bottom of the Pyramid. documento de trabajo del 3Tu.centro para la ética y la tecnología, 26 de 
mayo de 2008. delft: delft university of Technology. Véase www.ethicsandtechnology.eu/Technology&humancapabilties para 
más información. la versión en inglés de este capítulo está disponible a petición.

2 para más información sobre el movimiento apropiado de la tecnología, véase el trabajo fundamental del fundador schumacher 
(1973). También puedo recomendar la revisión crítica de este movimiento de Willoughby (1990).
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por promover actividades de diseño en los países del tercer mundo están motivados por la idea de que el 
diseño es una herramienta estratégica para los negocios y el comercio”. este autor se lamenta de esto 
y promueve una “política de diseño centrada en el ser humano” y en su lugar, que se dirija a capacitar 
a personas marginadas por medio del diseño y considere cuidadosamente el papel social y cultural del 
diseño.

en este capítulo, primero esbozaré brevemente diferentes perspectivas sobre la tecnología y el desarrollo 
humano y el cambio que está teniendo lugar actualmente en el campo de la innovación y el diseño. Tras 
este panorama, después presentaré el enfoque de las capacidades, un modo de pensar sobre cues-
tiones de justicia, igualdad y desarrollo. procedente de la filosofía, se aplica hoy en día a menudo a cues-
tiones del desarrollo. es este enfoque el que quisiera proponer para avanzar en este área poco explorada 
de la tecnología y el diseño para el desarrollo. en este punto de vista son esenciales las capacidades 
humanas; las oportunidades que las personas tienen para “vivir las vidas que tienen razones para 
valorar” (sen 1999). posteriormente explicaré su importancia para la ingeniería y el diseño y terminaré 
con una breve descripción de un caso que sirva de ilustración.

 2.- Desarrollo y tecnología humana – distintas perspectivas 
los investigadores leach y scoones (2006) distinguen tres maneras de abordar el papel de la tecnología 
en el desarrollo humano. en primer lugar, el desarrollo se puede considerar como modernización indus-
trial y desarrollo económico, con la tecnología como motor de este proceso. en esta visión la “pobreza se 
reducirá por la ligera aparición de ventajas económicas para los pobres”. leach y scoones citan al grupo 
de trabajo del proyecto del milenio de la onu sobre tecnología de la ciencia y la innovación (2005) como 
ejemplo de esta perspectiva, también se parece a la política del diseño de muchos gobiernos del Tercer 
mundo que amir (2004) criticó. en segundo lugar, está la visión de que la ciencia y la tecnología pueden 
tener “un impacto directo y amplio sobre la pobreza”, con la investigación dirigida hacia “las tecnologías 
de gran impacto con potencial para el alcance y aplicabilidad global.” entre los ejemplos están la revo-
lución verde de los años 60/70 y la investigación sobre salud financiada por la Fundación Bill y melinda 
gates. la tercera perspectiva es la que leach y scoones quieren promover y que es también el enfoque 
más próximo al que me gustaría plantear:

“Esto destaca vías para la reducción de la pobreza que pueden implicar a la ciencia y  la tecno-
logía, pero son específicas a los contextos locales. Reconoce que los preparativos tecnológicos 
no son suficientes, y que las dimensiones sociales, culturales e institucionales son también clave. 
Y ve la ciencia y la tecnología como parte de un proceso de desarrollo participativo y de abajo 
hacia arriba, donde los ciudadanos mismos tienen el papel principal. […] ven a los ciudadanos 
como bien informados, activos y directamente implicados tanto en la opción “contra corriente” y 
el diseño de tecnologías, y su entrega y regulación de arriba hacia abajo.” 

posturas similares a las de leach y scoones (ambos británicos) se pueden encontrar también en el sur. 
Tómese, por ejemplo, un folleto de la activista y autora india Vandana shiva (2001). esta autora formuló 
una reacción crítica al informe sobre desarrollo humano 2001 (pnud 2001), que en mi opinión, muestra 
muchas de las características de las dos primeras perspectivas sobre tecnología y desarrollo identifi-
cadas por leach y scoones. shiva escribe:

“El Informe sobre Desarrollo Humano 2001 que se centra en “Poner el adelanto tecnológico al 
servicio del desarrollo humano” […] invierte la búsqueda de nuevas perspectivas y paradigmas, 
especialmente para valorar la tecnología. Se mueve entre la promoción de los paradigmas del de-
sarrollo más anticuados y las formas más rudimentarias de mitos de la tecnología y el determinis-
mo tecnológico, sacrificando las valiosas reflexiones y experiencias ganadas durante los últimos 
dos siglos de cambio tecnológico en agricultura y atención sanitaria. […] Hay, sin embargo, otra 
perspectiva que trata el cambio tecnológico como proceso que se forma y sirve a las prioridades 
de quien lo controla. En esta perspectiva, una estrecha base social de opción tecnológica excluye 
las preocupaciones humanas y la participación pública. [...] El debate actual sobre tecnología 
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trata de ecología, ética, cultura, sustento y justicia. Trata de diversidad cultural y la fertilización 
intercultural de la innovación. Ya no es sobre occidente como única fuente de tecnología, y el nor-
te y el sur como la única dirección del flujo de la tecnología. Intenta traer la ecología y la cultura 
al corazón de la tecnología.” 

si se estudia este informe sobre desarrollo humano, se obtiene rápidamente una visión general: el 
progreso científico, la difusión de la tecnología, las inversiones, los riesgos, las patentes, la edad de la 
red, la necesidad de mano de obra experta, etc. por muy interesantes que sean estos temas, el informe 
no es de mucha ayuda para los ingenieros y los diseñadores que deseen obtener más información sobre 
lo que pueden aportar a la tecnología para el desarrollo humano.

 3.- Innovación y diseño - un cambio que ya está en marcha
se pueden encontrar grandes paralelismos entre este trabajo de los investigadores del desarrollo leach 
y scoones y un reciente artículo del investigador en innovación soete (2008), a pesar de proceder de 
diferentes disciplinas. describe un cambio que está teniendo lugar actualmente en el campo de la inves-
tigación y la innovación. desde los años 50, dice, se ha prestado mucha atención sobre la i+d industrial 
a gran escala, basada en la ciencia y profesionalizada para impulsar el desarrollo económico. la creación 
de conocimiento, la ingeniería y el diseño se daban en los centros de i+d, y fuera de estos laboratorios 
la producción y el consumo. con respecto a los países en desarrollo, dice soete, en este “viejo modo de 
progreso tecnológico” destaca la importancia de la transferencia de tecnología y la imitación. de igual 
forma, leach y scoones observan que la adecuada transferencia de tecnologías es una preocupación 
clave en los dos primeros enfoques que identificaron de tecnología y desarrollo humano.

sin embargo, según los investigadores de estudios en innovación: “en términos de innovación se tiene 
menos en consideración actualmente la capacidad para descubrir nuevos principios tecnológicos que 
la capacidad para explotar los efectos producidos por nuevas combinaciones […] y el uso del conoci-
miento existente.” en este tipo de innovación está implicada una mayor diversidad de agentes, dando 
como resultado una estructura de conocimiento mucho más compleja (soete 2008). de igual forma, la 
creciente popularidad del tercer enfoque de leach y scoones (2006) conduce a la aparición de “nuevos 
patrones de relaciones” entre las “organizaciones de investigación públicas y privadas, ongs, asocia-
ciones de agricultores, empresas de procesado y marketing.” esto contrasta con “un modelo lineal, en el 
cual los fondos se asignan a los científicos, cuyos resultados se entregan después a otros, que se espera 
que lo entreguen a un público destino”.

lo que soete llama el “nuevo modo de progreso tecnológico para el desarrollo”, según él, tendrá lugar 
mucho más próximo a los “contextos de los usuarios” – un paralelismo que se puede trazar con la parti-
cipación ciudadana de leach y scoones. como ilustración del hecho de que este cambio en innovación 
está realmente teniendo lugar, soete menciona la reciente popularidad de hacer negocios en el llamado 
“Bdp’ (en referencia a la base de la pirámide de la renta”, con cuatro mil millones de personas que viven 
con menos de $2 por día)3,  que también es mencionado por leach y scoones. comparado con el antiguo 
modelo (soete, 2008) “el proceso de innovación en sí mismo puede ser invertido, comenzando con la 
fase de diseño que será enfrentada más directamente con el intento de encontrar soluciones funcionales 
a las condiciones del marco de los usuarios del Bdp”. requiere que las “actividades de innovación estén 
cercanas a la Base de la pirámide (Bdp) de los contextos de los usuarios”. esto puede llevar a nuevas 
formas de transferencia de tecnología: “la reacción de los usuarios de la Bdp y de los diseñadores contra 
corriente […] es posiblemente el ejemplo reciente más interesante de la transferencia de tecnología 
inversa (de sur a norte).”

3 el concepto fue introducido por el investigador de empresa prahalad (2004), que ha desatado nuevos entusiasmos y recursos 
para cuestiones del desarrollo con su petición al mundo empresarial de conseguir productos innovadores para el mercado en la 
“base de la pirámide”. su hipótesis es que las compañías pueden obtener beneficios al tiempo que se alivia la pobreza.
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un último paralelismo entre estos autores es que ven su “nuevo modelo de innovación” con un gran pare-
cido al movimiento de las tecnologías apropiadas de los años 70.  simplemente la transferencia de una 
tecnología desde un contexto occidental a los países en desarrollo, claramente, no funcionará en este 
nuevo modelo de innovación, afirma soete; “cada innovación aparece ahora como única con respecto a 
su aplicación”. la “innovación apropiada” – como la llama soete - no será fácil:

El “aprendizaje de experiencias anteriores o de otros sectores es difícil y a veces incluso confuso. 
La evaluación es difícil debido al cambio de entornos externos: a lo largo del tiempo, entre secto-
res, a través de diferentes lugares. Será imposible separar variables específicas del contexto de 
las verdaderas causas y efectos. El progreso tecnológico estará basado mucho más en ensayo y 
error aunque no como en las ciencias de la vida sin proporcionar datos “duros”, que pueden ser 
analizados e interpretados de forma científica” 

sin embargo, soete piensa que hacer que este nuevo modelo de innovación sea un éxito “en última 
instancia podría implicar el dominio de la ingeniería, las capacidades del diseño e incluso la investiga-
ción”. Quisiera añadir que si queremos que tenga éxito no sólo en un sentido económico, sino también 
en términos de cómo mejoran las vidas de los pobres del mundo, además requiere una reflexión crítica 
sobre los medios y los fines de la innovación y el desarrollo. debemos hacer que - como apuntaba 
dyson - “la ética guíe a la tecnología en la dirección de la justicia social”. creo que el enfoque de las 
capacidades puede resultar de ayuda aquí. aquellos que tienen como objetivo la reducción de la pobreza 
global deberían esforzarse en utilizar mejor la tecnología para mejorar las capacidades de los pobres. 
los responsables del diseño y de la introducción de la tecnología en los países en desarrollo deberían 
ser más conscientes de la forma en que el diseño tecnológico afecta a las capacidades valoradas de las 
personas.

 4.- El enfoque de las capacidades
el enfoque de las capacidades ha sido iniciado y desarrollado por el economista y filósofo amartya sen 
y la filósofa martha nussbaum (véase por ejemplo nussbaum 2000). según este enfoque normativo, 
el espacio evaluativo adecuado en cuestiones de justicia, igualdad, y desarrollo no es la renta, ni los 
recursos, ni los bienes no primarios, ni la utilidad (es decir, la felicidad o la suma de dolor y placer) o la 
satisfacción de la preferencia. sus autores sostienen que el centro de atención debe residir en las capa-
cidades humanas. se han descrito las capacidades como “lo que las personas pueden efectivamente ser 
y hacer” (robeyns 2005), o la libertad (positiva) que tienen “para disfrutar de estados y actividades que 
consideren valuosas” (alkire 2005). sen llama a estos estados (beings) y actividades (doings) “funcio-
namientos”. los funcionamientos “juntos constituyen lo que hace que una vida tenga valor” (robeyns) y 
son “constitutivos del ser de una persona” (alkire). los ejemplos de funcionamientos son diversas cosas 
como trabajar, descansar, saber leer y escribir, estar sano, ser parte de una comunidad, viajar, y sentirse 
seguro de sí mismo. “la distinción entre los funcionamientos y las capacidades alcanzadas,” explica 
robeyns, “es entre lo realizado y lo eficazmente posible; es decir, entre los logros por una parte, y las 
libertades u opciones valiosas entre las que uno puede elegir” (robeyns). según alkire, una razón para 
centrarse en capacidades en vez de funcionamientos es que valoramos la opción libre: 

“Una persona que está ayunando está en un estado de desnutrición, que puede ser muy similar a 
una persona que se está muriendo de hambre. Pero en un caso, la persona ayunando podría co-
mer y elige no hacerlo; mientras que la persona hambrienta comería si pudiera.” (Alkire 2005)

así, dos personas con el mismo nivel de ‘funcionamientos’ pueden claramente diferir en sus capaci-
dades. por otra parte, el enfoque de las capacidades reconoce la importancia de la libertad del bienestar 
y de la “libertad de agencia”. este último reconoce que las personas persiguen no sólo su propio bien-
estar, sino que también pueden elegir alcanzar otros objetivos; por ejemplo, el bienestar de otros, vivir 
ideales religiosos, o seguir normas morales.
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¿por qué debemos centrarnos en estas capacidades durante nuestros esfuerzos de desarrollo, más que 
en la utilidad o en los recursos? un ejemplo frecuente a favor de las capacidades en vez de los recursos 
es que una persona sana y una discapacitada necesitarían diferentes cantidades de recursos para poder 
tener las mismas oportunidades en la vida. También, por otras razones, la relación entre una determinada 
cantidad de bienes y lo que una persona puede hacer o puede ser varía según sen:

“… una persona puede tener más ingresos y más ingesta alimenticia que otra persona, pero 
menos libertad para vivir una existencia bien alimentada debido a una tasa metabólica basal 
más alta, mayor vulnerabilidad a las enfermedades parásitas, un tamaño de cuerpo más grande, 
o un embarazo.” (Sen 1990)

una de las reflexiones cruciales del enfoque de las capacidades es que la conversión de bienes y servi-
cios en funcionamientos está influenciada por factores de conversión personales, sociales, y medioam-
bientales; y no se debería dar por sentado que el aprovisionamiento del recurso conduce al aumento 
de capacidades o funcionamientos. la razón por la que los teóricos de las capacidades prefieren estas 
capacidades a la satisfacción de la utilidad o de la preferencia es el fenómeno que sen ha llamado 
“preferencias adaptativas”:

“Nuestros deseos y capacidades de dar y proporcionar placer se ajustan a las circunstancias; es-
pecialmente para hacer llevadera la vida en situaciones negativas. El cálculo de la utilidad puede 
ser profundamente injusto para los constantemente desfavorecidos. […] Los desfavorecidos tien-
den a ponerse de acuerdo con su condición por la necesidad de supervivencia; y pueden, en con-
secuencia, carecer del valor para exigir cualquier cambio radical, y pueden incluso adaptar sus 
deseos y expectativas a lo que ellos ven de forma poco ambiciosa como factible.” (Sen 1990)

el enfoque de las capacidades se está aplicando cada vez más en diversas áreas. en 2006, robeyns 
identificó nueve tipos diferentes de aplicaciones del enfoque de las capacidades: “(1) valoraciones gene-
rales del desarrollo humano de los países, (2) valoración de proyectos de desarrollo a pequeña escala, 
(3) identificación de personas pobres en países en desarrollo, (4) valoración de la pobreza y del bienestar 
en economías avanzadas, (5) privación de los minusválidos, (6) determinación de desigualdades de 
género, (7) debate de políticas, (8) crítica y valoración de normas, prácticas, y discursos, y (9) funciona-
mientos y capacidades sociales como conceptos en la investigación no-normativa” (robeyns 2006). esto 
ha dado lugar a acalorados debates sobre diversos aspectos. 

un debate muy importante es sobre qué capacidades importan y quién (cómo, cuándo) lo decide. existen 
diversas visiones de esta cuestión. una de las diferencias que robeyns (2005) menciona entre las contri-
buciones de nussbaum y sen es que, “mientras que en el trabajo de sen la noción de capacidades es 
sobre todo la de una oportunidad verdadera o eficaz (como en la teoría de la elección social); la noción 
de nussbaum de capacidades presta más atención a las destrezas de las personas y a los rasgos de la 
personalidad como aspectos de las capacidades.” y mientras que nussbaum llega a una lista concreta y - 
ella cree que –universalmente aplicable de capacidades importantes, “sen siempre ha rechazado apoyar 
una lista bien definida específica de capacidades,” o establecer prioridades entre diversas capacidades. 
sus razones son que la lista de capacidades adecuadas puede depender del propósito y del contexto, 
y debería ser el resultado del razonamiento y de la democracia públicos; no algo a lo que llegaría un 
teórico.  

la cuestión de la operacionalización de esta visión ha recibido comprensiblemente cierta atención 
(comim, Qizilbash, y alkire 2008). ¿cómo ampliamos las capacidades o las libertades positivas de 
las personas, y cómo medimos los resultados? “para algunas de estas capacidades”, dice robeyns 
(2005), “la principal aportación serán los recursos financieros y la producción económica; pero para 
otros, también pueden ser prácticas políticas y las instituciones […], participación política, prácticas 
sociales o culturales, estructuras sociales, instituciones sociales, bienes públicos, normas sociales, 
tradiciones y hábitos.” alkire sostiene que “hacer algo operativo no es una cosa de una sola vez,” sola-
mente algo que depende de cosas como el país, el nivel de acción y el problema actual. robeyns y alkire 
conciben el enfoque de las capacidades como interdisciplinario. alkire (2005) defiende especialmente 
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la estrecha colaboración entre los teóricos de las capacidades y los expertos en campos de aplicación 
relevantes; por ejemplo, ciencia de los alimentos o econometría, para “hacer un seguimiento completo de 
sus implicaciones.” no menciona la ingeniería y el diseño, pero lo podría haber hecho fácilmente, como 
se explica en la sección siguiente.

 5.- La tecnología como extensión de la capacidad
si consideramos la contribución que hace la tecnología al desarrollo humano, el enfoque de las capaci-
dades parece inmediatamente tener mucho sentido. ¿después de todo, para qué sirve la tecnología, si 
no aumenta las capacidades que tenemos como seres humanos? al igual que la rueda mejoró nuestra 
capacidad para transportar cargas pesadas; más recientemente, el ordenador mejoró nuestras capa-
cidades para hacer cálculos complejos. las tecnologías se han hecho más complejas con el tiempo, y 
están entrelazadas con la sociedad, las instituciones, las leyes, y los procesos de una forma cada vez 
más compleja. pero de forma ideal, todavía queremos que aporten - por ejemplo - a nuestras capacidades 
para sobrevivir (por ejemplo en el caso del equipamiento médico) o a participar en la deliberación pública 
(por ejemplo en el caso de las aplicaciones Tic/internet que facilitan el debate político). 

por obvia que pueda parecer esta conexión entre la tecnología y las capacidades humanas, los filósofos 
que trabajan en el enfoque de las capacidades no parecen hasta ahora haberse dado cuenta suficiente-
mente de la importancia de la tecnología, la ingeniería, y el diseño para la ampliación de capacidades. por 
ejemplo, no figura en la lista que robeyns presenta de las aportaciones para las capacidades (prácticas 
políticas, instituciones sociales, hábitos, etc.). apenas ha recibido atención en la literatura. algunos artí-
culos exploratorios del establecimiento de la agenda aparecieron recientemente; principalmente sobre 
las Tic (e.g. Zheng 2007; Johnstone 2007). de forma notable sin embargo, un elemento de equipamiento 
técnico, una bicicleta, se ha utilizado en varias ocasiones para explicar el enfoque (e.g. robeyns 2005; 
alkire 2005):

“Tomemos el ejemplo de una bicicleta. … Tener una bicicleta confiere a una persona la capa-
cidad de desplazarse de una forma que no sería posible sin ella. Así pues la característica de 
transporte de la bicicleta confiere a la persona la capacidad de desplazarse de una determinada 
manera. Esa capacidad puede dar a la persona utilidad o felicidad si busca tal movimiento o lo 
encuentra agradable. Por tanto, existe, por decirlo así, una secuencia desde un objeto (en este 
caso, una bicicleta), a características (en este caso, transporte), a la capacidad de funcionar (en 
este caso, la capacidad de moverse), a la utilidad (en este caso, el placer de desplazarse).” (Sen 
1983) 

sin embargo, la bicicleta sólo se utiliza como un ejemplo en la explicación del centro de atención del 
enfoque de las capacidades, y nada más. robeyns (2005) afirma que las características de la bicicleta 
amplían la capacidad del propietario para desplazarse. con todo, también añade que:

“No estamos interesados en una bicicleta porque sea un objeto hecho de ciertos materiales con 
una forma y color específico, sino porque puede llevarnos a lugares a donde queremos ir, y de 
una manera más rápida que si camináramos” (el énfasis es mío).

por supuesto, lo que quiere explicar robeyns aquí es qué cuestiones – al fin y al cabo - son extensión 
de la capacidad, y que la bicicleta es solamente instrumentalmente importante a este respecto. sin 
embargo, la observación de robeyns es todavía ingenua con respecto a la sociología y a la filosofía de la 
tecnología, como explicaré en la sección siguiente.

 6.- El significado de los detalles del diseño

los filósofos y los sociólogos de la tecnología han mantenido en las últimas décadas que la ingeniería 
de productos está lejos de los instrumentos neutrales que se utilizan a discreción para el bien o para el 
mal, sino que está cargada de valor o es intrínsecamente normativa (e.g. Winner 1980; latour 1992). 
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pero valores como la privacidad, la autonomía, la sostenibilidad, la seguridad, y la justicia se pueden 
observar en nuestra tecnología - o éstos podrían arraigar y crear lo contrario: injusticia, inseguridad, etc. y 
muchas opciones de diseño diferentes están normalmente disponibles durante el proceso de desarrollo 
de una nueva tecnología o de un producto. esto significa que los detalles del diseño son moralmente 
significativos. si las tecnologías están cargadas de valor y las características del diseño son relevantes, 
debemos – tal y como se ha sugerido - diseñar estas tecnologías de forma que se incorporen a nuestros 
valores morales. este pensamiento ha conducido al campo emergente de la investigación del llamado 
diseño sensible al valor, que se limitaba inicialmente a la i+d en el área de las Tic, pero ahora también 
está ganando reputación en otras áreas de la ingeniería (van den hoven 2007; cummings 2006). 

Teniendo esto presente, sigamos un poco más con el ejemplo de la bicicleta. hoy en día, podemos dar 
por sentado que es un elemento que “puede llevarnos a los lugares donde queremos ir, y de una manera 
más rápida que si camináramos,” como dijo robeyns. sin embargo, la bicicleta no es un artilugio simple 
y sencillo como puede parecer. da la casualidad de que aparece en un estudio de caso clásico en la 
sociología de la tecnología (Bijker 1995). en este estudio, Bijker describe detalladamente cómo tuvo lugar 
el desarrollo de la bicicleta moderna, durante un período de más de dos siglos en los que diversas varie-
dades de diseño compitieron entre sí. lo que es especialmente interesante es que el análisis de Bijker 
ha mostrado que diversos grupos sociales asignaron diversos significados a este nuevo artefacto, y que 
éste influyó en el desarrollo de su diseño. inicialmente, fue visto principalmente como material deportivo, 
usado para carreras. esto significa que la velocidad que cierto tipo de bicicleta podía alcanzar era muy 
importante. en la segunda mitad del siglo XiX, el modelo dominante se había convertido en la llamada 
“bicicleta normal de rueda alta”, que tenía una rueda delantera muy grande en comparación con la rueda 
posterior más pequeña, y los pedales conectados directamente a la rueda delantera. debido a la forma 
de ver las bicicletas, evolucionaron hacia menos en lugar de hacia más seguridad:

“La tendencia de aumentar la rueda delantera del velocípedo había continuado cuando la velo-
cidad se hizo importante, y ésta hizo necesario mover el sillín delantero para dejar los pedales 
al alcance de los pies. Esto conllevó una reducción del diámetro de la rueda posterior -  en parte 
porque de otra manera sería completamente imposible subir al artefacto, para reducir algo del 
peso de la bicicleta, y en parte por razones estéticas (lo que inició el mayor tamaño de la rueda 
alta). Pero estos dos progresos desplazaron el centro de gravedad de la bicicleta y al ciclista 
hacia delante, a una posición casi directamente sobre el momento crucial del sistema. Así, so-
lamente una muy pequeña fuerza opuesta - por ejemplo, un desnivel de la carretera, o un uso 
brusco del freno- acabaría con todo en el suelo.” 

debido a las malas condiciones de los caminos en aquellos días, esto sucedía con bastante frecuencia. 
sin embargo, esto no se consideraba un problema, ni un indicador del diseño incorrecto de la bicicleta. 
montar en bicicleta era considerado una actividad para hombres jóvenes y aventureros. la dificultad 
de montar la “normal” y su propensión a los accidentes solamente contribuyó a la habilidad de estos 
chavales para impresionar a las damas participando en competiciones de bicicletas en los parques. las 
“caídas eran una parte tan aceptada de montar en bicicleta,” apunta Bijker, “que los fabricantes hacían 
publicidad de la capacidad de sus bicicletas de soportar caídas, en lugar de afirmar que no se caían.”

así,  los jubilados o las mujeres rara vez montaban en bicicleta, y ciertamente no era considerado como 
una forma de transporte. esto, afirma Bijker, sólo cambió “cuando los fabricantes comenzaron a ver a las 
mujeres y a los hombres más mayores como potenciales compradores de bicicletas.” darse cuenta de 
esta oportunidad de negocio les llevó a una serie de novedades en el diseño de la bicicleta, ahora con 
la seguridad en vez de la velocidad como objetivo prioritario. algunos cambios en el diseño fueron acer-
tados, otros no. estos intentos de llegar a nuevos grupos de destinatarios les llevó al final al dominio de 
la llamada “bicicleta de seguridad,” movida por la cadena en la rueda posterior. la función principal de la 
bicicleta se había convertido en el transporte .

después de esta nueva orientación de la bicicleta, regresemos al concepto de diseño ético. una pers-
pectiva similar puede ser justo lo que se necesita si queremos introducir las nuevas tecnologías en los 
países en desarrollo de forma que beneficie a los pobres ampliando sus capacidades humanas. si se 
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está interesado en hacer la introducción de una nueva tecnología, como la bicicleta en la europa del siglo 
XiX, o actualmente los equipos informáticos en los países en desarrollo, para contribuir a la ampliación 
de capacidades, se debe también estar interesado por su diseño. como ilustra el ejemplo de la bicicleta, 
las características del diseño de las tecnologías son relevantes para su efecto sobre las capacidades 
humanas. Quizás no debemos prestar mucha atención al color del bicicleta - es difícil imaginarse cómo 
podría ser esto relevante - pero la forma y el material merece definitivamente nuestra atención (aunque, 
coincido con robeyns, por razones instrumentales). no debemos asumir demasiado fácilmente que un 
determinado producto o tecnología lo hará bien para ampliar las capacidades de las personas. el enfoque 
de las capacidades de sen, en mi opinión, se debería aplicar directamente al diseño y a la ingeniería de 
estas nuevas tecnologías y productos para los países en desarrollo. se podría afirmar que lo que requiere 
la innovación responsable en beneficio de la pobreza global es “el  diseño sensible a las capacidades” 
de tecnologías para los países en desarrollo. 

 7.- Diseño sensible a las capacidades
una cuestión clave, por supuesto, es lo que exige el diseño sensible a las capacidades, e independien-
temente de si la adopción de una nueva filosofía del diseño cambiará las vidas de las personas. esto es 
algo que necesita una investigación con mayor profundidad, y la última sección destacará algunas vías 
de investigación. pero primero añadiré algo sobre porqué espero que adoptar un enfoque de capacidades 
tiene valor para el estudio y el ejercicio profesional del diseño. en la introducción, hice referencia a un 
ensayo de Buchanan. escribe - y lo citaré bastante debido a la importancia y la elocuencia de su mensaje 
– lo que sigue:

“Tendemos a discutir los principios de forma y de composición, los principios de estética, los prin-
cipios de usabilidad, los principios de economía y de operaciones comerciales del mercado, o los 
principios mecánicos y tecnológicos que respaldan los productos. En resumen, podemos discutir 
mejor los principios de los diferentes métodos que se emplean en la concepción del diseño más 
que los primeros principios del diseño, los principios sobre los que en última instancia se basa y 
se justifica nuestro trabajo. La prueba de esto es la gran dificultad que tenemos en la discusión 
de las implicaciones éticas y políticas del diseño. […] Las implicaciones de la idea que el diseño 
está basado en la dignidad humana y los derechos humanos son enormes, y merecen un cuida-
doso estudio.” (Buchanan 2001)

el principio sobre el que se basa el diseño que Buchanan prevé está relacionado con lo que estoy 
proponiendo. el mismo sen ha declarado que las capacidades humanas y los derechos humanos son 
conceptos íntimamente relacionados. por ejemplo, dice que “hay muchos derechos humanos que se 
pueden considerar como derechos para capacidades particulares” (sen 2005). Quizás - a causa de 
la conexión intuitivamente obvia entre la tecnología y los productos de la ingeniería por una parte, y la 
extensión de los funcionamientos y capacidades humanas por la otra - será más fácil que los diseña-
dores incorporen y consideren las capacidades humanas que ocuparse de los derechos humanos. como 
expresó Johnstone:

“Puesto que la teoría es esencialmente naturalista y funcionalista en orientación, los análisis de 
capacidades pueden integrar dimensiones descriptivas y normativas de forma que sea particu-
larmente adecuada a los dominios tecnológicos.” (Johnstone 2007)

los efectos de aplicar el enfoque de las capacidades al dominio de la tecnología, de la ingeniería, y del 
diseño pueden ser enormes. como escribe Buchanan sobre “diseño centrado en el ser humano”:

“Desafortunadamente, a menudo olvidamos toda la fuerza y el significado de la frase-y el primer 
principio que expresa. Esto sucede, por ejemplo, cuando reducimos nuestras consideraciones del 
diseño centrado en el hombre a materias de pura utilidad y cuando hablamos simplemente de 
“diseño centrado en el uso.” Es verdad que la utilidad desempeña un papel importante en el di-
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seño centrado en el hombre, pero los principios que dirigen nuestro trabajo no se agotan cuando 
hemos acabado nuestros estudios ergonómicos, psicológicos, sociológicos, y antropológicos de lo 
que se ajusta al cuerpo y la mente humana.” (Buchanan 2001)

la observación es todavía válida. ilustremos esto con dos ejemplos. la universidad Tecnológica de 
chalmers (suecia) dice a los futuros estudiantes de ingeniería del diseño industrial (idi) que “el grado 
en el que un producto satisface a clientes y usuarios es […] uno de los factores más importantes del 
desarrollo de productos.” los nuevos desarrollos significan que “los valores anteriores, por ejemplo 
funcionalidad, fiabilidad y coste se complementarán y, en parte, serán sustituidos por otros valores, como 
la usabilidad, la comodidad, la estética, el placer, y el entusiasmo.”4 se podría afirmar que existen valores 
más fundamentales en juego en el diseño que los mencionados aquí. asimismo, en una propuesta de un 
nuevo programa de investigación ide5, la delft university of Technology (países Bajos) reivindicó recien-
temente que el diseño industrial debe contribuir al “bienestar” de las personas, que se define como 
“estado experiencial de las personas y las organizaciones, que puede tener muchas formas, como la 
satisfacción, el cumplimiento, la ayuda y la inspiración, la protección, el reconocimiento, la comodidad, la 
felicidad, e implicación.” las palabras elegidas por ambas universidades (el énfasis es mío) sugieren que 
actualmente son las preferencias o la utilidad más que algo como la dignidad o las capacidades humanas 
lo que está en la base del trabajo de muchos departamentos de diseño industrial (si se asume que estos 
ejemplos son representativos). sin negar la importancia de estas nociones, el concepto de capacidades 
humanas ofrece una comprensión más rica del bienestar: una que se añade a la investigación y a la 
práctica profesional del diseño. ciertamente acoge las ideas y las preferencias de los constituyentes del 
diseño que incluyen consideraciones morales referentes a la autonomía, la privacidad, la sostenibilidad, 
la responsabilidad, la competencia, etc., además de los mencionados en las descripciones más comunes 
de las comunidades de diseño industrial. 

lo que implica el diseño sensible a las capacidades  como enfoque alternativo es una cuestión de poste-
rior investigación, aunque podemos deducir fácilmente algunos indicadores aproximados del enfoque de 
las capacidades. sin embargo, la investigación futura puede revelar que el diseño sensible a las capaci-
dades tiene muchas más vertientes de las que yo trataré a continuación.

 8.- Diseño universal y diseño participativo
uno de los méritos del enfoque de las capacidades es que ha llamado la atención sobre la existencia de 
una inmensa diversidad humana; no sólo en términos de lo que valoramos, sino también en términos de 
características personales y sociales/medioambientales que influyen en la conversión de recursos en 
capacidades y funcionamientos. las personas con las piernas paralizadas, por ejemplo, no podrán obvia-
mente montar en una bicicleta normal. en este caso, una característica personal bloquea totalmente la 
conversión de un recurso en capacidad o funcionamiento. una de las bellezas de los artefactos tecno-
lógicos, sin embargo, es que son recursos cuyas características se pueden moldear. dentro de ciertos 
límites se pueden diseñar de forma que ya tengan en cuenta estos factores de conversión. de forma 
que cualquier otra cosa que pueda conllevar, el diseño sensible a las capacidades tiene en cuenta la 
diversidad humana. el diseño sensible a las capacidades visto de esta manera tiene una gran semejanza 
con el concepto existente de “diseño universal”, que se refiere a intentos de diseñar cosas de forma 
que grupos de usuarios tan diversos como pueden ser los ancianos, discapacitados, jóvenes, analfa-
betos (etc.) puedan utilizar y beneficiarse del artefacto en cuestión. como explicó nieusma (2004), este 
enfoque versa sobre “explicar la diversidad.”

4 Folleto del máster en ingeniería del diseño industrial, chalmers university of Technology, suecia. se puede obtener en: www.
chalmers.se/en/sections/education/masterprogrammes/programme-descriptions/industrial-design (consultado el 14 de 
noviembre de 2008 ).

5 “Towards a new research portfolio for ide/Tud” (delft: Faculty of industrial design engineering, Tu delft, 2007, trabajo en curso). 
se puede obtener en: www.io.tudelft.nl/live/pagina.jsp?id=e667fbe8-b697-4d5d-a709-f61221558c4c&lang=nl (consultado el  
14 de noviembre  de 2008). hay que admitir que el documento también dice que el trabajo de los diseñadores no debe ser “a 
costa de otros” y se debe colocar en “un contexto ecológico, social, cultural, y económico.” esto se menciona, sin embargo, como 
condición de limitación.
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otra característica del enfoque de las capacidades es que confiere gran importancia a la agencia, a la 
opción libre y a los juicios de valor. según lo mencionado anteriormente, sen se abstiene deliberadamente 
de especificar y de dar prioridad a una lista completa de capacidades. naturalmente, la deliberación y la 
participación pública han recibido así bastante atención en la literatura sobre capacidades. es aquí que 
la investigación sobre diseño sensible a las capacidades puede y debe relacionarse con el diseño partici-
pativo que, según nieusma (2004), “ha evolucionado a una metodología bien articulada, bien justificada 
para la participación del usuario en procesos de diseño” y sobre “hacer frente a desacuerdos.” lamenta, 
sin embargo, que “cada vez más, se utilicen las metodologías de diseño participativas para avanzar en 
los objetivos del diseño centrado en el usuario sin incluir otras perspectivas marginadas en procesos 
de diseño.” aquí nos recuerdan las reflexiones de Buchanan sobre los objetivos últimos del diseño, y el 
contraste con el centro de atención real de los departamentos de ingeniería del diseño industrial. 

de forma interesante, Frediani (fecha desconocida), durante la exploración de las relaciones entre el 
enfoque de las capacidades y los métodos participativos más amplios, destaca algo similar. en la prác-
tica, los métodos participativos usados en cooperación al desarrollo no cumplen a menudo las expecta-
tivas, “a veces son utilizados simplemente como herramienta para alcanzar objetivos preestablecidos” 
y no como un proceso para la verdadera capacitación y mejora de las vidas de las personas. sostiene 
que los “métodos participativos necesitan ser complementados por una teoría que explore la naturaleza 
de las vidas y de las relaciones de las personas entre las diversas dimensiones del bienestar.” esta 
teoría, dice, debería poder ser exhaustiva, pero flexible y capaz de capturar las complejas relaciones entre 
(aspectos de) la pobreza, la intervención, la participación, y la capacitación. según este autor, el enfoque 
de las capacidades puede ofrecer exactamente eso. en mi opinión, el enfoque de las capacidades puede 
ofrecer el mismo renacimiento a los ideales del diseño participativo.

el diseño sensible a las capacidades no es algo totalmente nuevo o enteramente diferente de “los estu-
dios alternativos del diseño,” como los llama nieusma. como hemos visto, hay una clara relación con 
el diseño universal y el diseño participativo. pero en lugar de hacer que el diseño sensible a las capaci-
dades sea redundante, considero esto un punto fuerte. indica que el diseño sensible a las capacidades: 
puede integrar lo aprendido en un enfoque más exhaustivo, que ofrezca una clara base filosófica de los 
objetivos últimos del diseño; conectar con un corpus en expansión de literatura en filosofía y ciencias 
sociales; y - quizás aún más importante - proporcionar a los ingenieros y a los diseñadores la inspiración 
necesaria para avanzar en el diseño para el desarrollo.

 9.- Un caso: triciclos en Ghana
el diseño de triciclos para discapacitados en los países en desarrollo puede ser una ilustración parcial de 
lo que tengo en mente. los discapacitados de los países en desarrollo poseen, como apunta Van Boeijen 
(1996) pocas oportunidades “de educación, (encontrar) trabajo y participación en la vida social,” o de dar 
forma a su propia vida. en sus palabras:   

“La posesión de un triciclo puede proporcionar una gran cantidad de posibilidades para des-
plazarse. […] Un triciclo es un vehículo manual que se propulsa por medio de una cadena  o 
mecanismo de cigüeñal  y es adecuado para viajar distancias largas, bajo malas condiciones de 
camino, y para el transporte de mercancías. Pequeños talleres en países en desarrollo de todo el 
mundo construyen estos triciclos con muchos diseños diferentes. Estos diseños de triciclo nece-
sitan mejoras: a menudo son incómodos para el usuario, no adecuados para la situación local, y 
difíciles de fabricar. Los triciclos importados de países occidentales resultan demasiado costosos 
y no son adecuados para ser usados bajo condiciones normales en los países en desarrollo. Ge-
neralmente, también carecen de recambios lo que hace las reparaciones difíciles o imposibles.” 

por lo menos desde los años 90, si no antes, los ingenieros de diseño industrial han estado trabajando 
-en diferentes contextos locales- en la mejora del diseño para solucionar estos problemas. de esta 
manera, contribuyen a la expansión de la capacidad de desplazamiento para un grupo que de otra manera 
estaría socialmente marginado. 
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en un caso en ghana, un taller local tuvo que detener la producción de triciclos debido a una falta de 
ayuda económica. un equipo de estudiantes de ingeniería del diseño industrial llevó a cabo una extensa 
investigación sobre las circunstancias locales, el taller, los discapacitados, y otros agentes implicados, 
para encontrar una solución de diseño apropiada. su triciclo, por ejemplo, se ha adaptado a fin de permitir 
a los minusválidos vender el helado que llevan en una nevera colocada delante del triciclo. de esta forma, 
los minusválidos pueden trabajar como vendedores ambulantes. el lado económico de la producción y 
de la disposición del triciclo también se ha tenido en cuenta; por ejemplo, involucrando a una empresa 
a que venda sus productos por medio de vendedores ambulantes (Kandachar et al. 2007). al aumentar 
de este modo los ingresos, las oportunidades, y el amor propio de los discapacitados, los triciclos ahora 
también contribuyen a otras capacidades además de la movilidad.

la relación entre la tecnología, el diseño y el aumento de capacidades parece bastante directa en este 
ejemplo. sin embargo, los efectos sobre las capacidades de las nuevas tecnologías pueden ser en 
realidad complicados. la tecnología puede contribuir a la expansión o a la reducción de las capacidades 
de una manera directa o indirecta. la tecnología puede aumentar las capacidades de algunos grupos, 
al tiempo que reduce las capacidades de otro grupo determinado. la tecnología puede ampliar algunas 
capacidades en un futuro próximo, al tiempo que reduce otras capacidades a largo plazo (o al revés). 
y los efectos de las capacidades pueden ser previstos o involuntarios, esperados o inesperados. el 
siguiente caso ilustra esto.

 10.- Tecnología de ultrasonidos en la India: los complicados efectos 
de las capacidades

las imágenes de ultrasonidos del feto pueden contribuir a ampliar las capacidades más básicas, mejo-
rando la salud e incluso las posibilidades de supervivencia de la madre y del bebé. en la india, sin 
embargo, existe una desventaja importante: las imágenes de ultrasonidos revelan el sexo del feto. 
puesto que existe una gran preferencia por los hijos varones en la cultura india, la introducción de la 
tecnología de ultrasonidos ha conducido a una gran cantidad de abortos en fetos femeninos, un hecho 
constatado y tratado en muchos informes y artículos (e.g. Katz 2006; ramachandran 1999). a esto se 
añade la costumbre en algunos lugares de la dote para casar a una hija. debido a esto, tener una niña 
puede acarrear grandes problemas financieros para muchas familias (Katz 2006; sheth 2006). a nivel 
individual, el aborto - incitado por la imagen de ultrasonidos - puede llevar indirectamente a mantener o a 
ampliar otras capacidades de la madre y de otros miembros de la familia también. por ejemplo, tienen la 
posibilidad – ya que no nace otra niña - de invertir más en la educación para los miembros de la familia. 
un hijo varón, por otra parte, permanecería en la familia y cuidaría de sus padres cuando envejecieran - 
en un país que apenas tiene seguridad social, esto puede ser muy importante para mantener valiosas 
capacidades en la vejez. 

a pesar de los potenciales incrementos de capacidades de la tecnología de ultrasonidos mencionados 
hasta ahora, muchas personas sentirán intranquilidad moral con esta práctica de determinación del 
sexo del bebé antes de nacer y los consecuentes abortos de fetos femeninos que se realizan en la 
india6. lo que querría abordar es que la tecnología de ultrasonidos tiene también algunas consecuencias 
negativas en términos de capacidades humanas - además de las positivas mencionadas - y es por lo 
menos en parte debido a éstas por lo que experimentamos intranquilidad moral con la situación en la 
india ¿Qué impactos negativos existen sobre las capacidades humanas?7  un efecto muy importante 

6 esto puede incluso ser el caso si usted no está en contra del aborto, como algunas personas lo están por motivos de “santidad 
de la vida”. de hecho, en este capítulo quisiera evitar el controvertido debate moral sobre el aborto como tal. mi preocupación 
aquí trata únicamente de la desigualdad de género y los fetos de niña que se abortan más a menudo que los fetos de niño, 
debido al uso de la tecnología de ultrasonidos.

7 recuerden que “la contribución a largo plazo del aborto selectivo de niñas a los desequilibrios demográficos entre sexos está 
mal entendida” (Jha  et al 2006) aún más en el caso de los efectos sociales a largo plazo de estos desequilibrios. Todo lo que 
podemos hacer aquí es proporcionar algunas pruebas anecdóticas, que son bastantes graves para reconocer que la situación 
requiere mayor investigación. lo mismo sucede para los efectos culturales (a largo plazo) de la tecnología de ultrasonidos.
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pero indirecto es que la tecnología que permite la selección del sexo, como afirma la dra. mira shiva de 
la Voluntary health association de la india en nueva dehli, ayuda a continuar la “condición patológica 
de nuestra sociedad que discrimina y denigra a las mujeres” (ramachandran 1999). una cultura existe 
simplemente por la tolerancia de las personas que pertenecen a esa cultura que continúa afirmando 
sus valores y manteniendo sus costumbres. permitir que las personas detecten el sexo del feto en el 
contexto de la india llega a proporcionar a las personas nuevos medios de mantener una cultura que 
discrimina y denigra a las mujeres. según lo planteado por nussbaum (2000), esta cultura construye 
instituciones sociales y políticas que llevan a que muchas mujeres tengan un inaceptablemente bajo nivel 
de capacidades humanas - aparte de la denigración y la discriminación que quizás son las violaciones 
más importantes de las capacidades en su propio derecho. otro efecto negativo de las capacidades 
viene del hecho que - debido a los abortos para elegir el sexo – han nacido muchos más niños que niñas 
en la india en las pasadas décadas. a causa de esta situación demográfica muchos hombres indios no 
podrán encontrar esposa y comenzar una familia8. como precisó nussbaum, la familia puede ser un lugar 
de negligencia, abuso y degradación, pero también “un lugar de desarrollo, asociación, expresión, educa-
ción, etc. para la persona.” su opinión aristotélica/marxista del funcionamiento humano le ha llevado a 
compartir la idea de que “la variedad de formas de relacionarse es una de las más importantes capaci-
dades humanas” y que “el objetivo de la política pública es la capacidad de los ciudadanos para llevar 
a cabo dichas relaciones” (nussbaum, 2000). para muchos, el matrimonio es una relación importante y 
tener una buena vida familiar para muchas personas será una parte importante de lo que significa vivir 
una vida humana verdaderamente floreciente. esta situación se puede interpretar como riesgo para las 
capacidades humanas de estos hombres a gran escala, especialmente en el área de las emociones y 
las relaciones. 

el cambio de situación, sin embargo, ha demostrado ser notoriamente dificultoso. como apunta 
ramachandran, en el aborto de la india “es legal hasta la vigésima semana de embarazo, aunque no 
la elección del sexo. es difícil probar que un aborto se ha realizado por elegir el sexo”. y aunque los 
médicos puedan en principio “ser procesados por proporcionar el menor indicio en cuanto al sexo del 
feto” (ramachandran 1999), esto no es lo habitual. uno de los problemas es que proporcionar pruebas 
legales es de nuevo problemático, especialmente puesto que los médicos han encontrado formas sutiles 
de comunicar el sexo del feto a los padres, sin realmente decírselo9. incluso con voluntad política y 
una política activa de acciones judiciales, parece que hay límites a lo que se puede lograr por medios 
legales solamente. obviamente, lo que también se necesita en la india es un cambio cultural, un cambio 
en la valoración de las mujeres y de ciertas prácticas, como la dote. creo que aportar una tercera pers-
pectiva al problema podría ser también importante: una perspectiva de diseño sensible al valor en las 
tecnologías usadas para supervisar la salud fetal. lo que debemos tener en cuenta es que - como toda 
tecnología - la tecnología de la supervisión de la salud del feto tiene diversas formas y estas diferentes 
tecnologías también pueden diferenciarse en sus efectos sobre las capacidades humanas. Tomemos la 
tecnología de ultrasonidos transvaginal más avanzada:

“La situación incluso empeorará con una nueva ola de unidades de ultrasonidos, dice el doctor 
Sharada Jain, conocido ginecólogo de Delhi. La amniocentesis es eficaz en la determinación del 
sexo del feto desde la decimosexta a la décimo octava semana de embarazo. En la actualidad, 
las imágenes por ultrasonido del abdomen pueden indicar el sexo de un feto con el 90 por ciento 
de exactitud en 14 semanas. Un ultrasonido transvaginal más avanzado – muy usado en Delhi y 
en otros sitios – tiene incluso mayor exactitud a las 12 semanas. Así el aborto de fetos de niñas 
es posible ahora durante el primer trimestre cuando el aborto es menos complicado y hay menos 
sospechas acerca de la elección del sexo, dice el Dr. Jain.” (Ramachandran 1999)

8 Jha et al. (2006) tienen indicios de china - que se enfrenta a problemas similares – que sugieren que 40 millones de hombres 
no podrán casarse con mujeres.

9 comunicación personal con el profesor prabhu Kandachar, Tu delft.
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los progresos tecnológicos no se detendrán aquí. los equipos actuales de ultrasonidos no son al parecer 
muy adecuados para su uso por los sanitarios rurales, que en general han recibido poca formación. la 
facultad de ingeniería de diseño industrial (Tu delft), por ejemplo, está iniciando un proyecto de inno-
vación para simplificar el uso de los equipos de ultrasonidos. con ayuda de las Tic, las imágenes de 
ultrasonidos se envían a un hospital regional/urbano, donde médicos expertos interpretan las imágenes 
y proporcionan consejo médico10.  esto proporcionará a las personas pobres de las zonas rurales mejor 
acceso a las ventajas de la tecnología de ultrasonidos. sin embargo, también pondrá a disposición de 
todo un nuevo colectivo medios para el aborto selectivo en función del sexo del feto. en la actualidad, 
dice Jha, “son los ricos y los de mayor nivel de estudios los que están realizando más elecciones de sexo. 
y eso coincide completamente  con poder permitirse y tener acceso a la tecnología de ultrasonidos” 
(citado en Katz 2006). Quisiéramos que existiera una mayor igualdad en el acceso a las tecnologías 
médicas, aunque no querríamos agravar el problema del aborto selectivo en función del sexo del feto. 

por tanto, ¿cuál es mi propuesta? Quisiera sugerir que los ingenieros y los que trabajan en tecnologías, 
como los equipos de ultrasonidos transvaginales, orientaran su trabajo al “diseño sensible a las capa-
cidades”. en este caso, podrían, por ejemplo, intentar hacer una distinción entre la información que los 
médicos necesitan realmente para finalidades médicas y la información no necesaria que - si se propor-
ciona, como el sexo del feto - se podría utilizar de forma perjudicial. esto podría abrir nuevas vías de inno-
vación inteligente, por ejemplo con una tecnología diseñada de forma que las imágenes de ultrasonidos 
solamente muestren ciertas cosas (como la posición del feto en la matriz) y no otras (como los genitales 
del feto). las modernas técnicas informáticas de reconocimiento de formas podrían desempeñar una 
gran función aquí, identificando automáticamente las áreas genitales en la imagen y difuminándola. 
ahora obviamente solo estoy especulando, estoy esbozando perspectivas responsables de innovación 
de las que todavía no sabemos si son factibles. sin embargo, valdría la pena profundizar en ellas. si 
lo consiguiéramos, en vez de prohibir a los médicos realizar pruebas del sexo del feto e informar a los 
padres (que como se dijo antes, es difícil de controlar y probar), podríamos recomendar a los hospitales 
un equipo específico que no permitiría hacerlo (y sería mucho más fácil de comprobar). en fin, debemos 
investigar sobre cómo la tecnología y el diseño pueden desempeñar un papel no sólo como parte del 
problema, sino también como parte de la solución. obviamente, esto se debe hacer teniendo en conside-
ración aspectos culturales, legales y económicos y la concienciación del contexto local.

 11.- Para concluir
espero haber demostrado en este capítulo que el enfoque de las capacidades - que ha abierto ya el 
debate en muchos campos de aplicación - es también de gran importancia para el campo de la tecnología, 
la ingeniería y el diseño. aquellos que tienen como objetivo la reducción de la pobreza global deberían 
esforzarse en utilizar mejor la tecnología para ampliar las capacidades de los pobres. los responsables 
del diseño y de la introducción de la tecnología para los países en desarrollo deberían ser más cons-
cientes de la forma en que el diseño tecnológico afecta a las capacidades valoradas por las personas. 
También hemos visto, sin embargo, que los efectos de la capacidad de las nuevas tecnologías pueden 
ser complejos. hacer un seguimiento completo de las implicaciones del enfoque de las capacidades 
todavía requiere mucho trabajo, tanto de investigadores y profesionales en diversas disciplinas, como de 
estudios en ciencia y tecnología, estudios del desarrollo, ética de la tecnología e ingeniería y diseño11.

10 comunicación personal con el profesor prabhu Kandachar, Tu delft.
11 Filósofos, científicos sociales e ingenieros necesitan trabajar juntos en esto. en delft acabamos de iniciar un proyecto de 

investigación interdisciplinario sobre este tema en 2009. pero también en otros lugares, como en la universidad politécnica de 
Valencia, se ha comenzado a trabajar en ello. Quisiera agradecer al centro de cooperación al desarrollo de esta universidad 
la oportunidad de intercambiar ideas y experiencias en el seminario que dio lugar a este libro y por traducir mi contribución al 
español, la lengua de muchos de los pobres del mundo. 

Libro 2325.indb   21 16/7/10   05:07:36



actas de las jornadas 7 y 8 de mayo de 2009  

22

 12.- Bibliografía
alKire, saBina. 2005. capability and Functionings: definition and Justification in Briefing Notes (last 

updated 1 september 2005): human development and capability association.

———. 2005. Why the capability approach? Journal of Human Development 6 (1):115-133.

amir, sulFiKar. 2004. rethinking design policy in the Third World. Design Issues 20 (4):68-75.

BiJKer, WieBe e. 1995. Of Bicycles, Bakelites, and Bulbs; Toward a Theory of Sociotechnical Change. 
cambridge, massachusetts: The miT press.

Buchanan, richard. 2001. human dignity and human rights: Thoughts on the principles of human-
centered design. Design Issues 17 (3):35-39.

comim, FlaVio, moZaFFar QiZilBash, and saBina alKire, eds. 2008. The Capability Approach; 
Concepts, Measures and Applications. cambridge: cambridge university press.

cummings, mary l. 2006. integrating ethics in design through the Value-sensitive design approach. 
Science and Engineering Ethics 12 (4):701-715.

dyson, Freeman J. 1999. The Sun, the Genome and the Internet; Tools of Scientific Revolutions. new 
york: oxford university press.

Frediani, aleX apsan. unknown date. participatory methods and the capability approach. 
in Briefing Notes. place published: human development and capability association.  
http://www.capabilityapproach.com/pubs/Briefing_on_pm_and_ca2.pdf (consultado el 13 de junio 
de 2008).

JohnsTone, JusTine. 2007. Technology as empowerment: a capability approach to computer ethics. 
Ethics and Information Technology 2007 (9):73-87.

Kandachar, praBhu, Jan carel diehl, gaBrielle Van leeuWen, and Jaap daalhuiZen, eds. 2007. 
Design of Products and Services for the Base of the Pyramid; IDE Graduation Projects 2. delft: delft 
university of Technology, Faculty of industrial design engineering.

Kandachar, praBhu, and minna halme. 2007. introduction (theme issue: an exploratory Journey 
towards the research and practice of the ‘Base of the pyramid’). Greener Management International 
(51):3-17.

KaTZ, neil samson. 2006. abortion in india: selecting by gender. The Washington Post, may 20th, 
2006.

laTour, Bruno. 1992. Where are the missing masses? The sociology of a Few mundane artifacts. in 
Shaping Technology / Building Society, edited by W. e. Bijker and J. law. cambridge: miT press.

leach, melissa, and ian scoones. 2006. The slow race; making Technology Work for the poor. place 
published: demos. http://www.demos.co.uk/files/The%20slow%20race.pdf (consultado el 13  de 
mayo de 2008).

margolin, VicTor, and sylVia margolin. 2002. a “social model” of design: issues of practice and 
research. Design Issues 18 (4):24-30.

nussBaum, marTha c. 2000. Women and Human Development; The Capability Approach. new york: 
cambridge university press.

prahalad, coimBaTore Krishna. 2004. The Fortune at the Bottom of the Pyramid: Eradicating Poverty 
through Profits. upper saddle river, nJ: Warthon school publishing.

ramachandran, r. 1999. in india, sex selection gets easier. The UNESCO Courier 1999 (september).

roBeyns, ingrid. 2005. The capability approach - a Theoretical survey. Journal of Human Development 
6 (1):94-114.

———. 2006. The capability approach in practice. Journal of Political Philosophy 14 (3):351-376.

Libro 2325.indb   22 16/7/10   05:07:37



Tecnología para el desarrollo humano, ayuda humaniTaria y emergencias 

Tecnología para el desarrollo humano en... los procesos de desarrollo.

23

schumacher, e.F. 1973. Small is beautiful; A Study of Economics as if People Mattered: london: Vintage 
Books.

sen, amarTya. 1983. poor, relatively speaking. Oxford Economic Papers (New Series) 35 (2):153-169.

———. 1990. Justice: means versus Freedoms. Philosophy and Public Affairs 19 (2):111-121.

———. 1999. Development as Freedom. new york: anchor Books.

———. 2005. human rights and capabilities. Journal of Human Development 6 (2):151-166.

sheTh, shirish s. 2006. missing female births in india. The Lancet 2006 (367):185-186.

shiVa, Vandana. 2001. The seed and The spinning Wheel - The undp as Biotech salesman; reflections 
on the human development report - 2001. http://www.co2.newmobility.org/newmobility/today-save/
today.htm.

soeTe, luc. 2008. international research partnerships on the move. in Knowledge on the Move: Research 
for Development in A Globalizing World. The hague, the netherlands.

Thomas, angharad. 2006. design, poverty, and sustainable development. Design Issues 22 (4):54-
65.

un millenium proJecT TasK Force on science Technology and innoVaTion. 2005. Innovation: 
Applying Knowledge in Development. london: earthscan 

undp. 2001. Human Development Report 2001; Making New Technologies Work for Human Development. 
oxford: oxford university press.

Van BoeiJen, annemieK G.c. 1996. development of Tricycle production (dTp) in developing countries. 
in RESNA ‘96 Annual Conference; Exploring New Horizons... Pioneering the 21st Century. salt lake city, 
utah.

Van den hoVen, Jeroen 2007. icT and Value sensitive design. in The Information Society: Innovations, 
Legitimacy, Ethics and Democracy, edited by p. goujon, s. lavelle, p. duquenoy, K. Kimppa and V. 
laurent. Boston: springer.

WilloughBy, KelVin W. 1990. Technology Choice; A Critique of the Appropriate Technology Movement. 
Boulder and san Fransisco: Westview press.

Winner, langdon. 1980. do artifacts have politics? Daedalus 109 (1):121-136.

Zheng, yingQin. 2007. exploring the Value of the capability approach for e-development. in 9th 
International Conference on Social Implications of Computers in Developing Countries. sao paulo, 
Brazil.

Libro 2325.indb   23 16/7/10   05:07:37



Libro 2325.indb   24 16/7/10   05:07:37



MESA DE EXPERIENCIAS I:

TDH EN LOS PROCESOS DE DESARROLLO

25

Libro 2325.indb   25 16/7/10   05:07:37



Libro 2325.indb   26 16/7/10   05:07:37



Tecnología para el desarrollo humano, ayuda humaniTaria y emergencias 

Tecnología para el desarrollo humano en... los procesos de desarrollo.

27

Materiales y tecnologías constructivas para 
el desarrollo humano: el uso de la ceniza de 
cascarilla de arroz
MOnzO1 J., BOrracherO1 M.V., Payá1 J. BOnIlla1, M., PerIs-MOra1 e., MelladO1 a., Ferrer2 c., BarrIOnueVO3 r., 
BellOchPIquer3 J.a., MOrOMI4 I., VIllegas4 c., MeJía4 k.

1. Instituto de Ciencia y Tecnología del Hormigón. Universidad Politécnica de Valencia
2. Departamento de Proyectos. Escuela Técnica Superior de Arquitectura. UPV
3. Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Artes. Universidad Nacional de Ingeniería. Lima, Perú
4. Facultad de Ingeniería Civil, Universidad Nacional de Ingeniería. Lima, Perú

 1.- Introducción
la innovación en la esfera tecnológica resulta esencial para el progreso humano. la tecnología no es 
intrínsecamente buena ni mala, los resultados dependen de su aplicación. se afirma que la tecnología 
es una recompensa del desarrollo. es cierto que con el aumento de ingresos, las personas acceden a 
los beneficios que derivan de los avances tecnológicos, pero no es menos cierto que la tecnología, al 
igual que la educación, es un instrumento del desarrollo humano que permite a las personas salir de la 
pobreza (pnud, 2001). 

la construcción está íntimamente ligada al desarrollo, y se convierte en una herramienta cuando su 
objetivo es atender las demandas de los beneficiarios. la selección de materiales y tecnologías cons-
tructivas apropiadas y la participación de los beneficiarios durante la construcción, pueden ser factores 
clave en la durabilidad y sostenibilidad de la infraestructura (pérez-Foguet, et. al, 2007; stulz y mukerji, 
1993; lorenzo, 2005). 

el acceso a una vivienda digna es un reto que estamos lejos de conseguir. más de 980 millones de 
personas viven en alojamientos perjudiciales para su salud en asentamientos urbanos precarios, y una 
cifra superior, de la que no existe información, vive con una precariedad aún mayor, en núcleos rurales 
aislados (Álvarez, 2008). el acceso a una vivienda digna implica de forma directa una mejora de la salud, 
un aumento de la productividad en el trabajo y del rendimiento escolar.

el precio de los materiales de construcción de una vivienda puede suponer el 50% del coste de la misma, 
este porcentaje se incrementa hasta un 80% para viviendas del sector informal (habitat, 1985).  en los 
países en vías de desarrollo el coste del cemento portland es elevado, debido fundamentalmente al 
precio de la energía y a los elevados costes del transporte (Berhane, 1987). 

los materiales puzolánicos, finamente molidos, mezclados con el cemento portland, permiten elaborar 
morteros y hormigones de buenas propiedades, que pueden llegar a superar a los que no las contienen. 
de esta forma, la sustitución parcial del cemento portland por puzolana, abarataría de forma conside-
rable el coste final, además de ser más amigable medioambientalmente.

las puzolanas vienen siendo utilizadas desde la antigüedad hasta nuestros días, poniendo de manifiesto 
la bondad de sus propiedades. se clasifican en función de su origen en dos grupos: naturales y artifi-
ciales. al primer grupo pertenecen las cenizas volcánicas (hossain y lachemi, 2007), tuffs (yilmaz, et.al., 
2007), tierra de diatomeas (yilmaz, 2008) y ceniza de cáscara de arroz  (payá et.al., 1999; payá et.al., 
2007), que es la puzolana que hemos utilizado en el presente trabajo. entre las puzolanas artificiales 
cabe destacar: la ceniza volante (payá et.al., 1997), la escoria de alto horno (escalante et.al., 2009), el 
humo de sílice (Fidjestol y lewis, 1998), la ceniza de lodo de depuradora (monzó et.al., 1996) y el catali-
zador gastado de craqueo catalítico (payá et.al., 1999).
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 2.- La ceniza de cáscara de arroz (CCA)
en la actualidad la producción de arroz es elevada, cosechándose en todos los continentes excepto en 
la antártida (Vellupilai et.al., 1997). de acuerdo con las estadísticas proporcionadas por la Fao, en 1992 
la producción mundial de arroz fue de 528 millones de toneladas (malhotra y metrha, 1996). la quinta 
parte del peso de la cosecha de cereal seco está formada por cáscara de arroz (houston, 1972), que 
constituye un residuo agrícola. la utilización de este residuo producido en la industria arrocera es difícil 
debido a su carácter abrasivo, a su escaso valor nutritivo como pienso, a su gran resistencia a la degra-
dación, a su baja densidad aparente y a su alto contenido en ceniza (aproximadamente un 20% en peso 
de la cáscara de arroz se transforma en cca después de la combustión). así pues, este residuo presenta 
un serio problema de almacenamiento, utilización y contaminación del medioambiente, siendo su empleo 
como combustible la forma más simple y económica de recuperar energía, disminuyendo la cantidad y 
volumen del mismo. 

durante el proceso de combustión de la cáscara de arroz en condiciones adecuadas, se obtiene una 
ceniza con propiedades puzolánicas (90-96% de sílice), que puede utilizarse en la elaboración de prefa-
bricados, reduciendo el contenido de cemento portland, y por tanto el coste del mismo, a la vez que 
mejorando sus propiedades.

 3.- Algunos ejemplos de la utilización de cáscara de arroz en la 
elaboración de materiales prefabricados no convencionales

como hemos indicado anteriormente la cca es un material que, obtenido en condiciones de combustión 
adecuadas y finamente molido, presenta propiedades puzolánicas. este hecho permite su utilización 
como adición o sustitución parcial del cemento portland en materiales prefabricados de base cementícia. 
a continuación mostramos unos ejemplos de materiales prefabricados no  convencionales, que fueron 
realizados en el “Taller sobre materiales y tecnologías constructivas no convencionales utilizadas en países 
iberoamericanos” celebrado del 24 al 26 de marzo de 2009 en el instituto de ciencia y Tecnología del 
hormigón. la ceniza de cáscara de arroz utilizada fue suministrada por la empresa maicerías españolas 
s.a. arroces dacsa. de su planta situada en almácera (Valencia). dicha ceniza, antes de ser utilizada 
es triturada en una maquina del ensayo de los Ángeles, para reducir su tamaño y disminuir la porosidad 
interna del material.

3.1 Bloques 

el bloque de hormigón es uno de los elementos prefabricados de mayor uso en todo el mundo. en los 
países desarrollados su producción se realiza en plantas de tamaño medio o grande, siendo transportado 
posteriormente hasta el lugar donde debe ser empleado. por el contrario, en muchos países en vías de 
desarrollo, el deficiente estado de la infraestructura viaria, y por tanto la dificultad y el elevado coste de 
transporte, aconsejan, que en muchos casos sea preferible la descentralización de la producción, con la 
consiguiente creación de microempresas en las proximidades del lugar donde deban ser utilizados los 
bloques. para ello es necesario disponer de una tecnología adecuada y adaptada al entorno. en el caso 
que nos ocupa, los bloques se realizan mediante un sistema de vibrado, que se acopla al molde. el proce-
dimiento a seguir para la elaboración de un bloque, consiste en la preparación inicial del hormigón, que 
puede ser de forma manual o mediante hormigonera, el llenado del molde hueco, un vibrado posterior y 
la retirada cuidadosa del molde, dejando el bloque sobre el suelo para el curado, al menos durante 24 
horas, para su manipulación posterior. la corriente eléctrica necesaria para el proceso de vibrado puede 
ser suministrada por una batería de automóvil de 12 voltios. la máquina utilizada para la realización de 
los bloques ha sido realizada por la empresa parry associates del reino unido.

el hormigón para la elaboración de bloques debe contener arena, cemento y gravilla (inferior a 6mm) en 
proporciones adecuadas. la proporción de cemento:arena:gravilla  es variable y suele oscilar entre 1:4:5,  
1:5:4 o incluso 1:3:6, aunque en este último caso, el contenido en arena es muy bajo y podría producir un 
acabado excesivamente rugoso. el contenido en cemento recomendable es de un 10%, aproximadamente 
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del peso del árido. la cantidad de agua es un factor clave, ya que un contenido excesivo produce una 
mezcla demasiado fluida que segrega, pero un contenido bajo dificulta el desmoldado y propicia una falta 
de cohesión del material, que se desmorona. 

la incorporación de cca a la producción de bloques puede hacerse manteniendo constante la cantidad 
de cemento, y por tanto sustituyendo el árido (adición) o bien sustituyendo parcialmente el cemento 
(sustitución), y por tanto manteniendo constante la cantidad de árido. las dosificaciones que se utilizaron 
en la elaboración de los bloques fueron las siguientes:

Tabla 1. Dosificaciones de los bloques

Bloque
CEM I 

52.5R (Kg)

Arena*

(Kg)

Gravilla 

(Kg)

CCA 

(Kg)

Agua 

(Kg)
Agua/congl.

control 4.25 15 12 -- 1.525 0.48
cca 4.25 15 12 0.50 1.85 0.50

* La arena utilizada contiene un 3.5% de humedad

3.2 Tejas de microhormigón 

se trata de una teja de dimensiones reducidas (500x300x6 mm), que se produce con una máquina 
vibradora que posee un motor de corriente continua de 12 voltios, que también permite la opción de usar 
una batería de automóvil. una vez vibrado el microhormigón sobre una lámina de polietileno, se tira de 
la lámina y se coloca sobre un molde de plástico, cuya misión será dar la forma final a la teja durante el 
proceso de fraguado. la teja se mantiene durante 24 horas en el molde de plástico; una vez transcurrido 
este tiempo se retira el molde y se sumerge en agua durante 7 días para el proceso de curado. con 
una dotación de 200 moldes de plástico y una cantidad similar de láminas de poliestireno, se podrían 
obtener 10 m2 de techo, en un tiempo estimado de 8 horas de trabajo. las tejas producidas presentan 
un buen comportamiento acústico y térmico. a diferencia de las tejas de arcilla no requieren un horno 
de cocción, que supondría una mayor inversión y una centralización de la producción, además del uso de 
combustible. se trata de una tecnología adecuada para que los propios beneficiarios produzcan las tejas 
y construyan la vivienda, con tan sólo una capacitación básica.

la máquina de producción de tejas de microhormigón Tevi fue desarrollada por la organización suiza 
sofonía y por el centro de estudios de la construcción y arquitectura Tropical (cecaT), perteneciente al 
instituto politécnico superior José antonio echevarría, de cuba. a continuación se indican las dosifica-
ciones utilizadas en el Taller:

Tabla 2. Dosificaciones de las tejas de microhormigón

Teja
CEM I 

52.5R (g)

Arena* 

(g)

CCA 

(20% sust.) (g)

Agua 

(g)
Agua/congl.

control 450 1350 -- 225 0.57
cca 360 1350 90 225 0.57

* La arena utilizada contiene un 2.41% de humedad

3.3 Techo de Domocaña 

el techo domocaña está formado por una estructura de bambusas (caña brava, carrizo o bambú), que 
se recubren con una malla de gallinero en sus caras superior e inferior. una vez fijada la malla de galli-
nero, se recubre ésta con un mortero de cemento y arena, en el que el cemento puede ser sustituido 
parcialmente por una puzolana. debido a su forma, la estructura continua del techo domocaña trabaja 
a compresión, lo que contribuye a su sismoresistencia, además de poseer un alto valor estético. este 
tipo de techo puede ser fabricado por personal con una mínima cualificación. el uso de materiales y 
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herramientas simples lo convierten en un sistema adecuado para la autoconstrucción de techos econó-
micos. adicionalmente su fácil fabricación, montaje y desmontaje hace que sea un sistema apto para su 
producción a través de microempresas.

a continuación, en la tabla 3  se indica la dosificación del mortero de revestimiento

Tabla 3. Dosificacion del mortero de revestimiento del techo de domocaña

Mortero

CEM I 

52.5R (Kg)

Arena* 

(Kg)

CCA 

(20% sust.)(Kg)

Agua 

(Kg)
Agua/congl.

9 33.75 2.25 5.625 0.6
* La arena utilizada contiene un 3.5% de humedad

3.4 Quincha

la quincha es un sistema constructivo que utiliza paneles prefabricados, que están formados por 
bambusas (caña brava, carrizo o bambú) que se introducen trenzadas en bastidores de madera. los 
paneles así construidos se fijan en los sobrecimientos, formando los muros de la vivienda. posteriormente 
los paneles son revocados con barro mezclado con paja en una primera etapa. sobre la capa de barro 
se aplica una última capa de mortero de cemento, yeso o mezcla de ambos. en nuestro caso, el mortero 
utilizado fue de cemento con cca, en una dosificación similar a la utilizada en el techo domocaña (ver 
apartado 3.3).

la quincha prefabricada, es el resultado del mejoramiento de la quincha tradicional peruana, y se ha 
convertido en una propuesta alternativa para viviendas de bajo coste, ubicadas en lugares donde abunda 
la madera y las bambusas. presenta un buen comportamiento sísmico debido a su bajo peso. 

la simplicidad de los procesos de fabricación de los paneles y su montaje, facilitan el aprendizaje de 
los autoconstructores. la capacitación es sencilla, dada la simplicidad del diseño de los paneles y la 
facilidad del proceso de trenzado de las bambusas.

 4.- Conclusiones
los materiales y tecnologías constructivas expuestas permiten la elaboración de prefabricados y la cons-
trucción de viviendas, por los propios beneficiarios con una mínima capacitación, contribuyendo de esta 
forma al desarrollo de los estratos sociales más bajos. los materiales utilizados fueron económicos y 
fácilmente accesibles. la utilización de la cca permitió reducir la cantidad de cemento portland, que no 
es un material ambientalmente amigable, obteniendo morteros con propiedades iguales o mejores que 
los morteros con tan sólo cemento portland.
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Arquitectura y Patrimonio
gasPar MuñOz cOsMe
Universidad Politécnica de Valencia

 1.- Patrimonio Cultural y Desarrollo
la necesidad de la conservación de las raíces culturales de una población es algo que no se puede 
minusvalorar cuando estamos hablando de desarrollo, ya que no podemos entender por como suficiente 
el desarrollo económico sino que éste tiene que ir en paralelo al desarrollo humano. hay una serie de 
valores, tangibles e intangibles, del acervo cultural de una sociedad, que si se  perdieran en cualquier 
proceso evolutivo, dejarían a esta sociedad sin la referencia de sus orígenes e historia; huérfana de su 
pasado cultural y expuesta a una globalización cultural (o acultural) en sus peores acepciones.

por ello cuando hablamos de desarrollo humano es preciso que consideremos este factor humano no 
solamente como lo correspondiente a las necesidades físicas básicas y perentorias de los pobladores 
de un  territorio, sino también englobando sus necesidades culturales y de vinculación social e histórica 
con su pasado.

es cierto que en algunas situaciones de emergencia, la necesidad de una actuación urgente para preservar 
vidas humanas o evitar grandes daños o desastres, puede hacer que estas otras necesidades pasen 
a un segundo plano de prioridades, pero una vez salvada la situación inicial de emergencia es preciso 
siempre considerar estos factores culturales y patrimoniales que son esenciales para la vida y la iden-
tidad de los pueblos. el ejemplo de esta situación puede ser comparado con la uVi de un hospital, donde 
hasta las mínimas condiciones de intimidad y  confort del paciente están supeditadas a la urgencia de 
una actuación de emergencia, pero una vez superada la crisis, el paciente debe estar en unas condi-
ciones adecuadas que preserven su intimidad y su condiciones culturales y de confort. 

muchas veces este patrimonio cultural ha sido puesto en peligro por causas naturales o por las actua-
ciones humanas movidas por diferentes motivos: grandes catástrofes, persecución cultural, conflictos 
bélicos, olvido o desidia de los administradores, saqueos o expolios.

hay que partir de la base de que el patrimonio cultural es un bien que pertenece a  toda la sociedad, 
escaso y único, y con una gran fragilidad en su conservación, lo que hace que en determinadas circuns-
tancias pueda estar sometido a graves riesgos de destrucción y desaparición. su pérdida generalmente 
es irreparable.

También hay que considerar que precisamente por esa fragilidad y por su carácter de diversidad y riqueza 
común, el patrimonio cultural puede convertirse en un elemento fundamental que confiera un nuevo valor 
a la vida y a la identidad de los pueblos, y que sirva como elemento protagonista para apoyar el diálogo, la 
comprensión mutua, la reconciliación, la estabilidad social y la reconstrucción en una situación posterior 
al conflicto. 

 2.- La investigación científica en el campo del  
Patrimonio Cultural y el Desarrollo

un aspecto muy importante cuando abordamos estos temas desde la universidad, es el de la visión 
científica y de formación. los proyectos de cooperación internacional para el desarrollo ejecutados desde 
el ámbito universitario parece que obligadamente deban contemplar objetivos de investigación científica 
y de formación de estudiantes universitarios, que son sustanciales a las propias características de la 
universidad y, a la vez, compatibles con las acciones en este campo.
una de las aportaciones más importantes que la universidad puede realizar es precisamente poner a 
disposición de los diferentes proyectos de desarrollo humano su experiencia y solvencia científica para 
que avale una acción, en el campo del patrimonio cultural o en cualquier otro, y que permita conseguir los 
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objetivos fijados. si además estas acciones permiten concienciar y formar a estudiantes universitarios 
en determinadas disciplinas científicas y en el ámbito de las acciones de desarrollo, sin duda se estará 
realizando una importante labor educativa. 

actualmente contamos ya con una buena experiencia en este campo y con unos resultados muy positivos 
tanto para los objetivos de los proyectos como para la formación y concienciación de los estudiantes que 
participan en ellos.

 3.- El patrimonio arquitectónico como motor del desarrollo:  
El Proyecto La Blanca en Guatemala

el proyecto la Blanca, financiado inicialmente por el ministerio de cultura de españa (proyectos 
arqueológicos en el exterior), forma parte de un programa interuniversitario establecido entre las 
universidades de Valencia (uV), politécnica de Valencia (upV) y san carlos de guatemala (usac), que 
ha contado con ayudas de la agencia española de cooperación internacional para el desarrollo (aecid), 
Forum unesco  y del centro de cooperación al desarrollo de la upV, así como con el apoyo logístico e 
institucional del ministerio de cultura y deportes de guatemala.

la Blanca es un sitio arqueológico que se encuentra en guatemala, en el departamento más septen-
trional del país que se denomina petén y que es considerado el corazón de la desaparecida cultura maya. 
los edificios y espacios urbanos aún visibles de la Blanca son una  muestra de una elaborada arquitec-
tura de carácter palaciego, de muy buena factura, perteneciente al período clásico Tardío maya.  

si los principales objetivos concretos de este proyecto son tanto la investigación científica como la 
puesta en valor de este rico patrimonio monumental, no podemos dejar atrás que el objetivo final es que 
estas acciones puedan repercutir directamente, como un motor económico y social, para mejorar las 
condiciones de vida de los habitantes de la comunidad a la que pertenecen estas notables ruinas.

la Blanca se encuentra en la cuenca baja del río mopán, en las proximidades de ucanal, otro importante 
asentamiento maya. estas ruinas pertenecen a la actual población de igual nombre (que a su vez perte-
necen al municipio de melchor de mencos), y posiblemente en la antigüedad constituyeron un centro 
dependiente de una entidad política principal. están ubicadas a la orilla del camino de terracería que 
conduce a la población de igual nombre, la cual se extiende a ambos lados de una laguna y a unos 3 Km. 
de distancia de las ruinas. 

la principal actividad económica de los habitantes de la población de la Blanca es la agropecuaria, 
con una superficie total cultivada de 473,46 ha y un área destinada a pasto de casi 300 ha. los prin-
cipales cultivos son el maíz, el fríjol y la pepitoria, ocupando el primero de ellos casi el 82 por ciento 
de la superficie total cultivada. el sitio arqueológico está rodeado casi totalmente por los campos de 
cultivo y los destinados al pastoreo y es habitual encontrar ganado vacuno y caballos en el entorno de 
los montículos.

el proyecto la Blanca inició su andadura en el año 2003, en que se realizó la identificación y formulación 
del mismo, de forma que permitió obtener un proyecto viable para ser presentado a las convocatorias de 
las entidades financiadoras. gracias a ello, y al apoyo que se obtuvo, se han realizado cinco temporadas 
de campo del 2004 y 2008, en las que se llevaron a cabo, por parte de un equipo multidisciplinar, inter-
venciones de carácter arqueológico, topográfico, formativas, educativas, de concienciación social, restau-
radoras y de puesta en valor del patrimonio cultural, así como un estudio social y económico paralelo de 
la realidad de la comunidad de la Blanca.

Todas estas acciones se integran en el marco teórico y metodológico del proyecto Triángulo yaxhá-nakum-
naranjo, un proyecto guatemalteco de intervención arqueológica y arquitectónica con el fin de documentar, 
investigar, restaurar y poner en valor el patrimonio edificado en la región noreste del departamento de 
petén, en el cual se encuentra este sitio arqueológico.
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 4.- Hacia una política de conservación del patrimonio y de desarrollo 
autosostenible

los proyectos de cooperación al desarrollo, como el de la Blanca, que recientemente se están realizando 
en algunos sitios arqueológicos del norte de la región del petén guatemalteco revelan la posibilidad de la 
creación de redes de turismo cultural que potencien el desarrollo autosostenible de la zona, a la vez que 
protegen este patrimonio cultural en grave peligro de conservación.

Tal y como ya apuntamos en el ii congreso internacional de patrimonio cultural y cooperación al desarrollo, 
“una estructura de pequeños núcleos de población autóctona vinculados a los múltiples sitios arqueoló-
gicos existentes que presentan, en general, graves deficiencias de recursos básicos, pueden verse bene-
ficiados por un mecanismo de actuación que aúne los trabajos de investigación arqueológicos y la puesta 
en valor del los sitios para su visita con la adecuada preparación y estructuración de las poblaciones 
aledañas, con el fin de revertir en ellas de forma económica los beneficios que las redes de turismo 
cultural de baja intensidad puedan aportar. un gran número de estos asentamientos permanecen actual-
mente en un estado de abandono que ha fomentado el expolio, que desde la mitad del siglo pasado, ha 
sufrido la zona, con el consiguiente daño irreparable para el patrimonio arquitectónico aún sepultado.” 
(muñoz y Vidal 2006: 139 y140)

la Blanca es un buen ejemplo y un posible modelo para estudiar la puesta en marcha de estas redes 
de turismo cultural, de hecho, por la sola actuación del proyecto y el apoyo de algunos agentes turísticos 
alternativos de carácter cultural, ya se ha convertido en el sitio arqueológico más visitado de la zona, 
exceptuando los grandes sitios ya establecidos como Tikal o yaxhá. y la población ya está experimen-
tando los beneficios que esta actuación puede aportar al desarrollo de la aldea.

con cierta facilidad podría crearse una red de 7 u 8 aldeas, con sitios arqueológicos de características 
similares, susceptibles de proporcionar una ruta alternativa a las grandes ciudades turísticas más visi-
tadas, y de establecer una corriente de turismo cultural alternativo de baja intensidad que cada vez tiene 
más potencia y aceptación en esta zona.
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El papel de la ingeniería en la acción humanitaria
FrancIscO rey MarcOs

Codirector del IECAH. Instituto de Estudios sobre Conflictos y Acción Humanitaria

 1.- Introducción.
a menudo, tenemos la imagen del sector humanitario, sobre todo en la respuesta a grandes emergen-
cias, como intensivo en el envío de bienes y servicios, grandes despliegues logísticos y capaz de contar 
con grandes medios y tecnologías de última generación. y eso es así sólo a veces. lamentablemente, 
en otras muchas ocasiones el trabajo humanitario se mueve en la escasez y los medios para atender a 
las víctimas de los desastres son precarios y no precisamente de última generación. en esas ocasiones, 
como siempre, el uso eficaz y eficiente de recursos es fundamental para asegurar la cobertura de las 
necesidades, al menos de las más básicas. y en ese sentido, la ingeniería ocupa un papel muy relevante 
para el uso adecuado de los medios y recursos.

han sido precisamente estas tremendas disparidades en la asignación de recursos para responder a las 
crisis las que dieron lugar a muchas de las iniciativas de calidad de la acción humanitaria emprendidas 
en este sector en los últimos años. dentro de esta apuesta por la calidad es donde debemos insertar 
el papel de la ingeniería. suele decirse que fue el posgenocidio de ruanda en 1994 el que supuso el 
punto de inflexión en la comunidad humanitaria para plantearse las cosas con más rigor y apostando por 
la calidad. y suele atribuirse a la evaluación «multiagencias» liderada por danida (agencia danesa de 
desarrollo), el haber sido la base para estos cambios.1 y siendo eso cierto, en nuestra opinión, la cons-
tatación de que el sistema internacional de respuesta a desastres y conflictos no funcionaba y de que 
era necesaria una profunda reforma tanto de conceptos como de instrumentos es bastante anterior y las 
guerras en etiopía, mozambique, angola, el Kurdistán iraquí, la propia guerra del golfo o las incipientes 
guerras en los Balcanes así lo indicaban (rey, 2007).

ya en los primeros años noventa, antes de ruanda, se iniciaron los primeros tímidos esfuerzos de mejora. 
el código de conducta para el socorro en casos de desastre de la cruz roja y las ong, del que habla-
remos más tarde en detalle, comienza a proponerse en el año 1991. según uno de sus más destacados 
promotores, peter Walter, surge de la preocupación sobre cómo el nuevo orden internacional tras el fin de 
la guerra Fría afecta al trabajo humanitario (Walker, 2005). no olvidemos que es en esa época cuando, 
tras aprobar la agenda para la paz, la onu proclama su liderazgo en materia humanitaria por medio de 
la resolución 46/182 de 1991, siendo su secretario general Boutros Boutros-ghali. y no es sólo la 
asamblea general quien proclama esta vocación humanitaria, sino que también las cuestiones humani-
tarias pasan a formar parte cotidiana del trabajo del consejo de seguridad (Van Baarda, 1994). Tampoco 
es casual que en esta misma época la comunidad económica europea cree echo (oficina humanitaria 
de la comisión europea). lo humanitario se populariza y ello tiene consecuencias institucionales.

en cualquier caso, en este escenario a veces contradictorio, el sector humanitario ha dado muestras de 
una gran vitalidad y son buena prueba de ello la puesta en marcha de iniciativas de calidad, evaluación y 
mejora, así como la incorporación de innovaciones para hacer frente a las necesidades básicas.

1  entre las evaluaciones y estudios se encuentran: VV. aa., International Response to Conflict and Genocide: Lessons from the 
Rwanda Experience, copenhaguen: david millwood (ed.), 1996; es un trabajo organizado en cinco volúmenes y uno de síntesis. 
VV. aa., The Joint Evaluation of Emergency Assistance to Rwanda: A Review of Follow-up and Impact One Year After Publication, 1997; 
y: The Joint Evaluation of Emergency Assistance to Rwanda: A Review of Follow-up and Impact Fifteen Months After Publication, 
1997.
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 2.- Las cuestiones de calidad en el ámbito humanitario.
con este telón de fondo, y con algunas iniciativas como el código de conducta ya en marcha, a mediados 
de los noventa las cosas se aceleran. la mala conciencia a veces es motor de creatividad y de búsqueda 
de soluciones y, a estas alturas, es evidente que el impacto del genocidio de ruanda en 1994 y de 
la labor humanitaria en el posgenocidio en los años siguientes está en la base de la mayor parte de 
propuestas de calidad, rendición de cuentas y mejora, así como de profesionalidad y de uso de medios 
tecnológicos sofisticados en el campo humanitario. la falta de respuesta en los primeros meses de 
la crisis y el exceso, agravado por la falta de criterios y de coordinación en los siguientes, pusieron de 
manifiesto una crisis que afectaba a cuatro aspectos básicos del trabajo humanitario: 1) los principios y 
valores que guían su acción; 2) el marco jurídico en el que se desenvuelve; 3) la dimensión institucional 
y de respeto a los diferentes mandatos y misiones de los diversos actores; y 4) los criterios técnicos y 
profesionales por los que se rige su trabajo. es de resaltar que a estas cuatro dimensiones, y muy espe-
cialmente a la cuarta, han tratado de dar respuesta todas estas iniciativas. pero es preciso enfatizar la 
interacción entre las cuatro dimensiones. es decir, no centrarse exclusivamente en los aspectos técnicos 
olvidando que eso debe ser coherente con una visión de los seres humanos y de los valores humanita-
rios. de no hacerlo así, nuestra acción sería meramente tecnocrática e inadecuada. pero no ha de olvi-
darse tampoco la importancia del componente técnico, relegándolo a un segundo plano, pues entonces 
seríamos buenos moralistas pero las necesidades básicas que queremos satisfacer seguirían estando 
ahí, o los derechos que queremos ayudar a cumplir seguirían siendo vulnerados. por tanto, un equilibrio 
entre los cuatro componentes parece fundamental. y ahí la ingeniería juega un papel crucial.

para entender la calidad en la acción humanitaria es preciso profundizar en esos cuatro aspectos que 
llamamos las cuatro legitimidades. es decir, aquellos cuatro elementos que legitiman y diferencian lo 
humanitario de otras formas de actuación (rey y urgoiti, 2005; rey, 2007).

en primer lugar, un marco ético y moral. el porqué del énfasis en principios, valores, etc. desde los 
orígenes del humanitarismo.

en segundo lugar, un marco jurídico propio diferente al de otros sectores: derecho internacional 
humanitario, derecho de los refugiados, derecho internacional de los derechos humanos, etc.

en tercer lugar, un marco institucional diferente al de otros ámbitos de cooperación. organismos e insti-
tuciones con mandatos y misiones específicas ligadas a la acción humanitaria.

y por último, un acervo de métodos, procedimientos de trabajo, mecanismos de evaluación, etc., lo que 
también es bastante específico del humanitarismo.

suele existir, al hablar de cuestiones de calidad, la tendencia a reducir éstas a la dimensión técnica, a los 
procedimientos, a ese cuarto elemento que nosotros citamos. por eso, queremos enfatizar que nuestra 
concepción de la calidad involucra, en mayor o menor medida, a los otros tres factores y que este enfoque 
holístico no debe ser olvidado si queremos hablar de verdadera calidad.

de hecho, si analizamos el origen y evolución de la preocupación por estos asuntos entre las agencias 
humanitarias, vemos que la primera iniciativa, el código de conducta, se centra básicamente en la 
primera de las cuatro dimensiones, principios y valores, y muy escasamente en alguna de las otras.

 3.- La calidad humanitaria en perspectiva. Evolución y tendencias.
sea como fuere, la evaluación liderada por danida sobre la labor humanitaria en el posgenocidio ruandés 
fue el hito fundamental en la toma de conciencia de la comunidad humanitaria sobre los verdaderos 
retos a los que se enfrentaba. larry minear ha llamado a este ejercicio, con ironía, «la madre de todas 
las evaluaciones» y es cierto que en aquella evaluación se encuentra el germen de la mayor parte de 
propuestas que surgen posteriormente. Términos como rendición de cuentas, transparencia, calidad, 
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responsabilidad, eficacia, etc. se incorporan de modo decidido al vocabulario humanitario y aquí siguen. 
por ello, las propuestas que surgen a partir del año 1994 ponen mayor énfasis en otras dimensiones del 
quehacer humanitario.

así, el proyecto esfera, puesto en marcha en 1997, profundiza en otros dos aspectos complementa-
rios: la Carta Humanitaria, que recoge el marco jurídico que regula la acción humanitaria, y las Normas 
mínimas de respuesta, que profundizan en los aspectos técnicos básicos de la asistencia.2 es decir, 
corresponden a los puntos dos y cuatro de nuestro esquema, reafirmando el código en lo que afecta a 
principios y valores.

la carta humanitaria, considerada la piedra angular de esfera es, de hecho, un recordatorio de los 
instrumentos legales que deben ser tenidos en cuenta en la acción humanitaria y que a menudo son 
incumplidos en las situaciones de conflicto armado o crisis. el hecho de que se incluyera este apar-
tado, en momentos en los que estaban en discusión cuestiones como el llamado derecho de injerencia 
humanitaria, o las intervenciones militares justificadas por razones pretendidamente humanitarias, tenía 
el sentido de recordar a los estados sus obligaciones y enfatizar que ya hay en el derecho internacional 
disposiciones que avalan la acción humanitaria y que no son precisas nuevas normas. otra cosa es que 
no haya voluntad para cumplirlas.

de este modo, la carta humanitaria sintetiza desde la perspectiva humanitaria aspectos del derecho 
internacional, de los derechos humanos, del derecho internacional humanitario y del derecho de los 
refugiados.

como consta en el preámbulo del proyecto, la carta humanitaria y las normas mínimas de respuesta 
humanitaria en casos de desastre ponen de relieve explícitamente cómo se vinculan los derechos 
humanos y los principios humanitarios con la provisión de niveles determinados de servicios en materia 
de abastecimiento de agua y saneamiento, nutrición-ayuda alimentaria, refugio y cobijo, y atención a la 
salud. la carta y las normas del proyecto esfera reflejan el compromiso de las organizaciones firmantes 
para mejorar la eficacia de la asistencia que brindan y la responsabilidad que asumen con los benefi-
ciarios. de hecho, esfera constituyó el primer esfuerzo sólido de elaboración de normas que, partiendo 
de la experiencia previa de numerosas organizaciones humanitarias y de su acervo de conocimiento, 
permitieran generalizar ciertos planteamientos, entendiendo que con ello se mejorarían la respuesta, la 
coordinación y el trabajo en beneficio de los destinatarios.

sin embargo, el hecho de que en esfera participaran, junto a las ong, organismos donantes que resal-
taron, sobre todo, los aspectos tecnocráticos de las normas y el olvido que se produce a veces sobre el 
hecho de que estas organizaciones están al servicio de unos principios y modos de actuación, hicieron 
que algunas ong −sobre todo las grandes ong de origen francés se retiraran del proyecto e iniciaran 
otro denominado Qualité, que comparte algunos enfoques pero diverge en otros (rey y de currea, 2000). 
para Qualité, en el objetivo de búsqueda de la calidad las normas técnicas sólo se pueden utilizar en el 
marco de políticas que incluyan un abanico de objetivos y de orientaciones mucho más amplio, gestiones 
sin duda más complejas, pero también más respetuosas con las realidades particulares y cambiantes de 
los contextos. este enfoque-calidad pasaría en particular por:

la mejora de los mecanismos de participación de las poblaciones y de trabajo en asociación con –
los actores locales;

la mejora de las herramientas de evaluación, de análisis geopolítico, de diagnóstico, de estudio –
de impacto;

una mejor formación de los actores de terreno;–

2  Ver: http://www.sphereprojet.org, donde está toda la información del proyecto en varios idiomas.
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la reafirmación de la responsabilidad primera de los estados, el respeto por estos y por los beli-–
gerantes del derecho internacional humanitario, así como la reafirmación de la obligación que se 
les impone de dejar un acceso a las víctimas;

de manera general, una mayor sensibilización hacia los principios humanitarios y los valores –
humanitarios para el conjunto de los actores de terreno.3

Tras la firma del código, y como respuesta a la necesidad de un cierto mecanismo de regulación y control, 
se pusieron en marcha diversas propuestas que fueron desde la creación de un ombudsman humanitario 
(defensor del pueblo.) hasta diversos mecanismos que ponen el acento en la rendición de cuentas y la 
responsabilidad. Tras muchos altibajos, estas propuestas han cuajado en el año 2003 en el Humanitarian 
Accountability Partnership International (hapi)4 que, como su nombre indica, quiere centrarse en los 
mecanismos de transparencia, rendición de cuentas, etc. y que agrupa a varias agencias humanitarias 
sobre la base del interés en la autorregulación. no obstante, ha ido ampliando su enfoque y muy recien-
temente han publicado los documentos Estándares en Rendición de Cuentas y Calidad Humanitaria, en 
una línea similar a enfoques de otros organismos.

También en el año 2003, un grupo de siete agencias humanitarias constituyeron el Emergency Capacity 
Building Project (ecB)5, que pone su atención en cuatro áreas: capacidad del personal, rendición de 
cuentas y medición de impacto, reducción de riesgos, y uso de información y tecnologías en acción huma-
nitaria. pretende el desarrollo de capacidades en esas áreas y está realizando actividades por todo el 
mundo con actores locales también.

aunque en una lógica más circunscrita a los recursos humanos, cabe destacar que desde el año 1997 
numerosas agencias suscribieron el código de Buenas prácticas en la gestión y apoyo al personal coope-
rante conocido como People in Aid Code. este código, ampliado en 2003, recoge compromisos de las 
instituciones firmantes en materia de estrategia, selección, apoyo, formación, etc., con la consideración 
de base de que el personal es clave para el logro de la misión humanitaria (urgoiti, 2006).

una de las iniciativas más específicas surgida en 1997, tras el impacto de la crisis de ruanda, ha sido 
ALNAP (active learning network on accountability and performance)6. se trata en realidad de una red de 
evaluación de la acción humanitaria que agrupa a 50 miembros de pleno derecho y más de 600 obser-
vadores, que representan a una buena parte de las organizaciones y especialistas de este sector. de 
hecho, alnap se ha convertido en una referencia esencial en el sector humanitario mediante la publica-
ción de manuales y la realización de reuniones bianuales de coordinación e intercambio de experiencias. 
alnap ha tenido la capacidad de influir en gran medida sobre donantes y organismos multilaterales y ha 
estado en el origen de las propuestas de nuevos criterios de evaluación en materia humanitaria adop-
tados por el comité de ayuda al desarrollo de la ocde (cad).

en el ámbito de la ingeniería es preciso citar por el peso que ha ido tomando y su impacto en el sector, la 
creación de RedR (ingenieros registrados para el socorro en desastres) que desde hace décadas elabora 
normas, procedimientos, imparte formación, etc… sobre estas cuestiones. la propia influencia de redr 
en las ong especializadas como ingeniería sin Fronteras es grande.

para concluir esta cronología, nos referiremos a los gobiernos donantes y a los organismos multilate-
rales. en el mes de junio de 2003 se celebró en estocolmo la reunión internacional Buenas donaciones 
humanitarias (Good Humanitarian Donorship) (ghd), auspiciada por el gobierno sueco y a la que acudieron 
tanto donantes bilaterales como agencias de las naciones unidas y organismos internacionales no 

3  Tomado de la página web de Qualité, julio de 2001. Ver: http://www.urd.org/rech/sphere/platform/htm.
4  Ver: http://hapinternational.org.
5  consultar: http://ecbproject.org.
6  Ver: http://www.alnap.org.
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gubernamentales, con el objetivo de fijar ciertos criterios comunes en materia de donaciones de ayuda 
humanitaria. ello es reflejo de este aumento del interés por las cuestiones humanitarias al que estamos 
haciendo referencia.

la primera conferencia del ghd en estocolmo aprobó 23 principios que los donantes se comprometen 
a cumplir en sus actuaciones y un plan de trabajo y calendario para llevarlo a cabo. las reflexiones del 
ghd han sido recogidas por el cad, que ha ido adoptando algunas cuestiones −como el uso del término 
ayuda humanitaria− y ha propuesto otras para ser tratadas buscando, también aquí, posiciones comunes 
de todos los donantes.

en lo que se refiere a la ONU, diversas evaluaciones de operaciones humanitarias realizadas por la onu, 
el informe HRR7 e incluso el informe del secretario general de la onu Fortalecimiento de la coordinación 
de la ayuda humanitaria de emergencia de las Naciones Unidas, presentado en la sexagésima asamblea 
general, identificaban serios problemas en algunas áreas como protección, cobijo, agua y saneamiento, 
gestión de campos de refugiados y otros. por ese motivo, el iasc (comité permanente interagencias), 
del que forman parte tanto organizaciones de la onu como el movimiento internacional de la cruz roja y 
la media luna roja y algunas redes de ong, adoptó durante 2005 el enfoque de clusters y eligió nueve 
sectores en los que iniciar este trabajo.8 este enfoque de clusters incorpora en los diversos sectores 
fuertes componentes técnicos que son muy relevantes en materia de ingeniería.

por último, habría que citar el proceso hacia una cierta convergencia entre las tendencias sobre calidad 
de la ayuda al desarrollo y los debates sobre la eficacia de la misma surgidos en los años ochenta, y 
los enfoques de calidad en acción humanitaria de los que estamos hablando. si durante décadas estos 
enfoques han permanecido bastante aislados unos de otros, la tendencia de los últimos años señala una 
cierta complementariedad. el CAD se ha ido acercando a las cuestiones humanitarias y recientemente 
ha aprobado definiciones al respecto. la ayuda humanitaria se ha incorporado de modo relevante en los 
exámenes de pares del cad, que ha incorporado a su doctrina los principios de la Buena gestión de las 
donaciones humanitarias.

 4.-  La tecnología a lo largo del ciclo de los desastres.  
La dimensión temporal en los desastres.

el concepto de desastre ha evolucionado a lo largo de la historia de modo muy significativo.

el desastre como algo sobrenatural: en el mundo antiguo el desastre se interpretaba como algo divino 
y en todas las mitologías se responsabilizaba a los dioses por las malas cosechas, las inundaciones o 
cualquier otra calamidad.  hasta el mismo término desastre proviene de los vocablos latinos des, que 
significa «negativo» o «contrario», y astre, que equivale a «estrella» o «astro», lo que denota un suceso 
adverso producido por los astros o estrellas. por eso, ante estos eventos de origen sobrenatural sólo 
cabía encomendarse a los dioses.

el desastre como algo natural: con el siglo de las luces y el aumento de los conocimientos científicos, 
sobre todo en las ciencias empíricas, el desastre pasó a ser considerado como algo fruto de la naturaleza, 
y por tanto inevitable, y que, como mucho, reflejaba la venganza de la naturaleza por nuestra mala gestión 
de los recursos o por las agresiones a ella. ante eso, lo que cabía hacer era tratar de predecir, prevenir o 
prepararse ante el desastre. esta concepción supone un avance frente a la consideración sobrenatural,

7  el informe final, titulado Humanitarian Response Review, fue publicado en agosto de 2005 y recoge algunos hallazgos, conclusiones 
y recomendaciones que han estado en la base del programa de reforma humanitaria, emprendido por el vicesecretario general 
de asuntos humanitarios a finales del 2005 y actualmente en curso.

8  Ver con más detalle en: http://www.reliefweb.int/library/documents/2006/ocha-gen-31mar.pdf.
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pero sigue teniendo una fuerte carga de determinismo y de ideas de inevitabilidad o de no discriminación 
del desastre con respecto a las personas a las que afecta.

el desastre como algo social: la constatación de que un mismo fenómeno, aún de tipo natural, afectaba 
de modo diferente a diferentes personas y comunidades, hizo que la interpretación de los desastres 
fuera dando mayor peso a lo social y a la concepción de estos como algo fruto del mayor o menor grado 
de desarrollo y cohesión dentro de un sociedad. los desastres afectan de modo distinto a distintos 
grupos y categorías sociales y, por tanto, la respuesta a ellos deberá incorporar esta dimensión social.

grave perturbación del funcionamiento de una sociedad, que causa amplias pérdidas 
humanas, materiales o medioambientales, que exceden la capacidad de la sociedad afec-
tada para afrontarla utilizando sólo sus propios recursos.

undha, 1993.

la concepción de los desastres como algo social ha ido ligada a otros conceptos que fortalecen esta idea 
y que cada vez se usan más en el trabajo de cooperación. el desastre se produce como consecuencia 
de un proceso de crisis que es desencadenado por una amenaza al actuar sobre una situación de vulne-
rabilidad preexistente, cuando las comunidades o personas afectadas no disponen de las capacidades 
necesarias para enfrentarse a esa situación. de un modo esquemático, y en lo que se ha dado en llamar 
la «ecuación de los desastres», tendríamos:

riesgo de desastre = amenaza  x  Vulnerabilidad

o de un modo más completo:

riesgo de desastre = 
amenaza  x  Vulnerabilidad

capacidades

en las visiones clásicas de los desastres, estos eran sinónimo de emergencias y, en el sentido etimológico 
del término —algo que emerge, que antes estaba oculto—, se interpretaban como fenómenos puntuales 
o de duración relativamente corta. sin embargo, hoy vemos que muchas situaciones de desastre no son 
emergencias súbitas sino que se han ido gestando en el tiempo y, de modo paulatino, han ido aumen-
tando la vulnerabilidad de base de las poblaciones afectadas hasta llegar al desastre. hay, por tanto, 
desastres de gestación lenta, como las hambrunas o las sequías, y otros de gestación rápida, como los 
terremotos, las inundaciones o los huracanes. 

4.1. Las fases previas al desastre y la prevención.

en relación con los procesos de desarrollo, los desastres no son simplemente una «ruptura» del camino 
del desarrollo, sino que guardan una relación estructural con él. dependerá de cómo se haya abordado 
ese «desarrollo» el que las comunidades sean más o menos capaces, más o menos vulnerables ante los 
desastres. habrá tipos de desarrollo que sean más conscientes de la necesidad de reducir la vulnera-
bilidad y otros, por el contrario, que contribuyan a aumentar desigualdades y a afectar negativamente a 
la capacidad de las poblaciones. es decir, habrá proyectos y acciones que incidan en la preparación y la 
prevención y que así mitiguen los efectos de los desastres.

 en este tipo de acciones de carácter previo al desastre y con un cierto componente preventivo, se suelen 
distinguir convencionalmente varias categorías:

Preparación ante desastres: acciones y medidas encaminadas a incrementar la capacidad de respuesta 
ante desastres mejorando la rapidez, la eficacia... la preparación trabaja, básicamente, sobre la mejora 
de las capacidades (formación, organización, equipamiento...) y, en menor medida, sobre las amenazas, 
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aunque pueda contener elementos de predicción, alerta temprana, etc. la idea de base es que muchas 
amenazas no pueden evitarse y que, por tanto, hay que prepararse. en las tareas de predicción de ciertas 
amenazas (tsunamis, riadas, huracanes…) la ingeniería juega un importante papel.

Prevención: en sentido estricto, trata de evitar que se produzca el desastre. por ello, trabaja más en 
la eliminación de las amenazas o en su reducción al mínimo. en desastres con un mayor componente 
humano, como los desastres tecnológicos o los propios conflictos violentos, será más posible incidir 
sobre su prevención, mientras que en los de mayor componente natural únicamente podrá hacerse cierta 
predicción o impulsar mecanismos de alerta temprana como en el caso de la preparación. en este apar-
tado juegan un papel relevante los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) que usan medios de ingeniería 
sofisticados para el mapeo de amenazas, monitoreo y pronóstico y posterior alerta. evidentemente, 
en este apartado el uso de sistemas de telecomunicaciones adaptados a las necesidades es muy 
importante.

Prevención de conflictos: en línea con lo anterior, consiste en acciones de todo tipo y en diversos plazos 
con el fin de evitar la emergencia de un conflicto latente o, en caso de manifestarse, impedir que escale 
hasta una situación de violencia abierta. aunque el término se usa de modo generalizado, cada vez se 
emplea más el término transformación de conflictos, que enfatiza la idea de que el conflicto no es nece-
sariamente algo negativo y que sólo lo es cuando no se gestiona adecuadamente y degenera hacia la 
violencia.

Mitigación: conjunto de medidas para reducir o minimizar el impacto negativo del desastre sobre las 
comunidades y su entorno. pueden ser actividades específicas realizadas antes del desastre pero que 
comienzan una vez iniciada su gestación. al superponerse, en ocasiones, con las acciones clásicas de 
ayuda puede ser difícil diferenciarlas. un ejemplo serían las acciones de apoyo de todo tipo a poblaciones 
antes de su éxodo, sin esperar a su llegada a los campos de refugiados. 

imaginemos una población que vive en las riberas de un río que sufre constantes crecidas y provoca 
inundaciones. dada la elevada vulnerabilidad de esta población (edificaciones en las riberas, casas de 
adobe, captación de agua directamente para bebida...) ante esa amenaza (crecida del río) que produce un 
desastre (pérdida de vidas, destrucción de casas, enfermedades...) la población podría abordar diversas 
medidas:

construir diques para que el río no se desborde. se elimina la amenaza. esto sería – strictu sensu 
prevención.

reforestar las riberas del curso alto del río para que los árboles protejan la tierra. no eliminan la –
amenaza pero la reducen. esta medida sería de mitigación, pues se ha reducido la vulnerabilidad 
específica ante esa amenaza.

construir un refugio en un lugar alto y diseñar planes de evacuación. no se elimina la amenaza, –
pero el impacto del desastre cuando se produce es menor. ello sería preparación.9  

preparación, prevención y mitigación a veces se entremezclan, pero, en cualquier caso, deben formar parte 
de las acciones de desarrollo como parte integral de este, cosa que no siempre sucede. actualmente 
muchas de estas acciones tienden a considerarse como parte del concepto amplio de ah, aunque no 
deben ser patrimonio únicamente de esta.

4.2. La fase de respuesta.

las acciones tras la ocurrencia del desastre son las más conocidas: rescate de personas, ubicación 
temporal de los damnificados, provisión de bienes y servicios de primera necesidad,… salvar vidas y 
proteger a las víctimas son aspectos bien conocidos de esta fase. es aquí donde el uso de medios 

9  extraído, con algunas modificaciones, de Estrategias y políticas para el trabajo de Intermón OXFAM en preparación, mitigación y 
prevención de desastres, diciembre de 2001. 
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de ingeniería sofisticados ha alcanzado en ocasiones un gran desarrollo y complejidad. resumimos a 
continuación algunos de los aspectos y sectores en los que la tecnología está desempeñando un papel 
interesante.

Rescate: utilización de tecnologías para la búsqueda de personas (microcámaras, termografía, uso de 
gps y otros sistemas de información geográfica  para la localización…)

Telecomunicaciones: tal vez ha sido el sector que ha experimentado mayor desarrollo y que más ha contri-
buido a la respuesta humanitaria en la última década. el uso de las Tic está bastante generalizado en 
el sector humanitario y algunas organizaciones han desarrollado sofisticados sistemas de comunicación 
por satélite, etc. (unidades de respuesta de emergencia eru de la cruz roja)

Sistemas de información geográfica: no sólo el uso de gps sino también de otros sistemas de lo que se 
ha dado en llamar el mapeo humanitario.

Agua y saneamiento: otro de los sectores clave en los que se han producido más avances tanto en lo que 
se refiere a técnicas de obtención y abastecimiento de agua como a tecnologías de saneamiento.

Energía: se ha ido avanzando hacia sistemas menos dependientes y menos costosos que permitan un 
uso adecuado tanto de las energías convencionales, imprescindibles en ocasiones, como de  energías 
renovables.

Logística: componente típico de la acción humanitaria. aquí la presencia de personas vinculadas con la 
ingeniería en todo el ciclo de la logística desde las compras, envío, almacenaje, etc., es muy grande.

Cobijo: la búsqueda de soluciones adecuadas para las necesidades de cobijo tras los desastres (tipos de 
alojamientos temporales, materiales de construcción, etc..) ha experimentado muchos cambios y tanto 
en el proyecto esfera como en los clusters a los que hemos hecho referencia es un sector esencial.

Salud: en muchas emergencias el uso de medios de telemedicina o de dispositivos asistenciales de 
cierta sofisticación se ha generalizado. También aquí esfera, clusters y otros están tratando de esta-
blecer criterios y normas comunes.

Nutrición: otro de los sectores clave en los que ha habido avances muy recientes en técnicas de rehidra-
tación, alimentación de emergencia, etc..

Medioambiente: sector hasta ahora menos cuidado en el ámbito humanitario y en el que la ingeniería 
podría aportar soluciones adecuadas.

4.3. ¿Y tras el desastre?

Tras los desastres, máxime cuando se ha visto afectada la vulnerabilidad de base de la población, no 
basta con volver al lugar de partida... que hizo posible el desastre. el objetivo de la etapa posterior al 
desastre no es volver a la situación anterior, sino aprovechar la crisis como oportunidad para una rehabi-
litación que disminuya la vulnerabilidad y contribuya al desarrollo.

la idea de un continuum humanitario que pone el énfasis en la sucesión cronológica de etapas (ayuda, 
rehabilitación, desarrollo) de un modo lineal es cada vez menos  apoyada por las organizaciones del 
sector y ha mostrado ser bastante inútil en la práctica. no obstante, la necesidad de vincular adecuada-
mente diferentes tipos de acciones en distintas fases sí cuenta con un cierto consenso, pero más en 
línea con el llamado contiguum, que expresa la idea de que pueden coexistir (realizarse contiguamente) 
diversos tipos de acciones sin esa dictadura lineal del continuum. por ello, se suele usar el término 
«vinculación ayuda, rehabilitación, desarrollo» (Vard), que expresa que esa vinculación es deseable pero 
no prejuzga el cómo se realice. en el caso de desastres de componente básicamente natural, una cierta 
idea de continuidad entre fases podría ser útil, pero no en el caso de guerras o desastres complejos.
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Fuente: Karlos pérez de armiño (2001), adaptado de Kotze y holloway (1996)

el concepto de rehabilitación como puente entre ayuda y desarrollo, que pone de manifiesto el que en 
las situaciones posteriores a las crisis hay momentos con necesidades específicas que hay que atender, 
también cuenta con un apoyo generalizado y ha sido objeto de creciente atención en el caso de los 
procesos de rehabilitación posbélica.

en estas tareas de rehabilitación y puente al desarrollo la ingeniería es fundamental en muchos aspectos: 
rehabilitación de infraestructuras, comunicaciones, transporte,…

 5.- A modo de conclusión.
durante la conferencia y en este breve ensayo he tratado de dar una panorámica del papel que tienen y 
pueden tener las tecnologías en la búsqueda de respuestas adecuadas a las necesidades humanitarias. 
es decir en la búsqueda de soluciones a los muchos problemas que ocasionan los desastres, las crisis, 
los conflictos violentos en las poblaciones afectadas por ellos. satisfacer los derechos de las personas 
afectadas por los desastres es una tarea compleja que compete a toda la sociedad y, por tanto, la mejora 
de los dispositivos de actuación humanitaria debería ser una prioridad. y en esta mejora, la ingeniería 
puede aportar una contribución eficaz. podría decirse que la tecnología, tal vez, no pueda salvar el mundo, 
pero el mundo no podrá salvarse sin la contribución de la tecnología.
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Suministro y saneamiento de agua en emergencias
karIne denIel
WASH (Agua, Higiene y Saneamiento) Coordinator – Emergency
Acción Contra el Hambre – SPAIN

 1.- Actitud de ACF-IN sobre Agua y Saneamiento
1.1 La complejidad de las crisis

la comunidad humanitaria ha explicado tradicionalmente la evolución de las crisis mediante un modelo 
lineal llamado Continuum (ver fig. 1). en él se establecen los mecanismos de repuesta necesarios para 
cada fase del modelo. al desencadenarse la crisis y llegar a su punto álgido se inicia una fase de emer-
gencia. una vez cubiertos los mínimos empieza la fase de rehabilitación y una vez que se ha restablecido 
la situación inicial se da paso a la fase de desarrollo.

crisis

emergencia
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C
on
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ci
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rehabilitación

desarrollo

supervivencia

Fig. 1: Modelo Continuum

pero la realidad es más compleja, muchas crisis no siguen una evolución lineal: las causas y los factores 
que las generan pueden seguir periodos cíclicos, requiriendo repuestas de emergencias sucesivas. 
además, la situación anterior a la crisis no es el status ideal que hay que recuperar y, por tanto, hay que 
estructurar y construir otros horizontes. es en estos contextos donde aparece el concepto de Contiguum, 
donde coexisten al mismo tiempo diferentes niveles de respuesta en una misma estrategia.
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Fig. 2: Modelo Contiguum
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1.2 Objetivos de ACF-IN en los programas de Agua y Saneamiento

el objetivo global de los programas de agua y saneamiento es el de garantizar, por medio del acceso 
al agua y saneamiento, la supervivencia y el desarrollo socio-económico, incidiendo específicamente 
en los cuidados preventivos contra la desnutrición y reduciendo efectivamente la mortalidad.

Objetivo específico 1: Atender los requisitos mínimos necesarios para la vida

cuando hay una amenaza seria a la vida humana es preciso cubrir unas necesidades mínimas para 
la supervivencia, p.ej. un acceso mínimo al agua y a estructuras sanitarias vitales. en cada situación se 
precisa realizar análisis concretos para decidir cuáles son las especificaciones mínimas y los indica-
dores de referencia a usar. el proyecto esFera estableció una serie de indicadores clave como están-
dares de referencia para las emergencias (ver cuadro 1).

el proyecto esFera contiene una definición global e interactiva de especifica-
ciones diseñadas para su uso en la respuesta a los desastres, y puede ser útil 
también en la preparación (alerta) para los desastres y el apoyo a la concien-
ciación humanitaria. se aplican a una serie de situaciones que requieren ayuda, 
incluyendo desastres naturales y conflictos armados. está diseñado para su 
aplicación en situaciones de desarrollo lento o rápido, en ambientes rurales y 
urbanos, en países en vías de desarrollo y desarrollados, en cualquier parte del 
mundo. el énfasis siempre es en cubrir las necesidades urgentes de supervi-
vencia de las personas afectadas por desastres, al tiempo que se reafirman sus 
derechos humanos básicos para vivir con dignidad. los manuales de esFera 
contienen puntos concretos a considerar cuando se aplican especificaciones e 
indicadores en situaciones diversas, se indican recomendaciones para abordar 
dificultades prácticas, y se dan consejos sobre temas prioritarios. pueden incluir 
también asuntos críticos relativos a las especificaciones o a los indicadores, y 
describen disyuntivas, controversias o lagunas en estado presente de conoci-
mientos. Facilitan la coordinación, cobertura y la totalidad. 

Cuadro 1. El proyecto Esfera

Objetivo especifico 2: Reducir el riesgo de propagación de las enfermedades relativas al agua, sanea-
miento e higiene (cuidados sociales y ambientales). 

en los países en vías de desarrollo, unos 4 millones de personas mueren anualmente por las enferme-
dades relacionadas con el agua y saneamiento (pnud 2006), de las que 3 millones son por enferme-
dades diarreicas. para acF-in, el agua debe considerarse en un sentido amplio de salud pública, que 
incluya condiciones sanitarias generales y prácticas higiénicas, causas principales de la contaminación 
del agua (fecal) y del desarrollo de elementos patógenos (p.ej. malaria).

Objetivo 3: Garantizar el acceso al agua como recurso  fundamental para la seguridad alimentaria y el 
desarrollo socio-económico (seguridad alimentaria). 

los medios de supervivencia y desarrollo de muchas comunidades están directamente relacionados con 
la disponibilidad de recursos de agua.
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 2.- Técnicas adecuadas, probadas, replicables y sostenibles

respetar la dignidad de los beneficiarios.1. 

garantizar la seguridad de los beneficiarios y del personal durante el desarrollo  2. 
de los programas.

dar prioridad a las actividades para salvar vidas.3. 

involucrar a la población.4. 

desarrollar colaboraciones locales para la sostenibilidad de las acciones.5. 

garantizar la coherencia y la armonización de las acciones y un enfoque global.6. 

Tener en cuenta los problemas anexos (Vih, personas mayores, minusválidos,...)7. 

optimizar los recursos y la calidad de los programas.8. 

Fomentar el conocimiento y la innovación.9. 

evaluar las actividades10. 

Cuadro 2. Principios de intervención técnicos básicos

conseguir un sistema duradero es un tema considerado desde el comienzo de la definición del programa. 
en las primeras etapas de una emergencia, la respuesta inicial debe ser rápida y efectiva, la autosu-
ficiencia no es un objetivo necesariamente. sin embargo, una vez se han cubierto las necesidades 
básicas, la evolución de la respuesta se planifica con la duración a largo plazo en mente. 

2.1 Tecnologías, Emergencia e Investigación

la estimulación de la innovación; la capitalización de las experiencias sobre el terreno; el desarrollo de 
los estudios e investigaciones; la creación, valorización, puesta en común y difusión de los conocimientos 
son los pilares fundamentales del desarrollo técnico de acF-in. 

la investigación está al servicio de los beneficiarios, del personal humanitario y de las redes internacio-
nales. sus objetivos generales son colaborar en la mejora del impacto de los programas humanitarios 
a favor de los beneficiarios, en la disminución de los índices de mortalidad y morbilidad, en el reconoci-
miento y la valorización de las prácticas humanitarias a nivel mundial así como en el aumento y la trans-
misión de conocimientos a nivel internacional. 

desarrollo de métodos geofísicos para la detección de fuentes de agua •	
potable.

derecho al agua para los más vulnerables.•	

desarrollo de letrinas de emergencia para personas discapacitadas.•	

Tratamiento del agua doméstica en zonas rurales.•	

desarrollo de redes de saneamiento para ciudades en construcción•	

proyecto de investigación y desarrollo de equipos de abastecimiento de agua •	
potable en contextos complejos 

Cuadro 3. Ejemplos de actividades de investigación
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2.2 Ejemplos de Sistemas de Abastecimiento de Agua en Emergencias

en muchas situaciones de emergencia uno de los mayores problemas es el repentino deterioro del acceso 
al agua: la destrucción de los sistemas de agua (conflictos, terremotos, etc.) o el agotamiento o la conta-
minación de los recursos de agua utilizados (sequía, inundaciones, etc.)

el problema del agua también es muy grave en los casos en los que el desastre provoca el desplazamiento 
de la población, donde el abastecimiento de agua es un elemento clave en el control de la situación sani-
taria. la falta de agua o riesgo sanitario alto ponen en peligro las vidas de las comunidades desplazadas, 
ya muy vulnerables por la huída de sus lugares de origen. 

el acceso  a suficiente cantidad de agua de buena calidad es por tanto una prioridad absoluta. en ocasiones 
el hecho de tener que dar una repuesta eficaz y rápida hace que algunas de las medidas sean más 
costosas que las habituales y tengan un carácter temporal. algunos ejemplos son la distribución de agua 
en camiones, tratamiento de aguas turbias y contaminadas o el uso de estructuras temporales de grifos.

el agua utilizada será tratada para lograr las siguientes características: 

Física: Turbidez <5 nTu –

Biológicas: 0 coliformes fecales / 100 ml –

Química: 0,2 - 0,5 mg / l de cloro residual libre–

Instalación de planta de agua 

seguridad del sitio se proporcionará a la organización. 

Pretratamiento 

si en las fuentes de agua se ha identificado alta turbidez, se considera un pretratamiento: cola-
deras pantalla (5-20 mm), durante el bombeo o la excavación de trincheras para mejorar la posterior 
floculación.

Análisis del agua 

el análisis del agua se lleva a cabo para evaluar su calidad y el grado de tratamiento que se vaya a 
hacer, todos los días. 

los siguientes parámetros serán analizados: 

pH:–  el ph es muy importante para la eficiencia del sistema de tratamiento

- 6 ≤ ph ≤ 7,5 unT: puede ser tratados directamente 

- ph <6 y ph> 7,5: corrección de ácido con productos químicos

Planta de tratamiento de agua

el tratamiento de las aguas se hará a través de la instalación de una unidad potabilización de aguas 
5m3 / h.

Distribución de agua 

el agua será distribuida directamente a la población beneficiaria de los tanques de almacenamiento 
de agua utilizando una simple red de tuberías que permitirá un punto de agua a menos de 500 
metros de la población destinataria. 

acceso a puntos de abastecimiento de agua estará restringido y la distribución será controlada por 
un supervisor y se observará:

consumo de seguimiento para analizar el diario de flujo máximo, en vistas a adaptar el sistema –
de distribución de agua a las necesidades.  

máximo tiempo de espera: 15 minutos. –

máximo de personas por toma: 250. –

el punto de recogida de agua será una serie de toques se adjunta al final de la red de tuberías. 

Cuadro 4. Tratamiento de aguas superficiales

Libro 2325.indb   54 16/7/10   05:07:40



Tecnología para el desarrollo humano, ayuda humaniTaria y emergencias 

Tecnología para el desarrollo humano en... ayuda humanitaria y emergencias.

55

Sistemas de alerta temprana: del aviso a la acción
JOrdI cardOna I castrO
Coordinador Regional de Ayuda Humanitaria - Intermón Oxfam

 1.- Introducción
probablemente el hecho de avisar que se avecina una catástrofe sea una de las acciones más arraigadas 
en el ser humano. comparte esta conducta con muchos otros seres del reino animal y está ligado a 
mecanismos de supervivencia muy poderosos como son el miedo y la solidaridad entre iguales, entre 
personas que se ayudan mutuamente para superar la adversidad en forma de calamidad. 

los sistemas de alerta Temprana tal y como los conocemos hoy en día han superado este esquema 
y como tantas otras peculiaridades del comportamiento humano las universidades y centros de índole 
científico han abordado, desmenuzado, analizado y recomendado una gran cantidad de aspectos sobre 
las consecuencias de los desastres, la magnitud de los mismos y lo más importante para su prevención: 
cómo avisar de forma adecuada a la población amenazada. 

estos estudios han desembocado en el desarrollo de los llamados sistemas de alerta Temprana (saT 
en adelante) ante desastres. una de las definiciones más aceptadas del mismo es la propuesta por la 
estrategia internacional para la reducción de desastres de las naciones unidas que define el saT como 
“dispositivo complejo que avisa con antelación sobre la eventualidad de un acontecimiento natural o 
humano que puede causar un desastre, con el objetivo de evitarlo”.

 2.- SAT: Sistemas de Alerta Temprana
según el mismo organismo de naciones unidas los saT están organizados por etapas que comprenden 
el conocimiento y mapeo de amenazas, monitoreo y pronóstico de eventos inminentes, proceso y difu-
sión de alertas comprensibles a las autoridades políticas y población, así como la adopción de medidas 
apropiadas y oportunas en respuesta a tales alertas. 

el primer paso es el Conocimiento y localización de amenazas. consiste en realizar y mantener una 
fotografía del estado actual de las amenazas en un territorio determinado. probablemente los sistemas 
que realizan esta fotografía con varias amenazas (multi-amenaza) no sean los más indicados dada su 
complejidad, y la opción de trabajar mapas de amenaza individuales sea más apropiada. estas fotogra-
fías nos permiten visualizar patrones a lo largo del tiempo siendo cada vez más evidente la dificultad de 
predicción en los fenómenos hidrometeorológicos dados entre otras causas por los efectos del cambio 
climático.

el segundo paso, el Monitoreo y Pronostico de los eventos, precisa de una gran inversión en recursos 
humanos y financieros debido a la demanda constante de vigilancia y análisis, tanto para los eventos Fast-
On-Set (de evolución rápida, como huracanes) como Slow-On-Set (de evolución lenta, como las sequías). 

el tercer paso, que da el nombre al saT, la Alerta aparece cuando la toma de decisión se sitúa en el 
centro de la acción. Tenemos la información y se debe decidir si se avisa o no en función de la relevancia 
y del umbral de riesgo al que llegamos a través de los datos que disponemos. podemos decir que este 
paso está entre lo técnico y lo político ya que la base de la alerta es técnica, compuesta de datos, ante-
cedentes, etc… pero la decisión de avisar entraña una apuesta para movilizar a la población para evitar 
daños mayores, aunque luego pueda derivar en la llamada falsa alerta. 

por último pero no menos importante se encuentra la Toma de Medidas. este paso es esencial para que 
la alerta surta efecto. no se puede estimar un saT si las medidas tomadas a partir de la alerta no son 
acertadas y ajustadas en tiempo y espacio. de nada sirve todo lo que hemos hecho si no hay una movi-
lización adecuada y proporcionada a las señales recibidas del monitoreo. probablemente junto a la fase 
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de pronóstico sea la etapa más costosa, pues las consecuencias de la movilización acarrea un sinfín de 
problemas que precisan de cierta antelación para su solución. un claro ejemplo de ello son las evacua-
ciones. realizar con antelación simulacros de evacuación puede hacer aflorar problemas que más tarde 
pueden devenir críticos ante el impacto de un desastre. 

los especialistas en el campo de la gestión de desastres en general están de acuerdo en que los saT 
se ubican en el campo de la preparación de desastres y no tanto en los de la prevención y mitigación de 
desastres. las diferencias entre estos conceptos son siempre fuente de discusión y de percepciones 
encontradas y más cuando en diferentes lenguas reciben nombres distintos. de todas formas, existe 
un acuerdo general en colocar los saT justo antes del impacto de un desastre, justo cuando podemos 
observar si se ha hecho o no un buen trabajo en mitigación y prevención de desastres. ciertamente el 
trabajo en saT no está desligado del trabajo en la reducción de riesgos en cualquiera de sus áreas.

de la misma manera que en otras materias que están a caballo entre lo social y lo científico los saT han 
venido desarrollándose en los últimos años a base de aciertos y errores. a pesar de ser tan antiguos 
como la historia de la humanidad, probablemente estos últimos 50 años han significado una sistema-
tización de las lecciones aprendidas que varias instituciones como naciones unidas, unión europea o 
universidades han intentado consolidar para la mejora de la respuesta a desastres. 

cabe mencionar que uno de los episodios más significativos en este ciclo ensayo-error de aprendizaje 
aconteció con el tsunami en el sudeste asiático. este evento probablemente significó un antes y un 
después en la manera de enfocar los saT a nivel global. 

Justo un mes después del tsunami se celebró en la ciudad japonesa de Kobe la conferencia mundial para 
la reducción de desastres (2005), auspiciada por naciones unidas. los efectos del tsunami se hicieron 
notar en la misma y los acuerdos reflejaron una clara voluntad de superar la situación generada. 

a pesar de las buenas intenciones de la comunidad internacional, una vez más la carrera tecnológica 
pasó delante de las personas. en lugar de diseñar una saT integral que comprendiera todas sus etapas, 
desde la recogida de información hasta la toma de medidas, los gobiernos prefirieron centrar las mejoras 
en una evolución tecnológica costosísima y proporcionar a toda la región del sudeste asiático un saT 
altamente tecnológico con balizas y satélites que no sólo eran caros en su instalación sino también en 
su mantenimiento y en su detracción. además, los gobiernos invirtieron muy poco en las comunidades 
de alto riesgo, lo que hizo más visible la brecha entre grandes sectores depauperados de la población, 
no sólo en relación a los desastres sino en muchos otros aspectos y las soluciones proporcionadas en 
los despachos de occidente. la huída hacia delante de la comunidad internacional en Kobe una vez más 
estuvo dirigida a la sofisticación en lugar de intentar solucionar el día a día de las personas en riesgo.

al año siguiente en Bonn, alemania se celebró la Tercera conferencia mundial sobre saT y se empezaron 
a dar señales de comprensión hacia una realidad evidente: esto no funciona. se empezó a hablar con 
más fuerza que nunca de los saT centrados en la gente (people center eWs) y de las consecuencias 
que tienen en los programas de los diferentes organismos nacionales e internacionales para pasar de 
una visión centrada en la ciencia y tecnología a otra visión que ponga en el centro a las personas y las 
comunidades.

de la misma manera que en otras materias de desarrollo humano, la reducción de desastres entró 
a formar parte del marco de la reducción de la vulnerabilidad sin el cual no se puede entender cómo 
comunidades que están dejadas de la mano de cualquier gobierno e institución de la noche a la mañana 
los gobiernos pretenden que reaccionen exactamente como ellos pretenden. o se está en el terreno 
trabajando cada uno de los aspectos con anterioridad o, si no, cuando llega la hora de la verdad los 
mecanismos de movilización no funcionan.

esta nueva generación de saT tiene sus pilares, no tanto en lo que sabe y conoce la ciencia, sino más 
bien en el conocimiento ya existente en la población afectada por desastres. esto es, desde el propio 
conocimiento de los riesgos, los servicios de seguimiento y de aviso, la difusión y comunicación de los 
mismos y la misma capacidad de respuesta. 
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un ejemplo hiriente para occidente ocurrió en cuestión de semanas ante el azote de huracanes en la 
zona caribeña. huracanes de similar intensidad golpearon por igual la costa sur de estados unidos y la 
isla de cuba. los saT de ambos países funcionaron de forma muy diferente. Toda la tecnología posible 
del mundo civilizado no hizo posible evitar el desastre del Katrina mientras que una buena organización 
comunitaria y municipal evitó la mayor parte de los daños en forma de vidas humanas en la isla de cuba. 
son sistemas de alerta muy diferentes y más allá de las diferencias políticas, la lógica y el engranaje 
institucional y comunitario de cuba hizo y hace posible que cada año sea un ejemplo para el resto de 
países de su entorno en el área de respuesta a desastres y particularmente en los saT. 

 3.- Conclusiones
para finalizar cabe mencionar el rol jugado por África en el desarrollo de los saT. mientras la mayor parte 
de las vidas humanas que se cobran los desastres en el mundo se encuentran en África, la mayor parte 
de los esfuerzos de la comunidad internacional se centran donde los desastres hacen perder grandes 
inversiones de organismos multilaterales como el Banco mundial o el Bid. hace falta todavía un paso 
más en el desarrollo de los sistemas de alerta Temprana, que es incorporar a aquellos países que lejos 
del campo económico de los desastres, sufren consecuencias más graves a nivel humano. 

en el mundo tan tecnológico en el que vivimos olvidamos a menudo que la tecnología debe estar al 
servicio de las personas y los saT constituye un buen ejemplo: de poco sirven los satélites, teléfonos 
móviles de última generación y mapas interactivos si somos incapaces de llegar allí donde hace falta de 
verdad la información y la toma de decisiones lo más cercanas posible a la población afectada.
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Las TIC en situaciones de emergencias: el caso de 
la Unidad de Respuesta a Emergencias de Cruz Roja 
 
salVadOr raMírez

Cruz Roja Española

 1.- Introducción
la contribución de cruz roja a estas jornadas, consiste en la divulgación del papel que juegan las 
unidades de respuesta a emergencias de cruz roja (eru por sus siglas en inglés) y específicamente la 
unidad de respuesta a emergencias de iT & Telecomunicaciones (eru iT & Telecom).

comenzaremos ubicando en el contexto internacional el movimiento internacional de la cruz roja. 
debemos diferenciar al Comité internacional de la Cruz Roja, ICRC, que actúa en lugares donde se 
desarrolla un conflicto bélico, de la Federación Internacional de sociedades nacionales de la cruz roja y la 
media luna roja, IFRC (en adelante, la Federación) que es la agrupación de todas las sociedades nacio-
nales, y las Sociedades Nacionales, que son las cruces rojas o medias lunas rojas locales, ej.: cruz roja 
española, media luna roja argelina…

la estructura operacional/administrativa de la Federación es la encargada de coordinar la respuesta a 
emergencias de todas las sociedades nacionales que pueden ayudar cuando se produce una situación 
de emergencia. la Federación dispone de oficinas estratégicamente ubicadas para optimizar los recursos 
y poder abarcar prácticamente todas las zonas vulnerables a nivel mundial.

 2.- Unidades de Respuesta a Emergencias (ERU)
las unidades de respuesta a emergencias son una herramienta de la Federación internacional de la 
cruz roja, ofrecidas a ésta por las sociedades nacionales que tienen la suficiente capacidad técnica y 
en recursos humanos como para mantener este tipo de unidades operativas. las eru’s son grupos de 
voluntarios formados para trabajar en ámbitos muy concretos dentro del contexto de una emergencia. la 
formación y el equipamiento son estándar, es decir todos los equipos eru formados pertenecientes a 
cualquier sociedad nacional reciben la misma formación y manejan el mismo equipamiento. el currículo 
y el equipamiento se deciden en reuniones periódicas de coordinación por todas las sociedades nacio-
nales participantes.

el despliegue de estas unidades se realiza cuando las capacidades locales han sido destruidas o sobre-
pasadas por las necesidades y siempre previa petición de la sociedad nacional afectada por el desastre. 
Tienen la capacidad de ser desplegadas en 24-48 horas para un periodo comprendido entre 1 y 6 
meses. 

la intervención de estas unidades se decide de forma coordinada por parte de la Federación y con la 
participación de las sociedades nacionales que ofrezcan sus unidades para participar en cada emer-
gencia en concreto.

otra particularidad de las eru’s es que son totalmente financiadas y mantenidas por las sociedades 
nacionales que las ofrecen. una vez desplegadas en una emergencia, al finalizar ésta, todo el equipa-
miento se dona a la sociedad nacional que ha sufrido el desastre para fortalecer sus capacidades y que 
puedan seguir sirviendo a las necesidades de los afectados por el desastre. También se organizan cursos 
de formación para los voluntarios de la sociedad nacional afectada, con el fin de que sean capaces de 
utilizar el equipamiento que se les donará al finalizar los trabajos de emergencia.
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el equipamiento técnico de las eru’s ha de reponerse después de cada misión, lo que supone un impor-
tante esfuerzo económico para cruz roja. los fondos empleados en la reposición de este equipamiento 
se obtienen tanto de donaciones voluntarias como de organismos públicos y privados.

 3.- Tipos de ERU’s.
las unidades de respuesta a emergencias que pueden ser movilizadas por la Federación internacional 
de la cruz roja y la media luna roja son las siguientes:

eru logística•	

eru hospital de referencia•	

eru unidad de cuidados Básicos y salud•	

eru agua y saneamiento (3 tipos)•	

agua y saneamiento (capacidad para 15.000 personas)1. 
agua y saneamiento (capacidad para 40.000 personas)2. 
saneamiento masivo (capacidad para 20.000 personas)3. 

eru distribución ayuda humanitaria (relief)•	

eru iT & Telecomunicaciones•	

Todas estas unidades son las que han sido implementadas hasta ahora a través de la Federación y han 
sido utilizadas en diferentes operaciones de emergencia y ayuda humanitaria. cada sociedad nacional, 
en función de sus capacidades constituye y mantiene las unidades que puede asumir.

cruz roja española es una de las sociedades nacionales que más unidades de respuesta a emergencias 
mantiene actualmente, por el alto grado de especialización de su voluntariado y por los recursos técnicos 
y humanos con los que cuenta la institución. 

concretamente cruz roja española dispone de todas las eru’s excepto dos:

eru agua y saneamiento con capacidad para 40.000 personas •	

eru hospital de referencia.•	

 4.- ERU IT & Telecomunicaciones
como dije anteriormente, vamos a centrarnos en la eru de iT & Telecomunicaciones y veremos su estruc-
tura, sus objetivos y su evolución a lo largo de los años que lleva en activo.

cruz roja española creó su primera unidad de respuesta a emergencias, a raíz de la experiencia de sus 
voluntarios desplazados a centroamérica, movilizados tras el desastre provocado por el huracán mitch 
en 1998, en el que un grupo de voluntarios expertos en radiocomunicaciones viajó a honduras para 
ayudar a restablecer el sistema de radiocomunicaciones de la cruz roja hondureña. Tras la experiencia, 
se comenzó a trabajar para consolidar lo que hoy son las unidades de respuestas a emergencias.

esta unidad esta compuesta por tres personas:

un jefe de equipo: con experiencia en misiones de emergencia y conocimientos de informática y •	
radiocomunicaciones.

un experto en informática: preferiblemente con un perfil técnico de sistemas, experiencia en •	
instalación, configuración y reparación de equipos. capacidad para formar a otras personas.

un experto en radiocomunicaciones: perfil eminentemente técnico en montaje de equipos de •	
radio hF y VhF, programación de equipos y habilidades de comunicación interpersonal con capa-
cidad para formar a otras personas.

Libro 2325.indb   60 16/7/10   05:07:40



Tecnología para el desarrollo humano, ayuda humaniTaria y emergencias 

Tecnología para el desarrollo humano en... ayuda humanitaria y emergencias.

61

una vez conformado el equipo humano que integra la eru, veamos los objetivos de la unidad para poder 
entender el porqué del uso de ciertos equipos y tecnologías.

los objetivos principales de esta unidad son:

establecer las comunicaciones en el terreno1. 

red de radio: hF/VhF,  frecuencias eru•	
resolución de problemas técnicos en comunicaciones•	

establecer comunicación entre el terreno y oficinas principales de iFrc y sociedades nacionales (sn).2. 

conexión de correo y uso de satélites•	

apoyar a otras eru’s, delegaciones y sn afectadas.3. 

Formar a los voluntarios, usuarios y operadores locales en el manejo de los equipos.4. 

para conseguir los objetivos se trabaja junto a la sociedad nacional, con el apoyo de voluntarios locales 
que conocen la región tanto geográfica como culturalmente hablando.

Todos los objetivos se llevan a cabo de forma coordinada con el resto de eru’s que estén trabajando en 
la región. diariamente se informa de los progresos , dificultades y de las nuevas necesidades detectadas 
al equipo de coordinación de la Federación y éste a su vez se coordina con la agencia de naciones unidas 
que lidere la operación.

las tecnologías y equipos utilizados dependen del país donde se lleva a cabo la acción de ayuda huma-
nitaria, debido sobre todo a temas de cobertura de señal de los equipos y a la normativa legal corres-
pondiente a cada país.

 5.- Tecnologías disponibles

Radio

la eru de Telecomunicaciones tiene la capacidad suficiente como para hacer instalaciones definitivas 
de equipos de radio en bases (edificios o asentamientos temporales) y vehículos, dispone de las herra-
mientas y material necesarios y es autosuficiente.

También cuenta dentro de su equipamiento con equipos de radio que operan en VhF y en hF.

los equipos son estándar, de forma que cualquier otra eru estará equipada con el mismo tipo de 
equipos facilitando así el trabajo a los miembros de la unidad de Telecomunicaciones. 

los equipos utilizados en VhF son motorota gm series para bases y motorota gp para handsets aunque 
también se aceptan la serie pro que es la utilizada en américa. los equipos utilizados en hF son los 
Transceptores codan ngT tanto para bases como para vehículos.

Terminales Satelitales

en cuanto a terminales satélite, la unidad ha ido evolucionando al tiempo que lo hacían las tecnologías, 
y se ha pasado de utilizar los equipos nera gan y nera mini m hasta finales de 2003 a utilizar sistemas 
rBgan (en desuso desde diciembre de 2008) y finalmente los Bgan.

esta evolución de equipos y sistemas queda patente tanto en las velocidades utilizadas, el ancho de 
banda utilizado e incluso los sistemas de tarificación, pasando de tarificar por tiempo los primeros 
sistemas a la tarificación por volumen de datos de los rBgan y los Bgan.
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siempre se ha utilizado inmarsat para los equipos “transportables”, tanto de datos como de voz. 
desde el año pasado y debido a la mejora de coberturas (prácticamente global) de inmarsat para los 
Terminales Bgan, todas las eru van equipadas con un equipo satelital, se admiten Thrane & Thrane, 
nera y hughes.

como terminales portátiles satelitales y salvo raras excepciones usadas siempre para voz, las unidades 
de respuesta a emergencias cuentan con equipos iridium y Thuraya, que son “añadidos” a cualquier eru 
en función de la región donde se produce el desastre y de la cobertura existente en esa zona. al igual que 
se hace con los teléfonos gsm habituales, antes de la misión, se comprueba cuál es la mejor opción en 
cuanto a cobertura y se decide por un sistema u otro (o ambos).

Sistemas Informáticos

la unidad dispone también de los equipos y herramientas necesarios para montar una red de área local 
tipo ethernet y de abundante equipamiento como para equipar una oficina con prácticamente todas las 
soluciones ofimáticas existentes en el mercado.

dispone de routers-acces point  lynksys, switches cisco y el router cisco 871 con capacidad  para redes 
inalámbricas; equipos multifunción para impresión y envío de fax, dispositivos de almacenamiento de 
datos, dVd’s, discos duros portátiles y memorias usb, cámara fotográfica y tarjetas de almacenamiento 
extra. También se incluye en el equipamiento cableado de todo tipo para las instalaciones de radio y 
para la instalación de una  red ethernet (uTp/sTp cat. 5), así como las herramientas necesarias para el 
conexionado de los conectores y el cableado utilizado. 

a modo de resumen, la eru iT & Telecom funciona como una empresa de outsourcing, ofreciendo sus 
servicios a la sociedad nacional afectada y al resto de unidades de respuesta desplegadas en la opera-
ción de emergencia, pero sin cobrar por ellos evidentemente.

Sistemas de correo y mensajería

actualmente uno de los pilares de la coordinación de las operaciones de emergencia y ayuda humanitaria 
es la capacidad de enviar y manejar información correcta de forma ágil y dinámica, así como la posibilidad 
de actualizar esa información. Todo ello se consigue uniendo a la capacidad de comunicación (equipos 
satelitales) los sistemas gestores de correo electrónico y mensajería que nos permiten en un momento 
dado la posibilidad de comunicarnos con diferentes puntos, en tiempo real y el intercambio de informa-
ción. la Federación utilizaba el sistema de correo lotus notes hasta finales del año 2008 y ha migrado 
sus sistemas a microsoft exchange, de forma que la configuración y mantenimiento de cuentas de correo 
por parte de los miembros de la eru de iT & Telecom en el transcurso de una operación de emergencia 
se ha hecho más sencilla si cabe. 

la Federación también entiende que los sistemas de mensajería son una herramienta de importancia 
capital que ayudan en la toma de decisiones por la posibilidad que ofrecen de comunicación bidireccional, 
imágenes, voz, multiconferencia…utilizando sistemas como skype, ampliamente extendidos (gratis si se 
dispone de línea terrestre) y muy baratos en comparación con otros sistemas.

Sistemas de información Web

Finalmente, como soporte global a toda la información que se maneja, y como un método rápido de 
ofrecer información a cualquier miembro eru que disponga de conexión a internet, la utilización de 
sistemas web con acceso restringido (para mantener en la medida de lo posible la privacidad de los 
datos) se ha convertido en la herramienta de trabajo de aquellos que se encargan de gestionar y coor-
dinar la ayuda humanitaria y las emergencias. la Federación dispone de su propio sistema de informa-
ción dmis (disaster management information system) en el que se reporta la información real por los 
propios afectados por la emergencia y se va complementando periódicamente con las necesidades, 
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tareas llevadas a cabo y las actualizaciones de información que se van produciendo casi en tiempo real, 
de forma que todos los participantes en  la emergencia pueden estar informados de la evolución de las 
tareas que se llevan a cabo.

existen diversas páginas web que nos permiten estar informados de las operaciones de ayuda humani-
taria que se están llevando a cabo a nivel global. dependiendo del contexto en el que nos encontremos, 
nos serán mas útiles unas u otras, pero generalmente las mas utilizadas son reliefweb de naciones 
unidas (http://www.reliefweb.int) , la página de información general de la Federación internacional de la 
cruz roja y de la media luna roja(http://www.ifrc.org ) y cualquiera de las que ofrecen información sobre 
previsiones meteorológicas p. ej. http://www.worldweather.org  y http://www.nhc.noaa.gov  .

la disponibilidad de nuevos sistemas de comunicación y mas rápidos, hace que la información disponible 
en internet adquiera mas valor por su facilidad de manejo en situaciones de emergencia donde frecuen-
temente los sistemas de abastecimiento eléctrico no funcionan o lo hacen de forma intermitente y el 
acceso a internet tampoco es tan asequible como lo es en nuestra vida cotidiana.

 6.- Experiencias sobre el terreno
para terminar la aportación de cruz roja a estas jornadas vamos a enumerar las operaciones de 
emergencia y ayuda humanitaria donde ha participado la unidad de respuesta a emergencias de iT & 
Telecomunicaciones de cruz roja española , siempre en coordinación con otras eru’s:

huracán mitch-honduras (octubre 98)•	

Terremoto  india (Febrero 2001)•	

crisis social haití (Febrero 2004)•	

Tsunami sri lanka (diciembre 2004)•	

Tsunami indonesia-nías (marzo 2005)•	

ciclón mozambique (marzo 2007)•	

recordar finalmente que en todas las misiones se persiguió la consecución de los objetivos mencio-
nados anteriormente y que en la medida de las posibilidades que hay en una operación de emergencia 
se consiguieron los objetivos superando las expectativas creadas incluso dentro de cruz roja. También 
mencionar lo gratificante que es para un voluntario de cruz roja compartir experiencias y conocimientos 
en las formaciones que se llevan a cabo al finalizar cada mision. 
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Estudio sobre el impacto social, económico y ambiental 
de pequeñas centrales hidroeléctricas implantadas en 
comunidades rurales de La Paz, Bolivia.
andrés huesO gOnzález

Titulación:  ingeniería industrial

Institución contraparte: programa de pequeñas donaciones (pnud Bolivia) e instituto de hidráulica e 
hidrología (universidad mayor de san andrés – la paz)

Palabras clave (5): energía, microcentrales hidroeléctricas, evaluación, reducción de emisiones, impacto

Fecha de realización: octubre de 2006 - Junio de 2007

Introducción

en el área rural de Bolivia, según datos oficiales, la cobertura eléctrica solo alcanzaba al 33% de la 
población en 2005. la carencia de energía de calidad es un freno para el desarrollo de las comunidades 
rurales, pues conlleva una serie de limitaciones en el ámbito productivo, de la salud, de la educación, 
etc. en este contexto, la generación mediante pequeñas centrales hidroeléctricas puede desempeñar 
un papel clave para mejorar la cobertura de la electrificación rural y favorecer el Desarrollo Humano 
Sostenible de la población. las picocentrales y microcentrales hidroeléctricas -cuando se dan unas condi-
ciones necesarias en cuanto a salto y caudal de agua- son la mejor opción tecnológica para llevar la elec-
tricidad a comunidades aisladas, generando importantes beneficios económicos y sociales a un costo 
relativamente bajo y con un impacto ambiental positivo.

desde mitad de los años noventa, el instituto de hidráulica e hidrología (ihh) de la universidad mayor de 
san andrés (la paz) viene diseñando e implementando proyectos de pequeñas centrales hidroeléctricas 
en comunidades rurales aisladas en Bolivia. para ello cuenta con el apoyo y la financiación del programa 
de pequeñas donaciones (ppd) del Fondo para el medio ambiente mundial -enmarcado en el programa 
de las naciones unidas para el desarrollo de Bolivia- y del programa nacional de cambios climáticos del 
Viceministerio de planificación Territorial y ambiental.

estos proyectos consisten en la realización de la obra civil y la instalación de los equipos de genera-
ción y regulación, incorporando en ocasiones una aplicación productiva comunal como el procesado de 
alimentos. los comunarios beneficiarios aportan mano de obra y materiales locales como contrapartida, 
convirtiéndose después en socios-propietarios y administradores de la misma. el proyecto se comple-
menta con la realización de talleres de formación que buscan generar entre los comunarios las capa-
cidades necesarias para gestionar la central adecuadamente; el operador se encarga de la operación 
y mantenimiento de la planta y la directiva del comité o cooperativa de electrificación se ocupa de las 
labores de administración.

antes de 2007, cuando se finalizó el presente estudio, no existía ninguna evaluación exhaustiva del 
impacto de implementación de pico y microcentrales hidroeléctricas sobre las comunidades beneficia-
rias. en un contexto en el que el gobierno boliviano pretendía impulsar el acceso universal a la energía 
eléctrica (programa electricidad para Vivir con dignidad) queda patente la utilidad del estudio para mejorar 
la calidad de los proyectos e identificar nuevas líneas de trabajo.
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el objetivo general del estudio es evaluar el impacto económico, social y ambiental causado por la imple-
mentación de estas pequeñas centrales hidroeléctricas, así como analizar la sostenibilidad en el tiempo 
de las mismas, para así contribuir a la mejora de calidad de futuros proyectos.

en el ámbito económico se analiza la contribución de los proyectos a la reducción de la pobreza por ahorro 
doméstico en energía, ingresos derivados del aumento de la productividad y beneficios comunales. en lo 
social, se evalúan los cambios en salud, educación, relaciones sociales, confort, acceso a medios para 
la comunicación y desarrollo de nuevas capacidades por parte de los comunarios. el análisis medioam-
biental consiste principalmente en el cálculo de la reducción de emisión de gases de efecto invernadero. 
Finalmente se estudia el grado de sostenibilidad en el tiempo de los proyectos.

con toda esta información se extraen una serie de lecciones aprendidas y recomendaciones que contri-
buyan a mejorar futuros proyectos.

Desarrollo

se han estudiado 9 comunidades con proyecto y 2 comunidades de comparación, todas ellas ubicadas 
en la región subtropical de los yungas, en el departamento de la paz. estas comunidades cuentan con 
entre 10 y 250 familias, en su mayoría indígenas aymaras y quechuas que emigraron del altiplano en 
busca de tierras fértiles. Viven de la agricultura y –en unos pocos casos– del turismo.

para la evaluación se han elaborado indicadores específicos para caracterizar los aspectos a analizar. 
las herramientas utilizadas para el levantamiento de información han sido las entrevistas con preguntas 
preestablecidas, las entrevistas guiadas con informantes clave, las conversaciones informales, la obser-
vación directa y la revisión de las instalaciones. se han empleado preguntas de recuerdo para reconstruir 
la línea base en aspectos clave, como el consumo previo de combustible.

los mayores impactos se dan en el ámbito social: en educación, salud y bienestar. respecto a la educa-
ción, los niños son los más beneficiados, pues mejoran sus condiciones de estudio y aumentan el 
tiempo dedicado al mismo (sobre todo las niñas). También hay mejoras en los centros educativos: buena 
iluminación, computadoras, televisores, etc. se benefician además los adultos, pues la electrificación ha 
permitido la realización de cursos de alfabetización con material audiovisual. en la salud, cabe destacar 
que la sustitución de combustibles para iluminación (velas, querosén y glp) por electricidad provoca una 
reducción en la incidencia de afecciones oculares y respiratorias, así como quemaduras. en las comuni-
dades con posta de salud, se mejora la atención al paciente gracias a la iluminación y a la adquisición 
de equipamiento médico moderno. el bienestar en el hogar también mejora: disponer de iluminación 
económica, de calidad y de fácil uso conlleva beneficios como el aumento de la higiene en el hogar 
(para cocinar, limpiar) o disponer de más tiempo. no se ha apreciado, por el contrario, una reducción 
de la carga de trabajo que suponen las tareas del hogar, realizadas principalmente por las mujeres. la 
televisión -a pesar de que puede ser una influencia negativa para los niños- ofrece entretenimiento e 
información audiovisual sobre la actualidad nacional. la iluminación pública aumenta por una parte la 
vida social y las actividades de tiempo libre, y por otra el control social y la seguridad para caminar en 
la noche. otro beneficio es el aumento de la soberanía energética, pues los comunarios gestionan gran 
parte de su suministro energético, ahorrando tiempo y evitando problemas de abastecimiento o subidas 
de precios. estas mejoras contribuyen a la cohesión de la comunidad y a frenar la emigración de los 
jóvenes a la ciudad.

el principal beneficio producido por la central en el ámbito económico es su contribución a la reducción de 
la pobreza, puesto que los comunarios gastan tan solo la mitad en combustibles (velas, querosén, glp y 
pilas frente a electricidad), con lo que cada familia ahorra cerca de 50 bolivianos (aprox. 5€ de 2007) al 
mes. la disponibilidad de electricidad fomenta la productividad, pues ha permitido la apertura de varios 
talleres y la mejora de negocios ya existentes. sin embargo, los procesos productivos comunales proyec-
tados han producido resultados escasos.
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en el aspecto ambiental, el estudio calcula la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 
(geis) debida al menor consumo de velas, querosén y glp para iluminación. la reducción mensual 
promedio es de 22,53 kilogramos de co2 equivalente por familia. para una comunidad de 80 familias, 
tomando un horizonte de vida del proyecto de 20 años, la reducción es de unas 430 toneladas de CO2 
equivalente. otro beneficio ambiental es la reducción del 73% del consumo familiar de pilas para radio y 
linterna, evitando así la contaminación de los recursos hídricos.

respecto a la sostenibilidad, cabe destacar que la apropiación y valoración de la central por parte de 
los comunarios es por lo general muy grande, pues la electrificación ha supuesto una gran mejora en 
sus condiciones de vida. También influye el hecho de que ellos mismos hayan aportado su esfuerzo en 
la construcción de la planta y sean ahora los propietarios. esto hace que la gestión sea casi siempre 
muy buena y que los socios estén siempre dispuestos a trabajar comunalmente cuando es necesario. 
la sostenibilidad técnica tiene su punto débil en la falta de formación suficiente de gran parte de los 
operadores y su principal fortaleza en la disponibilidad de los ejecutores del proyecto para asesorar y 
ayudar en caso de averías y en el hecho de que se haya utilizado tecnología apropiada –las máquinas 
son mayoritariamente bolivianas. desde la perspectiva económica, el fondo para reparaciones es una 
garantía para la sostenibilidad de la central, aunque al principio existe el riesgo de que el capital acumu-
lado no sea suficiente. Finalmente, la extensión de la línea del sistema interconectado nacional (sin) a 
varias comunidades, puede suponer un riesgo para la sostenibilidad, pues cabe la posibilidad de que los 
comunarios se conecten a la red y dejen de utilizar la central.  

Resultados/ Conclusiones 

el estudio realiza una serie de recomendaciones para la mejora de distintos aspectos de los proyectos 
de pequeñas centrales hidroeléctricas:

en cuanto al diseño, se recomienda tener más presente el enfoque de género para aumentar los benefi-
cios para las mujeres. También se debería revisar la estimación de la demanda de energía a largo plazo, 
pues en algunas comunidades la potencia instalada se hace insuficiente al cabo de unos años. para 
mejorar los resultados de las aplicaciones productivos, el tipo de aplicación a implementar debe deci-
dirse junto a la comunidad y de manera participativa. además, es necesario estudiar integralmente su 
viabilidad y mejorar la calidad y fiabilidad de la maquinaria.

en cuanto al post-proyecto, sería interesante que se mantuviese un mayor contacto entre comuni-
dades y ejecutores. una opción sería la realización de monitoreo y evaluación ex-post por parte de los 
ejecutores.

una de las recomendaciones más importantes se refiere al fortalecimiento del diseño y la puesta en prác-
tica de los cursos de capacitación, pues es una etapa clave. entre los contenidos que se deberían incluir 
en la capacitación, cabe destacar un protocolo de actuación ante averías, unas guías para el cálculo de 
tarifas y una descripción de los potenciales beneficios de la central. sería interesante elaborar material 
escrito (manuales, afiches, cartillas…) para reforzar los conocimientos adquiridos en los cursos, y faci-
litar su transmisión a comunarios que vayan a hacerse cargo de la central años más tarde.

sobre el riesgo que supone la extensión de la línea del sistema interconectado nacional (sin) hasta las 
comunidades donde existen microcentrales, en el estudio se plantea la opción de conectar la central a 
la red, con lo que la comunidad vendería la energía excedentaria a la empresa distribuidora. para ello es 
necesario realizar estudios de viabilidad y analizar los mecanismos para hacerlo posible. existe un prece-
dente en cochabamba (con elFec) que facilita en parte esta tarea. la dificultad de la propuesta podría 
ser la negativa de las empresas a comprar la energía, por lo que en el estudio se propone la elaboración 
una ley sobre pequeños productores de energía procedente de fuentes renovables, como la existente en 
numerosos países. esta ley, que beneficiaría a todo el sector de las energías renovables, podría obligar a 
las empresas distribuidoras de electricidad que operen en la zona, a comprar la electricidad excedentaria 
de la microcentral, siempre que cumpla las características técnicas establecidas. una opción interesante 
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sería que por esta energía se pagase un precio superior, reflejando en una prima (que podría financiar 
parcialmente el estado) su valor político, social y ambiental agregado. para la elaboración de la ley, las 
autoridades competentes deberían crear un espacio de intercambio entre todos los actores implicados 
en la electrificación rural.

otra propuesta es la creación de una red regional de microcentrales hidroeléctricas. la red realizaría 
encuentros anuales a modo de espacio para el intercambio de inquietudes e ideas. esto permitiría 
compartir conocimientos, mejorar la administración y el aprovechamiento de las plantas y poner en 
común y buscar soluciones a problemas como la falta de formación o la llegada del sin.

Finalmente, se recomienda potenciar la implementación de pequeñas centrales hidroeléctricas. para 
multiplicar el número de proyectos, es necesario aumentar la capacidad nacional de diseño y ejecución 
e incrementar el financiamiento. en cuanto a las capacidades de ejecución de los proyectos, existen en 
la actualidad pocos actores locales capaces de diseñar pequeñas centrales hidroeléctricas fiables. sería 
positivo realizar cursos formativos o, aprovechando la vinculación de los actuales actores con la univer-
sidad, la implicación del alumnado en los proyectos. respecto al financiamiento, se podrían destinar más 
fondos para estos proyectos (por ejemplo desde las prefecturas y alcaldías) y optar por un mayor grado de 
cofinanciación, de modo que los comunarios -además de mano de obra y materiales- realizasen un aporte 
económico proporcionado al ahorro previsto por sustitución de combustibles.
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Proyecto de conducción de abastecimiento de agua, 
aldea Batzulá. (El Quiché, Guatemala).  
aBdelkader lahkIM

Titulación:  ingeniero Técnico de obras públicas, especialidad en construcciones civiles

Institución contraparte: acsud las segovias y Funcedescri

Palabras clave (5): abastecimiento de agua, bomba de ariete, conducción de agua, depósito de regula-
ción, filtros de agua con arena

Fecha de realización: septiembre – diciembre 2008

Introducción

los habitantes de la aldea de Batzulá son la mayoría agricultores con bajos recursos y sin abastecimiento 
de agua, debido a ello se han organizado para solicitar ayuda a las ong locales. 

en el año 1998, la organización paysa, se hizo cargo de las obras de la toma en el nacimiento del río 
Batzulá, para evitar la contaminación de la fuente. 

en el año 2000 el municipio de cunén puso en marcha la construcción de una red de distribución para 
la aldea, que no satisfacía la demanda. 

en el año 2005 se hizo un estudio para la conducción. la solución adoptada era con bombeo eléctrico 
para superar los 100 m de altura que separa la fuente de la aldea. esta solución fue rechazada por 
la comunidad por el alto precio del suministro de electricidad que se debía pagar una vez realizada la 
explotación. 

por ello, la solución debe tomar en cuenta este factor y buscar alguna solución apropiada utilizando algún 
dispositivo sin gastos de bombeo y con un mantenimiento sencillo. es por lo cual que se ha optado por 
utilizar una bomba de ariete. 

Desarrollo

para el cálculo de la demanda de agua se han tomado en cuenta los siguientes datos: el periodo de 
diseño para este proyecto son 20 años, así se estima que la población en el año 2029 será de 830 habi-
tantes. asimismo, en la aldea se encuentra una escuela primaria con una capacidad de 50 alumnos.

realizando los cálculos necesarios se ha estimado una demanda de agua de 72,43 l/día.

el proyecto se divide en tres partes principales:

la primera es la conducción de agua, que conecta la toma del nacimiento del río Batzulá al depó-•	
sito de distribución existente con una longitud de 2km. También cuenta con 6 válvulas   de aire  
para la eliminación de aire en la tubería. estas válvulas fueron instaladas en los puntos altos con 
sus respectivas cajas de protección.
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la segunda es el sistema de bombeo formado por una bomba de ariete, adquirida por un fabri-•	
cante local, que eleva el agua a una altura de 100 m hasta el tanque de distribución. para ello, se 
ha construido un tanque de regulación de hormigón armado de 2.40 x 2.40 x 2 metros con una 
capacidad de  11.50 metros cúbicos, que servirá para cargar la bomba de ariete con un desnivel 
de 20 m.

se ha construido un prototipo de una bomba de ariete y se puso en marcha para un mejor enten-
dimiento del sistema por parte de los habitantes de la aldea para poder realizar el mantenimiento 
en un futuro.

la tercera parte es la construcción de filtros con depósito de agua en las 87 casas de la aldea. •	
estos filtros tienen el objetivo de, por una parte, reciclar el agua usada y utilizarla para el riego de 
los pequeños huertos y por otra parte, resolver el problema de la falta de un sistema de sanea-
miento, esto evitará la formación de charcos de agua.

la distribución de agua, desde el depósito hasta los hogares lo ejecutará la municipalidad de cunén 
(municipio regional de la aldea). 

Resultados/ Conclusiones 

después de la instalación de las tuberías, accesorios, bomba de ariete y construcción del tanque, se 
iniciaron las pruebas de funcionamiento. 

se realizaron las siguientes pruebas de ajustes del ariete y se obtuvieron los siguientes datos:

prueba 1      0.13 l/s•	
prueba 2      0.80 l/s  •	
prueba 3      1 l/s •	

el rendimiento del ariete está relacionado con el número de golpes de la chapaleta. 

el rendimiento máximo obtenido es de 86.400 l/día  y la demanda de la comunidad estimada era de  
72,430 l/día, así que se obtuvo un rendimiento superior al esperado.

con la introducción de agua a la comunidad se mejora la calidad de vida de los habitantes.

Fortalecer la organización comunitaria  a través del trabajo en el proyecto.

este proyecto es un ejemplo para que muchas comunidades confíen en el funcionamiento de una bomba 
de ariete.

se ha logrado involucrar al municipio de cunén en el proyecto y tomar parte realizando los trabajos de 
distribución.

la concienciación de la comunidad en temas medioambientales, sobre el buen uso del agua y su reciclaje 
para riego.

con la construcción de los filtros de arena se ha evitado la formación de encharcamientos en la aldea.

al realizar el bombeo sin electricidad ni carburante se reducen las emisiones de co2. 
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Estudio de los recursos hídricos para el desarrollo de 
regadío en el área de Ouissiga, provincia de Passoré en 
Burkina Faso.
adrIán MOrales tOrres

Titulación:  ingeniería de caminos, canales y puertos

Institución contraparte: asFes

Palabras clave (5): Burkina Faso, agua, regadío, pozos, estudio hidrológico

Fecha de realización: octubre 2008 – enero 2009

Introducción

el gran aumento de la población africana hace que las necesidades alimenticias sean cada vez mayores, 
por lo que el desarrollo agrícola es fundamental. el agua se presenta como el principal factor limitante 
para el desarrollo de cultivos de regadío, que pueden mejorar enormemente la calidad de la alimentación 
y permitir a un gran número de personas ganarse la vida.

ouissiga es un pequeño poblado en la parte más seca de la sabana donde la agricultura es de secano, 
principalmente el mijo, por lo que la mayoría de personas no tienen trabajo fuera de la época de lluvias, 
además de tener una alimentación muy pobre. por lo tanto, el desarrollo de pequeños huertos de regadío 
se presenta como la mejor solución a estos dos problemas.

el proyecto ha sido demandado a la upV por la población de ouissiga a través de asFes, una asociación 
local. ellos demandan la creación de una zona de regadío para evitar el abandono de la población que 
está produciendo la falta de trabajo.

este proyecto, al ser la primera fase para la creación de los huertos, tiene como objetivos decidir cuál 
es la mejor solución para conseguir el agua necesaria así como asegurar la viabilidad desde el punto de 
vista hidrológico, técnico, social y económico del proyecto. 

Desarrollo

el primer paso para el desarrollo de este proyecto ha sido realizar un análisis del marco lógico para 
identificar los problemas de esta población y asegurar que ésta es la mejor solución para ellos. para ello 
hablamos con diferentes grupos de la población como los jefes del poblado, el comité de desarrollo, las 
mujeres,…

a continuación pasamos a realizar un estudio de la hidrología en la zona, identificando los principales 
cauces y embalses. en estas zonas, debido a la concentración de las lluvias en unos pocos meses, la 
mayoría de los cauces se encuentran completamente secos durante la mayor parte del año. además 
tomamos diversos datos sobre los pozos, los pequeños embalses y otras obras para la explotación de 
los recursos hídricos que hay en toda el área.

por otro lado, estudiamos las diferentes demandas de agua en la zona, que durante la estación seca son 
principalmente la demanda animal y humana. analizamos si estas demandas están satisfechas correc-
tamente, ya que son más importantes que la demanda de agua agrícola. 
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además también observamos las costumbres en el uso del agua. por otro lado, tomamos diferentes 
datos para poder cuantificar una futura demanda de agua para agricultura.

por otro lado, en ouagadougou visitamos diversas empresas para pedir los precios necesarios, con el 
objetivo de analizar la viabilidad del proyecto. además hablamos con diversas asociaciones, ongs e 
instituciones gubernamentales para orientarnos sobre las tecnologías más adecuadas y las mejores 
soluciones.

También visitamos pequeños huertos para familias en la zona gestionados por una asociación local. estos 
huertos, en los que principalmente trabajan las mujeres, permiten a las familias obtener un pequeño 
beneficio para comprar medicamentos, ropa, utensilios,… y al mismo tiempo mejorar su alimentación 
incorporando los vegetales.

el último paso es el desarrollo de todos los datos tomados para concluir cual es la mejor opción y 
como obtener el mayor beneficio social para el poblado, desarrollando para ello un sistema de gestión 
apropiado.

durante la toma de datos pase muchos días en el poblado, la gente es extremadamente hospitalaria y 
amable. además también observé con gran sorpresa las estructuras sociales, que se han mantenido 
invariables, y como la mujer es el verdadero pilar de esta sociedad, ya que sobre ella recae todo el trabajo 
y la responsabilidad, aunque tiene poca voz en la tomas de decisiones.

Resultados/ Conclusiones 

actualmente el proyecto se encuentra en la fase final, desarrollando los estudios hidrológicos y los dife-
rentes análisis para concluir cual es la mejor solución. por ello, las conclusiones y los resultados aquí 
presentados no son definitivos.

Tras el análisis del marco lógico podemos concluir que el desarrollo de pequeños huertos de regadío es 
la opción que más beneficiará a la población de ouissiga socialmente, permitiendo trabajar a gran parte 
de la población durante la estación seca y mejorando sus condiciones de vida. 

el sistema de gestión más adecuado será a través de un comité designado democráticamente y compuesto 
por representantes de todos los grupos de población y familias. este comité se encargará de recoger 
dinero a las familias por utilizar los huertos y después este dinero será utilizado para el mantenimiento 
de los huertos.

por otro lado, para tener éxito en el proyecto y conseguir una gestión adecuada, queda claro que el papel 
de la mujer en el trabajo de los huertos es fundamental, especialmente para conseguir que los beneficios 
lleguen a los grupos más desfavorecidos como los niños y los ancianos.

desde el punto de vista hidrológico el proyecto es viable, ya que se dispone de importantes reservas 
de aguas subterráneas de buena calidad. la explotación de las aguas subterráneas parece una opción 
mejor que la de construir embalses para almacenar agua, ya que esto último ya ha sido intentado sin 
éxito. además la demanda de agua para agricultura no es demasiado alta, sólo se pretende desarrollar 
un pequeño jardín para cada familia.

respecto a las tecnologías apropiadas, los pozos a pedales parecen la mejor opción para explotar las 
aguas subterráneas más superficiales, ya que son muy sencillos, ampliamente conocidos y no requieren 
grandes gastos para su mantenimiento. para la explotación de las aguas subterráneas más profundas 
parece más adecuada la utilización de motores sencillos a gasolina. 

en conclusión, la convivencia con una sociedad tan diferente ha sido realmente inolvidable, ya que he 
aprendido mucho sobre otras formas de vida y he cambiado muchas de mis opiniones sobre África.
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Análisis de las políticas de desarrollo rural  
en América Latina. El caso de Nicaragua.

ana M. MOragues Faus

Titulación:  ingeniera agrónoma

Institución contraparte: instituto de investigación y desarrollo nitlapán (uca)

Palabras clave (5): desarrollo rural, nicaragua, políticas públicas, desarrollo, análisis de políticas.

Fecha de realización: 2006

Introducción

las zonas rurales han cambiado profundamente en las últimas décadas, pero la pobreza sigue concen-
trándose en ellas. Tal y como muestran los datos, el 75% de los pobres de los países en desarrollo viven 
en zonas rurales, aunque únicamente el 58% de la población es rural (World Bank, 2007). en el caso 
de américa latina y caribe (alc), de sus 510 millones de habitantes, el 36% viven en condiciones de 
pobreza y el 15% de la población en la extrema pobreza. el 53% de la población rural en alc es pobre, 
y el 59% de los pobres extremos viven en áreas rurales. por tanto, la persistencia de la pobreza en las 
áreas rurales y la creciente desigualdad en la distribución de los ingresos rurales, continúan siendo hoy 
en día aspectos no resueltos en la lucha por combatir la pobreza y desigualdad en la mayoría de los 
países en desarrollo. 

esta situación está acompañada por un periodo de cuestionamiento de la poca efectividad de la mayoría 
de las políticas de desarrollo rural impulsadas desde hace más de tres décadas, y llevadas a cabo 
tanto por los organismos internacionales como por los gobiernos de los países en desarrollo. han sido 
muchos los esfuerzos realizados en tratar de encontrar unas pautas que, respetando la diversidad de 
contextos tanto a nivel país como a nivel local, garanticen el éxito en la formulación y aplicación de polí-
ticas, programas y proyectos de desarrollo rural orientados fundamentalmente a superar la pobreza en el 
campo. uno de los países donde se han ensayado diferentes enfoques de política rural con el objetivo de 
estimular la economía y reducir la pobreza ha sido nicaragua.

ante esta realidad socioeconómica y en el marco científico descrito, el objetivo general del presente Trabajo 
Final de carrera es contribuir a la mejora de la calidad de las políticas de desarrollo rural implementadas 
en américa latina, y en particular en nicaragua. para ello se establecen tres objetivos específicos:  

identificar y analizar el trazado histórico de los procesos de formulación de políticas de desarrollo 1. 
rural que han tenido lugar en nicaragua en el periodo comprendido desde 1990 a 2006.

analizar comparativamente los principales documentos de políticas y estrategias de desarrollo 2. 
rural que han sido formulados en nicaragua para dicho periodo. 

Valorar la pertinencia del marco de análisis de políticas de desarrollo rural propuesto en el 3. 
trabajo de investigación de Baselga (2006), como  herramienta para el análisis de documentos 
de política de desarrollo rural.
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Desarrollo

el punto de partida de este trabajo corresponde al análisis de la situación socioeconómica de nicaragua. con 
especial atención a las principales características del medio rural nicaragüense pero considerando el contexto 
internacional, nacional y local que influye en la definición de las estrategias de vida de las familias rurales. 

a continuación se realiza una revisión del marco teórico que sustenta el trabajo de investigación, en el cual se 
exponen las diferentes corrientes teóricas de la economía del desarrollo, describiendo sus características prin-
cipales y el impacto que han tenido sobre el medio rural de forma genérica. partiendo de los nuevos elementos 
introducidos por las Teorías alternativas del desarrollo, se retratan los cambios sufridos en el medio rural, 
así como los aspectos que hacen necesaria la reformulación de nuevos enfoques de desarrollo rural y los 
contenidos principales de estas nuevas concepciones. estas bases nos permitirán identificar los enfoques 
subyacentes de las estrategias a analizar y  establecer como base teórica que sustenta los diferentes análisis 
a realizar, los enfoques de “la nueva ruralidad” y “enfoque Territorial” (véase iica, 2003; ashley y maxwell, 
2001; o  pérez, 2001).

una ver contextualizada la situación académica y la problemática nicaragüense, se realiza la parte analítica del 
trabajo. esta fase de la investigación se enmarca en el programa de investigación del instituto de investigación 
y desarrollo nitlapán perteneciente a la universidad centroamericana de nicaragua (uca). nitlapán se fundó 
para llenar el vacío que existe en nicaragua tanto de métodos de fomento del desarrollo local, como de 
propuestas de políticas de desarrollo que articulen lo regional y lo nacional con la dimensión local. el programa 
de investigación de este instituto concreta este objetivo, centrando su esfuerzo investigador en la formulación, 
desarrollo y evaluación de políticas económicas y sociales; y por tanto constituye el marco ideal para abordar 
el presente trabajo.

en esta fase analítica se pretende, en primer lugar, comprender los procesos de formulación de las políticas 
de desarrollo rural. por ello se realiza un trazado histórico de estos procesos incluyendo acontecimientos de 
diferente índole relacionados con estas actuaciones en nicaragua para el período 1990-2006. este trazado 
permite determinar la influencia de diferentes elementos en la evolución del proceso de formulación de las 
políticas de desarrollo rural contextualizando los documentos generados durante ese periodo. a raíz de este 
trabajo se realizó un taller donde participaron expertos pertenecientes al departamento de investigación del 
instituto de investigación y desarrollo nitlapán y la agencia danesa de cooperación (danida); cuyo objetivo 
consistía en la elección de tres documentos relevantes formulados durante dicho período sobre estrategias de 
desarrollo rural en nicaragua.

establecidas las conclusiones del taller, y realizada la contextualización de país y académica, se analizan 
de forma comparativa los tres documentos seleccionados: Una Ruta para Modernizar la Nicaragua Rural, 
Estrategia de Desarrollo Rural Productivo y Programa de Desarrollo Rural Productivo (prorural). la metodo-
logía empleada para realizar este análisis se centra en la implementación de la herramienta “marco de análisis 
de políticas de desarrollo rural” (Baselga, 2007). este marco contiene seis niveles de análisis: político, insti-
tucional, operativo, financiero, metodológico, y de proceso. y establece para cada nivel unos objetivos que 
se traducen en preguntas específicas a extraer de los diferentes programas y políticas de desarrollo rural 
sometidos al análisis. una vez finalizada la fase de analítica se desarrolla la discusión y se establecen las 
conclusiones pertinentes en función del objetivo establecido.

ashley c. y maXWell s. (2001) “rethinking rural development”. Development Policy Review,19(4): 
395-425.

Baselga, p. (2007) “la importancia del proceso en las políticas de desarrollo rural : el caso de nicaragua” 
Tesis doctoral, upV.

iica (2003) “desarrollo rural sostenible. enfoque Territorial”. iica.

pÉreZ, e. c. (2001) “hacia una nueva visión de lo rural. en ¿una nueva ruralidad en américa latina?” norma 
garriaca (comp.) clacso. Buenos aires, argentina. 

World BanK (2007) “agriculture for development” World Development report 2008. Washington d.c.
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Resultados/ Conclusiones

las conclusiones, retomando el objetivo general del TFc, pretenden contribuir a la mejora de la calidad de las 
políticas de desarrollo rural implementadas en nicaragua en tres niveles presentados a continuación.

 respecto a la influencia del contexto, se observa que en los últimos años 16 años la política macroeco-
nómica del país se ha visto fuertemente influida por las iniciativas de organismos multilaterales y bilate-
rales ligando acuerdos de reformas a financiación; estando estas reformas basadas principalmente en 
la privatización, liberalización del comercio y reducción del estado. aceptando estas condiciones de país, 
se considera necesario incorporar las condiciones macro a las estrategias de desarrollo rural, para poder 
obtener los resultados esperados. esta influencia se ha plasmado también en la formulación de docu-
mentos nacionales llegando a ser éstos idénticos a los documentos acordados con los organismos finan-
ciadores. además, se observa que la generación de documentos nacionales, a nivel de país o sectoriales, 
se ve motivada por la posibilidad de financiación por parte de estos organismos. También se pone de 
manifiesto la necesidad de alcanzar una estrategia consensuada a nivel de país en materia de desarrollo 
rural, que realmente incorpore las aportaciones de los diferentes sectores de la sociedad. en esta inves-
tigación los motivos que aparecen para realizar esta propuesta con dos. por un lado porque se observa 
que los cambios de gobierno llevan consigo la formulación de nuevas estrategias de desarrollo rural, y 
por otro porque los procesos de formulación e implementación de las políticas son largos y durante los 
mismos los gobiernos llevan a cabo actuaciones a corto plazo que afectan al medio rural. existen otros 
elementos que influyen en menor medida en la formulación de las políticas de desarrollo rural, como por 
ejemplo los fenómenos naturales y los mercados internacionales, teniendo efectos principalmente sobre 
el fomento o detrimento de rubros o cadenas agroalimentarias.

en lo que respecta a la evolución del contenido de las estrategias rurales nicaragüenses, en términos 
generales se observa que ha existido cierta sensibilidad en la incorporación de marcos teóricos acordes 
con “la nueva ruralidad” y el “enfoque Territorial”, pero que éstos desaparecen en las propuestas de 
implementación de las políticas, existiendo una dualidad en el enfoque subyacente de las estrategias 
entre las bases teóricas y los niveles más concretos de actuación. siendo estos niveles de implementa-
ción eminentemente sectoriales agropecuarios. en este sentido también se observa una falta de linea-
lidad en el desarrollo de las propuestas, no existiendo una conexión clara entre los objetivos generales y 
principios rectores, y los niveles más concretos de actuación. se echan a faltar planes de acción claros 
que concuerden con el resto del documento y que establezcan la metodología a llevar a cabo en la 
implementación de la estrategia.  se constata que sigue habiendo ciertas carencias que se consideran 
relevantes a la hora de formular estrategias de desarrollo rural. entre ellas destacan tres: la ausencia 
de alternativas de inserción económica para los grupos más vulnerables (sobre todo en los niveles de 
implementación), la falta de definición de un panorama institucional claro que sustente y lleve a cabo la 
propuesta, y por último el nivel de acuerdo generado en la sociedad nicaragüense respecto al documento 
final.

para finalizar, en lo que respecta al Marco de Análisis de Políticas de Desarrollo Rural implementado, se 
considera una herramienta útil pero es necesario profundizar en su desarrollo para que sea más opera-
tiva y clara. en este sentido se realizan tres propuestas. por un lado, incorporar dos niveles de análisis, 
al menos a nivel conceptual, considerando por separado la identificación de los enfoques subyacentes 
del marco teórico y de los programas de implementación; ya que se han observado fuertes discordan-
cias entre los mismos. También se considera apropiado generar un diagrama que esquematice cómo 
se va desarrollando el documento, para observar la concordancia en el desarrollo del mismo entre los 
diferentes elementos. por último se considera necesario un mayor desarrollo teórico, explicitando si se 
está realizando una comparación con el marco de la nueva ruralidad o el enfoque territorial relacionando 
las variables con estos paradigmas. y a su vez realizar una mayor concreción de la herramienta, estable-
ciendo dentro de cada variable los elementos que quieren identificarse y su definición, el nivel de detalle 
requerido y sistematizar la metodología a seguir cuando existen dificultades en su identificación.

Libro 2325.indb   77 16/7/10   05:07:42



Libro 2325.indb   78 16/7/10   05:07:42



Tecnología para el desarrollo humano, ayuda humaniTaria y emergencias 

Experiencias de PFC y prácticas relacionados con las TDH

79

Promover el acceso a educación, cultura e información 
a través de la implementación de una emisora de radio 
en la zona rural de Koudogou (Burkina Faso).

danIel sendra I sanchIs

Titulación:  ingeniería de Telecomunicación

Institución contraparte: lõniya. le partage du savoir

Palabras clave (5): acceso a educación, radio local, África subsahariana, promoción de la cultura e infor-
mación, fortalecimiento de la sociedad civil.

Fecha de realización: agosto 2008

Introducción

el acceso a la educación es un derecho universal y el pilar básico para el desarrollo, pero en países con 
un idh tan bajo como Burkina Faso (0.372) este derecho se convierte en un objetivo difícil de alcanzar 
en poco tiempo. es por este motivo, que debemos acercar la educación tanto como podamos a aquella 
población que por recursos y distancia no tienen el mínimo acceso a ella. el establecimiento de una 
emisora de radio con programas educativos, culturales y de información es un medio idóneo en culturas 
donde un aparato de radio es el medio de comunicación por excelencia.

ingeniería sin Fronteras tomó contacto con esta asociación local, loniya, el verano de 2006 por primera 
vez. la contraparte está formada por profesores, alumnos y padres de alumnos de la región de Koudougou. 
ellos manifiestan la necesidad de promover una educación de calidad para todas las personas y proponen 
una radio Fm para llegar a este fin.

así pues, este proyecto tendría como objetivo general facilitar el acceso a la información y la cultura a los 
habitantes de la región de Koudogou y dinamizar nuevas redes sociales, ya que se pretende crear siner-
gias entre colectivos y organismos sociales locales para la promoción del desarrollo local. asimismo, una 
radio local participativa se ha mostrado como una excelente tecnología en África para impartir una mejor 
educación en distintos ámbitos, transmitir información de interés a toda la comunidad (por ejemplo, de 
hábitos sanitarios), favorecer la convivencia y fomentar el fortalecimiento de la sociedad local.

y finalmente, se tiene como objetivo específico promover a través de tecnologías de la información y 
comunicación el acceso a la educación y la cultura.

Desarrollo

en agosto de 2008 el proyecto se encontraba aún en fase de identificación. la estancia en el país se 
aprovechó, además de para estudiar la viabilidad del proyecto, para dar capacitación a la contraparte en 
el ámbito de las radiocomunicaciones. la formación contó con una parte teórica y una parte práctica:
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en las clases teóricas se les explicó cada uno de los bloques de equipos que componen una radio: 

las entradas de audio.1. 
la mesa de mezclas.2. 
el ordenador.3. 
el compresor-limitador.4. 
el emisor.5. 
el amplificador.6. 
la antena.7. 

También se les dieron a conocer conceptos esenciales de las comunicaciones aplicados a la radio, como 
son la modulación y la propagación de ondas.

además en un aula del lycée municipal de Koudougou se instala el material para la formación práctica 
que constó de:

un ordenador con software gratuito de gestión y grabación de radio.•	
Tarjeta de sonido externa.•	
altavoces.•	
dos micros.•	
auriculares.•	
una mesa de mezclas.•	

en cuanto a las clases prácticas se familiarizaron con el manejo de la mesa de mezclas, con la grabación 
de programas mediante software y el material instalado, así como también aprendieron a programar la 
parrilla de emisión (programa, publicidad, música, cuñas, etc.) 

para el estudio de la viabilidad del proyecto se buscó una fuerte implicación por parte de entidades 
públicas locales y nos reunimos con el secretario del ayuntamiento de Koudougou. además durante la 
estancia se hicieron numerosas reuniones con la contraparte con la intención de afianzar los objetivos a 
los que se pretendía llegar y se recogió documentación para una posible financiación futura en el norte. 

se contactó además con distintas radios (comerciales y comunitarias) para estudiar las distintas maneras 
con las que se podrían cubrir los gastos de funcionamiento después del cese de la subvención. 

los recursos financieros de la radio comunitaria estarán constituidos básicamente por:

la publicidad colectiva y de interés general.•	
los publi-reportajes.•	
avisos y comunicados.•	
alquiler de tiempo en antena.•	
el patrocinio.•	

además una parte del trabajo en la radio se haría de manera voluntaria por miembros de la contraparte 
local.

Resultados/ Conclusiones 

resultado: existe una radio Fm comunitaria en Koudogou de carácter educativo y cultural.

la radio que se piensa instalar tendrá una vocación cultural y educativa. Todo ello con el objetivo de 
establecer una mejor relación entre la educación, cultura y comunicación. a su vez, esta radio local nace 
con la intención de dar el mejor servicio posible a la sociedad dentro de su ámbito de influencia, de modo 
que fomente el desarrollo humano local.

Radio Lõniya tiene la firme voluntad de fundarse bajo los valores locales para abrirse al resto del mundo, 
restituir ciertos valores que a menudo son menospreciados sin un examen previo en nombre del desa-
rrollo. También, se incluirán en la programación espacios sobre las culturas locales con el fin facilitar el 
conocimiento del abanico étnico de Burkina Faso para así favorecer el acercamiento entre los pueblos.

el proyecto se acaba de formular y presentar a la convocatoria del ayuntamiento de Valencia.
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Los grafitos de La Blanca: registro y reproducción como 
método de conservación y sensibilización cultural.

FrancIsca lOrenzO MOra

Titulación:  licenciatura en Bellas artes

Institución contraparte: proyecto arqueológico y de cooperación al desarrollo la Blanca, petén, guatemala.

Palabras clave (5): maya, grafitos, conservación, reproducción, sensibilización

Fecha de realización: 02 octubre 2008 - 29 noviembre 2008

Introducción

la antigua ciudad maya de la Blanca se encuentra a orillas del camino de terracería que lleva a la aldea 
del mismo nombre y que parte de la carretera que une Flores y melchor de mencos a la altura de la aldea 
de la pólvora.

desde el año 2004 la universidad de Valencia con la financiación del ministerio de cultura de españa, 
dentro de su programa de excavaciones en el exterior, está realizando investigaciones arqueológicas en 
la ciudad maya de la Blanca,  en el departamento de el petén, en guatemala, una ciudad maya fechada 
para los períodos clasico Tardío (700-900 d-c.) y clásico Terminal (900-1000 d.c.), y que constituye una 
magnifica muestra de las excelencias constructivas y artísticas de los antiguos mayas. 

el propósito concreto de esta beca promoe cooperación dentro de este proyecto es contribuir a la salva-
guarda de estos dibujos incisos o “grafitos” mediante la realización de una reproducción de éstos, para 
la cual previamente se necesita un registro gráfico y  un estudio práctico de los materiales constitutivos 
de las bases de preparación o estucos, así como los procesos y técnicas que los mayas utilizaron  para 
la realización de estos grafitos.

Desarrollo

con el objetivo de difundir este sitio arqueológico, su arquitectura y sus manifestaciones artísticas, se ha 
llevado a cabo la construcción de un centro de interpretación junto al sitio. este centro pretende aunar la 
información necesaria para el correcto entendimiento del sitio; su estructura, funcionamiento y entorno 
así como las labores de excavación y restauración realizadas, donde el visitante pueda ver representa-
ciones de lo que encontrará en el sitio a través de paneles explicativos, dibujos, maquetas, etc...

Formando parte de este propósito didáctico, se pretende la construcción de un muro dentro de este 
centro, realizado según la metodología maya, donde se realizarán las reproducciones de los grafitos 
más importantes de las estancias de la Blanca. la elaboración de este muro requiere de un estudio 
previo sobre materiales, herramientas y técnicas empleadas por los antiguos, que a su vez ayudarán a 
comprender algunos de los procesos de ejecución para estas expresiones artísticas.

la primera parte del trabajo y quizás más costosa en cuanto a la responsabilidad que supone, fue el 
registro gráfico de la mayoría de los grafitos que se encuentran en la Blanca. la estructura 6j2 del ala 
sur del sitio se compone por seis cuartos de diferentes tamaños cuyas paredes se encuentran repletas 
de estos dibujos incisos de diferentes épocas y calidades artísticas. el registro de estos dibujos para 
su digitalización y creación de una base de datos requiere de la correcta fidelidad del dibujo; para ello el 
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método empleado ha sido el calco mediante acetato transparente colocado sobre el muro de tal modo 
que permita repasar las líneas originales con un rotulador indeleble marcando con mayor o menor inten-
sidad el grosor de las líneas. posteriormente y con el apoyo de fotografías se retoca aquello que in situ 
se haya podido pasar  por alto. 

se realizaron un total de 32 probetas para elegir los materiales y técnicas más apropiadas para elaborar 
el revestimiento de este muro, sirviendo a su vez de investigación en cuanto a que se realizó una expe-
rimentación práctica con materiales y herramientas muy similares a las empleadas en periodo prehispá-
nico. se utilizaron los siguientes materiales:

Estuco

CAL

Hidráulica Aérea
comercial en polvo en polvo 2008

en pasta 2008
en pasta 2007
en pasta 2005

CARGA
Mortero Enlucido

arena excavación sascab(caco3)arena de sílice
AGLUTINANTE resina acrílica en emulsión acuosa (en morteros enlucidos y técnica a seco)

Aplicación del color
Pigmento rojo de cadmio + Óxido de hierro
Técnica Fresco seco(aglutinado)

Incisiones
Herramientas de incisión            asta hueso pedernal

los resultados tras un mes de fraguado de las probetas fueron bastante buenos en general, pero la 
probeta que mejores cualidades ofreció y la cual elegimos para la aplicación en el centro de interpreta-
ción fue la realizada con: 

cal aérea apagada desde el año 2005, con un mortero de arena de sílice y un enlucido de arena de •	
cal (sascab). para conseguir un tono lo más parecido posible al rojo maya encontrado en los muros 
de la Blanca, se eligió la mezcla de rojo de cadmio con óxido de hierro aplicado en fresco y para 
la realización de los grafitos se eligió el pedernal como herramienta capaz de incidir en el estuco 
obteniendo diferentes calidades de líneas desde las más sutiles hasta grosores y profundidades 
considerables.

Resultados/ Conclusiones 

con la realización de este trabajo durante estos los meses de octubre y noviembre de 2008, se ha conse-
guido aportar importante información al proyecto. el registro de los grafitos contribuye a su salvaguarda 
conservándolos y transmitiéndolos al futuro de esta forma, en el caso de que los grafitos originales 
desaparecieran. la reproducción de los grafitos por otra parte, contribuirá a entender los procesos y 
materiales utilizados por los mayas y ofrecerá la visión de estos grafitos del modo en que se encontraban 
cuando se realizaron, es decir, sobre un muro de color rojo en el que destacan los surcos blancos; algo 
inimaginable hoy ya que el color de las estancias de la Blanca ha desaparecido.

con este centro de interpretación se pretende una concienciación de respeto y conservación sobre todo 
a nivel local, de las gentes cercanas al sitio como los aldeanos de la Blanca, los cuales podrán visitar el 
sitio que tanto conocen pero de otro modo; esta vez viendo y entendiendo cómo vivía y se desarrollaba 
la antigua ciudad maya; la flora y fauna, su cultura, creencias, su arquitectura y técnicas artísticas así 
como los trabajos de excavación y restauración realizados en el sitio.
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en resumen debo decir que ha sido una experiencia  fantástica el poder contribuir a la preservación de 
este sitio arqueológico. la interdisciplinariedad del proyecto me ha permitido adquirir una experiencia 
profesional al estar en contacto directo con arqueólogos, arquitectos,  restauradores y otras gentes 
trabajadoras de otros proyectos arqueológicos que me han ayudado a tener una visión más amplia de la 
arqueología y en concreto de la cultura maya. no menos importante es la experiencia a nivel humano, ya 
que es mucho el calor que he encontrado durante este tiempo por parte de los integrantes del proyecto 
y con mayor atención por parte de la gente nativa, tanto de los trabajadores de la Blanca, como de la 
aldea, Flores o guatemala.
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Proyecto La Blanca (Guatemala).

PIlar díaz rOdríguez

Titulación:  arquitecto

Institución contraparte: upV, uV, universidad san carlos de guatemala

Palabras clave (5): petén, patrimonio cultural, Turismo sostenible, arquitectura maya, comunidades rurales.

Fecha de realización: 2008-2009

Introducción.

la opción de realizar un proyecto de cooperación para el pFc de arquitectura, posibilita incorporar una 
visión internacional de la arquitectura bajo las premisas que establece el desarrollo humano sostenible;  
explotar el carácter social de la arquitectura, entendida más como proceso que como  producto.  la mate-
rialización de esta oportunidad en este caso se desarrolla bajo el “proyecto la Blanca, guatemala”. 

el proyecto la Blanca es una iniciativa multidisciplinar dirigida por el arquitecto gaspar muñoz cosme 
y la arqueóloga cristina Vidal lorenzo; tras su amplia experiencia trabajando en distintas ciudades 
mayas, decidieron emprender un proyecto propio en el que participarían con la universidad san carlos de 
guatemala, la universidad politécnica de Valencia y la universidad de Valencia. 

el proyecto se define como un proyecto de cooperación internacional que defiende el rescate de los 
valores culturales como parte substancial del desarrollo.  consiste en la recuperación de uno de los 
tantos sitios arqueológicos todavía no intervenidos que posee guatemala: la Blanca. la labor de rescate 
de las ruinas se ha llevado a cabo con el objetivo de utilizar el patrimonio como recurso de un turismo 
cultural de baja intensidad que propicie el desarrollo sostenible de la aldea anexa.

actualmente el trabajo de recuperación de las ruinas mayas está en fase avanzada, reclamando un plan 
de intervención catalizador de los recursos culturales y naturales de cara a la promoción de un turismo 
cultural ya existente, demandado por los habitantes de la aldea. en este marco se plantea la necesidad 
de iniciativas transversales, la continuidad de los trabajos arqueológicos, trabajo social en la comunidad 
y el proyecto de arquitectura que facilite este proceso. 

Desarrollo

la primera parte del proyecto se desarrolla en campo. durante los tres meses de estancia en guatemala 
la actividad consistió en compaginar el trabajo de recopilación de información: fotos, mediciones, conver-
saciones con trabajadores, pobladores, arquitectos, arqueólogos y turistas,  visitas a otros parques 
arqueológicos, recogida de datos ambientales y datos de instituciones nacionales…, con el trabajo de 
levantamiento arquitectónico de la ciudad maya la Blanca realizado junto a un grupo de arquitectos. 
esta etapa me dio un conocimiento más exhaustivo del escenario social y de los detalles compositivos y 
constructivos mayas de la acrópolis.

la segunda parte, de vuelta en españa, consiste en el análisis, propuesta y desarrollo del pFc, proyecto 
nombrado Blancaplan.
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el análisis parte de una escala macro – para comprender cómo se ha generado la realidad compleja y 
plural de este país-, hasta la escala micro para conocer las propuestas e intenciones de los habitantes 
locales.  a partir del estudio de la información y de las conclusiones extraídas se llega a una propuesta 
basada en criterios de actuación y mecanismos de ejecución.

antes de explicar la propuesta es necesario exponer brevemente algunos detalles del contexto del 
proyecto. la aldea se sitúa en el departamento de petén, el más extenso de guatemala; durante mucho 
tiempo fue la selva aislada y desconocida del país. el rol territorial de petén empieza a cambiar a partir 
de 1954 y se vuelve “la válvula de escape a los problemas agrarios de Guatemala”, lo que genera serios 
conflictos sociales e impactos ecológicos debido a la tala de bosque para la siembra de cultivos de 
subsistencia y pastos para ganadería, formándose comunidades como la Blanca. 

por otro lado la región ofrece un recorrido por la historia de la civilización maya de más de dos mil 
quinientos años por su condición de centro neurálgico del mundo maya. a pesar de la conciencia del valor 
natural y cultural, todavía encontramos  más de ciento setenta sitios mayores e intermedios que sufren 
daños considerables por el abandono y expolio sufrido.

Frente a esta situación la administración, desde el ministerio de cultura y deportes, se planteó  las 
acciones que consideraba necesarias en la región y las ordenó en bloques de elementos  estratégicos. 
estos grupos se amoldan al uso legal del suelo actual establecido por las zonas de la reserva de la 
Biosfera maya: parques nacionales, biotopos, zona de uso múltiple y zona de amortiguamiento. en esta 
última zona se incluye el “Bloque estratégico de sitios arqueológicos y comunidades”, en el que se 
encuentra incluida la Blanca. la intención es impulsar el rescate, uso y conservación de sitios no tan 
“espectaculares” e involucrar a las comunidades vecinas con los sitios con el consecuente beneficio 
económico a través del turismo para los actuales pobladores.

el objetivo genérico del proyecto Blancaplan es la sosTeniBilidad en el trinomio culTura-Turismo-
desarrollo.

criterios 

generar cohesión en la aldea.•	
Fomentar la responsabilidad patrimonial para su prevalencia futura.•	
crear oportunidades; ofrecer formación para mejorar el manejo del turismo desde la comunidad.•	
servir como proyecto piloto que apoye la evolución de proyectos de la estrategia aldeas y sitios •	
arqueológicos.

el trabajo de excavación en la ciudad maya la Blanca está en una fase avanzada; aunque es mucho lo 
que aún queda enterrado, el interés principal en este momento es la restauración y protección de la 
arquitectura ya expuesta de la acrópolis y al mismo tiempo atender al entorno ambiental para crear un 
conjunto. el espacio natural del sitio arqueológico se constituye como una isla de selva residual que 
contrasta con la deforestación de sus alrededores, lo que le otorga un valor añadido.

el grupo arquitectónico con más arquitectura expuesta y de mayor interés compositivo y constructivo es 
la acrópolis, debido a la singularidad de las dimensiones de sus bóvedas y a la calidad compositiva de 
las proporciones del conjunto. en la actualidad, conforme se excavan las distintas habitaciones, quedan 
expuestas las paredes interiores que conservan en la mayoría de casos estucos, pigmentos y grafitos de 
gran valor que no pueden quedar expuestos a las inclemencias climatológicas.

el objetivo es proteger de las inclemencias climatológicas y permitir el correcto entendimiento de la 
arquitectura de las ruinas y de la función que desempeñaban sus espacios. se propone una cubierta 
protectora del espacio interior de la acrópolis y el diseño de los accesos y los puntos de información de 
los recorridos interpretativos del sitio maya.
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la metodología del diseño busca recuperar la volumetría del cuadrángulo materializado con la poética 
del entorno natural, lo que se traduce en elementos arquitectónicos cúbicos de materialidad orgánica. 
se propone una cubierta exenta que unifique la arquitectura expuesta del cuadrángulo, con la caracterís-
tica de funcionar como cubierta en las habitaciones excavadas y como pérgola en las que no lo están. 
la flexibilidad y modulación serán principales ya que así se ofrece la posibilidad de construir en etapas, 
así como poder desmontar algún módulo de la cubierta que por necesidades de la excavación fuese 
necesario. 

la Blanca es un asentamiento que se formó en los años setenta con las inmigraciones de familias de 
indígenas y ladinos que desde el sur de guatemala partieron en busca de tierras. la aldea tiene una 
población de entre 1000 a 3000 habitantes  y  el sistema de vida es la economía de subsistencia.

el poblado está formado por dos sectores separados por una laguna y unidos por un vial de medio 
kilómetro de extensión. la identidad comunal es débil, una de las razones es la división que genera las 
siete órdenes religiosas existentes en la aldea lo que se agrava con la falta de espacios o dotaciones 
públicas.

Resultados/ Conclusiones

Frente a la necesidad de cohesión para que la riqueza patrimonial pertenezca y resulte beneficiosa para 
todos por ser un bien público, se propone una dotación híbrida que actúe como cooperativa turística y 
como hostal para el visitante. la iniciativa busca responder a la necesidad de representar y ligar el sitio 
arqueológico con la aldea como proponen las voces de la blanca:

… El proyecto es bueno, pero es difícil por la individualidad. Podría hablarse de hacer un proyecto •	
común, ahí entrarían la escuela, las iglesias…donde no se hagan diferencias entre las iglesias, 
porque eso divide a la gente.

Para mí, lo mejor, que ustedes arreglaran bien las ruinas, hicieran bien calidad, y que tuviera entra-•	
dero de turistas para conocer como es la amistad de ellos. Nos daría trabajo y una parte de diver-
sión. Suele venir gente pero solo de pasada. Nos gustaría que la gente se quedara más en la aldea, 
para conocernos.

para determinar el emplazamiento del equipamiento se realiza un estudio urbano. la dispersión las cons-
trucciones y la tendencia separatista de los dos sectores obliga a buscar un punto de beneplácito para 
ambos sectores y que tenga posibilidades paisajísticas de cara al turismo.

el terreno situado entre el vial que une ambos sectores y la laguna resulta el elegido  por reunir las condi-
ciones necesarias. la primera directriz de diseño es la utilización de la arquitectura vernácula, la integra-
ción de sus sistemas constructivos y la libertad para que fluya la actividad creativa y espontánea en los 
detalles. el programa, entendido como el plan generador del proyecto es un árbol, la ceiba tan represen-
tativa en toda la comunidad guatemalteca; la intervención no es un volumen compacto se compone por 
copa, torreta como elemento de edificio público representativo, tronco, núcleo de mayor dimensión para 
las actividades grupales y de gestión y la raíz, que se extenderá hacia la laguna y contendrá los módulos 
de alojamiento para los turistas. 

el proyecto defiende otra arquitectura, en palabras de ramón gutiérrez “es una arquitectura que defiende 
el patrimonio cultural heredado, que afianza una actitud contextualista y que no soslaya la responsabi-
lidad de hacer buena arquitectura para aquéllos que menos oportunidades tienen”. las propuestas de 
intervención están en proceso de desarrollo y como objetivo último persiguen  su materialización. alcance 
la última fase o no, el proyecto supone una puerta de acceso para la utilización de la arquitectura como 
herramienta en la cooperación.
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Sistematización de la metodología del Almanario 
como marco lógico simplificado para la autogestión 
comunitaria del ciclo de vida de los proyectos PPD 
(Guatemala).

estela lóPez tOrreJón

Titulación:  máster en “políticas y procesos de desarrollo” de la upV. especialidad en “gestión de 
proyectos y procesos de desarrollo”

Institución contraparte: programa de pequeñas donaciones/programa de naciones unidas para el 
desarrollo en guatemala

Palabras clave (5): herramienta metodológica, participación, género, fortalecimiento organizativo y 
sistematización.

Fecha de realización: septiembre - diciembe 2008

Introducción

el programa de pequeñas donaciones (ppd en adelante) inició sus actividades en guatemala a partir de 
1997, ubicando sus acciones estratégicamente en la región sur-occidental del país en base a los criterios 
de alto impacto humano en zonas de diversidad biológica, índice de pobreza y pobreza extrema, índice de 
exclusión de género, índice de baja escolaridad en mujeres, multiculturalidad y de bajo nivel de inversión 
gubernamental y no gubernamental en los temas de atención del Fondo medioambiental mundial que 
financia el programa. 

el formato de presentación de los proyectos se realiza a través de una nueva herramienta metodológica 
llamada Almanario, creada por el propio programa en guatemala, para posibilitar la autogestión por parte 
de las organizaciones comunitarias de Base (ocBs), de los proyectos que presentan a financiación. el 
funcionamiento del programa en guatemala se gestiona a partir de convocatorias anuales de unos 20 
proyectos, aproximadamente de 20.000 usd cada uno.

reflexionar y extraer resultados que evidencien lecciones aprendidas entre los actores que conforman 
la experiencia en relación al Almanario -elemento que se encuentra en el centro del análisis- desde las 
2 tipologías de investigación que conforman el objeto de estudio que son: fortalecimiento organizativo y 
desigualdades de género.

el Almanario es un marco lógico simplificado y muy básico que va especialmente dirigido a personas 
con pocas capacidades de lectoescritura que conforman las ocBs para la identificación, seguimiento y 
evaluación de los proyectos que presentan a la financiación del programa.

previamente a la incorporación del Almanario como metodología de trabajo, el ppd financiaba proyectos 
presentados por ongs que actuaban como intermediarias y que presentaban los proyectos en formato 
de marco lógico.

el punto de partida que motivó el diseño del Almanario fue el conocimiento, por parte del ppd, de impor-
tantes debilidades metodológicas tales como: la insuficiente participación de las ocBs y la excesiva inge-
rencia de las ongs y sus técnicos, además de la ineficiencia que supone financiar a intermediarios. 

el año de puesta en práctica del Almanario como herramienta de diagnóstico comunitario fue el 2004. 
desde entonces se ha aplicado en 41 proyectos financiados por el ppd.
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Desarrollo

la investigación en campo tuvo una duración de 3 meses, en los cuales se llevó a cabo la 
sistematización.

el cronograma de planificación, así como las fases de ejecución de la misma, necesidades de informa-
ción para la investigación y actores implicados en la fase en terreno, se han visto permanentemente 
modificados, ampliados y reubicados con la intención de que se convierta en un proceso verdaderamente 
inductivo.

para proceder con la investigación se elaboró una batería de indicadores para que, a partir de los datos 
cualitativos recopilados a partir del trabajo de sistematización en las ocBs seleccionadas, se pudieran 
establecer mediciones así como una línea base de cara a un monitoreo orientado al largo plazo. esta 
batería de indicadores ha resultado ser de 10 para valorar la evolución de las capacidades organiza-
ciones y 4 para valorar la evolución de las desigualdades de género.

por otra parte, la selección comunitaria para la sistematización ha tenido en cuenta los siguientes 
factores: muestrear diferentes fases del ciclo de vida de los proyectos ppd; la etnicidad deberá tenerse 
presente como punto de variabilidad y heterogeneidad (especialmente relevante en las cuestiones de 
género); la experiencia de trabajo con otras metodologías previas al Almanario y posteriormente con el 
propio Almanario y el haber utilizado reiteradamente la metodología lo que permite evaluar la solidez de 
los aprendizajes de la primera experiencia y la posible repercusión de la utilización del mismo orientada 
al largo plazo.

Finalmente, las técnicas empleadas para la sistematización del Almanario en función de los diferentes 
actores y el tipo de información que pueden aportar, se recogen en el diagrama que se observa a 
continuación:
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Resultados/Conclusiones

en resumen el Almanario ha demostrado ser:

eficiente y eficaz en la consecución de los objetivos planificados en los proyectos.1. 

un punto de inflexión en la manera de trabajar: ejemplo de innovación válida.2. 

concretamente, se ha observado que el Almanario permite que las ocBs: 

asuman un reto de manera grupal•	
identifiquen sus problemáticas ambientales •	
aborden la mejor manera de implementar las soluciones•	
programen actividades y planifiquen en eje temporal en base a un presupuesto•	

una dinámica empoderadora grupal e individualmente en los niveles de: 3. 

capacidad de agencia: creen en ellos y ellas mismas y en su propia capacidad para decidir •	
sobre sus propias vidas. se les pregunta por primera vez sin tener la costumbre de ser 
escuchados. 
Fortalece organizativamente las ocBs.•	

una metodología que permite disminuir las desigualdades de género: obliga a dar voz a las 4. 
mujeres en la toma de decisiones comunitaria y pretende visibilizar y valorizar el trabajo femenino 
en los hogares.

el proceso comunitario relativo a la cuestión del género depende de la propia madurez de la ocB para 
flexibilizar las relaciones de género y las condiciones familiares y personales de partida para cada 
miembro y familia.

habitualmente se cumple que, las reticencias iniciales a la participación femenina en los proyectos ppd, 
se vencen a partir de los primeros resultados comunitarios favorables. 

por añadidura, se ha convertido en un catalizador de procesos de autoreflexión tanto en el contexto comu-
nitario como en el seno del ppd.
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Evaluación de impacto de la Propuesta Agroecológica 
Fincar de la Unión Provincial de Organizaciones 
Campesinas de Manabí (Ecuador). 

crIstIna VIcente-alMazán castrO

Titulación:  ingeniera agrónoma

Institución contraparte: unión provincial de organizaciones campesinas de manabí (ecuador)- Fundación 
mª luisa gómez de la Torre

Palabras clave (5): agroecología, desarrollo rural, soberanía alimentaria, latinoamérica.

Fecha de realización: septiembre 2007- diciembre 2008

Introducción

el Trabajo Final de carrera ha sido posible gracias a un convenio marco de intercambio entre la upV y 
la universidad politécnica salesiana de Quito (ecuador). el trabajo de campo ha sido realizado durante 
8 meses en la unión provincial de organizaciones campesinas de la provincia de manabí (upocam). 
es una organización campesina de 2º grado que reúne a más de 150 organizaciones comunales de 7 
cantones (municipios) de la provincia de manabí, situada en la costa pacífica de ecuador. los objetivos 
de la investigación son:

evaluar el impacto económico, ecológico y social causado por la implementación de la propuesta •	
agroecológica Fincar en la provincia de manabí.

caracterizar la situación socio-económica de la población rural campesina participante en la •	
propuesta agroecológica Fincar.

evaluar el funcionamiento interno de los programas de crédito y capacitación de la propuesta •	
Fincar, así como sus resultados en términos de cambios en los sistemas productivos en las 
fincas, fortalecimiento del capital social y aumento de la soberanía alimentaria, analizando cómo 
han contribuido en el ámbito económico a la reducción de la pobreza.

la provincia de manabí está en situación de profunda crisis económica y social, encontrándose en 
promedio el 69.5% de la población rural en situación de extrema pobreza por necesidades Básicas 
insatisfechas (inec, 2001). Frente a esta realidad upocam surge como iniciativa de los propios campe-
sinos para reclamar al estado una presencia más fuerte y mejorar su formación y condiciones de vida. la 
organización trabaja hace 30 años  en varias áreas: salud, producción, comunicación y educación. 

el proyecto que se está ejecutando en el Área de producción se denomina la propuesta agroecológica 
Fincar y funciona desde el año 1999. semestralmente la organización realiza un seguimiento y evalua-
ción de la propuesta (principalmente a demanda de los financiadores), pero se consideró oportuno y 
necesario aprovechar un Trabajo Final de carrera (TFc) para profundizar una evaluación de impactos con 
una perspectiva más amplia en el tiempo y una visión externa. durante la investigación la estudiante 
se ha integrado en el trabajo del equipo técnico del Área de producción de la organización, lo que le ha 
permitido colaborar con las labores del mismo y comprender algo mejor -desde dentro- el funcionamiento 
de la propuesta Fincar y de la upocam como organización campesina.
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Desarrollo

El proyecto: La Propuesta Agroecológica Fincar

el proyecto se basa en el concepto de “Fincar”, que significa poner en práctica el concepto de soberanía 
alimentaria en las fincas y en las comunidades, incluyendo:

impulsar prácticas agropecuarias agroecológicas como: la diversificación, la recuperación de •	
conocimientos y prácticas locales, el uso sostenible de suelo, agua, energía, etc.
reforzar la capacidad de autoabastecimiento alimentario (en cantidad y calidad) de las familias.•	
impulsar procesos de capacitación y reflexión crítica.•	
Fortalecer la familia, las comunidades y la organización.•	

para alcanzar los objetivos del proyecto, la organización lleva a cabo un programa de crédito en especie 
(animales, plantas e infraestructura agrícola) vinculado a un programa de capacitación (talleres mensuales) 
y de seguimiento técnico en las fincas. 

Metodología

la evaluación de los impactos  del proyecto se ha realizado a través de un diagnóstico participativo con 
los beneficiarios del programa, los técnicos y los dirigentes de la organización.

los indicadores generados para la evaluación se han clasificado según el “sistema de indicadores de 
desarrollo rural de la comisión europea” (2006) en indicadores de inputs/medios/recursos, outputs/
ejecución y resultados. en este estudio se proponen mayoritariamente indicadores de resultado, los 
cuales se centran en los cambios derivados del proyecto (prácticas, actitudes, etc.), diferenciando entre 
los atribuibles a un programa únicamente (indicadores de crédito e indicadores de capacitación) y por 
otro lado los atribuibles a la combinación de los dos programas, que hemos dividido en indicadores de 
cambios productivos (transformación al modelo agroecológico), de autoabastecimiento alimentario y de 
capital social. se han escogido estas áreas a evaluar dejando de lado otros aspectos tan importantes 
como el comercio por una limitación de tiempo y de posibilidades de acceso a datos y asesoramiento, 
siendo las temáticas escogidas aquéllas en las que más estaba incidiendo la organización durante el 
periodo de trabajo de campo. por último, para esta investigación se ha añadido otra categoría: los indica-
dores de estado. Éstos no miden un cambio provocado por el proyecto sino la situación de la finca o del 
beneficiario antes de entrar a formar parte de la propuesta (sobre lo que la organización tenía muy poca 
información y que consideramos de importancia).

 el estudio se ha realizado a través de entrevistas en las comunidades rurales de 7 cantones de la 
provincia de manabí, con un universo de 262 beneficiarios del proyecto. las fuentes de información han 
sido:

entrevistas estructuradas a una muestra de 65 familias (nivel de confianza 90%, error muestral 9%).•	
entrevistas abiertas con informantes clave. •	
entrevistas informales con otros productores.•	
observación directa de la realidad y seguimiento técnico en las fincas.•	
recolección de información 2aria.•	
entrevistas con otras organizaciones y fundaciones del sector.•	

los resultados de la investigación están divididos en dos apartados:

Resultados 1. Caracterización socio-económica general de la muestra de campesinos estudiada:

estructura de las explotaciones•	
estructura de los ingresos familiares•	
acceso a la educación y servicios sociales•	
sistemas de producción•	
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Resultados 2. Evaluación de impacto. 

cambios productivos•	
cambios en el autoabastecimiento alimentario•	
cambios en el capital social•	

Resultados/Conclusiones

la upocam es un ejemplo de organización campesina empoderada, con dirigentes y técnicos cualificados, 
metas claras y una afianzada posición social ganada a través de treinta años de servicio al pequeño 
productor. su trabajo está marcado por la continuidad en el tiempo, lo que otorga a sus proyectos la 
posibilidad de enmarcarse en una planificación estratégica en el largo plazo (a diferencia de otras inter-
venciones de proyectos de desarrollo de dos o tres años). la organización trata de construir en manabí 
un proceso de desarrollo políticamente coherente.

las familias que forman parte de upocam le tienen gran confianza y admiración, así como un fuerte 
compromiso con la lucha campesina. la organización trata de dar servicios (educación, crédito, asis-
tencia técnica, salud, etc.) donde el estado está ausente. así, la Propuesta Fincar se ve ante el enorme 
reto de, apoyándose en el programa crédito, mejorar tecnológicamente las fincas y dar formación a 
campesinos que en su mayoría sólo han tenido acceso a los estudios de primaria. También se encuentra 
con la dificultad de cambiar unos hábitos de la agricultura convencional muy afianzados en las mentali-
dades de los campesinos, para tratar de expandir prácticas agroecológicas que cuestan más esfuerzo 
personal –aunque menos dinero-.

Tras nueve años de labor -llenos de dificultades- en los que el proyecto no ha dejado de avanzar, se 
observan transformaciones en las fincas y en las mentalidades de los agricultores. la propuesta Fincar 
ha contribuido a fortalecer las redes de intercambio de conocimientos y ayuda entre los pequeños produc-
tores, en un modelo de pedagogía campesino-campesino. para aportar al proceso de mejoramiento de la 
propuesta, este estudio ha pretendido resaltar algunas de las debilidades que se extraen de los resul-
tados obtenidos. a continuación describiremos las conclusiones programa por programa. 

El programa de crédito

Dificultades internas

el programa está cumpliendo con los plazos de entrega de crédito establecidos en el marco lógico, pero 
no con el reembolso del mismo por parte de los beneficiarios (capital en mora=29,2%). no existe un 
seguimiento de indicadores financieros  ni se cobra una tasa de mora, por lo que el fondo se descapitaliza 
progresivamente. 

el plan de Finca de los beneficiarios, que va necesariamente ligado a los préstamos, es una excelente 
iniciativa para fomentar la planificación de la producción campesina. además se alimentan los sueños y 
la autoestima de los pequeños productores, que ven en él una vía real y práctica de hacer posibles sus 
proyectos. sin embargo, el insuficiente seguimiento de dichos planes por parte del equipo de producción de 
upocam permite que se queden inacabados o que se trunquen ante las múltiples dificultades del proceso 
(climáticas, familiares, económicas, etc.)

Dificultades externas

el 55% de la muestra entrevistada afirma no poseer ningún sistema de ahorro familiar. no existe una cultura 
de la planificación y del ahorro, ni una capacitación al respecto por parte de upocam. paralelamente, el 
deterioro de los sistemas ancestrales de ahorro (no monetarios: el ganado y las cosechas como alcancía) 
y el uso del paquete de insumos de la revolución Verde aumentan progresivamente la dependencia de los 
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productores de la financiación externa. la organización está realizando esfuerzos para aumentar el ahorro 
y minimizar la necesidad de financiación externa, entregando crédito de forma que contribuya al aumento 
de la autosuficiencia de la finca y no a su dependencia.

por otra parte, la pérdida de las cosechas por los desastres climáticos es una de las dificultades más 
graves que los campesinos deben asumir, y esto les lleva a caer en morosidad y en la  Central de riesgo 
de los bancos. se trata de un problema muy difícil de solucionar. en situaciones de catástrofe upocam 
gestiona la llegada de ayudas, pero la carrera de fondo -no menos importante- en la que trabaja la organiza-
ción es el aumento de la resilencia de las fincas. la resilencia es la capacidad de una unidad de producción 
agropecuaria de recuperarse de un cambio de condiciones muy brusco, como por ejemplo una inundación. 
las fincas agroecológicas por su diversidad e integración en la naturaleza poseen mayor resilencia que las 
convencionales. esta transformación puede ayudar a los campesinos que viven en zonas climáticamente 
muy vulnerables como manabí, pero aun así se hace necesario buscar formas de asegurar las cosechas. 

El programa de capacitación

upocam realiza una gran labor de capacitación entre los campesinos tanto a nivel técnico como político. 
consideramos que el proyecto educativo de la organización posee dos fortalezas principales:

ofrece educación práctica y centrada en temas rurales. llevar educación (formal e informal) al •	
campo es una forma de luchar activamente contra el éxodo rural. además la formación que ofrece 
upocam está pensada por y para el campesino, por lo que aborda las problemáticas y los temas 
que ellos necesitan para mejorar su vida diaria. 

imparte formación y experimenta con el sistema productivo agroecológico, que no cuenta con •	
respaldo académico en las universidades. 

la debilidad principal del programa radica en sus metodologías de enseñanza. la incorporación de algunas 
prácticas distintas quizá podría llevar a una mayor asimilación de los conceptos y a despertar más el 
interés de los beneficiarios. También se ha detectado como debilidad una tendencia en la formación polí-
tica hacia una línea de pensamiento (en algunas cuestiones única) por encima de la búsqueda del espíritu 
crítico. el bajo nivel educativo de los campesinos facilita este direccionamiento.  

Cambios derivados de la combinación de los dos programas

en lo técnico, casi la mitad de los beneficiarios afirman aplicar en finca los conocimientos adquiridos 
en las capacitaciones. aunque todavía un 63% de las familias entrevistadas usan agroquímicos para 
producir, se ha logrado una reducción del paquete químico (del 10 al 100% en volumen) en el 50% de la 
muestra. por otro lado, los pequeños agricultores de la propuesta mantienen en general fincas tradicio-
nales diversificadas (y con cultivos y ganado), pero existe una tendencia creciente hacia el monocultivo. 
los resultados reflejan que los esfuerzos de la propuesta por revertir la tendencia han dado su fruto, 
pues casi el 70% de los entrevistados han introducido entre una y seis especies agrícolas en su finca. 
las mayores trabas que se perciben en el cambio de actitudes son la falta de visión en el medio plazo 
y una mezcla entre comodidad, déficit de mano de obra y falta de capacitación que dificultan el paso al 
sistema agroecológico. en algunas zonas de implementación de la propuesta se han observado inicia-
tivas de “cambio de manos” entre los agricultores para hacer frente a la falta de mano de obra.

la propuesta también ha obtenido resultados positivos en el aumento del autoabastecimiento de las 
familias. el proyecto contribuye a motivar a las familias para que salvaguarden su seguridad alimentaria. 
según nuestro estudio de caso, consumiendo la mitad del volumen total de alimentos de la familia de la 
propia cosecha, el ahorro puede llegar a ser del 20% del valor de la canasta Familiar Vital. los resultados 
de la investigación arrojan que en general los alimentos básicos de la dieta familiar se corresponden 
con los cultivos de la zona y que los beneficiarios mantienen niveles elevados de autoabastecimiento. 
sin embargo, existen dos factores clave que dificultan la continuidad a lo largo del año de la disponibi-
lidad de alimentos en las fincas: por un lado, la existencia de dos estaciones climáticas; a finales de la 
estación seca falta el agua para producir alimentos (mala infraestructura de abastecimiento de agua), 
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mientras que durante el invierno las heras se pudren por la humedad. por otro lado, la falta de suficiente 
formación en torno a los prejucios de la pérdida de soberanía hace caer a las familias en la comodidad 
de los productos industriales.

en cuanto al capital social, más de la mitad de las familias consideran que la propuesta ha contribuido 
a mejorar las relaciones dentro de la comunidad y, en mayor medida, con comunidades de otras zonas. 
perciben que el pertenecer a la upocam las ayuda a salir del aislamiento y a aprender cosas nuevas. 
la organización les ofrece posibilidades de superación y de integración en circuitos organizacionales y 
políticos para mejorar su realidad y su toma de conciencia. 

en conclusión, vemos que la propuesta Fincar ha dado pasos en firme en la transformación hacia la 
agroecología, un sistema que puede traer beneficios a los campesinos a varios niveles: 

la construcción de agroecosistemas diversificados aumenta la resilencia de las fincas frente a •	
los desastres naturales. 

el abandono del paquete químico y la diversificación de la producción favorecen el ahorro, reducen •	
la dependencia de financiación externa y refuerzan la soberanía (seguridad + independencia) 
alimentaria de la familia campesina.

los sistemas agroecológicos salvaguardan los equilibrios naturales, por lo que respetan la salud •	
de la familia y el medio ambiente. de este modo, permiten la conservación de la fertilidad del 
suelo (y por tanto del medio de vida del campesino) en el largo plazo. 
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