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Resumen

Las experiencias en proyectos de extension desde el 2015 en el noreste de la provincia de Mendoza en
temas de agua y energia, han abierto un nuevo espacio epistemoldgico que incorpora las metodologias
fenomenolégico-interpretativas a las acciones de extension en ingenieria en el marco de una profunda
reflexion sobre los aspectos sociales y humanos asociados al cambio tecnoldgico. La metodologia de abor-
daje de las transiciones socio- tecnolégicas consiste en un modelo de acompafamiento para la innova-
cién, apropiaciéon y desarrollo de tecnologia, concebido para las comunidades semi-aisladas del secano
y aplicado por estudiantes universitarios. Esta area de investigacién suele contener una fuerte carga de
optimismo tecnoldgico, de desconocimiento de factores contextuales y de falta de reconocimiento de la
interaccidén entre tecnologia y cambio social, ademas de estar poco asociada con entornos y sociedades
aisladas de paises periféricos. Estas experiencias propician la participacion de las facultades de ingenieria
en la discusion de los modelos de extension, dada su importancia en el desarrollo social y econémico de
los paises de la regidn, y de una pedagogia de formacién de profesionales de triple impacto (econémico,
ambiental y social). Asi mismo, implica una reflexion critica y una comprensién mas profunda de los as-
pectos sociales y humanos relacionados con la innovacion y el desarrollo tecnoldgico lo que se traduce en
una valoracién mas completa del activo intelectual no solo de los estudiantes formados en una mirada
mas profunda sobre las implicancias de la tecnologia, sino también del acervo cultural de las comunidades
locales, sus costumbres, identidad y creatividad como parte del activo intelectual. Esta co-construccién de
conocimiento se encuentra fuertemente orientada al desarrollo y fortalecimiento de las comunidades, asi
como el desarrollo personal y profesional de los docentes y estudiantes involucrados en las actividades del
proyecto, sinérgicas planificadas y sistematica- mente coordinadas.

Palabras clave: alfabetizacién innovadora; desarrollo sostenible; transicion tecnoldgica.

1. Introduccion
La presente investigacion se basa en los resultados de seis proyectos de extension desde 2015 a 2021. Estos
proyectos, evaluados y financiados en el programa de articulacion social e igualdad de oportunidades de
laUNCuyoy en lineas particulares de financiacién de la Facultad de Ingenieria de la UNCuyo, se desarrolla-
ron en la comunidad Huarpe de El Retamo “Elias Guaquichay” ubicada en la zona conocida como el secano
mendocino (Departamento Lavalle, Distrito San Miguel), y coordinados por profesores de la Facultad de
Ingenieria de dicha Universidad. En ellos se propuso realizar practicas socio-educativas en la zonay, a partir
de esas experiencias, se concibié y aplicé un modelo de acompafiamiento de transiciones tecnolégicas.
Uno de los motivos de la implementacidn de este proyecto en El Retamo es el estado de aislamiento en

que se encuentra esta comunidad, dado por la amplia distancia entre estas y los principales centros urba-
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nos (Costa de Araujo, Lavalle, Mendoza), por el mal estado de los caminos y la falta de acceso a servicios de
agua potabley electricidad (Baziuk, Calcagno, Blanco, Masera, 2017).

2. Metodologia

La metodologia de abordaje de las transiciones socio-tecnoldgicas consiste en un modelo de acompana-
miento para la innovacién, apropiacién y desarrollo de tecnologia, concebido para las comunidades se-
mi-aisladas del secano y aplicado por estudiantes universitarios. Los distintos proyectos han contribuido
con los elementos necesarios para el desarrollo del modelo y, al mismo tiempo, validar su eficiencia en la
catalizacién, promocién y consolidacién de cambios tecnolégicos sostenibles, no solo desde un punto de
vista ambiental y social, sino también y muy importante, con una sostenibilidad temporal.

De estos proyectos han participado mas de un centenar de estudiantes, principalmente de las carreras
deingenierias (86 de ingenieria industrial), ciencias socialesy ciencias ambientales. Los estudiantes fueron
divididos en equipos multidisciplinarios y a cada grupo se le asigné un solo “puesto”, es decir, su espacio de
accién fue la unidad socio-productiva del Secano (Baziuk, Calcagno, Blanco, Masera, 2017).

En cada equipo hay un “promotor tecnoldgico’, que se encarga de promover, catalizar, orientar y rescatar
ideasy propuestas de los puesteros para el desarrollo o apropiacién de tecnologia para la solucion de proble-
mas. Para esta funcién cuenta con la colaboracién de tres o cuatro “observadores-impulsores tecnolégicos”.
También hay un “impulsor creativo”, que acompanan la tarea tratando de despertar la creatividad y origina-
lidad en las posibles soluciones. Por Gltimo, es importante también la presencia de un “observador socio am-
biental”, que se encarga de relevarimpresiones, orientar los didlogos, mediar la comunicaciény sistematizar
las experiencias del grupo. El equipo asi conformado se encarga de promover, orientary acompafar la apari-
cién de nucleos de desarrollo endégeno en los puesteros visitados, despertar la iniciativa y la creatividad de
los pobladores para encontrar soluciones a los problemas que plantearon (Nihez Ramirez, I., 2005).

Los estudiantes comprendieron y evidenciaron el cambio y apropiacion de tecnologia (Arteaga, A., Me-
dellin, E.y Santos, M.].,1995) gestado por las comunidades locales y que, su funcién como actores externos,
fue acompanar, catalizar y orientar esos procesos observando y respetando las dimensiones sociocultu-
rales que intervienen en el proceso. Se adhiere a concepcién del cambio tecnolégico como un fenémeno
emergente del Sistema Sociotécnico de Produccién e Innovacion (SSPI) (Lepratte, L., 2013).

Se propuso abordar el aspecto social de los procesos de innovaciény apropiacién de tecnologia, como un
complejo entramado de “dimensiones”, como adaptacién del modelo de barreras e impulsores al contexto
de las transiciones socio-energéticas en el secano de Lavalle. Este analisis permitié identificar los actores
externos e internos, 19 barreras y 17 factores impulsores externos, 24 barreras y 13 factores impulsores inter-
nos, con su caracterizacién, el nivel del proceso en donde se manifiestany el grado de influencia (Calcagno,
Masera, Baziuk, 2018).

A partir de estos estudios y de la practica, se concibid, desarrollo y validé un modelo de acompafiamien-
to para la innovacion, desarrollo y transferencia de tecnologia, cuyo objetivo es orientar y consolidar la
transformacion de las ideas de los pobladores en proyectos de innovacién, desarrollo y apropiacion de
tecnologia (Baziuk, Calcagno, Masera, 2019). Esto se relaciona directamente con la sostenibilidad de los
procesos de transformacidn socio-tecnolégica planteados, demostrando la premisa de que los procesos
guiados por las necesidadesy saberes locales tienden a radicarse de modo mas duradero en el territorio, ya

que los cambios tecnolégicos incluyen pero no giran solamente en torno a artefactos.
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En las experiencias realizadas, el cambio tecnolégico no hubiera sido estable y sostenido en el tiempo,
si no hubiera partido de la bisqueda de soluciones conjuntas y si no se hubiera establecido las redes entre
actores internos y externos que dieran continuidad a la modificacién tecnolégica. Al mismo tiempo, si el
“artefacto” promovido no hubiera coincidido con los usos y costumbres locales, dificilmente se estableceria
unatransicion sustentable como los numerosos ejemplos de “anti-ingenieria” que se evidencian en la zona.

En el proyecto de transiciones tecnolégicas en el Secano de Lavalle, la participacién de estudiantes de in-
genieria ha permitido abordar los desafios sociales y culturales desde una perspectiva integral, enriquecien-
do su formacién y contribuyendo al desarrollo sostenible de las comunidades involucradas. Este enfoque
innovador se ha basado en soluciones tecnolégicas contextualizadas y ha promovido la interdisciplinarie-
dad, permitiendo a los estudiantes integrar saberes procedentes de diversos campos del conocimiento. La
verificacion in situ de un cambio tecnolégico en una comunidad aislada permite evidenciar estos fendme-
nos. Esto implica una comprension profunda de las implicaciones sociales y culturales que acompafan a la
implementacién de tecnologias en contextos especificos. Los estudiantes, como facilitadores, investigado-

res y extensionistas, adquieren una conciencia critica de su papel como agentes de cambio en la sociedad.

3.Innovaciény cambio tecnolégico en la formacion de estudiantes: hacia una alfabetizacion innovadora
La visién convencional de los procesos de transicién tecnoldgica se basa en lo que se conoce como “ges-
tion tecnoldgica’. Este enfoque, que proporciona informacion valiosa sobre lo que se conoce como "cultura
de apropiacién de tecnologia” en las empresas, sectores, comunidades o paises, solo analiza la cinética de
estos procesos, es decir, “cdmo ocurren” sin profundizar en los mecanismos y dinimicas subyacentes del
“por qué ocurren”, con una marcada tendencia a realizar innovaciones de tipo incremental y por adopcion
(Rincdén, Mujica, 2003; Nifio Pefialosa, J. A., 2021).

Desde otra perspectiva, el enfoque de "gestion del conocimiento’, que implica identificar, capturar, or-
ganizary compartir el conocimiento dentro de una organizacion o comunidad, con el objetivo de mejorar
la toma de decisiones, fomentar la innovacién y facilitar el aprendizaje continuo (Ortiz Hernandez et al.,
2007; Quiroz, Arenas, Becerra, 2019; Medellin, E., 2003); se relaciona con el fortalecimiento de la cultura de
aprendizaje y es sumamente importante para abordar los desafios socioculturalesy desarrollar competen-
cias profesionales en un entorno en constante evolucion. Promover la gestion del conocimiento puede ayu-
daralas comunidades y organizaciones a enfrentar los desafios de la transicién energética, impulsando el
desarrollo sostenible y favoreciendo el desarrollo endégeno (Colina y Rojas, 2008). Ademas, esta nueva
vision del desarrollo otorga a los productores, sus organizaciones y sus comunidades un papel central y
protagonista, y coloca al Estado en un papel subsidiario o facilitador, creando oportunidades de acceso a
bienesy servicios (Aguilar Avila, Reyes Altamirano, Rendén Medel, 2010).

El enfoque de gestion del conocimiento se complementa con el desarrollo endégenoy las redes de in-
novacion (Sanchez de Puerta, F,, 2004), donde se reconoce la importancia de los factores socioculturales en
los procesos de apropiacion de tecnologia. Los ingenieros industriales desempefian un papel clave en estas
transiciones tecnoldgicas, contribuyendo al desarrollo social y econémico con una visidn sistémica y cons-
ciente de los aspectos locales y globales. Por ello, en el ambito de la ensefianza, aprendizaje y desarrollo
de ingenieros industriales, se deben identificar los aspectos estrechamente relacionados con la valoracion
del activo intelectual.

En primer lugar, se destaca la importancia del aprendizaje holistico e interdisciplinario (Molina, Prieto

Castillo, 1997; Cecchi, Pérez, 2014), donde los estudiantes tienen la oportunidad de integrar saberes proce-
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dentes de diversos campos del conocimiento. Esta integracion de conocimientos es esencial en la forma-
cién de ingenieros industriales, ya que los problemas que deben resolver en su practica profesional sue-
len requerir la interaccién de saberes y habilidades de diferentes disciplinas (Diaz Barriga Arceo, 2006).
Al valorar el activo intelectual, se promueve la capacidad de los estudiantes para comprender situaciones
complejas desde una perspectiva interdisciplinaria y aplicar soluciones integrales.

Una comprension interdisciplinaria de las materias académicas ofrece miltiples métodos para analizar,
razonary comunicarse a medida que los estudiantes plantean, resuelven e interpretan problemas en una
variedad de situaciones novedosas. Sin embargo, una actividad innovadora no puede ocurrir sin el apo-
yo del conocimiento de las asignaturas basicas. Por lo tanto, el conocimiento aislado de las asignaturas
basicas o tradicionales debe evolucionar para incluir la coordinacién de varias habilidades inventivas, de
aprendizaje y de implementacion.

La produccién de conocimiento se vuelve, entonces, interdisciplinaria y multidisciplinaria, con un flujo
constante entre lo tedrico y lo aplicado, incluyendo los saberes clasicos de la pedagogia (Molina, Prieto
Castillo,1997) y los saberes vinculados al capital intelectual (Medellin, 2003): saber cdmo, saber qué, saber
por qué, saber cuando, saber dondey saber quién.

En segundo lugar, se resalta laimportancia del trabajo en equipoy la construccién colaborativa del pen-
samiento. En el proceso de valoracién del activo intelectual, se reconoce que el trabajo en equipo es funda-
mental para aprovechar al maximo el conocimiento colectivo y llegar a soluciones innovadoras. En el con-
texto de la formacion de ingenieros industriales, se fomenta la habilidad de los estudiantes para trabajar
en equipos multidisciplinarios, apreciar la diversidad de ideas y llegar a consensos.

Este enfoque también ha valorado la participacion activa de los estudiantes en la transformacién de la
sociedad. Han sido co-participes en las actividades de aprendizaje, aportando sus opiniones, sugerencias
y conocimientos tecnoldgicos para promover la bisqueda conjunta de soluciones a los problemas plantea-
dos por la comunidad. Han asumido el rol de facilitadores, tutores y guias, acompafiando a los pobladores
en laadopcién de las soluciones tecnolégicas propuestas.

En tercer lugar, se destaca la importancia de la gestion del conocimiento y la bisqueda de soluciones
tecnolégicas como parte de la "alfabetizacién innovadora” (Erdogan, Corlu y Capraro, 2013). El capital hu-
mano con alfabetizacién innovadora contribuird de manera innovadora a los procesos organizativos, como
latoma de decisiones, la producciény el marketing. Las experiencias en las transiciones socio-tecnolégicas
han brindado la oportunidad de investigar, comprendery valorar el impacto de la tecnologia en el contexto
cultural y social. En el contexto de la formacidn de ingenieros industriales, se enfatiza la capacidad de los
estudiantes para aplicar soluciones tecnolégicas a problemas concretos. Esto implica la transferencia de
conocimientos y habilidades tecnoldgicas a situaciones reales. Los ingenieros industriales deben ser capa-
ces de identificar y aprovechar las posibilidades tecnolégicas para resolver problemas y mejorar procesos
en diferentes contextos. La innovacion, el desarrollo tecnolégico y la transferencia de conocimientos han
permitido explorar nuevas formas de valorar la alfabetizacién innovadora, reconociendo laimportancia de
los factores humanos, sociales y culturales en los procesos de cambio y adaptacién tecnolégica.

4.Innovaciény Valoracion del Activo Intelectual en las transiciones socio-tecnolégicas del Secano de Lavalle
La identificacién y valoracién cualitativa de los impactos socioculturales resulta crucial, ya que permite
comprender las interacciones entre tecnologia, cultura y desarrollo, y revelar cdmo se distribuyen los cos-

tos y beneficios mas alla de las categorias tradicionales utilizadas por los economistas. Estas conclusiones
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pueden ser transferibles y utilizadas en la formulacién de politicas publicas para un desarrollo sostenible a
nivel local por el demostrado efecto que tienen los componentes del capital intelectual como motores del
crecimiento econdmico de las naciones [18], asi como también, en politicas empresariales para la valora-
ciéndesuactivo intelectual y el abordaje de sus procesos de innovaciéon. También, como se vio en la seccidn
anterior, esto es importante para el disefio de politicas educativas.
En esta linea, la valoracion del capital intelectual permite reconocer recursos intangibles generados

a través de las transiciones tecnolégicas en el proyecto del Secano de Lavalle (Edvinsson, 1997; European
Commission, 2008; Stewart, 2010):

= Conocimiento tecnolégico: como resultado emergente del proyecto, aparece el modelo de acom-
pafiamiento para la innovacién, desarrollo y transferencia de tecnologia que representa el capital de pro-
cesos del proyecto, es decir, los conocimientos y las mejores practicas incorporadas en los procesos de la
organizacién (Edvinsson, 1997).

= Habilidades y capacidades: La introduccién de nuevas tecnologias en el proyecto puede requerir
el desarrollo de nuevas habilidades y capacidades por parte de los estudiantes de ingenieria y otros parti-
cipantes; y se convierten en activos intangibles valiosos para su formacién y su futura carrera profesional
(Ozigbo, 2012). La innovacién puede considerarse una capacidad o capital en si mismo (Edvinsson, 1997;
Sveiby, 1997) cuyo desarrollo se promueve a partir de la participacion en el proyecto, ya sea en calidad de
estudiante como miembro de las comunidades.

= Redesyrelaciones profesionales: la creacion de redesy relaciones profesionales, son activos intan-
gibles valiosos para los participantes y su desarrollo profesional a largo plazo. Desde una perspectiva pe-
dagdgicay relacionada con el concepto de alfabetizacién innovadora, en la era de la innovacion, los limites
de las divisiones académicas se superan a través de enfoques interdisciplinarios para que los estudiantes
puedan experimentar el panorama general desde multiples perspectivas (European Commission, 2008).

= Experienciay aprendizaje: El proceso de implementacién de nuevas tecnologiasy la participacién
activa en el proyecto brindan a los estudiantes de ingenieria una experiencia practicay un aprendizaje sig-
nificativo. Existe evidencia que los empleados holisticamente talentosos con excelente educacién y habi-
lidades refinadas poseen capacidades cognitivas mejoradas que pueden conducir a su alta productividad
y competencia para mejorar el rendimiento laboral de una empresa (Ali et al., 2023). Esta experiencia y
aprendizaje acumulados a lo largo del proyecto se convierten en un recurso intangible valioso que contri-
buye a su formacién y desarrollo como profesionales.

= Innovacidny creatividad: el proceso de innovaciény creatividad generado en el proyecto se considera
un recurso intangible valioso que impulsa la generacién de nuevas ideas, enfoques y soluciones tecnolégicas.
Al crear un entorno que fomente la motivacion y la creatividad entre los miembros de un equipo, se estable-
ce la base necesaria para estimular el impulso individual necesario para llevar a cabo innovaciones exitosas.
De hecho, motivaciony creatividad estan caracterizados como los factores significativos para generar ideasy
participar en lainnovacion de productos y procesos de una empresa (Galeitzke, Steinhofel, Orth y Kohl, 2017).

Los recursos intangibles generados en el proyecto, como la experienciay el aprendizaje, la innovaciény

la creatividad, pueden alimentar la capacidad de la organizacién en la que se inserten los futuros profesio-

nales, para llevar a cabo innovaciones administrativas, de procesos y de productos.

5. Conclusiones

Este articulo resalta la importancia de valorar el activo intelectual en el contexto de los cambios tecnol6-
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gicos y las transiciones socio-tecnoldgicas. Se reconoce que los estudiantes de ingenieria representan un
valioso recurso para el desarrollo sostenible y la preservacion de la identidad cultural local. Ademas, se
destaca la relevancia de adoptar un enfoque sistémico que considere los factores socioculturales en los
procesos de adopcidn de tecnologia.

En el caso especifico de las comunidades del secano de Lavalle en |a provincia de Mendoza, se enfatiza la
importancia de fortalecer tanto la comunidad como el desarrollo de la misma, reconociendo y promovien-
do el activo intelectual presente en cada individuo. Esto implica fomentar la interaccion y el intercambio
de conocimientos entre los miembros de la comunidad y los actores externos. Estas experiencias han per-
mitido a los estudiantes adquirir competencias fundamentales para su desarrollo profesional y personal.
Han aprendido a aplicar sus conocimientos en contextos reales y a enfrentar problemas complejos, prepa-
randose para resolverlos de manera integral.

En el ambito empresarial, se destaca la relevancia de la valoracién del activo intelectual en lainnovacion
y el cambio tecnolégico. Los ingenieros industriales y los estudiantes de ingenieria industrial juegan un
papel crucial como actores técnicos y motores de las transiciones tecnoldgicas. Se enfatiza la necesidad de
una herramienta de alfabetizacién innovadora bien disefiada que capture y evalie adecuadamente el co-
nocimiento, la habilidady la experiencia de los estudiantesy futuros tomadores de decisiones en empresas
y organizaciones con respecto a la innovacién.

En este sentido, la valoracion del activo intelectual se evidencia en el reconocimiento y aprovechamiento
de los conocimientos, habilidadesy competencias adquiridos por los estudiantes en el proyecto. Su participa-
cién activa y la interaccién con la comunidad han generado un impacto socio-cultural en el entorno, promo-
viendo la apropiacion tecnoldgica, el desarrollo endégenoy la mejora de la calidad de vida de las personas.

En el contexto de las transiciones socio-tecnolégicas, se subraya la necesidad de investigar y compren-
der los factores humanos, sociales y culturales asociados a estos procesos. Es importante considerar los
impactos socioculturales generados por la transferencia de tecnologia y su interaccién con la cultura, los
valores y el contexto socioeconémico. La identificacién y valoracion cualitativa de estos impactos son fun-
damentales para comprender las interacciones entre tecnologia, cultura y desarrollo.

En sintesis, valorar el activo intelectual, promover la interaccion y el intercambio de conocimientos,
adoptar un enfoque sistémico, comprender los factores socioculturales y fomentar la alfabetizacién inno-
vadora son elementos clave para impulsar las transiciones tecnolégicas y socio-tecnolégicas de manera
sostenible y en beneficio de las comunidadesy las empresas.

El proyecto de transiciones tecnoldgicas en el Secano de Lavalle ha demostrado cémo la innovacién, la
participacion activa de los estudiantes, la contextualizacion de las soluciones tecnolégicas y una educacién
moral consciente pueden potenciar la valoracidn del activo intelectual. Al abordar los desafios sociales y
culturales desde una perspectiva integral, se forma a los futuros ingenieros para enfrentar problemas com-
plejosy contribuir al desarrollo sostenible de sus comunidades.
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