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Resumen

El presente articulo reflexiona sobre el valor epistémico y metodoldgico de la intersubjetividad social
como base de toda pretension de objetividad para los proyectos académicos-comunitarios con orien-
taciones tecnocientificas o ingenieriles. A partir de una critica a las tipicas relaciones coloniales entre
el mundo académico y el comunitario, se integra la idea de intersubjetividad social con el desarrollo
tecnocientifico, concluyendo que la intersubjetividad puede ser utilizada como base en un proceso de
diseiio ingenieril modificado que parta del aprendizaje. La reflexion tiene como base la experiencia de
dos afios de trabajo interdisciplinario entre profesionales de las ciencias naturales y las ciencias socia-
les en comunidades rurales costeras, en las cuales se construyeron, mediante la investigacion accion,
tecnologias de tratamiento de aguas residuales.

Palabras claves: Desarrollo comunitario, Disefio ingenieril, Extension universitaria, Ambiente, Cons-
truccion social del conocimiento

Abstract

This article reflects on the epistemic and methodological value of social intersubjectivity as the basis
of any pretense of objectivity for academic-community projects with techno-scientific or engineering
orientations. From a critique of the typical colonial relations between the academic world and
the community, the idea of social intersubjectivity is integrated with the technological-scientific
development, concluding that intersubjectivity can be used as a basis in a modified engineering design
process that starts with a learning stage. The reflection is based on the experience of two years of
interdisciplinary work between natural sciences and social sciences in coastal communities, in which
wastewater treatment technologies were built through action research.

KeyWords: Community development, Engineering design, University extension, Environment, social
construction of knowledge

—

Universidad de Costa Rica, Escuela de Ingenieria Quimica, leonardo.garromena@ucr.ac.cr
2. Universidad de Costa Rica, Escuela de Ingenieria Quimica, jenny.calderoncastro@ucr.ac.cr
3. Universidad Nacional de Costa Rica, Departamento de Fisica, daniel.lascarez.smith@una.cr

0o

Rev. Reflexiones 98 (1) Enero-Junio, 2019: 61-74



Leonardo Garro Mena, ét al. 'R °
e La intersubjetividad como base epistémica de las disciplinas tecnocientificas 'ones

Revista Facultad de Ciencias Sociales
Universidad de Costa Rica

Introduccion

Entre el ano 2015 y 2017 se ejecutd un proyecto entre la Universidad Nacional, la Universidad de
Costa Rica y el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia en las comunidades del distrito Lepanto, en
el Golfo de Nicoya. El proyecto estuvo conformado por un equipo de trabajo de estudiantes y personal
académico de ingenieria quimica, sociologia, planificaciéon econémica, ciencias agropecuarias y gestion
ambiental. El objetivo del proyecto fue disefiar e implementar, de forma participativa, soluciones para
los problemas de residuos orgdnicos y de aguas residuales que tanto han afectado a las personas en esta
comunidad.

Ante esta situacion surgieron algunas preguntas que orientaron las preocupaciones de cardcter
ontolégico y epistemoldgico en un equipo tan diverso: ;Cudl ha sido el tipo de abordaje metodoldgico
y la concepcidn epistemolédgica de los proyectos académicos de extension e investigacion en las comu-
nidades para la solucién de problemas comunales? ;Cémo se vinculan los conocimientos cientificos
entre disciplinas y estas a su vez con los conocimientos populares? ;Cudl es el valor que se le otorga
a los conocimientos populares para la solucion de problemas aparentemente técnicos? ;Como se hace
un diagnéstico participativo cuando se trata de recoleccion de muestras de suelos y aguas? Al mismo
tiempo surgian otras preguntas: jen qué consiste el aprendizaje dialégico y horizontal? ;Cudles son las
condiciones para que estudiantes y académicos aprendan, escuchen y logren integrar nuevos conoci-
mientos a los disefios?

El criterio técnico de las tecnociencias, las cuales, segtin Echeverria (2018) no tienen por guia el
saber, como las ciencias, sino la innovacién, normalmente estd delimitado por una serie de referencias
metodoldgicas y epistemoldgicas que indican la mejor forma o proceder de realizar algo. En el mundo
de las relaciones universidad (ciencia, objetividad)—comunidades (saber popular, subjetividades) los pro-
blemas de cardcter social o comunal son abordados por procedimientos que muchas veces impiden tener
un “criterio técnico integral” para resolver problemas aparentemente técnicos como la construccion de
infraestructura vial, para la recreacion, para la comercializacion, o para resolver, como en este caso, los
problemas de aguas grises en comunidades, cuya afectacion estaba caracterizada por los malos olores,
por la restriccion de espacios de esparcimiento, de salud publica para las personas y animales.

En este articulo se entiende la intersubjetividad como acto ético de la ciencia e irreductible a los
métodos cientificos. Se trata de un reconocimiento dindmico de las otredades en un contexto socio-
histérico y cultural determinado. La intersubjetividad no es la suma de subjetividades personales, sino
la existencia de mundos de la vida, es decir, intersubjetividades sociales en correlato con las condiciones
objetivas de la sociedad, la cultura, la economia y la historia (Aristizdbal, 2009). Asi, por ejemplo, las
familias que no tienen sistemas de drenaje de aguas negras y grises expresan condiciones materiales
e histéricas determinadas, pero las posibilidades intersubjetivas para explicarlo y solucionarlo implica
un cierto tipo de acercamiento entre el mundo académico y comunal: implica reconocer al otro como
sujeto histdrico, se trata de un acto dialégico de conciencia sobre los conocimientos, las capacidades y el
estatus social entre varias personas ubicadas en un proceso histérico, es decir, en un plano intersubjetivo
altamente complejo.

Esta idea de lo intersubjetivo se distancia de los enfoques utilitaristas e instrumentalistas de la
subjetividad como potencial para el valor agregado de una mercancia (estudios de percepciones y opi-
niones en el mercado, por ejemplo) y mds bien sitda el reto de la integracion del plano intersubjetivo
en la labor académica, caracterizada por la ausencia de esa consciencia. En esta reflexion se aborda la
relacion entre las tecnociencias e intersubjetividad como potencial epistemoldgico para la resolucién de
problemas comunales.
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Esta discusion parte de los hechos histdéricos que limitan el potencial epistemoldgico de la inter-
subjetividad social en las ciencias sociales y naturales (pretensiones de objetividad, neutralidad, verifi-
cabilidad y subjetividad). Se toman los aportes generales del enfoque decolonial en la ciencia, el cual
argumenta que la racionalidad cientifica estd atravesada por un marco subjetivo colonial (no es objeti-
vista como se afirma cotidianamente), que se expresa a través de categorias y conceptos cientificos que
reproducen desigualdades y subestiman el didlogo de saberes. Asi, las disciplinas tecnocientificas tam-
bién legitimadas por el orden social, es decir, por los principios politicos-ideolégicos de la modernidad
capitalista, propusieron soluciones técnicas, ausentes de todo sentido histérico-politico a los principales
problemas sociales en las ultimas décadas.

En la primera parte de este trabajo se desarrolla una critica general a la relacién entre modernidad
y la valorizacién que la ciencia moderna hace de lo intersubjetivo como potencial transformador. La
segunda parte especifica el caso de la ingenieria ambiental como disciplina tecnocientifica y su rela-
cién epistemoldgica con la intersubjetividad. La tercera parte presenta el proyecto junto con el abordaje
metodoldgico y la estructura de trabajo, asi como la relacion entre el proceso de disefio, los aportes
comunitarios y el aprendizaje de estudiantes, comunidad y cuerpo académico. La cuarta y tltima parte
presenta algunos de los productos obtenidos gracias al abordaje ejecutado.

Modernidad e intersubjetividad

Existe una estrecha relacion entre el proceso de constitucion de la sociedad moderna y la ciencia.
La critica a la racionalidad moderna es una critica de fondo a la conformacién del mercado capitalista
y a la ciencia como relatora de una sociedad moderna con presunciones cientificas (Bautista, 2012)
como base para el mantenimiento del orden social capitalista, eurocéntrico y patriarcal. El concepto de
subalternizacion de lenguas y conocimientos utilizado por Garcés (2007) como proceso de clasificacion
ontoldgica de lo verdadero y universal desde los pardmetros de la racionalidad moderna se expresa en
las posibilidades de comunicacion para establecer la horizontalidad en la otredad.

El lenguaje cientifico y el lenguaje popular han estado marcados por esos pardmetros clasificato-
rios. Y como lo indican Castro-Gémez y Ramén Grosfogel (2007), la ciencia occidental, como conjunto
de saberes y valores éticos, no puede separarse de su funcién ideologia como legitimadora del orden
imperante. Reconoce que la ubicacién espacio- temporal en las relaciones coloniales explica en buena
parte la negacion y reconocimiento del otro.

En ese sentido, desde la l6gica de una pretension objetivista y de neutralidad, la ciencia moderna
se basa en una vision de mundo construida subjetivamente desde los valores dominantes. Es subjetiva
en tanto excluye otras visiones de mundo y otras racionalidades de las posibilidades de desarrollo alter-
nativo. Las pricticas académicas, de nuestras universidades, no escapan a las relaciones de dominacion
sobre el mundo que se dan en dindmicas internas, pero desde 16gicas globales.

Desde esta perspectiva, la visién de desarrollo que cientificamente se reproduce desde las universi-
dades en las comunidades esta relacionada con la desvalorizacién de otras formas de conocimiento como
los saberes populares. Asfi, los casos en que el académico o la académica consciente o insuficientemente
trata de imponer una vision técnica y economicista del desarrollo sin asociarla histéricamente a las visio-
nes de mundo y necesidades particulares de quienes sufren el problema, es decir, sin incluirlas dentro de
planos intersubjetivos, terminan siendo insostenibles en el mediano plazo. Sin embargo, se debe llamar
la atencion que los planos intersubjetivos pueden estar mediados por consideraciones coloniales. El reto
consiste en cémo la intersubjetividad decolonial sea la base epistémica para las tecnociencias.

Entonces, la intersubjetividad, desde la critica general de las relaciones coloniales de poder impli-
ca el proceso de desestructuracién del pensamiento cientifico y cultural que legitiman y sostienen esas
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relaciones de poder. Eso, en el trabajo tecnocientifico, se traduce como la posibilidad de comunicacién
en el didlogo de saberes comunales, y que lo técnico es en realidad un tema politico: ;como y por qué
se construyd una biojardinera de esta forma?

Segtn esta relacion entre modernidad e intersubjetividad, el presente articulo considera que inte-
grar la intersubjetividad como base epistémica en las disciplinas tecnocientificas es un reto de caricter
onto-epistemoldgico pues comienza por una reflexion critica sobre los conceptos que se utilizan para
analizar la realidad y un reto metodolégico, pues implica reflexionar sobre las metodologias para la
solucidn de los problemas comunitarios, sobre todo, en el marco académico de la extension universitaria.

La pretension objetivista y la descontextualizaciéon histérica en la solucion de
problemas practicos

La objetividad ha sido una pretensién de gran utilidad en el contexto de los avances técnico-
cientificos. Un punto de vista es mds objetivo cuanto mds independiente sea de la posicién que ocupa el
individuo en el mundo, asi como de sus condiciones (Nagel, 1996). Por tanto, al objetivar observaciones
se consigue desentrafiar conclusiones de vasto dmbito de aplicacién, como las leyes de la fisica. Esto
genera un marco conceptual desde el cual es posible disefiar y construir objetos, productos, mercancias
(tecnologia), de manera determinista, asi como predecir comportamientos, entre otras cosas. Gracias a
la objetividad se pasa de la prueba y el error al disefio; o de la especulacién a la prediccion.

La objetividad como herramienta es, por tanto, no solo titil sino poderosa. Pero es quizd debido
a su gran capacidad para generar conocimiento y avances técnico-cientificos, que se ha convertido en
una limitante para el desarrollo humano, cuando, por ejemplo, la objetividad “se vuelve al yo y trata de
abarcar la subjetividad en la concepcion de lo real” (Nagel, 1996, p. 14).

Segiin Nagel “la subjetividad de la consciencia es un aspecto irreductible de la realidad” (1996,
p. 17), por tanto, la version reduccionista del cientificismo no pasa de ser una visién parcial, incom-
pleta e insuficiente que trata de aplicar teorias cientificas para la comprension de todo lo existente,
como si estas no fueran un elemento mds en el conjunto, sino un absoluto. Pero incluso, a pesar del
reduccionismo cientificista, muchas veces resulta evidente la necesidad de inclusién de la subjetivi-
dad como parte de los procesos de disefio, como lo discuten Cho y Kim (2014) quienes presentan la
aplicacién de una metodologia objetiva para la inclusién de elementos subjetivos dentro del disefio, o
segin queda patente en el andlisis de Le6n Duarte, Romero Dessens y Olea Miranda (2008), quienes
estudian la inclusion de las necesidades tangibles e intangibles de las personas consumidoras (subje-
tividades) en el disefio industrial.

Otros estudios analizan este tema (Luo, Kannan, y Ratchford, 2008; D’Olivo, Curto, Faucheu,
Lafon, Bassereau, L&, y Delafosse, 2013), asi como la integracién de la subjetividad misma de quien se
encarga de realizar el disefio (Sebastian, Ledoux, Collignan, y Pailhes, 2012). Sin embargo, dichos estu-
dios se enmarcan casi de manera exclusiva en el disefio industrial, donde el efecto de la subjetividad es
facilmente identificable dados los hédbitos de consumo. Por otra parte, el enfoque es integrar elementos
subjetivos en el proceso de disefio, no replantear el proceso de disefio desde la subjetividad.

En la medida en que la objetividad es un convencionalismo ya es (inter)subjetiva, o sea, requiere
de pardmetros de aceptacion de la comunidad cientifica, dicho conglomerado de expertos estd com-
puesto por sujetos que convergen en creer en la validez de un postulado. Asi pues, parece evidente que,
en el caso especifico del disefio industrial, la integracion de elementos subjetivos es indispensable. No
quiere esto decir que, la objetividad no tenga lugar, recuérdese que esta es una herramienta poderosa,
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sino que, debido a las caracteristicas del mercado de ciertos bienes de consumo, la subjetividad se torna
indispensable. Y aqui cabe la pregunta ;qué sucede con las otras disciplinas tecnocientificas? jAcaso
es el disefio industrial un caso tnico? Para responder a estas preguntas basta con comprender que los
productos construidos con las bases técnico-cientificas, en su gran mayorfa, (si no totalidad) tienen por
fin insertarse dentro de la sociedad para cumplir alguna funcién, por tanto, ;c6mo se podria ignorar el
contexto social, la subjetividad, en el disefio?

Lo que sucede es que se ejerce la objetividad como un estandarte tirdnico, que impone soluciones
técnicas descontextualizadas a las necesidades especificas sin tomar en cuenta el efecto de las particu-
laridades, de las subjetividades, y de las intersubjetividades histdricas.

En las ciencias sociales, por otro lado, es comtn el discurso del reconocimiento de la otredad
y de la subjetividad histdrica (intersubjetividad) que supone ese reconocimiento. Pero sucede algo,
epistemoldgicamente relevante, la incorporacion de lo subjetivo en el plano social pasa por el filtro del
conjunto instrumental del investigador que puede o no, facilitar el entendimiento del conjunto subjetivo
del otro. Es asi como las “consultas comunitarias”, “audiencias publicas”, la participacién con “amplia
representacion social” pueden significar muy poco si no de definen las formas tedrico- metodoldgicas
para aprehender el contexto y en efecto, incorporar la visién de los “beneficiarios” del proyecto o de la
politica puiblica que se desea implementar. Esto se daria a partir de estrategias sectoriales que definan
los rasgos intersubjetivos en el plano de lo social: la construccion de una autopista, de un puente o una
politica publica para pequefios exportadores agricolas, muchas veces estd basada en criterios de via-
bilidad que no reconocieron el principio intersubjetivo, sino, el de factibilidad financiera, por ejemplo.

El caso de la Ingenieria Ambiental

El proceso de disefio de proyectos en ingenieria, en general, consta de una serie de pasos, a saber:
1. Determinar las necesidades del cliente; 2. Establecer las especificaciones; 3. Desarrollo de conceptos,
modelos e insumos; 4. Evaluacién econémica, optimizacién y seleccion; 5. Aprobacién del cliente y
construccion (Towler y Sinnott, 2013). Esta metodologia se alinea con lo que Moriarty y Julliard (2001)
describen como un mundo colonizado por la tecnologia, en el que predominan la eficiencia y la pro-
ductividad, en detrimento de la sociedad, causando, como describen Dym, Wesner, y Winner (2003), un
abismo entre el mundo técnico y el humanista.

En lo que respecta a la Ingenieria Ambiental, donde se enmarca el proyecto base sobre el cual se
desarrollaron las experiencias aqui descritas (desarrollo de alternativas de tratamiento de residuos orga-
nicos), el proceso de disefio se centra en la caracterizacién del efluente (variables fisico-quimicas), con
base en la cual se desarrolla una alternativa de tratamiento que pueda ser instalada en el sitio, sin incluir
de manera alguna aspectos sociales o de cualquier otra naturaleza. Recientes investigaciones en el dise-
fo de sistemas de tratamiento (Molinos-Senante, Garrido-Baserba, Reif, Herndndez-Sancho, y Poch,
2012) integran aspectos econdmicos e indicadores sociales aparte de las variables fisico-quimicas; sin
embargo, incluso estas investigaciones se limitan a expandir las variables para tomar en cuenta aspectos
de otras indoles, no a replantear el disefio en si.

Por tanto, el proceso de disefio parece reproducir los vicios criticados por Quijano (2000) en su
andlisis de la colonialidad del poder, ya que el producto disehado (los sistemas de tratamiento de dese-
chos, en este caso), mds que construirse se imponen, asumiendo que las Unicas consideraciones dignas
de tomarse en cuenta son las de quienes poseen conocimiento formal (académico), el cual, como ya se
ha expuesto, en ocasiones no estd contextualizado ni empoderado desde lo intersubjetivo.
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Desde otro punto de vista, pero bajo el mismo marco conceptual, los procesos de disefio y cons-
truccién de sistemas de tratamiento de desechos reproducen lo que Franz Fanon (1956) llamé “valor
normativo”, que no es mas que una jerarquizacién cultural, la cual es definida de manera unilateral
hegemonica, y establece que existen grupos humanos sin cultura, en nuestro caso, los procesos de dise-
flo establecen, de manera implicita, que hay grupos humanos sin conocimientos dignos de tomarse en
cuenta, aunque dichos grupos humanos sean quienes mds conocimiento tienen sobre el lugar en el que
viven, que es el contexto donde se instalara el sistema de tratamiento.

El reconocimiento de la otredad significa tener conciencia del valor social del otro en cuanto a
su conocimiento, capacidad de andlisis, preocupaciones y potencialidades para proponer soluciones.
Implica también no personalizar el acto del reconocimiento, sino ubicarlo en un plano intersubjetivo.
Este plano intersubjetivo puede ser conflictivo desde el punto de vista de los intereses comunales y
las tensiones entre clases o grupos sociales, pero de ninguna manera le resta potencial a los disefios y
ejecuciones en la planificacion estratégica. El conflicto es parte del valor social y cultural de la subje-
tividad reconocida.

En este trabajo se plantea, como paso fundamental en el proceso de disefio, el aprendizaje, la
inclusién y el respeto, sin jerarquias, de los saberes con que cuentan las personas involucradas. Con
base en todos los saberes, y no sélo en los aportados por el grupo que estd validado por la academia o
la técnica, es que se propone el disefio y la ejecucion de los proyectos.

La intersubjetividad en el disefio ingenieril

Con el objetivo de categorizar los procesos de diseiio de sistemas de tratamiento de residuos, se
proponen tres categorias, como se muestra en el Cuadro 1, dichas categorias dividen los procesos de dise-
o en tres niveles en funcién del grado de inclusion de la subjetividad. Los niveles O y 1 son los que ya
se han discutido, en los que se realiza el disefio sin tomar en cuenta otros aspectos mas que las variables
fisico-quimicas (0) o agregando variables socio-econdémicas (1). Se propone un nuevo nivel (2), en el cual
se replantea el proceso de disefio, se descolonializa al tomar los conocimientos formales (los utilizados
por los niveles O y 1) y con ellos, por medio de una participacion activa del grupo social para el cual se
disefiard el sistema de tratamiento, se construye nuevo conocimiento, una amalgama entre los saberes
técnico-cientificos formales y los saberes del grupo social, proporcionados por su experiencia de vida.

Cuadro 1
Niveles del disefio de proyectos de acuerdo a su contextualizacion

Nivel Elementos
0 Sélo considera aspectos técnicos. Sin contexto social.
1 Integra aspectos subjetivos en el diseflo. Posee cierto contexto social sin repensar los fundamentos.

La subjetividad se toma como base epistémica para generar conocimiento contextual sobre la base de conoci-
mientos formales descontextualizados. Es un replanteamiento del proceso de disefo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Notese que no se trata de negar los conocimientos formales, ni de abandonar la objetividad, tales
herramientas son indispensables, pero no suficientes. La propuesta se construye sobre la base de que
la subjetividad de grupo social es irreductible, por tanto, los conocimientos técnico-cientificos por si
mismos son insuficientes, se propone la construccién de un nuevo conocimiento, donde quienes tengan
a cargo el desarrollo del proyecto expandan sus saberes por medio de los saberes de los otros, y de la
construccién de nuevos contenidos tedricos, de nuevas categorias de andlisis.

El proyecto

El anterior fundamento tedrico fue aplicado en un proyecto de extension realizado por un grupo
de profesionales de diversas dreas (Ingenieria, Sociologia, Planificacién, Biologia y Agronomfa). El
punto de partida del proyecto fueron dos comunidades rurales-costeras (Rosa Claus y Macondo) en el
distrito de Lepanto, provincia de Puntarenas, Costa Rica.

El tema base del proyecto fue la disposicién de residuos orgénicos, liquidos y sdlidos, dada la
ausencia en las comunidades en cuestion de sistemas centralizados de tratamiento e, incluso, de reco-
leccion en el caso de los residuos sélidos. En el planteamiento inicial se propuso como estructura base,
en lo referente a la solucién técnica, que los sistemas de tratamientos propuestos cumplieran con cuatro
caracteristicas esenciales: tratamiento, aprovechamiento, impacto ambiental y calidad de vida. El fun-
damento para tal estructura se presenta a continuacion.

En la actual sociedad una estrategia para el tratamiento de residuos no puede ser sino integral,
esto quiere decir que se encuentre sociocultural, politica y econémicamente definida, es por ello que,
se establece el tratamiento como primer nivel de jerarquia, pues es la solucién obvia y evidente a una
problemdtica (la no adecuada disposicion de los residuos). Se desprende del tratamiento, como implica-
ciones de su integralidad (o sea, su situacionalidad), el aprovechamiento y el impacto ambiental, y como
consecuencia la calidad de vida.

El aprovechamiento de los residuos no sélo contribuye a la reduccién de las implicaciones del
siguiente concepto (impacto ambiental) sino que funge como fuerza motriz para el tratamiento. Al ser
este (el tratamiento integral) socioculturalmente situado, serd mejor aceptada una alternativa para el
tratamiento que recompense de forma directa, visible e inmediata (al menos relativamente inmediata)
a quienes la ejecuten, en comparacion con una alternativa que solo ofrece recompensas popularmente
abstractas como la mitigacién del calentamiento global, la depuracién atmosférica o la reduccién en la
contaminacion ocednica.

La reduccion del impacto ambiental no retribuye de forma visible los esfuerzos a micro escala,
es por ello que el concepto de impacto ambiental sélo puede ser convertido en emprendimiento social
por via de la culturizacién o la retribuciéon. Un escenario ideal seria potenciar el concepto anterior
(aprovechamiento) en conjunto con una culturizacién en marcha para la eleccién de los métodos de
tratamiento.

Finalmente, acciones como la realizacion de quemas locales pueden influir negativamente en la
salud de la poblacion, al utilizar un método alternativo para la disposicion de materiales dichos efectos
podrian mitigarse. El aprovechamiento, por otra parte, al brindar un beneficio tangible, podria colaborar
en el aspecto socioecondmico. De esta forma, incluir la calidad de vida como elemento fundamental en
la construccion de la estrategia para el tratamiento, no solo coloca a la persona como parte importante
del esquema, y a su bienestar como activo que debe ser cuidado, sino que se contribuye a dinamizar la
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potencializacién para el desarrollo y la permanencia del tratamiento y aprovechamiento de residuos, en
el presente caso, especificamente, en los residuos orgdnicos.

Lo anterior es, por supuesto, el punto de partida, la naturaleza del proyecto es la participacidn-
colaboracion entre los diferentes sectores-grupos para construir soluciones con contexto, adaptadas y
adecuadas a la situacionalidad que se les exige como productos que deben insertarse en la sociedad.
Se busca trascender el proceso de disefio presentado por Towler y Sinnott (2013) y generar un nuevo
paradigma en el que la base del disefio sea el aprendizaje. Por un lado, el aprendizaje por parte de las
personas profesionales en tecnociencias, quienes se educardn gracias a los saberes de las personas que
habitan el contexto donde se desarrollard el proyecto. Por otro lado, el aprendizaje de esas personas, en
quienes se fomentard la apropiacion de los conocimientos técnicos para que se integren al proceso de
disefio. De esta manera, la subjetividad e intersubjetividad se tornan base epistémica sobre la que se
construyen conocimientos, estos, por su parte, conforman la base sobre la que se lleva a cabo el disefio.

Estructura de trabajo

En la Figura 1 se presenta un esquema general de la estructura de trabajo, asi como de las diver-
sas interacciones entre los elementos que la componen. El punto de partida es una formulacién inicial
del proyecto, basada en lo descrito en el apartado anterior y en el conocimiento previo que se tenia de
las comunidades. Tal punto de partida; sin embargo, y de acuerdo con la estructura misma de trabajo,
es modificable conforme el proyecto avanza, conforme los conocimientos formales aportados por el
equipo inicial se constituyen en conocimientos contextualizados gracias a la interaccién y construccién
que se realiza con las comunidades.

En sintesis, el disefio del proyecto somete la formulacion inicial a la consideraciéon de quienes
participan en el proyecto, esto es: equipo formulador, estudiantes e integrantes de la comunidad. Esto
se realiza por medio de reuniones (en el caso de estudiantes y equipo formulador) y visitas de campo
(donde se integra a la comunidad). En las visitas de campo se realizan dos tipos de actividades: ins-
pecciones en sitio, gracias a las cuales se aflade el contexto fisico y social, y reuniones-talleres con
la comunidad, en las que se lleva una propuesta base y se busca el intercambio, la participacién y la
construccion de conocimiento conjunto, gracias al cual se redisefian los productos para ser evaluados
de nuevo a futuro. El proceso se repite cuantas veces sea necesario.

La forma en que las personas de las comunidades interactiian con el personal de la academia y el
estudiantado' refleja la forma en que las comunidades y sus propuestas pueden integrarse en el disefio.
En una interaccién unidireccional, como el proceso usual de disefio que se ha presentado previamente,
la razén principal por la que se elige una alternativa de tratamiento por sobre las otras para una familia,
es aquella que el personal académico a cargo del proyecto dicte, pues este tiene “autoridad intelectual”.
Sin embargo, si se parte del principio de no exclusion del conocimiento, el personal académico a cargo
del proyecto llevara a cabo un proceso de aprendizaje, un didlogo cognitivo con la comunidad, y de este
didlogo surgird una razén entendida, justificada, aceptada por medio del consenso entre la diversidad de
personas involucradas. Y si la propuesta es entendida, justificada y la solucién construida en conjunto,
entonces habrd empoderamiento, interaccién e involucramiento.
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Figura 1
Estructura de trabajo
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De esta manera, el objetivo del disefio se desplaza desde el objeto-producto, hasta la persona-
usuaria. No se busca construir, por ejemplo, una biojardinera, sino de generar una alternativa al tra-
tamiento de los residuos liquidos, de tal forma que dicha solucién sea factible y perdurable, que las
personas-usuarias se sientan hospitalarias ante objeto-producto (la biojardinera), que lo adopten no
como un agente externo les invadi el espacio, sino como una construccién propia, doméstica, endégena,
que se construyd, claro, en colaboracion con personas que poseen otros saberes, pero que no se imponen,
sino que dialogan.

Resultados

El proyecto, dada su naturaleza participativa, generé diversidad de productos tangibles. A conti-
nuacién se presenta uno de ellos: un humedal artificial subsuperficial, o biojardinera, como se le conoce
comunmente (Figura 2). Las biojardineras son sistemas de tratamiento que aprovechan la capacidad de
las plantas para absorber los nutrientes del agua (contaminantes) y purificarla.

En esta construccion en especifico se llevo a cabo un aprendizaje diverso, tanto por parte de las
personas que habitan el cuerpo generador de aguas residuales (una casa de habitacién), quienes partici-
paron desde etapas tempranas aportando informacién y tomando decisiones, hasta el estudiantado, con
quienes se aprovecho para ilustrar conceptos tedricos en aplicaciones practicas (como la caida de presién
en lechos porosos, ilustrado por los diversos tamafios de piedra utilizados en la construccién). Pasando
por situaciones como la adaptacion de materiales, ya que en la zona no se contaba con todos los insumos
necesarios y no se quiso recurrir a materiales que no estuvieran accesibles localmente, esto para garan-
tizar la facil reproducibilidad de las construcciones. A continuacion, se profundizard en algunos de los
detalles del proceso de disefio con el fin de evidenciar las interacciones y aprendizajes mencionados.

El aprendizaje como el primer paso del diseiio: La premisa de la que se partié en este proyecto
fue que el proceso de disefio usualmente utilizado en Ingenieria (tal como lo describe Towler y Sinnott,
2013) puede ser mejorado utilizando la subjetividad e intersubjetividad como base epistémica para la
construccion de conocimiento en las disciplinas tecnocientificas. Bajo esta premisa, las primeras etapas
del disefio se dedicaron a aprender de la comunidad, sus necesidades, vision y expectativas. Esto resultd
en una caracterizacion de la diversidad que permitio, por ejemplo, definir en donde se instalarian bio-
jardineras y donde se aplicarian otras tecnologias.

Por otra parte, en el proceso mismo de construccién de las biojardineras se presentaron diversos
problemas y situaciones que se resolvieron gracias al involucramiento de las personas de la comunidad
logrado desde las primeras etapas. Por ejemplo, al ser zonas alejadas de la ciudad, muchas veces no
encontramos los materiales adecuados para realizar la construccion; sin embargo, dado que las personas
de la comunidad estaban involucradas en el proceso y comprendian los detalles técnicos, sugirieron
alternativas con los materiales disponibles. Esto propicid, en diversas ocasiones, la discusion entre la
comunidad y el estudiantado, gracias a lo cual se propusieron soluciones alternas adaptadas al lugar y
con los materiales locales.

Un ejemplo adicional consiste en las sugerencias de modificacién en ciertos aspectos del disefio,
como el método para colocar las piedras en la periferia de las biojardineras (Figura 2, a y b), ya que una
de las personas de la comunidad sugirié cambios de tal manera que el resultado final tuviera la misma
funcionalidad pero fuera superior en lo que respecta a la estética. Esto, desde el punto de vista de la
Ingenieria, no suele tener valor alguno; sin embargo, cuando el producto final posee caracteristicas mas
alla de su funcionalidad, como una estética agradable, este factor puede ser la diferencia entre el éxito
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y el fracaso en el largo plazo, pues muchas veces las biojardineras son abandonadas por las personas
usuarias debido a que no hay un vinculo con ellas, no se consideran un objeto que aporte valor.

La comunidad como fuente de conocimiento: El uso de mangueras de nivelusual entre las per-
sonas de las comunidades visitadas, esto es asi pues muchas veces estas personas requieren realizar sus
propias construcciones o colaboran en ellas para ahorrar dinero de mano de obra. Durante la construc-
cién de la biojardinera se requirid el uso de este instrumento, lo cual una de las personas de la comuni-
dad realiz6 sin ningtin problema. Sin embargo, el estudiantado, no acostumbrado a realizar ese tipo de
labores, mostré sorpresa ante el funcionamiento de dicho instrumento. El actor comunal les ensefié su
uso y los detalles de su funcionamiento. Al final, una de las personas del cuerpo académico explicé al
estudiantado que el nivel en ambos extremos de la manguera es el mismo pues y dado que la presién ,
la constante gravitacional y la densidad del agua son constantes, el nivel es el mismo.

Este ejemplo pareciera arbitrario, pues el instrumento en cuestién es muy simple, pero fue un
hito en el proceso de aprendizaje del estudiantado ya que fueron conscientes de que sus conocimientos
les permitian comprender el funcionamiento de la manguera de nivel, pero la persona de la comunidad
sabia utilizarla, lo cual el estudiantado no pudo hacer sin ayuda. Al final la intervencién del miembro del
cuerpo académico realizé la conexidn entre los conocimientos de la comunidad y los del estudiantado.

En sintesis, aprendimos que las personas usuarias, al aduefiarse del producto desde las etapas
tempranas de disefio, lo enriquecen con sus conocimientos, por ejemplo, al sugerir que se incorpore el
paisajismo como parte de los criterios de disefio. En el caso de las biojardineras, éstas pasan a formar
parte del hogar, pues se encuentran junto a la casa de habitacion de la persona usuaria. Es 16gico pensar
que el disefio esté acorde con la estética particular que la persona prefiera, sin afectar, por supuesto, la
funcionalidad.

Lo anterior nos hizo descubrir que el cardcter intersubjetivo de algo a lo que usualmente no se
le da importancia en ingenieria, como la apariencia, puede ser la clave del éxito o la causa del fraca-
so de un proyecto. Tiempo después, cuando se realizaron visitas de control, la biojardinera contaba
con ciertas modificaciones, las cuales, aunque necesarias para el buen funcionamiento de esta, en el
disefio eran imposibles de prever, pero fueron realizadas por la persona usuaria dado, en primer lugar,
el conocimiento que habia construido en el proceso, y en segundo lugar, la apropiaciéon que hizo del
producto, de tal manera que invirtié de su trabajo para mejorarlo, por iniciativa propia y sin necesidad
de intervencién externa.

En este caso, el proceso de disefio pasa de ser un mondlogo, en el que se miden las variables
fisicoquimicas del afluente, se realizan los cdlculos y el dimensionamiento y al final se instala el pro-
ducto, a ser un didlogo, en el cual el producto final es una construccién tnica, la cual, no sélo integra
diversidad de criterios subjetivos e intersubjetivos, sino que genera aprendizajes en todas las partes
involucradas, pues todas ellas cuentan con conocimientos, unos llamados formales, otros llamados
informales, pero conocimientos que, en el contexto de este estudio. no tuvieron por qué jerarquizarse,
sino s6lo compartirse.

Nuestra valoracion de la experiencia como profesionales es que el abordaje que realizamos le
agrega un valor significativo al abordaje tecnocientifico tradicional. El seguimiento que hicimos de las
tecnologias seleccionadas nos revelan que hay una alta sostenibilidad en el tiempo, las personas man-
tienen e incluso mejoran el funcionamiento de las biojardineras, agregando, por ejemplo, un techo para
protegerla de las hojas (las cuales, si caen dentro de la misma y se descomponen, reducen su eficiencia)
y reducir la incidencia de luz solar, lo cual retrasa el crecimiento y adaptacién de las plantas en la etapa
de adaptacion.
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Las personas de la comunidad nos expresaron en repetidas ocasiones su interés por el proyecto,
ya que en todo momento se sintieron incluidas en el mismo. Incluso se dio un incremento de parti-
cipantes con el tiempo, ya que la misma comunidad comentaba de manera favorable el proyecto con
comunidades o familias vecinas.

El estudiantado, por su parte, expresé que el principal valor encontrado en la experiencia fue el
observar sus conocimientos tedricos puestos en practica, muchas veces aprendiendo de las personas de
la comunidad en conjunto con el cuerpo académico.

Como aspecto negativo resaltamos la no continuidad del proyecto, ya que al finalizar el mismo,
aunque el aprendizaje y las experiencias se mantienen, la articulacién lograda con las comunidades
se rompe.

Figura 2
Etapas de la construccion del humedal artificial subsuperficial (biojardinera). (a) Etapa inicial, se coloca piedra cuarta,

a través de la cual fluird el agua, entrando en contacto con las raices de las plantas. (b) Se completa el llenado con piedra.
(c) Las plantas encargadas de consumir la carga orgdnica son colocadas.

Fuente: Elaboracion de las personas autoras.

Conclusiones

e Las propuestas de soluciones técnicas y tecnoldgicas para el desarrollo local comunitario que pre-
sentan las universidades, en el trabajo de accidn social o extension, deben enfocarse en incorporar
las necesidades de las personas y de considerar en el disefio los conflictos sociales y los significados
culturales de las précticas cotidianas. Atn mejor, deben crear soluciones participativas y orientadas
al éxito del proyecto en el tiempo a través de la idea de empoderamiento social.

e El cémo hacerlo significa una reconsideracion epistemoldgica de coémo se construye el conocimien-
to; y una seria reconsideracién de cémo las universidades incorporan al personal académico y al
estudiantado en “el campo” o la “realidad”. Es dejar la idea de laboratorios sociales, donde se ponen
a prueba los conocimientos adquiridos en el aula, o se convierten las comunidades, en el espacio de
construccion de nuevas relaciones sociales para el desarrollo a través de la aplicacion creativa y cri-
tica de los conocimientos tecnocientificos (ingenieriles) y los conocimientos locales- comunitarios.

e Al trabajar con los grupos de estudiantes se evidencié como el conocimiento técnico-cientifico se
encuentra a veces aislado de sus equivalentes précticos. Al trabajar con ciertas herramientas, como
una manguera de nivel, las personas de la comunidad cuentan con el conocimiento sobre cémo
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utilizarla, en tanto el grupo de estudiantes (en especifico el perteneciente a Ingenieria Quimica)
cuenta con el conocimiento sobre los principios hidrdulicos de por qué funciona, pero a la hora de
utilizarla no saben cémo porque no se ha hecho la relacién entre teoria y préctica. Al interactuar
se comparten conocimientos, y ambos, pobladores y estudiantes, resultan con experiencias que les
expanden su concepcién de las cosas.

e En el caso de la Ingenieria, el grupo de estudiantes constituye un grupo de profesionales a futuro,
profesionales que se dedicardn a utilizar herramientas abstractas como los modelos y los datos para
construir productos tangibles como los sistemas de tratamiento. Al realizar un proyecto participa-
tivo queda en evidencia que el producto de los modelos y datos es algo que debe integrarse a la
sociedad, y por tanto, debe estar en funcién de esta. El disefio debe repensarse como un proceso
cuyo primer paso es el aprendizaje de los conocimientos informales con que la sociedad cuenta,
para, a partir de alli, avanzar en conjunto.

* Los cientificos sociales que han trabajado en el proyecto han entendido que existen barreras cogni-
tivas y culturales (propias y de los otros) que impiden una mediacién del conocimiento en el trabajo
de extension. La revision epistemoldgica constante de los presupuestos cientificos y estereotipos
culturales se trabajé en espacios de discusion y reflexion con observadores externos. Se realizaron
también capacitaciones sobre insercién comunitaria, perspectiva de género, relaciones de poder,
institucionalismo de los problemas y el objetivo de la extension universitaria. Por ejemplo, luego de
las sesiones de campo, se formaron grupos de reflexién sobre errores cometidos relacionados con
la reproduccion de roles de género entre el grupo de estudiantes, profesores y en la comunidad.

Nota

L. No se trata de simples etiquetas, sino que marcan pautas sociales. El personal académico se
presenta a si mismo como portador de conocimiento de mayor calidad o de alguna manera es
percibido asi por las personas de la comunidad.
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