Fecha de recepcion: febrero 2026 Tecn()l()gia apl‘Opiada y
Fecha de aceptacién: mayo 2026 diseﬁo Periférico como
alternativas ante la brecha

tecnoldgica en Guatemala
Gloria Escobar Guillén®

Resumen: La brecha tecnoldgica en Guatemala constituye una forma de exclusion es-
tructural que profundiza las desigualdades sociales, territoriales y culturales. Este articulo
analiza datos nacionales sobre acceso a innovacion, y los articula con marcos tedricos de
disefio periférico y tecnologia apropiada para cuestionar la idea de atraso tecnoldgico. A
partir de casos desarrollados en el ambito académico, se muestra que es posible generar
soluciones situadas que respondan a necesidades reales, fortalezcan la autonomia comu-
nitaria y replanteen los criterios dominantes de innovacion.
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[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 38]

(1) Ver CV en pag. 39

Introduccion

La brecha tecnoldgica en Guatemala suele explicarse como un atraso respecto a los paises
con mayores niveles de desarrollo econdmico y cientifico. Sin embargo, investigaciones
en la regién muestran que esta desigualdad esta sostenida por estructuras histdricas de
exclusion -como el colonialismo y modelos econdmicos extractivos- que atin condicionan
el acceso a la tecnologia y a la innovacion. En este contexto, la tecnologia funciona simul-
taneamente como un simbolo de progreso y como un mecanismo que reproduce desigual-
dades, especialmente en territorios rurales e indigenas donde persisten limitaciones en
conectividad, alfabetizacion digital e infraestructura basica. Estas condiciones exponen la
forma actual de violencia sistémica que se refleja en indicadores desiguales de acceso, uso
y produccion tecnoldgica.

Frente a este escenario, los debates sobre disefio periférico han contribuido con mar-
cos criticos que permiten entender como los modelos tecnolégicos dominantes suelen
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reproducir logicas eurocéntricas que restan valor a los saberes locales y limitan la autono-
mia de las comunidades. Autores como Bonsiepe (1985) subrayan la importancia de “bus-
car la voz del otro” como una manera de replantear los criterios de disefio y de orientar el
desarrollo tecnoldgico desde horizontes situados. A la vez, trabajos recientes destacan la
necesidad de reconocer la diversidad de ontologias que sustentan distintas formas de ha-
bitar, producir y resolver problemas. En este marco, la tecnologia apropiada (Schumacher,
1978) -formulada en la década de 1970- ha vuelto a cobrar relevancia como alternativa
para proponer soluciones de pequefia escala, bajo costo y alta pertinencia sociocultural,
capaces de contrarrestar los efectos del tecnocapitalismo, la obsolescencia programada y
la dependencia tecnolégica.

Este articulo se sitiia en la interseccion entre disefio, tecnologia y periferia, y propone una
lectura critica de la brecha tecnoldgica en Guatemala a partir de tres ejes complemen-
tarios: 1) Se revisa el marco teérico del disefio periférico, la tecnologia apropiada y las
utopias criticas, con el propésito de cuestionar los modelos hegemonicos de desarrollo
tecnoldgico; 2) se analizan datos recientes sobre acceso y uso de tecnologia para mostrar
que la desigualdad digital y los bajos indicadores de innovacién no derivan de una falta de
capacidad creativa, sino de condiciones histéricas y politicas que estructuran la exclusion;
y 3) se presentan casos de ejercicios académicos desarrollados en Guatemala -proyectos
con énfasis en el acceso al agua bajo principios de tecnologia apropiada- derivados de un
curso de licenciatura y de un proyecto de grado.

El objetivo del articulo es mostrar que Guatemala no es inicamente un contexto marca-
do por limitaciones tecnoldgicas, sino un espacio con potencial para generar soluciones
pertinentes que respondan a necesidades reales y fortalezcan la autonomia comunitaria.
Tanto el analisis tedrico como los casos presentados buscan evidenciar que cerrar la bre-
cha tecnoldgica implica algo mas ampliar el acceso, sino replantear los criterios con los
que se concibe la innovacion, incorporando saberes locales, estrategias de disefio situado
y précticas tecnologicas que distribuyan capacidades en lugar de concentrarlas.

El articulo se estructura en tres apartados. El primero desarrolla el marco conceptual del di-
sefo periférico, la tecnologia apropiada y la critica al tecnocapitalismo. El segundo examina
los datos nacionales vinculados a la brecha digital e indicadores de innovacién, interpretan-
dolos desde una perspectiva estructural. El tercero presenta estudios de caso que muestran
como el diseno industrial, trabajado desde y con la periferia, puede generar alternativas con-
cretas frente a desigualdades historicas. En conjunto, estos apartados ofrecen una mirada
mas amplia sobre la relacion entre tecnologia, poder y comunidad, y muestran la necesidad
de imaginar futuros tecnoldgicos desde la periferia es posible y urgente.

A partir de estas consideraciones, resulta necesario profundizar en los marcos tedricos
que permiten comprender la relacion entre tecnologia, disefio y periferia desde una pers-
pectiva critica. Este abordaje aporta las bases conceptuales para entender la brecha tec-
noldgica no como un hecho aislado, sino como una construccion histérica en la que se
articulan dimensiones politicas, econdmicas y culturales. A continuacién, se desarrollan
estas nociones con el fin de situar el analisis y establecer los criterios que orientan la dis-
cusion posterior sobre los casos estudiados.
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Marco conceptual

La nocioén de periferia no se limita a una dimension geografica, sino que involucra aspec-
tos politicos y econdmicos. Bonsiepe (1985) sefiala que el disefio desarrollado en contextos
periféricos suele reproducir modelos del “centro’, lo que limita la posibilidad de construir
identidades propias y refuerza relaciones de dependencia que tienden a silencias las voces
locales. Desde esta perspectiva “buscar la voz del otro” no constituye un gesto retérico,
sino un método orientado a buscar autonomia y a formular criterios de disefo situados.
En esa misma linea, Pittaluga (2024) complementa esta critica al advertir que con frecuen-
cia se asume que los avances cientificos y tecnoldgicos son universalmente vélidos, sin
considerar las condiciones culturales y materiales que los hicieron posibles. Esta mirada
homogeneizante deja fuera las particularidades de cada contexto y reduce la capacidad de
las comunidades para producir soluciones acordes a sus necesidades reales. La periferia,
entonces, no aparece como un espacio pasivo, sino como un lugar desde el cual puede
gestarse una cultura tecnologica propia e independiente.

El concepto de tecnologia apropiada, formulado desde los afios 70 con Schumacher
(1976), plantea un modelo alternativo a la transferencia tecnoldgica convencional. Este
enfoque propone tecnologias accesibles, de pequenia escala y coherentes con los recursos
y capacidades locales. Asimismo, prioriza la sostenibilidad, la participacién comunitaria y
las consideraciones éticas en el diseio de soluciones. Esta perspectiva contrasta con la 16-
gica desarrollista, que suele incrementar la dependencia tecnolégica y limitar la capacidad
creativa de las comunidades.

La nocioén de utopia aparece aqui como un horizonte critico, no como un ideal ingenuo.
Bonsiepe (1985) propone entenderla como una herramienta para cuestionar la innova-
cién convertida en ideologia, y para imaginar indicadores alternativos que valoren la jus-
ticia, la autonomia y la adecuacion contextual. En sintonia, Escobar (2019) refuerza esta
idea al plantear que cada comunidad puede disefiar desde su propia ontologia, es decir,
desde sus formas particulares de comprender y habitar el mundo. Esta perspectiva abre
espacio para disefos plurales y descentralizados.

Finalmente, el tecnocapitalismo aparece como un contrapunto a las perspectivas revisa-
das. En este modelo, la tecnologia opera principalmente como motor de acumulacion y
control. Las plataformas digitales funcionan como sistemas de extraccion de datos (Srni-
cek, 2018), mientras que el capitalismo de la vigilancia convierte la experiencia humana en
materia prima (Zuboff, 2020). En contextos como el guatemalteco, estas dinamicas se tra-
ducen en formas de trabajo precarizadas -como maquilas y call centers- y en la expansion
de economias de plataforma que profundizan desigualdades estructurales. Este escenario
permite contrastar dos orientaciones, uno que reproduce dependencia y precarizacién, y
otra que se fundamenta en la autonomia, la sostenibilidad y el arraigo comunitario.

La tension entre tecnocapitalismo y tecnologia apropiada pone en evidencia dos modos
opuestos de comprender la relacién entre tecnologia, poder y comunidad. Mientras el
tecnocapitalismo concentra capacidades en pocos actores —generando dependencia, ex-
traccion de valor, obsolescencia programada y formas cerradas de proteccion del cono-
cimiento—, la tecnologia apropiada propone un enfoque inverso: distribuir capacidades,
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fortalecer la autonomia, crear valor en lo local y promover soluciones reparables, durade-
ras y basadas en conocimiento abierto.

Analisis de datos

El diagndstico de la brecha tecnoldgica en Guatemala exige leer los datos no como un
atraso natural, sino como evidencia de una exclusion estructural que atraviesa multiples
dimensiones. El Censo de 2018 (Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2019) muestra
que, aunque el 81 % de los hogares reporta contar algiin bien tecnoldgico, su distribucion
es desigual, ya que nueve de cada diez hogares urbanos cuentan con dispositivos de co-
municacién, frente a siete de cada diez en areas rurales. Este contraste se vuelve aiin mas
marcado al observar el uso frecuente de internet, limitado al 29 % de la poblacién, lo que
deja a mas del 70 % desconectada de forma habitual. La desigualdad también se expresa
en términos de género y etnicidad, donde los hombres reportan mayor uso de tecnologias
(67.2 %) que las mujeres (59.9 %), y los pueblos mayas y xinka apenas alcanzan un 52 % de
acceso, muy por debajo de los grupos ladino y afrodescendiente (INE, 2018). Estas cifras
muestran que la brecha digital es también una brecha social, cultural y politica.

La dimension territorial refuerza esta lectura. Departamentos como Quiché y Alta Vera-
paz registran que mas del 85 % de su poblacion carece de acceso a internet, mientras que
en el drea metropolitana las cifras son menos drasticas, aunque igualmente significativas,
donde mas de la mitad de la poblacién no dispone de computadora (INE, 2019). La brecha
de género se intensifica donde apenas un 48.6 % de mujeres accede a un teléfono celular,
frente al 53.4 % de los hombres (World Bank Group, 2026). En conjunto, estos datos evi-
dencian que la exclusién tecnoldgica no es un fendmeno aislado, sino que se superpone
con desigualdades histdricas socioecondmicas, de género y etnicidad, reforzando patro-
nes de marginacion que se reproducen a lo largo del tiempo.

Los indicadores regionales de innovacion agregan otra capa al problema. Con apenas 27
investigadores por millon de habitantes, Guatemala enfrenta limites estructurales para la
produccion y transferencia de conocimiento (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacidn, la Ciencia y la Cultura [Unesco], 2017). Los rankings internacionales de
innovacion -centrados en patentes, startups y capital de riesgo- privilegian modelos de
integracion al capitalismo global y, en menor medida evaltan la capacidad de resolver
problemas locales. En consecuencia, el pais aparece sistematicamente rezagado, no por
una falta de creatividad social, sino por no se ajusta a métricas diseiiadas para ecosistemas
econdmicos y productivos muy distintos (Escobar, 2025b).

Asi, la brecha digital debe entenderse como una estructura histérica. Procesos de colonia-
lismo, extractivismo y neoliberalismo han configurado un escenario en el que el acceso
desigual a la tecnologia reproduce formas de exclusiéon en ambitos como la educacién,
la salud, la participacién ciudadana y la economia. Como seiala la Unesco (2017), en
Guatemala persisten limitaciones estructurales en la produccién y uso del conocimiento,
vinculadas a una débil articulacion entre investigacion, innovacion y necesidades sociales,
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lo que restringe la capacidad del pais para generar soluciones propias a sus problematicas.
En este sentido, la brecha tecnoldgica no es una abstraccion, sino una realidad concreta
que condiciona la vida cotidiana de amplios sectores de la poblacidn.

Estos indicadores no solo evidencian desigualdades, sino que permiten comprender como
las estructuras historicas analizadas anteriormente se expresan en practicas tecnoldgicas
contempordneas.

La articulacion de estas perspectivas muestra que cerrar la brecha tecnoldgica en Guatemala
implica avanzar en varias direcciones complementarias. Por un lado, supone reconocer y
valorar los saberes locales, evitando la imposicién de modelos externos que no responden a
las condiciones del contexto. Por otro, requiere promover tecnologias apropiadas disefiadas
desde las necesidades comunitarias y no desde logicas de transferencia vertical. En este sen-
tido, impulsar un disefio periférico capaz de fortalecer la autonomia cultural y tecnolégica
de las comunidades implica también cuestionar las dindmicas del tecnocapitalismo, cuya
légica reproduce exclusion, dependencia y concentracion de capacidades.

El marco conceptual expuesto permite reconocer que la tecnologia apropiada y el disefio
periférico no constituyen unicamente categorias analiticas, sino orientaciones practicas
que pueden materializarse en soluciones contextualizadas. Con estos lineamientos tedri-
cos como referencia, el articulo se dirige ahora al examen de experiencias concretas desa-
rrolladas en el &mbito académico en la Universidad Rafael Landivar (URL) en Guatema-
la. Los casos seleccionados permiten observar como los principios revisados se traducen
en propuestas de diseflo que responden a problematicas reales y evidencian la capacidad
creativa situada en contextos periféricos.

Casos de estudio

El proyecto de grado de Sara Ruiz (2023) en disefio industrial, aborda la problematica del
acceso y la calidad de agua en comunidades del altiplano guatemalteco, donde la escasez
hidrica y la contaminacion de las fuentes afectan de manera directa la salud y el bienestar
de la poblacion. Los antecedentes del estudio muestran que, a pesar de la presencia de
fuentes superficiales, la infraestructura disponible es insuficiente y las soluciones conven-
cionales resultan costosas o poco adecuadas a las condiciones locales.

El grupo de usuarios identificado esta conformado por familias rurales indigenas, en par-
ticular mujeres y nifos, quienes asumen la responsabilidad de acarrear agua y enfren-
tar los riesgos asociados a su consumo. La investigacion demostr6 que la falta de acceso
a agua segura no constituye tinicamente un problema técnico, sino también cultural y
social, estrechamente vinculado desigualdades estructurales y a la limitada presencia de
politicas publicas efectivas en el territorio (Ruiz, 2023).

La solucién propuesta por Ruiz (2023) consistio en un sistema de filtraciéon y
almacenamiento de agua disenado bajo los principios de tecnologia apropiada, lo que
contempld la pequena escala, el uso de materiales locales, el bajo costo, la facilidad de
mantenimiento y la participacion comunitaria en su implementacion. El disefio incorporé6
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criterios ergonémicos y culturales que favorecen su aceptacion por parte de los usuarios,
lo que evita la dependencia de tecnologias externas complejas. La propuesta de valor
radica en que el sistema no solo mejora la calidad del agua, sino que fortalece la autonomia
comunitaria, promueve la sostenibilidad y reduce la vulnerabilidad frente a modelos de
infraestructura centralizada (Escobar y Ruiz, 2024).

Por otro lado, el curso de Investigacion Aplicada de la licenciatura en Disefio Industrial de
la Facultad de Arquitectura y Disefio de la URL constituye un espacio formativo orientado
al desarrollo de competencias en investigacion aplicada desde el disefio industrial, con
énfasis en problematicas socioambientales que afectan a comunidades en situacion de vul-
nerabilidad. Su metodologia combina aprendizaje basado en problemas, design thinking
y el modelo de doble diamante, lo que permite alternar fases de investigacion, sintesis,
ideacién e implementacioén. El curso buscé que los estudiantes no solo comprendan las
diferencias entre investigacion basica y aplicada, sino que sean capaces de generar pro-
puestas de disefio éticas, sostenibles y culturalmente pertinentes (Escobar, 2025a).
Durante el ciclo 2025, los estudiantes desarrollaron proyectos vinculados al acceso y la
calidad del agua, aplicando los principios de tecnologia apropiada. Entre los resultados se
identifican: i.) un sistema de riego por goteo y captacion de agua de lluvia, disefiado con
materiales reutilizados y de bajo costo para comunidades agricolas del altiplano; ii.) un
dispositivo para la recoleccion y filtracion de aguas grises, destinado a bafios publicos, que
aprovecha recursos locales y promueve la reutilizacion segura del agua; y iii.) propuestas
de filtracion y almacenamiento de agua adaptadas a condiciones rurales, con participa-
cién comunitaria en su implementacién (Escobar, 2025a).

Estos proyectos muestran cdmo la estructura del curso —desde la identificacién de proble-
mas hasta la validacién de soluciones— permitié a los estudiantes transformar hallazgos
en propuestas de diseflo concretas. La asesoria interdisciplinaria y el uso de herramientas
como la inteligencia artificial para procesos de ideacion complementaron el trabajo, lo que
fortaleci6 la capacidad critica y creativa de los participantes, asi como evidencia el poten-
cial del disefio industrial como practica situada en contextos periféricos.

Conclusiones

El proyecto de grado de Sara Ruiz (2023) constituye un ejemplo concreto de como la tec-
nologia apropiada puede operar como una alternativa viable frente a la brecha tecnoldgica
en Guatemala. La propuesta responde a las condiciones materiales y culturales del contex-
to, evitando la adopcion acritica de modelos externos y favoreciendo soluciones situadas.
Asimismo, demuestra que enfoques de pequefia escala y baja complejidad pueden resultar
eficaces cuando se articulan con las capacidades y saberes locales.

La propuesta no se limita a resolver un problema técnico especifico, sino que se inscribe en
una perspectiva mas amplia orientada a la autonomia y al fortalecimiento comunitario. En
contraste con ldgicas tecnocapitalistas que concentran capacidades y generan dependencia,
el proyecto distribuye conocimiento, crea valor en lo local y promueve précticas sostenibles.
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En términos précticos, sus impactos se reflejan en mejoras en la calidad del agua, la salud,
y la participacion comunitaria, evidenciando que la innovacién puede evaluarse desde su
capacidad para responder a necesidades reales en contextos periféricos.

En sintesis, el caso analizado muestra que la brecha tecnoldgica puede abordarse desde el
disefo industrial mediante estrategias de creatividad situada que fortalecen la autonomia
comunitaria. Mas que una solucion aislada, el proyecto ofrece un referente replicable para
otros territorios del pais, al demostrar que es posible generar alternativas tecnoldgicas
pertinentes cuando el disefio se concibe desde y con la periferia.

Los proyectos de agua desarrollados en el curso de Investigacion Aplicada constituyen
ejemplos claros de como el diseio industrial puede operar desde la periferia para enfren-
tar la brecha tecnoldgica en Guatemala (Escobar, 2025a). Al centrarse en soluciones de
pequena escala, asequibles y sostenibles, los estudiantes aplicaron los principios de tec-
nologia apropiada, mostrando que la innovacién no depende necesariamente de grandes
inversiones en investigacion y desarrollo, sino de la pertinencia cultural y la eficacia local
de las soluciones.

Asimismo, las propuestas se articulan con la critica al eurocentrismo del diseno al res-
ponder a las condiciones materiales y sociales de comunidades rurales guatemaltecas. La
participacion comunitaria y el uso de recursos locales fortalecen la autonomia y evitan
la dependencia de modelos externos. Desde la perspectiva de la utopia critica, estos pro-
yectos abren horizontes de comunalidad y sostenibilidad, mostrando que el disefio puede
funcionar como una herramienta para imaginar y construir alternativas situadas.

En contraste con las 16gicas del tecnocapitalismo, que concentran poder y generan depen-
dencia, estas iniciativas distribuyen conocimiento y crean valor en lo local. La reutiliza-
cién de materiales, la eficiencia energética y la posibilidad de replicar en lo comunitario
se oponen a dindmicas de obsolescencia y extractivismo. En este sentido, los proyectos del
curso no solo aportan soluciones técnicas, sino que encarnan una vision critica y situada
del disefio industrial, reafirmando que la superacion de la brecha tecnoldgica en Guate-
mala pasa por la construccion de alternativas desde la periferia.

El recorrido realizado muestra que la brecha tecnoldgica en Guatemala no puede enten-
derse tnicamente desde indicadores de acceso, sino desde las estructuras que condicio-
nan la produccién y el uso de conocimiento. Los marcos teéricos revisados y los casos
analizados evidencian que las tecnologias concebidas desde la periferia tienen el potencial
de generar respuestas pertinentes y sostenibles cuando se articulan con saberes locales y
procesos participativos. Mas que ofrecer soluciones aisladas, estas experiencias permiten
repensar la innovacion desde criterios que privilegien la autonomia y la adecuacion con-
textual. En conjunto, el andlisis confirma que avanzar hacia modelos tecnoldgicos mas
equitativos requiere no solo implementar herramientas, sino transformar los criterios con
los que se imaginan y disefian futuros posibles.
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tuated solutions that respond to real needs, strengthen community autonomy, and rethink
dominant criteria of innovation.

Keywords: appropriate technology - peripheral design - technology gap - innovation -
utopias - Guatemala
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Resumo: A lacuna tecnoldgica na Guatemala constitui uma forma de exclusao estrutural
que aprofunda as desigualdades sociais, territoriais e culturais. Este artigo analisa dados
nacionais sobre acesso a inovagio e os articula com marcos teéricos do design periférico e
da tecnologia apropriada para questionar a nogao de atraso tecnoldgico. A partir de casos
desenvolvidos no ambito académico, demonstra-se que é possivel gerar solugdes situadas
que respondam a necessidades reais, fortalecam a autonomia comunitaria e repensem os
critérios dominantes de inovacéo.

Palavras-chave: tecnologia apropriada - design periférico - lacuna tecnoldgica - inovagéo
- utopias - Guatemala
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