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Resumen

La apropiacion de tecnologias solares es un factor clave para la
sostenibilidad y el empoderamiento en comunidades vulnerables. Este
estudio analiza el proceso de apropiacién tecnolégica de mujeres
emprendedoras de una comunidad periurbana del centro de México,
integrando el Ciclo de Apropiacion de Carroll y el modelo SECI de gestién
del conocimiento. Se empledé un enfoque cualitativo basado en las
narrativas obtenidas de un grupo focal y la metodologia del Cambio Mas
Significativo (MSC). Las narrativas se recopilaron antes y después de la
transferencia tecnoldgica para evaluar como las mujeres adoptaron, adaptaron e integraron las
tecnologias solares en sus emprendimientos. Se codificaron los testimonios mediante analisis tematico,
clasificando fragmentos en aspectos de disefio y uso de la tecnologia, niveles de apropiacién tecnolégica
y aspectos integrales del ciclo de conocimiento. Los hallazgos indican que el conocimiento previo y la
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identificacion de necesidades energéticas favorecen la adopcién inicial de las tecnologias solares. Se
identificaron diferencias en la apropiacidon segun la tecnologia utilizada (fotovoltaica, calentador solar,
deshidratador solar), con impactos especificos en la economia, las dindmicas familiares y la sostenibilidad
de los negocios. Este estudio proporciona nuevas perspectivas sobre el conocimiento energético y la
transferencia tecnoldgica, con implicaciones para el disefio de estrategias de empoderamiento a partir
de la transferencia tecnoldgica en comunidades vulnerables. El campo de conocimiento aplicado en el
actual estudio se centra en el desarrollo econdmico, cambio tecnoldgico y crecimiento, particularmente
se analiza la construccién social de la tecnologia (SCOT).

Abstract
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The appropriation of solar technologies is a key factor for
sustainability and The adoption of solar technologies is a key factor
for sustainability and empowerment in vulnerable communities. This
study analyzes the technological adoption process of women
entrepreneurs from a peri-urban community in central Mexico, = and gender; Vulnerable
integrating Carroll's Technology Appropriation Cycle and the SECI : communities.

knowledge management model. A qualitative approach Was | ... .cueeceessssssssasesasasanns
employed, based on narratives obtained from a focus group and the Most Significant Change (MSC)
methodology. The narratives were collected before and after the technological transfer to assess how
the women adopted, adapted, and integrated solar technologies into their ventures. The testimonies
were coded through thematic analysis, classifying excerpts into aspects of technology design and use,
levels of technological appropriation, and integral aspects of the knowledge cycle. The findings indicate
that prior knowledge and the identification of energy needs favor the initial adoption of solar
technologies. Differences in appropriation were identified according to the technology used
(photovoltaic, solar water heater, solar dehydrator), with specific impacts on the economy, family
dynamics, and business sustainability. This study provides new perspectives on energy knowledge and
technological transfer, with implications for the design of empowerment strategies through
technological transfer in vulnerable communities. The applied field of knowledge in this study focuses
on economic development, technological change, and growth, particularly analyzing the social
construction of technology (SCOT).

Introduccion

La adopcién y apropiacién tecnoldgica es un fendmeno que suele analizarse a través
de distintas métricas segun el contexto de aplicacion. Estos indicadores evaltuan la
facilidad con la que se acepta la nueva tecnologia, incluyendo aspectos centrados en
el usuario (utilidad/facilidad), etapas de innovacién (curva de Rogers), preparacion
organizacional (cultura, liderazgo, recursos) y elementos organizacionales
(competencia, politica, ROI).

Sin embargo, en la mayoria de los casos se integran métricas cuantitativas
que no contemplan las emociones y percepciones de las personas usuarias. En el
sector energético existen multiples tecnologias que pueden implementarse a gran,
mediana o pequefa escala en diversos contextos socioculturales, donde la
comunidad usuaria puede incluir mujeres, infancias, personas de la tercera edad o
comunidades con intereses especificos.
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Existe una brecha en los estudios que analizan la apropiacién de tecnologias de
energias renovables, particularmente en aquellos que contextualizan este proceso en
regiones en transiciéon urbana. Los trabajos existentes tienden a centrarse en la
adopcidén tecnoldgica sin profundizar en los procesos de generacién y circulacién de
conocimiento asociados al uso cotidiano y compartido de estas tecnologias. Frente a
ello, este estudio cualitativo propone una metodologia replicable en distintas escalas
de andlisis para evaluar la apropiacién tecnoldgica y la gestion del conocimiento
derivada del uso de tecnologias solares en contextos periurbanos.

El articulo se organiza en tres secciones. En la primera se presenta una revision
de la literatura sobre emprendimiento en mujeres y su relacidn con la adopcién
tecnoldgica. En la segunda se describe el proyecto antecedente, los criterios de seleccién
de la muestra, la metodologia de recoleccidn de datos y la adaptacién de los modelos de
apropiacion tecnoldgica y gestion del conocimiento al analisis de tecnologias solares.
Finalmente, se exponen las conclusiones y principales aportaciones del estudio.

Mujeres y emprendimiento

El desarrollo profesional y personal de las mujeres a menudo suele estar influenciado
por factores econdmicos, culturales y sociales. Al desglosar cada uno de estos
aspectos, se identifican diversas barreras que pueden abordarse a través de
soluciones locales, disefiadas para responder a necesidades urgentes. Entre estas
barreras destacan el acceso limitado a una educacion de calidad, lo cual restringe la
capacidad para la toma de decisiones y ejercer autonomia; la falta de acceso a
recursos financieros para cubrir necesidades basicas, iniciar o expandir negocios; las
dificultades de insercion en el mercado laboral profesional; y la persistencia de
relaciones de género estructuradas en valores y roles. Ademds, se suman
problematicas como la falta de apoyo en el tratamiento de enfermedades femeninas,
la insuficiencia de ingresos y la carga desproporcionada del trabajo doméstico y de
cuidado (Mussida & Patimo, 2021).

Como consecuencia de estas limitaciones, la participacion de las mujeres en la
economia nacional suele ser poco reconocida, especialmente en el sector informal.
Esta ultima surge por razones asociadas a las deficiencias en la capacidad
gubernamental para generar empleo formal, costos asociados con la formalizacion
laboral, baja escolaridad y falta de formacién técnica que reducen oportunidades
laborales. Factores como la pobreza, el desempleo y el crecimiento poblacional
también inciden en la expansidn del sector informal.

En México, la economia informal emplea a mas de 33.1 millones de personas
(54.9 % de la poblacién ocupada del pais). Este tipo de trabajo se caracteriza por
salarios bajos, inestabilidad laboral y ausencia de proteccién social. Para
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septiembre de 2025, la tasa de informalidad en México fue mayor para las mujeres
(55.3 %) en comparacion con los hombres (54.6 %), y la economia informal
representé 24.4 % del PIB nacional (INEGI, 2025).

Las condiciones laborales en la economia informal varian, incluyendo trabajo
asalariado, empleo por cuenta propia y trabajo no remunerado en negocios familiares,
particularmente en sectores como el comercio, la artesania y la agricultura (Ruiz &
Pereznieto, 2022). La falta de apoyo en las tareas domésticas y de cuidado limita la
insercion de las mujeres en empleos formales.

La economia del cuidado, que comprende el trabajo doméstico y de cuidado
no remunerado asignado por roles de género, recae mayoritariamente en las
mujeres, reduciendo su acceso a pensiones y aumentando la pobreza en la vejez.
En economias desarrolladas, la pension media de las mujeres es 30 % menor que
la de los hombres (UN Women, 2015).

Sin embargo, un alto porcentaje de mujeres en el sector econdmico informal
se dedica a actividades como el trabajo doméstico, la limpieza, la venta de productos
y servicios desde el hogar (preparacion y venta de alimentos, confeccidon de ropa,
ventas por catalogo, lavanderia y cuidado infantil) (Ruiz & Pereznieto, 2022). Esta
dindmica convierte a las mujeres en un factor importante e indispensable dentro del
ecosistema emprendedor mexicano.

Dado que el emprendimiento representa una alternativa viable para muchas
mujeres, resulta fundamental comprender los factores que inciden en su éxito.
Estudios previos indican que la sostenibilidad de los emprendimientos depende de la
adaptabilidad financiera, la participacidon comunitaria, la ubicacidn, la disponibilidad
de mercado, la calidad del producto o servicio y el nivel de innovacién y tecnologia
empleada (Tur-Porcar et al., 2018). Particularmente, la incorporacion de tecnologia
es un aspecto clave, ya que influye en la calidad del producto, el costo de los insumos
energéticos y el tiempo de procesamiento.

El emprendimiento liderado por mujeres presenta dindmicas diferenciadas
segun el territorio en que se desarrolla. En zonas urbanas, la disponibilidad de
servicios educativos, financieros y de capacitacion suele ampliar las oportunidades
laborales formales, lo cual reduce los incentivos para emprender (Hasan, 2019). En
contraste, los contextos rurales y periurbanos muestran menores densidades de
actividad econémica y mayores limitaciones de infraestructura, lo que impulsa formas
de emprendimiento por necesidad y con fuerte arraigo comunitario.

Las dinamicas también varian por brecha generacional: mujeres adultas
(frecuentemente madres) enfrentan mayores cargas de cuidado y restricciones de tiempo
que las emprendedoras jovenes, lo cual condiciona sus motivaciones, capacidades de
inversion y trayectorias empresariales (Maldonado-Bautista et al., 2025). A pesar de ello,
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la literatura ha tendido a generalizar la experiencia emprendedora femenina sin diferenciar
el contexto local, la etapa de la empresa ni las variaciones estructurales (Goncalves et al.,
2025), como procesos de incorporacion tecnoldgica.

Este vacio es especialmente relevante en zonas periurbanas, donde el uso de
tecnologias renovables puede reconfigurar practicas productivas. En este estudio se
analiza la apropiacién de tecnologias solares en emprendimientos liderados por
mujeres en distintas fases de maduracién en una zona periurbana, aportando
evidencia contextual que suele estar ausente en investigaciones a mayor escala.

El uso de tecnologias sostenibles en los emprendimientos ha sido ampliamente
recomendado, ya que mejora la retencidon de clientes, fortalece la imagen de marca
y proporciona una ventaja competitiva en un mercado cada vez mas consciente de la
sostenibilidad (Agu et al., 2024). Entre estas tecnologias, las energias renovables
destacan por sus multiples beneficios como la reduccién de costos operativos, la
independencia energética y el fomento a la innovacion.

En especifico, la tecnologia solar ofrece una amplia gama de aplicaciones para
emprendimientos, incluyendo la coccidon de alimentos, la deshidratacion de productos
organicos, la generacién de electricidad, la purificacién de agua y la refrigeracion, lo cual
la convierte en una alternativa viable y versatil para diversos sectores productivos.

El presente estudio explora el proceso de apropiacién de la tecnologia solar en
emprendimientos locales liderados por mujeres, desde el primer contacto con la
tecnologia hasta su integracion en las actividades productivas. Para ello, se adopta
un modelo de apropiacion tecnoldgica (TAC) (Carroll, 2004), el cual es adaptado a las
dindmicas observadas tras la transferencia tecnoldgica solar a nivel local, con el
objetivo de comprender mejor los procesos de adopcién y transformaciéon tecnoldgica
en el contexto de emprendimiento femenino. La siguiente seccién aborda en mayor
profundidad este modelo y su aplicabilidad en el estudio.

Apropiacion tecnoldgica para el emprendimiento

La apropiacion tecnoldgica es un proceso fundamental mediante el cual las personas
emprendedoras integran herramientas que optimizan sus procesos y productividad,
en algunos casos automatizan tareas repetitivas. En el emprendimiento local, las
tecnologias de energias renovables destacan al proporcionar condiciones mas
estables y accesibles para desarrollar estrategias emergentes o nuevos modelos de
negocio, respaldados por un suministro energético asequible (Audi et al., 2024).

Su incorporacion también facilita una gestion mas eficiente de los recursos,
amplia la autonomia temporal y espacial de las emprendedoras y promueve dindmicas
de negocio mas flexibles, factores relevantes en contextos periurbanos, donde las
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mujeres sostienen actividades productivas junto con el trabajo doméstico y de
cuidados. Ademas, la apropiacién tecnoldgica actia como motor de innovacion, ya
gue la integracién de nuevas tecnologias incrementa las probabilidades de desarrollar
productos, servicios o procesos que generen valor en el mercado.

Para comprender este proceso resulta Util consultar modelos analiticos que
permitan identificar las caracteristicas y dindmicas involucradas desde la
transferencia o adquisicion de la tecnologia hasta su apropiacién. Es importante
distinguir entre adaptacion y apropiacidon: la primera mantiene una conexién con el
propdsito inicial de la tecnologia y la apropiacidon implica una transformacién mas
profunda, en la cual los usuarios reinterpretan el objeto tecnoldgico y producen
nuevos sentidos culturales, incluso desvinculados de sus origenes (Bal et al., 2022).
Adicionalmente, modelos recientes argumentan que las decisiones de las personas
usuarias pueden modificar los disenos tecnolédgicos o sugerir nuevos usos no previstos
inicialmente (Alam & Campbell, 2014).

En esta linea, el modelo TAC (Figura 1) describe el proceso mediante el cual
los usuarios evaluan la tecnologia a lo largo del tiempo, adoptandola, adaptandola
e integrandola en sus practicas cotidianas. Este ciclo considera tres fases:
adopcién, adaptacién e incorporacidon. Y permite analizar como dimensiones
sociales, culturales, econémicas y politicas influyen en el uso real mas alld de su
funcionalidad técnica (Salovaara, 2008).

El modelo subraya que el disefo tecnolégico no concluye con su lanzamiento, sino
que se transforma conforme las personas interactian. Esta aproximacion resulta
especialmente relevante para tecnologias solares, cuyo rendimiento y significado dependen
de las condiciones locales, los conocimientos previos y las necesidades energéticas.

La literatura ha documentado contextos donde el modelo TAC resulta Gtil para
comprender practicas de uso real. Un hallazgo central es que la apropiacién ocurre
cuando los usuarios descubren nuevos usos para la tecnologia y los integran a su vida
cotidiana (Salovaara et al., 2011). Por ejemplo, la camara fotografica inicialmente
disefada solo para capturar imagenes sirve ahora para videollamadas, escaneos,
navegacion o autenticacion; o el caso de las luces inteligentes, donde los usuarios
reinterpretan las funciones disponibles (renombrar dispositivos o automatizar
horarios) para crear sistemas adaptados a sus rutinas (Chagas et al., 2019). Estos
ejemplos permiten comprender coémo emergen innovaciones de uso desde la
experiencia practica y la creatividad de los usuarios.
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Figura 1. Ciclo de Apropiacion tecnoldgica (Caroll, 2004)

Los usuarios evaluan la tecnologia a medida que la
utilizan: la exploran, la adaptan y se adaptan a ella. Las
capacidades de la tecnologia permiten y limitan las
actividades de los usuarios, permitiéndoles realizar
algunas actividades mientras que otras se vuelven
dificiles o imposibles. Por lo tanto, las actividades de los
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El ciclo de Carroll presenta limitaciones al aplicarse a contextos reales. Se ha
explorado poco en escenarios socioculturales y organizacionales mas amplios, donde
factores como normas comunitarias, dinamicas de género, influencia de pares o la
cultura organizacional influyen decisivamente en la apropiacion tecnoldgica. Ademas,
el modelo no considera explicitamente el abandono de tecnologias, fendmeno
relevante cuando estas no se ajustan a las expectativas, requieren mantenimiento
complejo o introducen nuevas cargas para las usuarias (Rahim, 2006). Tampoco
refleja del todo la naturaleza no lineal del uso tecnoldgico: las personas pueden
avanzar y retroceder entre fases segun sus experiencias, recursos y necesidades, lo
cual genera un proceso iterativo y dinamico.

A pesar de estas limitaciones, el modelo TAC posee aplicaciones valiosas para
analizar emprendimientos. En particular, permite entender como las personas
emprendedoras adaptan tecnologias para resolver problemas de produccion y calidad.
Cuando los usuarios finales reinterpretan una tecnologia para ajustarla a sus
necesidades, los emprendedores pueden identificar oportunidades para innovar en
productos o servicios (Paez et al., 2022).

Esto es especialmente util en contextos donde los recursos son limitados, pues
los ajustes creativos pueden revelar nuevas funciones y nuevos nichos de mercado.
Ademas, el ciclo de apropiacidon subraya la importancia de las interacciones sociales:
las comunidades de usuarios generan intercambios de conocimiento que pueden
derivar en innovaciones impulsadas desde abajo (bottom-up innovations, Becerril-
Velasco, 2019). La retroalimentacién continua sobre el funcionamiento de las
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tecnologias también ofrece informacién valiosa para futuras adaptaciones, procesos
de mejora y estrategias de socializacidén tecnoldgica.

Un aspecto no abordado por el modelo TAC es que la apropiacion tecnoldgica
va acompafada de un proceso de creacion de conocimiento. La apropiacion modifica
practicas e impulsa el desarrollo de saberes asociados al uso, mantenimiento y
reinvencion de la tecnologia. La ONU ha destacado que la creacién de una cultura de
intercambio y gestion del conocimiento es indispensable para el desarrollo integral de
las mujeres (UN Women, 2018). Para ello, Suchitra & Gopinath (2020) sefialan la
importancia de fortalecer el flujo de conocimientos dentro de una comunidad, de
modo que la practica compartida permita perfeccionar técnicas, resolver dificultades
y fortalecer la autonomia de las usuarias.

En este sentido, evaluar la gestion del conocimiento es crucial para comprender las
dindmicas de la apropiacién tecnoldgica. EI modelo SECI de Nonaka y Takeuchi
(socializacién, externalizacién, combinacion e internalizacidn) resulta util para analizar cémo
el conocimiento sobre tecnologias solares circula e interactia con otros saberes y se
incorpora en la cotidianidad. Integrar este modelo permite observar como las mujeres
emprendedoras se apropian de la tecnologia y del conocimiento necesario para sostenerla,
mantenerla y adaptarla segin las necesidades de sus emprendimientos. La presente
investigacién explora cémo se desarrolla el proceso de apropiacién tecnoldgica solar en
emprendimientos liderados por mujeres de la comunidad periurbana de Temixco, Morelos,
integrando el Ciclo de Apropiacion Tecnoldgica de Carroll y el modelo SECI de gestion del
conocimiento durante el periodo 2020-2025. Por ello, la pregunta de investigacion que guia
este articulo es: éCoémo se desarrolla el proceso de apropiacion de tecnologias solares en
emprendimientos liderados por mujeres en comunidades periurbanas de México?

Desarrollo
Metodologia

Con el objetivo de describir los fundamentos de base del proyecto se describe el
contexto del proyecto antecedente, la descripcién de la muestra y las técnicas de
recoleccion de informacion.

Proyecto antecedente

El empoderamiento se entiende como un proceso interpersonal que consiste en
proporcionar herramientas, recursos y entorno para fortalecer, desarrollar y
aumentar la capacidad y eficacia de las personas en el establecimiento y logro de sus
metas individuales (Hawks, 1992). Bajo esta premisa, y con el objetivo de analizar
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como las energias renovables pueden actuar como herramientas para el desarrollo
personal y comunitario asi como de evaluar su alcance, en 2020 se llevé a cabo un
proyecto orientado al disefio de una metodologia basada en la innovacion social.

Esta metodologia buscaba fomentar vocaciones productivas en mujeres a
través de la transferencia tecnoldgica solar y su apropiacion en actividades
productivas y cotidianas. El proyecto formoé parte del catdlogo de iniciativas del
CeMIE-SOL bajo el nombre "Validacién de estrategia para el empoderamiento
mediante el aprovechamiento de energia solar". En este contexto, el
emprendimiento local fue seleccionado como un medio productivo clave para la
aplicacién de energia (Lara Llanderal et al., 2025-a).

El proyecto fue desarrollado en Temixco, un municipio ubicado en el estado de
Morelos, clasificado como una zona periurbana. Al inicio del proyecto en 2020, la
poblacién total del municipio ascendia a 122,263 habitantes, de los cuales 51.8 %
fueron mujeres y 48.2 % hombres. En cuanto a su actividad econémica actual
principal, la agricultura representa aproximadamente un tercio del empleo en la
region, destacando cultivos como maiz, frijol, sorgo, cacahuate vy flores,
especialmente rosas (Ayuntamiento de Temixco, 2022).

Es importante sefalar que una proporcion significativa de la poblacién se ha
dedicado al comercio, especialmente a la venta al por menor. Segun el contexto
general de Morelos, las ocupaciones con mayor numero de trabajadores incluyen
comerciantes en tiendas, empleados de ventas y trabajadores del hogar. Durante
2025 el empleo informal en Morelos represento alrededor de 64.9 %, por lo tanto, los
municipios morelenses en desarrollo urbano como Temixco puede presentar tasas de
empleo informal similar o incluso superior.

Muestra

La selecciéon de las participantes se realizd6 mediante un muestreo intencional
orientado a identificar mujeres emprendedoras que utilizaran tecnologias solares en
sus actividades productivas dentro de la comunidad periurbana de Temixco, Morelos.
Los criterios de inclusion fueron: (1) ser mujer mayor de 18 afos; (2) residir en
Temixco; (3) liderar un emprendimiento activo; y (4) haber recibido o utilizado alguna
tecnologia solar vinculada al proyecto de transferencia tecnoldgica.

El acceso a las participantes se realizd mediante una estrategia tipo bola de
nieve, iniciada con lideresas comunitarias que colaboraron en el proyecto antecedente
y que facilitaron el contacto con otras mujeres emprendedoras interesadas. A través
de estas redes se identificaron los tres emprendimientos en distintas etapas y
diferentes tecnologias solares transferidas.
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La muestra estuvo conformada, por lo tanto, por una mujer por cada
emprendimiento y dos miembros de su familia, dando en total de nueve personas. La
muestra estuvo conformada por tres casos con necesidades energéticas distintas. En
cada uno se realizdé una transferencia tecnoldgica especifica:

Emprendimiento 1. Negocio familiar consolidado de tamales y atoles con alta
demanda eléctrica para refrigeracion. Se instald un sistema solar fotovoltaico para
reducir consumo energético y mejorar condiciones de produccién.

Emprendimiento 2. Establecimiento de venta de comida con necesidades de
energia térmica para actividades de limpieza y preparacién de alimentos. Se transfirié
un calentador solar de placa plana.

Emprendimiento 3. Emprendimiento en fase inicial dedicado a elaborar jabones
y velas con plantas deshidratadas. Para estandarizar la calidad del producto se
entregd un deshidratador solar semihibrido.

Recoleccidon de informacion

La recoleccion de datos se organizd en tres fases metodoldgicas sucesivas (Figura 2),
con el fin de documentar el proceso de apropiacién tecnoldgica de manera cronoldgica
y replicable. Cada fase se desarrolld con técnicas cualitativas especificas y con
instrumentos disefiados para responder al objetivo de investigacion.

Figura 2. Descripcion de metodologia empleada

Recoleccion de datos Apropiacion tecnoldgica Recoleccién de datos

DIAGNOSTICO INICIAL

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
Y ACOMPANAMIENTO

EVALUACION MEDIANTE LA TECNICA
DE HISTORIAS DE CAMBIO (MSC)

Afio: 2020
Objetivo: Identificar
necesidades energéticas,
practicas productivas y
percepciones iniciales sobre
el uso de tecnologias solares.
Técnica principal: Grupo
focal / entrevistas
exploratorias
Instrumento: Guia
semiestructurada
Participantes: Mujeres
emprendedoras de la
comunidad periurbana de
Temixco (indicar nimero).

Categorias de analisis

« Necesidades y prioridades

energéticas

« Oportunidades y retos para
la incorporacion de
tecnologias solares

« Intereses relacionados con
el emprendimiento

« Relacion cotidiana con la
energia

Preguntas guia

Cual es la principal o primordial? (tanto
en lo econdmico costo de oportunidad,
material, social), ;Como han resuelto
(atendido) esas necesidades? ;Han sido
soluciones permanentes o temporales?
£Qué podrian hacer para resolverlas?

Segin la imagen que ustedes tienen de
la mujer ¢Creen que pueda ser capaz de|
abrir un negocio por su cuenta? ;Qué
creen que sea necesario para que una
mujer pueda emprender?, ;Cémo
iniciaron su negocio?

4En eso que se consideran buenas,
alguna vez han pensado en
transformarlo en un negocio?, ;El apoyo
de sus familias seria crucial para dar el
paso a abrir un negocio o no?, ;En qué
momento y por qué decidirian
abandonar o ampliar su negocio?,
¢Ademas de su trabajo en qué otra
actividad ocupa su tiempo?

Saben qué es lo que hace funcionar a
cada uno de esos aparatos? ;Como
funcionan?, ;Han escuchado sobre la
energia renovable? ;Qué han
escuchado sobre ella? ¢Pueden
nombrar algunos ejemplos?, ;Han
escuchado hablar sobre la energia
solar?

Fuente: elaboracién propia.

Afo: 2020-2021
Objetivo: Facilitar la
incorporacion de tecnologias
solares en los
emprendimientos y
documentar su integracion en
las actividades productivas.
Técnicas:

« Observacion participante

« Registro de actr
durante los talleres de
transferencia tecnolégica
Instrumentos:
+ Bitacoras de campo
« Registros fotograficos y
narrativos
Participantes: Mujeres
emprendedoras que
participaron en los talleres
(indicar nimero).

Afo: 2021
Objetivo: Comprender los
cambios percibidos por las
participantes y analizar las
formas en que la tecnologia
solar fue apropiada en sus
emprendimientos.
Técnica: Entrevista narrativa
(Método MSC)
Instrumento: Guia de
entrevista narrativa

Categorias de analisis

« Cambios en dinamicas de
poder
« Transformacion
sociotécnica asociada al
uso de tecnologia solar
« Conocimiento energético y
apropiacion practica

Diana Lara, Juan Castro y Karla Cedano

Preguntas guia

« ;Puede narrar una historia

real sobre el cambio que
mas le ha impactado desde
que utiliza la tecnologia
solar?

+ ;Cudles otros cambios ha

notado en su
emprendimiento o en su
vida cotidiana?
+ ¢Por qué considera que
este fue el cambio mas
importante?
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Tanto el grupo focal como la metodologia Most Significant Change (MSC) fueron
utilizadas para la recoleccién de datos cualitativos antes y después de la transferencia
tecnoldgica, lo cual permitié identificar las percepciones de la recepcidon tecnoldgica
en ambas etapas. Estos datos fueron analizados en el marco de los modelos de
apropiacidon tecnoldégica de Carroll y de gestion del conocimiento SECI para
comprender las dindmicas de apropiacion de las tecnologias solares. Cabe mencionar
gue las categorias de analisis del MSC han sido previamente estudiadas y reportadas
en el contexto de tecnologia solar (Lara Llanderal et al., 2025-b).

Resultados
Usos de la tecnologia solar

El andlisis de los usos de las tecnologias solares se realizé retomando la propuesta de
Carroll, que distingue entre la tecnologia como fue disefiada (nivel artefacto) y la
tecnologia como fue reinterpretada y utilizada en la practica. Esta distincidn permitié
contrastar las funcionalidades previstas por los sistemas solares con las experiencias
reales de las mujeres emprendedoras de Temixco, particularmente en términos de
necesidades energéticas, procesos productivos y su cotidianidad.

Las narrativas obtenidas en el grupo focal y en la metodologia de MSC se clasificaron
segun estos dos niveles. En el nivel artefacto se consideraron las caracteristicas formales
de cada sistema (Figura 3) y el nivel practico permitid identificar como estas tecnologias
fueron apropiadas, reinterpretadas o resignificadas en funcién de las condiciones locales:
tipos de negocio, disponibilidad de recursos y dindmicas familiares.

Esta comparacion muestra que, aunque las tecnologias solares presentan un disefio
técnico estandarizado, su uso en Temixco estuvo mediado por necesidades energéticas
especificas (alto costo de la electricidad y del gas) y por la busqueda de alternativas que
permitieran sostener los emprendimientos y mejorar las condiciones domésticas.

Antes de la intervencién, las mujeres expresaban preocupacion por los gastos:
“todo esta carisimo... la factura de la luz” o “diario le prendemos a la estufa... se gasta
mucho gas”. Tras la instalacion, las narrativas evidenciaron beneficios concretos que
trascendieron lo econdmico: “casi un 90%" de reduccién en el gasto eléctrico, “tener agua
caliente accesible... no tiene precio”, o el descubrimiento de nuevos reconocimientos: “es
significativo cada dia... la humedad, la temperatura, la estacidn del ano”. Estas
experiencias muestran que el uso de las tecnologias no fue pasivo: las mujeres
adaptaron horarios, reorganizaron actividades, reconfiguraron conocimientos
energéticos y desarrollaron nuevas habilidades.
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Figura 3. Descripcidn analisis de tecnologia a nivel artefacto (Caroll, 2004)

DISENO DE TAREAS

Se valora la autonomia del usuario en la
realizacion de algunas actividades como,
por ejemplo, el mantenimiento, limpieza y

lectura de datos de generacion/ahorro
energético. Ademas, es importante que el
sistema ofrezca un estado de alerta para

detectar posibles fallos o mejoras en el
rendimiento.

3 )JMECANISMO DE CONTROL

El sistema solar debe proporcionar una
visidn clara y precisa de su desempefio,
por ejemplo, a través de indicadores de
produccion energética, temperatura
alcanzada o volumen de operacion.
Ademds, es crucial que se incluya
mecanismos de seguridad para prevenir
riesgos como el sobrecalentamiento,
dafnos por mal uso o condiciones
climaticas adversas.

1 INTERFAZ 2

El disefio de las tecnologias solares
deben incluir instrucciones visibles para
la instalacién, operacién y mantenimiento

del sistema, ademas de posibles
indicadores que informen sobre el estado
del sistema, como medidores de energia
generada, temperatura alcanzada o flujo
de agua.

INTERACCION

s esencial que los sistemas solares
faciliten la comunicacion con el
proveedor o técnico responsable para
reportar fallos o recibir asesoria.
Asimismo, se recomienda que el disefio
incluya guias interactivas o soporte virtual
para resolver dudas de forma auténoma y
eficaz.

@MOTIVACIONIINCENTIVOS

Se recomienda integrar elementos que
incentiven la adopciéon y el uso continuo
de las tecnologias solares, por ejemplo,

indicadores de ahorro energético o
economico, reconocimiento del impacto
ambiental positivo o la posibilidad de
incorporar mas tecnologias solares que
contribuyan a reducir significativamente
el consumo de combustibles
convencionales.

Fuente: elaboracién propia.

En varios casos, la tecnologia solar permitié ampliar los tiempos de operacion
de sus negocios, disminuir carga fisica en actividades domésticas y comprender mejor
los ciclos solares locales. La Tabla 1 sintetiza estos hallazgos, comparando para cada
tecnologia, sus caracteristicas de disefo y las percepciones observadas en su uso.

Tabla 1. Aspectos de las tecnologias solares como fue disefiada y como fue percibida segun el
contexto sociotécnico

fotovoltaico

muestra la generacion y consumo
eléctrico en tiempo real.

Disefio de tareas: Monitoreo del
sistema mediante una aplicaciéon
movil.

Mecanismo de control: Sistema
de proteccidn contra sobrecargas,
picos de voltaje y fallos eléctricos.
Motivacidon/Incentivos:  Funcion
gue muestra el ahorro econdémico
diario/mensual y la cantidad de
CO2 reducido.

Interaccién: Asesoramiento en
linea con soporte técnico y videos
explicativos para el diagnostico
basico de fallos.

Tipo de Tecnologias solares como Tecnologias solares en contexto
tecnologia fueron diseiadas sociotécnico
Sistema Interfaz: Sistema integrado que | Pre-intervencion:

“Mi necesidad es hacer crecer mi
negocio para obtener mas ganancias,
todo esta carisimo... la factura de la
luz. Me gustaria hacer crecer mi
negocio mas para poder comprar mas
material”.

“Mi familia deja la luz prendida, la tele
prendida y les digo: no, apaguenla
porque ahi es dinero que se nos esta
yendo de la bolsa.”
Post-intervencion:

“El cambio mas significativo es el
cobro de la energia y si bajo un...
équé se podra decir? Casi un 90 por
ciento.”

“Ya ahora estamos mas tranquilos,
porque ya como le comentaba

Diana Lara, Juan Castro y Karla Cedano
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anteriormente pues es grande la
diferencia de que redujo el costo de
la luz”.

Calentador
Solar de Agua

Interfaz: Indicador visual del nivel
de temperatura del agua
almacenada en el tanque.

Disefio de tareas: Sistema de
alivio que evita el
sobrecalentamiento del agua vy
permite regular la salida de agua
caliente.

Mecanismo de control: Valvulas
de seguridad para prevenir fugas
0 presiones excesivas; sistema
que drena el agua.
Motivacién/Incentivos:
Evaluacion del ahorro de gas
mensual y el impacto ambiental

positivo.
Interaccién: Asesoria técnica
para el mantenimiento y

recomendaciones sobre el mejor
horario de uso para optimizar el
calentamiento.

Pre-intervencioén:

“He escuchado que la energia solar la
usan para calentar el agua y el agua
caliente es importante porque corta la
grasa, pero consume gas”.

“Pues el refri siempre esta conectado,
se abre a cada rato, la licuadora se
usa, la estufa la uso, se necesita
energia”.

“Tener agua caliente me serviria de
mucho hasta a lo mejor nos damos un
bafio con agua tibia, porgue no me
gusta bafiarme con agua fria, porque
luego me duelen los huesos. Diario le
prendemos a la estufa para calentar
el agua, pues se gasta mucho gas.”
Post-intervencion:

“Tener agua caliente accesible ayuda
a ver a alguien que tu quieres mucho
estar contento y que es obviamente
resulta de implementar algo tan
sencillo como es un calentador”.

“"Nos hemos quedado muchas veces
sin agua (temas de energia eléctrica,
temas de desabasto), pero una de
nuestras alternativas era ir al negocio,

y pues ahi bafarnos ¢éno?,
aprovechando el agua caliente”.
Interfaz: Termdmetro visible para | Pre-intervencion:
Deshidratador controlar la temperatura interna | “Empecé a elaborar  jabones

Solar de
Alimentos

del deshidratador.

Disefio de tareas: Bandejas
extraibles que facilitan la
organizacion de alimentos, con
opciones para girarlas y asegurar
una deshidratacion uniforme.
Mecanismo de control: Aperturas
ajustables para controlar el flujo

de aire y evitar
sobrecalentamiento de los
alimentos.

Motivacidon/Incentivos: Manuales
digitales que indican tiempos

recomendados de secado para
diferentes alimentos, junto con
consejos para optimizar la
conservacion de nutrientes.

Interaccién: Guias visuales que
explican el tiempo de

artesanales, haciendo experimentos
con la luz solar, usé el horno de
microondas, usé el horno eléctrico,
usé un extractor de aire. También usé

el sol, puse flores entre libros, y
empecé a elaborar jabones
artesanales.” “También empecé a
hacer algunas pomadas, algunas

fragancias, experimentando, pero el
resultado no era uniforme, creo que
me falta mucho camino, me falta
mucho que me ensefien”.

“Empecé a disecar a modo
rudimentario en vidrio, en algunos
refractarios, inicialmente yo no tengo
la tecnologia adecuada, por mas de
que he tratado de poner el espejo, los
vidrios, todavia no tengo la técnica
idénea”.
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deshidratacion ideal segun el tipo | Post-intervencion

de alimento y el clima del dia. “Para mi también fue sUper novedoso
ir conociendo como influye cada
factor en el deshidratado y en la
calidad de la fruta: la humedad y
estado de la fruta, la humedad
relativa, la temperatura, horas sol, la
estacion del ano. Los cambios que nos
ofrece la naturaleza en cuanto a esto,
es sUper importante.”

“Yo pensé que en Temixco teniamos
357 dias de sol y yo dije: No pues aqui
en Temixco siempre hay sol, siempre
hace calor. Pero es muy significativo
la época del afio en la que estamos,
es como para decir: De un dia a otro
cambian mucho las horas de sol.

Fuente: elaboracion propia.

Niveles de apropiacion de la tecnologia solar

Para comprender el proceso de apropiacién se adaptaron los tres niveles
propuestos por Carroll al contexto del estudio.

Nivel 1. Conocimiento inicial y reconocimiento de necesidades

Este nivel se caracterizd por la identificacién de necesidades energéticas
especificas y la busqueda de alternativas para mejorar procesos productivos. Las
participantes expresaron, tanto carencias como aspiraciones. Ejemplos de esta etapa
incluyen: “para empezar lo primerito que ocupo en el negocio es la luz...”, “no sé usar
ninguna tecnologia... no sé usar el celular”, y “voy a tener que conocer e investigar
mucho”. Estas narrativas evidencian motivacion por aprender y una conciencia

emergente sobre el potencial de la energia solar.
Nivel 2. Exploracién y adopcion temprana

En la segunda etapa, las mujeres comenzaron a usar la tecnologia e identificar
beneficios operativos. El uso despertd curiosidad, ganas de compartir experiencias y
reconocimiento de impactos ambientales y econdmicos. Comentarios como: “ya no
estamos contaminando... es energia limpia”, “los beneficios del sol es ahorrar gas,
ahorrar dinero” y “las necesidades de mi colonia... creacion de una fuente de empleo
que sea ejemplo de la tecnologia” reflejan este proceso inicial de exploracién. Esta
etapa también reforzo la percepcion del potencial del clima local: “ser mujer aqui en
Temixco nos da fortalecimiento... las ansias de tener algo mejor”.

Nivel 3. Apropiacion y consolidacion

Diana Lara, Juan Castro y Karla Cedano
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El nivel final implica una integracion plena de la tecnologia en la vida cotidiana
y productiva, asi como la capacidad para evaluar, recomendar y ampliar su uso. Las
narrativas muestran este nivel de consolidacion: “son muchos los beneficios... ya no
se gasta tanta luz”, o “deshidratar mediante energia solar plantas medicinales... y
enseflar a las mujeres a elaborar sus propios productos”. Aqui la tecnologia se
convierte en un elemento habilitador para nuevos aprendizajes, proyectos y formas
de organizacién comunitaria.

Tabla 2. Descripciones de los niveles de apropiacion tecnoldgica segin Carroll y su adaptacion en el
uso de tecnologias solares

Fase Tecnologias solares en contexto sociotécnico
Nivel 1 “Para empezar lo primerito que ocupo en el negocio es la luz, porque la verdad
nos levantamos a las 3 0 4 am hasta 6:30 o 7 am y ya también se usa la luz,
el gas”.
“no sé usar ninguna tecnologia, no sé usar el celular, solo puedo contestar las
llamadas”.
“yo soy ingeniero agronomo, me gustaria aprender algo que nunca aprendi en
la carrera, una nueva tecnologia. Porque yo soy muy metédica y me gusta
mucho investigar, entonces siempre he pensado que la empresa que yo
quisiera poner es una empresa de jabones 0 mermeladas”.

Nivel 2 “Ya no estamos contaminando, si no que es energia limpia”.
“Creo que los beneficios del sol es ahorrar el gas, el dinero, porque el gas esta
muy caro”.

“Las necesidades de mi colonia es la creacion de una fuente de empleo que
sea un ejemplo de la tecnologia y que se use esta tecnologia y los recursos de
la localidad para poder generar empleos, y que sea la base y fortalecimiento
de muchas oportunidades.”

“Yo pienso que, con este clima, tendriamos que aprovecharlo. Ser mujer aqui
en Temixco nos da algo que es muy importante, fortalecimiento y espiritu, las
ansias de querer tener algo mejor, no nada mas por nosotros, sino por nuestra
familia también.”

Nivel 3 “Son muchos los beneficios que hemos recibido, alld abajo tenemos dos
refrigeradores y un congelador y esos consumen luz. Entonces con los paneles,
vemos que ya no se gasta tanta luz”.

“A partir de deshidratar mediante energia solar plantas medicinales que
pertenezcan a la herbolaria mexicana podemos extraer los productos activos,
desarrollar unos extractos y ensefiar a las mujeres o a las personas que gusten
incorporarse a elaborar sus propios productos cosméticos”.

Fuente: elaboracion propia.

Conocimiento energético sobre tecnologias solares

Para analizar cdmo se generd y consolidd el conocimiento energético, se adapté el
modelo SECI. Las cuatro fases (Figura 4) se hicieron visibles en las narrativas,
mostrando la transicion del conocimiento tacito al explicito y viceversa.
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Figura 4. Modelo de gestion de conocimiento SECI

Esta fase implica la transferencia de
conocimiento tacito de un individuo a
otro a través de experiencias
compartidas, practica, orientacion,
imitacién y observacién

En esta fase, el conocimiento tacito se
convierte en conocimiento explicito. Esto
se logra a menudo mediante la creacién de
documentos, manuales u otras formas
codificadas que se pueden compartir en
toda la organizacion.

Socializacién Externalizacion
Explicito [ { ’ JExplicito

En esta fase final, el conocimiento
explicito se convierte nuevamente en
conocimiento tacito. Los individuos
absorben el conocimiento explicito a
través del aprendizaje y la experiencia,
integréandolo en su base de
conocimiento personal.

Internalizacion Combinacion Esta fase implica la conversién de conocimiento

explicito en conocimiento explicito mas complejo y
sistematico. Se logra combinando el conocimiento
explicito existente de varias fuentes, como
documentos y bases de datos, para crear nuevo
conocimiento explicito.

Tacito

Fuente: elaboracién propia.

Socializacion

Las participantes valoraron los aprendizajes compartidos en talleres, conversaciones
y actividades comunitarias. Testimonios como: “ensefo a mis hijos a que cuiden las
cosas...” o “me gustaria aprender mas a fondo... y ensefiarles a otras personas”
muestran cdmo el conocimiento energético circuld de manera colectiva.

14

Externalizacion

El conocimiento tacito se transformdé en explicaciones, ensefanzas vy
reflexiones. Una usuaria senald: “lo que tiene mas valor para mi es cdmo pudimos
utilizar la tecnologia para que todos puedan empoderarse...”. Otra observé diferencias
en la comunicacién segun el publico: “no era lo mismo indicarle cémo funcionaba ese
deshidratador a un nifo... que a alguien de preparatoria”.

Combinacion

Las mujeres articularon ideas nuevas a partir de experiencias propias y
materiales técnicos. Comentarios como: “las mujeres nos tenemos que ayudar...
formar una cooperativa con mujeres” reflejan cdmo integraron su experiencia con la
vision de proyectos colectivos. También mencionaron la confusién inicial de la
comunidad respecto de la tecnologia: “no conocian los paneles solares... pensaban
que era algun mueble”.

Diana Lara, Juan Castro y Karla Cedano
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Internalizacion

Finalmente, el uso cotidiano consolid6é aprendizajes técnicos y redujo tiempos y
cargas fisicas. Testimonios como: “elagua caliente me ahorra tiempo” O “ya no tengo que cargar
cubetas” muestran cdmo la energia solar se incorpordé como parte natural de sus rutinas.

A continuacién, en la Tabla 3 se detalla la gestién del conocimiento en cada fase.

Tabla 3. Descripciones de las fases de gestion de conocimiento segun Nonaka y su adaptacién en el
uso de tecnologias solares

Fase Tecnologia en contexto sociocultural

Socializacion “Me gustaria que hubiera talleres para jovenes, para nosotras las mujeres,
algo que nos motive a poder salir adelante. Porque yo les ensefio a mis
nietos, mis hijos a que cuiden, pues las cosas”.

Me gustaria aprender, pues a la vez como que si y como que no, porque yo
de tecnologia no sé nada. Me gustaria aprender mas a fondo sobre todos
los beneficios para poder ver el beneficio solar que voy a obtener, y
ensefarles a otras personas todos los beneficios que podemos adquirir y
proteger nuestro medio ambiente y ahorrar ... energia, luz, gas.”
Externalizacion | “Lo que tiene mas valor para mi es cdmo pudimos utilizar la tecnologia
para que todos puedan empoderarse, ya Ssea con conocimiento o
aprendiendo a hacer algo nuevo, a hacer mantenimiento a esa instalacién,
o simplemente conocer una nueva tecnologia que antes no sabia”.

“"Me quedd muy presente la manera en cdmo se divulgaban las
tecnologias. Cambiaba muchisimo dependiendo del publico al que te
referias, porque no era lo mismo indicarle cédmo funcionaba ese
deshidratador a un nifio o una nifia de primaria a uno ya de preparatoria”.
Combinacion “Las mujeres nos tenemos que ayudar las unas a las otras, ese ha sido mi
suefo, emplear tecnologia y explotarla y formar una cooperativa con
mujeres. Tengo una necesidad y el pensamiento de siempre de hacer una
empresa que yo pueda ayudar a mis vecinos, tener una red de trabajo y
aprovechar los recursos solares gque nos den esa microrregion y no se
desperdicie.”

“Si de por si la gente no conocen los paneles solares, un deshidratador
solar como muy extrafa. No sabian si era para el agua, para la luz, si era
alguna otra cosa incluso llegaron a pensar que a lo mejor era algun mueble
gue construyd mi papa”.

Internalizacidén | “Salia caliente el agua, muy caliente el agua y ya ahi podiamos poner el
espagueti, pollo o frijoles ya con el agua calientita ya no tardaba mucho en
hervir. Hervian rapido las cosas, y le digo que era facil, porque antes
teniamos que acarrear el agua con cubetas”.

“Antes, teniamos el tinaco y del tinaco teniamos que echar el agua en botes
Yy Yo no puedo cargar, porque me duelen los huesos y entonces ya con el
calentador, pues fue mucho mas facil, porque no habia que cargar el
agua, sino que el agua ya estaba alla arriba”.

“Antes era como que mas complicado, fue dificil ser mama y el trabajo,
porque siempre hemos trabajado, hacia falta tiempo. Ahora me gusta
mucho la cocina, pero ahora, es que siento que se me va el tiempo aqui,
es que salimos temprano luego llegamos tarde, ya no me da tiempo de
hacer nada, luego en la casa hay que limpiar también, ahi se me va mi
tiempo. El agua caliente me ahorra tiempo”.

Fuente: elaboracién propia.
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Discusion

La apropiacion tecnoldgica solar por mujeres emprendedoras en Temixco siguid un
proceso progresivo en el cual intervinieron factores previos a la transferencia
tecnoldgica, elementos asociados a la experiencia directa con la tecnologia y cambios
sociotécnicos posteriores. Este proceso permitié responder a la pregunta de
investigacidn respecto de como se desarrolla la apropiacién de tecnologias solares en
emprendimientos liderados por mujeres en una comunidad periurbana, evidenciando
gue la apropiacidon no ocurre Unicamente como resultado del acceso tecnoldgico, sino
de una combinacién entre conocimiento previo, aprendizajes individuales y colectivos,
y transformaciones en las dindmicas cotidianas.

Las narrativas pre-transferencia mostraron que las participantes poseian un
nivel basico de conocimiento sobre energia solar. Este conocimiento previo funcioné
como un facilitador inicial en la adopcidn tecnoldgica, reduciendo incertidumbres y
permitiendo que las mujeres identificaran rapidamente los beneficios de incorporar
tecnologias solares en sus actividades productivas.

Este hallazgo senala la importancia del conocimiento tacito y de las
experiencias previas en los procesos iniciales de adopcidon tecnoldgica. En los tres
casos, la identificacién de necesidades energéticas (como el alto costo de la energia
eléctrica o la falta de eficiencia térmica) generd una disposicidn favorable hacia el uso
de tecnologias renovables, en linea con estudios que destacan que los procesos de
apropiacion se fortalecen cuando la tecnologia responde a problemas concretos y
definidos por las usuarias (Moreno-Galvez & Sierra Caballero, 2022).

Con la transferencia tecnoldgica, la experiencia directa con los sistemas solares
transformo la percepcidn de las usuarias. Las narrativas pos-transferencia mostraron
que las mujeres no solo comprendieron mejor el funcionamiento de los equipos, sino
gue también reconocieron sus beneficios inmediatos en términos de eficiencia, ahorro
y mejora en la organizacion del trabajo.

Esta transformacion perceptual se alinea con lo planteado por Carroll (2004),
quien sugiere que la apropiacion se consolida cuando las personas descubren usos y
beneficios propios de la tecnologia, mas alla de las funciones inicialmente previstas.
En este estudio, por ejemplo, el calentador solar no solo facilitd procesos productivos
en el emprendimiento de alimentos, sino que también mejord el bienestar personal
de la usuaria. De igual forma, el deshidratador permitié estandarizar productos
artesanales y abrid posibilidades de nuevos modelos de negocio, mostrando cdémo la
tecnologia genera significados mas amplios en la vida cotidiana.

La literatura en economia del cambio tecnoldgico subraya que el conocimiento
asociado al uso de una tecnologia tiende a difundirse y volverse dificil de excluir, ya
que como sefala Mokyr (2005) los costos de limitar su acceso aumentan con el
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tiempo. La apropiacion progresiva de tecnologias solares puede generar
externalidades positivas, tanto econdmicas como sociales, al expandir su adopcién
mas alld de los primeros usuarios.

A nivel macroeconédmico, este proceso se relaciona con los mecanismos de
crecimiento sostenido basados en innovacion, donde la sustitucién de tecnologias
convencionales por opciones mas eficientes forma parte de la “destruccién creativa”
descrita por Aghion y Howitt (2004). Sin embargo, esta dinamica también implica que
las transiciones tecnoldgicas producen ganadores y perdedores, lo cual exige analizar
los posibles efectos distributivos del reemplazo energético, tal como advierten Aghion
et al. (2017). Este enfoque resulta pertinente para estudios futuros sobre la adopcion
solar en contextos periurbanos.

En este proceso, la gestién del conocimiento tuvo un papel fundamental. A
partir del modelo SECI se observa que las cuatro fases del ciclo se hicieron presentes
en distintas etapas del proceso de apropiacidn. La internalizaciéon ocurrié desde el
reconocimiento inicial de necesidades energéticas y la comprensiéon de cémo las
tecnologias podian solucionarlas.

La socializacidn se manifestd en los talleres, donde las mujeres compartieron
experiencias, dudas y aprendizajes, generando confianza colectiva. La combinacion
emergid al comparar distintos usos y beneficios, especialmente cuando las
participantes relacionaron la tecnologia instalada con otras posibles soluciones solares
para el hogar o el negocio.

Finalmente, la exteriorizacion se identific6 en las narrativas MSC, donde las
emprendedoras articularon de forma reflexiva los cambios experimentados,
convirtiendo su conocimiento tacito en aprendizaje explicito. Este proceso coincide
con lo planteado por Nonaka y Takeuchi respecto de la construccién colectiva del
conocimiento como un eje central del aprendizaje organizacional y comunitario.

Los impactos de la apropiacidn tecnoldgica se observaron en tres dimensiones
principales: dinamicas de poder, transformaciéon sociotécnica y conocimiento
energético. En primer lugar, se evidenciaron cambios en la autonomia econdémica vy
en la toma de decisiones. La reduccidon de costos operativos en el emprendimiento
consolidado permitid reasignar recursos, mejorar la administracion del negocio y
disminuir la dependencia econdmica dentro del hogar. Estos hallazgos coinciden con
estudios sobre emprendimiento femenino que muestran que la apropiacion
tecnoldgica fortalece la capacidad de negociacién y la toma de decisiones de las
mujeres, especialmente en contextos de informalidad y precariedad laboral.

En cuanto a la transformacién sociotécnica, la incorporacion de tecnologias solares
reconfigurd rutinas de trabajo, habitos de consumo energético y procesos productivos.
La tecnologia no solo resolvié necesidades funcionales, sino que también actué como un

PAAKAT: Revista de Tecnologia y Sociedad
Afio 16, nim. 30, marzo - agosto 2026

eISSN: 20073607




20

catalizador de nuevas practicas como la estandarizacion de los procesos de
deshidratacién o la reorganizacion del tiempo para preparar alimentos en horarios mas
eficientes. Estas transformaciones se vinculan con perspectivas sociotécnicas que
destacan la capacidad de la tecnologia para modificar estructuras sociales y practicas
culturales cuando se integra de forma contextualizada y significativa.

Por ultimo, el conocimiento energético emergié como una dimension clave.
Aunque inicialmente las mujeres no asociaban el uso de tecnologias solares con
practicas sostenibles, la apropiacion las llevd a reflexionar sobre el impacto ambiental
y a valorar la energia como un recurso a gestionar. Dichos hallazgos dialogan con los
planteamientos sobre literacidad energética y con estudios que destacan cémo la
experiencia directa es un mecanismo efectivo para construir conocimiento energético
significativo en comunidades.

También contribuyen a la teoria de la actividad, la cual considera el proceso de
apropiacidon de herramientas y conocimiento de acuerdo con los sistemas de actividad,
vinculando accién individual, frecuencia y contexto social para aprender y transformar
conocimiento (Morales et al., 2024). Un aporte central de este estudio es que muestra
como la experiencia con una tecnologia solar puede desencadenar el interés por incorporar
nuevas tecnologias en el futuro, lo cual comprueba la escalabilidad del uso de energias
renovables a nivel internacional una vez que los usuarios experimentan sus beneficios.

En Temixco, la apropiacidon del primer equipo abrié procesos reflexivos que
llevaron a las usuarias a considerar mejoras adicionales, desde iluminacidn solar hasta
otros equipos térmicos, lo cual sugiere la existencia de un efecto demostrativo.

La adaptacion del modelo de Carroll al contexto estudiado permitié observar
un ciclo de apropiacién tecnoldgica caracterizado por tres momentos: reconocimiento
de necesidades, exploracion y uso inicial, y consolidacion mediante practicas
rutinarias. Este ciclo se superpone con las fases del modelo SECI, mostrando que la
apropiaciéon tecnoldgica solar no es un proceso lineal, sino un fenédmeno dindmico
donde el conocimiento, la practica y la experiencia se articulan de manera continua.

La Figura 5 sintetiza esta dindmica al mostrar la interaccidn entre el aprendizaje
individual, la gestion colectiva del conocimiento y los cambios sociotécnicos que
surgen a partir de la incorporacién de tecnologias solares.

Finalmente, este estudio aporta evidencia sobre la relacién entre tecnologia
solar, autonomia econdémica y construccién de conocimiento energético en mujeres
emprendedoras periurbanas. Si bien la metodologia aplicada permitié capturar
transformaciones significativas, persisten desafios relacionados con la sistematizacion
de experiencias y la socializacion de aprendizajes dentro de la comunidad. La
replicabilidad del modelo requiere evaluaciones comparativas en otros sectores, asi
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como estrategias que fortalezcan la transferencia horizontal del conocimiento y los
procesos de co-creacidn tecnoldgica entre participantes.

Figura 5. Adaptacion del ciclo de Apropiaciéon tecnoldgica (Caroll, 2004) para la apropiaciéon
tecnoldgica solar basada en la gestién de conocimiento
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Conclusion

El proceso de apropiaciéon de tecnologias solares en mujeres emprendedoras de
comunidades periurbanas es dinamico y multifactorial. Este estudio identificd que el
conocimiento previo y la identificacion de necesidades energéticas influyen de manera
decisiva en la disposicion inicial hacia la adopcién tecnoldgica. Asimismo, la
experiencia directa con las tecnologias y la percepcidon de beneficios tangibles
fortalecen su integracion en la vida cotidiana, consolidando un proceso de apropiacion
gue va mas allad del uso inmediato y promueve decisiones informadas a futuro.

La adaptacion del modelo de Carroll permitié comprender que la apropiacion
tecnoldgica no se limita a la adopcion de una innovacién, sino que implica la exploracion
de nuevos usos y la reconfiguracion de practicas sociales y productivas. De igual forma,
la gestion del conocimiento, analizada desde el modelo SECI, evidencidé que la interaccidn
entre socializacién, externalizacién, combinacidn e internalizacién favorece un
aprendizaje progresivo y colectivo en torno a las tecnologias solares.
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Los resultados también destacaron la relevancia de la transferencia horizontal
del conocimiento y la documentacion de experiencias mediante narrativas, las cuales
fortalecen la apropiacion tecnoldgica y pueden servir como referencia para futuras
implementaciones. No obstante, persisten desafios relacionados con la
sistematizacion y difusién del conocimiento, particularmente en la evaluacién de
impactos a largo plazo y en la replicabilidad del modelo en otros contextos.

Finalmente, el estudio subraya la necesidad de continuar investigando cémo la
apropiacidon tecnolégica en comunidades vulnerables puede impulsar el desarrollo
sostenible, el empoderamiento de las mujeres y la expansion de soluciones
energéticas renovables.
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