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AL Paeante 6eñox RECTOR GERARD() GONZÁLEZ REZA, 
Pheáente. 

En atencidn a au ¿olicitud he/atíva, me ea ghato thanachibiÁ 
a uáted a confirmación e/ tema que aphcbado poh tata Dihee--
cidn pkopubo e/ PhO6t601 Ing. Joaquín Rebuelta GUtahhCZ pa 
ha que Lo dedahkolle como /Web en áu Examen Pho6e.sional'de-
Ingenieho CIVIL. 

"LA INGENIERÍA CIVIL EN LA INFRAESTRUCTURA V EL DESARROLLO 
VE S4EXICO" 

Inthoducci6n. 
1, Viwienda y aáentamUnto4 humanoá. 
2. Obh44 paha et de¿akhotto huhat. 
3. ecnnuntedeione¿ y than¿pohte¿. 
4. Enehgllieo.s. 

Coneldlitonee y heenmendaeLonw 

Ruego a u¿ted ¿e altiva Loma4 debida nota de que en eump/imien 
Lo de lo e4pecípteodo 'Joh la Ley de Phode4ionea, debeAd pheY 
to4 Sehvici0 SvCial dukonte un tiempo mtnimo de 4,24 mthe4 eó 
ano kequi4ito indt4pen4obte paha 4U4tent4h Examen PhOAe4ionati 
owt como de ta dt4po4itOn de ta likeeeOn Oenutat de Sekvt--
ae4 bleotake4 es et +Sentido de que 4e ZmpAimo en Iuga4 vi4i-
bte de to4 ejempto4e4 de ta te4/4 #  el atuto dei tAubalo «a-
tizado, 



Otho cita de mañana paht.i.►noa de Eatapalapa, muy acom 

pañadea de aquel/oa gnande4 cacíque4 que athda he - 
dicho; tbamoa pon nueatha calzada adelante, /a cual 

ea ancha de ocho patea, y va tan dehecha a /a cía--

dad de México, que me pahece que no ae tohcta poco_ 

ni mucho, y pueato que ea bien ancha, .toda iba Lle-
na de aqueltaz gentes que no cabían, unos que entha 

ban en México y otno4 que saltan, y 1°4 índio4 que_ 
nos venían a ven, que no nos podtamoa hodeah de tun 
toa como viniehon, pohque eataban itenaa las tothet, 

y c►lee y en /ah canoas y de .todas pahtea de /a /agu 

na, y no eha cosa de mahavi/./ah, pokque jnmaz ha- - 
btan viato caballa ni hombhca como noaothca. Y de 

que vimos co4a4 tan admihablea no zaLlamoz qu! de-- 

cih, o 4SL eha vendad lo que poal, deZa►rte pahv.cta, 	- 

que pok una pahte en tievta habta ghandea uludadea, 

y en /a Laguna othato muchm, y vetamc4to .todo lleno 

de canoa4, y en ta calzada mucha4 puente4 de ~lo 

y poh delante e4 taba ¿a gran ciudad de Mirdt¿co. 

Beknat Plaz de/ Ca4X4tio 
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INTRODUCCION 

Pocas veces advertimos en su real significado, el campo de -

acción que posee la Ingeniería Civil. Es de reconocerse que-

no hay desarrollo sin infraestructura, ésta es la base de to 

da actividad económica y social, pues las grandes obras, -- 

contribuyen al progreso, al traducirse en servicios directos 

o beneficios indirectos. 

Hoy más que nunca, un proyecto de ingeniería civil reclama -

todo un proceso multidisciplinario que apoye su concepción -

y consecución, así como también, analice sus resultados rea-

les y más adn sus impactos. 

En nuestro país, se hace necesario el ordenamiento del terri 

torio y la planeación de la infraestructura, dentro de nn -

marco regional y nacional. Así, para poder planear, diseñar, 

construir y conservar efectivamente las obras que el paTs -
requiere, deben conocerse las necesichdes y los recursos; de 

este modo, los estudios, proyectos y proposiciones de obras, 

serán de mayor beneficio para la colectividad. La ejecución-
de una obra, ya sea en la ciudad o en el campo, contempla - 

las condiciones sociales, económicas y físicas del medio,con 
la finalidad de la Integra satisfacción del proyecto. ha --
gran mayoría de las obras pdblican, han traído resultados po 
ottive0 e la población, sin embargo la realización de algu -
n40 do ellas, manifiesta anarquía en cuanto a la falta de -
consideración de los factores que deben tomarse en cuenta al 
implementar el proyecto, 

lomos un pata en desarrollo, con grandea carencias y limita 
cienes económicas y con una población creciente, por eso mis 
mo, adquiere imperativos de primate, la neceoidad siempre en 

aumento y parcialmente olvidada, de conservar y mantener 140 

obras de ~inicio 00~41 y de infraestructura económica, - 

pues representan nuestra mejor inversión a 14190 Phlio, por- 



eso la Ingeniería Civil debe participar en una programación-

más realista de dichas obras. 

En México, campo inmediato de nuestras preocupaciones y --

nuestros deberes, una serie de problemas están diciendo con-

claridad que es necesario reflexionar seriamente sobre ellos, 

para buscar, dentro de un conocimiento práctico y , veráz, las 
soluciones más convenientes y oportunas. 



CONSIDERACIONES GENERALES 

El presente trabajo, expone un panorama general de la reali-

dad nacional y sus demandas, de nuestros recursos naturales, 

su aprovechamiento y perspectivas. Este enudma, se analiza 

en su estrecha relación con la Ingeniería Civil. 

En este estudio, no serán volcados los aspectos técnicos o -

constructivos de las distintas obras Oblicas. Se resaltará, 

en ocasiones su trayectoria y, siempre, su presencia e impor 

tancia como factor de cambio en la transformación física de-

nuestro medio. 

Se contempla el impacto de la Infraestructura en el Desarro-

llo Socioeconómico de México y, en base a reconocidas expe—

riencias, se aportan y apoyan o no, los criterios para su -

concepción, planeación, financiamiento, ejecución y control. 

Unicamente se hará referencia a cantidades siqnificntivas, -

pues en general, se prescinde de censos y estadísticas, men-

etohdndo en cambio, indicadores y comparaciones explicatt -

Vas. 

Desole un punto de vista ingenieri ,se replantean 41gunos cie-

los grandes problemas nacionales. 00 proponen alvinas so u 

°iones y recomendaciones. 

Algunos C4000, o ren abordados con espucial iratorda,dada su 

situación e loen taima en el desarrollo do óxico aet como 

su apremio. 



GENERALIDADES SOBRE NUESTROS RECURSOS NATURALES 

SUELOS: 

El territorio nacional tiene aproximadamente 2 millones de -

Km2, 10 000 Km de costas, 450 000 Km2 de plataforma continen 

tal y 500 000 ha de aguas interiores. Se distinguen 3 zonas-

de climas de los cuales el tropical lluvioso cubre el 13.1 % 

de la superficie total, el seco abarca el 60.7% y el templa-

do el 26.25. 

El régimen de lluvias, la distribución de los acuíferos, la-

orografía y las clases de suelos, hacen que la superficie 

susceptible de cultivo represente únicamente el 15 %. 

AGUA: 

Los ríos de México son de captaciones bajas, corto recorrido 

y fuertes pendientes. El aprovechmaiento del agua de lluvia-

resulta dificil dadas las variaciones anuales de las precipi 

taciones y la concentracidn de las mismas en unos cuantos me 

ses del ano. Además existe una desigual distribución geográ-

fica, por lo que se considera a México como un pais de esca-

sos recursos hidráulicos. 

01 volumen total de escurrimientos es do 360 000 millones de 

PI
3 
anuales, pero en el 11 % del territorio no hay aquel  en - 

el 77 % es escasa y en el 12 % hay exceso, 

ONERWITICOS: 

ha Cuento de energía mds importante en México es la prove  

siente do los hidrocarburos y representa el 84 % de la deman 

de total del. pato. El carbón, la energía hidroeléctrica y -

otras tuentes minerales representan el restante 16 %, ha 

energía nuclear sor* considerada cuando entre en operación - 

la planta de Laguna Verde. 

- 4 - 



MINERALES: 

Los principales minerales que se explotan son: zinc, cobre,-

fierro, fluorita, plata, plomo, coque, azufre, manganeso y -

mercurio. Las reservas de estos productos, son aún grandes. 

RECURSOS SILVICOLAS: 

La superficie total arbolada es de 40 millones de hectáreas, 

que cuentan con una existencia de 1750 millones de m3  de ma-

dera. El potencial anual explotable es de 30 millones de m3, 

correspondiente el 72 % a las coníferas y el resto a maderas 

tropicales y subtropicales. En algunas regiones existe una -

ineficiente explotación de estos recursos, y en otras, tene-

mos una tala inmoderada de nuestros bosques, lo cual se tra-

duce en erosión y avance de los desiertos. 

RECURSOS PESQUEROS: 

Existen en nuestro mar patrimonial, más de 100 especies ex 

plotables comercialmente, hay pasea abundante en el Golfo, 

en el Pacifico y también debe impuslarse en nuestras aguas 

interiores, lo que hace de este recurso, un gran potencial 

actualmente desaprovechado y muy mal administrado. 



1. VIVIENDA Y ASENTAMIENTOS HUMANOS, 

1.1 VIVIENDA 

1.1.1 PROBLEMATICA Y SITUACION ACTUAL. 

Hoy día el pais tiene 68 millones de habitantes y 12 millo - 
nes de unidades de vivienda. De los doce millones de vivien-
das, es necesario reconstruir, reponer o terminar aproximada 
mente cuatro millones, de acuerdo con estudios realizados. - 
En veinte años más, México tendrá otros 60 millones de habi-
tantes, o lo que es lo mismo, habremos de requerir otros 10-
millones de viviendas nuevas. Por lo tanto, para el año dos-

mil, deben construirse 14 millones de casas, 

Nuestro déficit habitacional se incrementa en 400 mil vivien 
das cada año. A esta cifra debe aumentarse el déficit tradi-
cional que algunos especialistas estiman superior a los 5 -

millones de viviendas„ La dimensión del problema se compren-

de mejor 51 se considera qu4a producción anual total de uni 
dades habitación no excede las 150 mil. 

Algunos planes de vivienda realizados en épocas anteriores, 

lejos do Holuctonar el problema, lo agravaron por toda la -

serle do oarecterlettcao ampliamente conocidas como son en - 

tte otras, que muchos do estos conjuntos se proyectaron para 

un tipo de estrato socio-económico y fueron ocupados por 

otro diferente, provocando en st una serie de factores en 

contra tanto en lo funcional, como en lo económico, siendo 

ideado, de cootoe muy► elevados, otros factores mon' los castl 

dios de hese, sistemas constructivos, ubicaciones un rola - 
ctdn con las fuentes de trabajo, •ducacidn y transportes --

colectivos, 



Principales Factores en la Problemática Actual. 

a) Tierra. La utilización de terrenos en greña, a los que -

hay que dotar todavía de infraestructura, juega casi siem 

pre en favor de la inflación. 

b) Financiamientos. Actualmente, las posibilidades económi - 

cas del pais, impiden en el corto plazo, una asignación -

mucho mayor de recursos hacia la vivienda. 

c) Diseños Arquitectónicos e Ingenieriles. No siempre son -

funcionales y económicos, en ocasiones atienden más al --

factor estético. Muchas especificaciones, evitan la senci 

llez de la vivienda y la encarecen. 

d) Insumos y Obra de Mano. Continuamente hay escasez de mate 

ríales para construcción, lo cual agrava las finanzas. La 
mano de obra también ea escasa, y aún más la calificada. 

e) Inflación. Fenómeno muy dificil de contener, roquiore re 

visión constante de los planes habitacionales y, la ac 

ción decidida y oportuna es básica en estos tiempos infla 
cionari00, 

f) Permisiologia. Hoy en día eu complejidad ha ido en aumen-

to fuertemente en costo y tiempo. 

Bl inomonto del precio de una vivionda por tiempo, 

conotituye un (mato ~unto inflacionario 



1.1.2 PROGRAMA NACIONAL DE JJA VIVIENDA. 

Ante el difIcil panorama que presentaba el problema de la -

habitación popular, en 1979 el Gobierno estableció este pro-

grama, con el fin de incrementar y abaratar la producción de 

viviendas. Este plan coordina a los organismos del subsec - 

tor vivienda y toma en cuenta las políticas industriales y -

de empleo, dando prioridad al consumo de productos regiuna -

les y preferencia al empleo de constructoras locales; indu - 

ciendo la producción de vivienda cuyos factores estimulen el 

empleo de mano de obra, así como la utilización de componen-

tes normalizados prefabricados, propiciando al mismo tiempo-

la industrialización de la construcción. 

Como puntos básicos del programa, podemos citar: 

- Hacer más productivos los recursos existentes, 

- Establecer montos de créditos y activar su recuperación. 

- Apoyar otros programode suelo y vivienda. 

- Alentar la producción de componentes normalizados. 

- Reducir tiempo y costo en tramites oficiales, 

- Otorgar estímulos fiscales a la hutoconstruoción, vivien 

das en arrendamiento y vivienda cooperativa, 



1.1.3 RELACION ENTRE VIVIENDA Y ASENTAMIENTOS HUMANOS. 

Al abordar el problema de la vivienda, no debe hacerse a un-
lado, la importante relación que existe entre la densidad -
habitacional y la economía en servicios públicos. Las bajas-

densidades representan mayor ocupación de terreno por un nú-
mero reducido de viviendas; esto repercute en un mayor costo 
de obras de infraestructura por vivienda. Las altas densida-
des Por el contrario, al aumentar el número de viviendas en-

una zona, disminuye el costo de los servicios y obras de in-
fraestructura por vivienda. 

De ahí que al buscar la relación alta densidad-alta habitabi 
lidad, adquieren importancia los edificios en altura para -
viviendas. La altura y ubicación de los edificios de departa 
mentos dependerá de las disposiciones reglamentarias de tipo 
urbano. 

Dada la interdependencia entre los problemas y soluciones -

para el desarrollo urbano y la vivienda, se considera de --
vital importancia conjugar ambos aspectos. No debe pretender 

se que la vivienda gravite sobre la economía de los equipa -
mientas y servicios urbanos, pero tampoco debe considerarse-

deseable que la vivienda soporte los costos de infraestructu 
ra, equipamiento y dotacidn de servicios del centro do pobla 
otro que la raatbap 



1.2 ASENTAMIENTOS HUMANOS. 

1.2,1 PNOBLEMATICA. 

La tasa demográfica del país y la migración de los habitan -
tes del campo a la ciudad han ocasionado, en muchas de nues-
tras ciudades, controversias sobre tenencia de la tierra; '—
posesiones al margen de la ley; insuficiencia de servicios - 
pdblicos; viviendas sin las condiciones satisfactorias míni-
mas; contaminación ambiental y en general deterioro ecológi-
co, asi como otros fenómenos similares de igual trascenden - 
cia. 
Asi mismo, el multiplicado incremento de la población no ha-
venido acompañado del correspondiente aumento de la superfi-

cie urbana disponible, hecho que ha originado, por una par-
te, un ddficit de habitación, principalmente de la popular,-
y por otra, el desbordamiento incontrolado de numerosos nd -
clecs de población hacia zonas muchas veces ejidales y comu-

nales, circunstancia que afecta a dichos ndeleos e interrum-
pe actividades productivas, con el consiguiente quebranta --
miento con que debe alentarse todo proceso de transformación 
urbano, y propicia, al mismo tiempo, entre otros fenómenos -
negativos, el de la creciente especulación con la tierra. 

la 



1.2.2 RELACION DE LOS ASENTAMIENTOE HUMANOS CO« LA AGRICULTU 
RA, LA URBANIZACION Y LOS RECURSOS RIDRAULICOS. 

Asentamientos Rumanos y Agricultura. 

Es indudable la relación que existe entre un sistema agríco-

la y su patrón de asentamiento, esto puede constatarse a ---
través de ver que en áreas donde se practica la rosa, los 
acentwientos son dispersos o migratorios, asimismo donde se 

aplica el sistema de barbecho, se encuentran grupos disper - 

sos o en pequeñas aldeas, y por éltimo, donde se usa riego,-

se encuentran comunidades con población densa. 

Estos tres sistemas reflejan condiciones ecológicas vigentes, 
mismas que influyen también en el nivel de integración socio 

cultural de una población. 
De aquí podemos desprender, que la tecnología agrícola, -- 

apoyada en una infraestructura básica, permite la formación-
de comunidades densas y ciudades permanentes. 

Por otra parte, muchas veces el asentamiento representa un -

fenómeno no controlado por factores ecológicos ni por siste-

mas agrícolas, sino por la organización social, política y -
económica de una ciudad, Así, el patrón de asentamiento re - 

fleje las demandas de una organización sociopolftica y econd 
mica, y no oopecfficamente los factores ecológicns y siete 
mas agrícolas. 

Asentamientos Humanos y Urbanización. 

Todo premie do urbanización, es «coto do 14 transferencia 
de los habitantes huta los asentamientos Me densa y esta 
!gement* oeupedoop de la migración rural-urbana y del creci-
miento natural do la población. 

De este modo, el suelo urbano modifica su fisonom,Ce por la -
demanda, lea unidades de producción y comercio, las obras do 
infrsootructura y equipamiento colectivo y por los eructen -
tos requerimientos de espacio para usos habitacionales. 

- 11 - 



Todo esto influye en la organización y acceso al suelo urba-

no, pues provoca una incorporación de terrenos agrícolas a -

las áreas urbanas y un aumento de densidad en los terrenos-
urbanos ocupados. 

Asentamientos Humanos y Recursos Hidráulicos. 

Un problema importante en la planeación de recursós hidráuli 
cos y en general del desarrollo, es que la población del --

país tiene una gran dispersión en el territorio, pues mien-
tras el 60% de la población habita en lugares localizados -
a más de 1500 metros sobre el nivel medio del mar, las fuen 
tes acuíferas se localizan generalmente abajo de tal cota. -
Es interesante analizar la población nacional distribuida en 
las cuencas hidrológicas en que se ha dividido el país, to -
mando en cuenta la proporción que en cada cuenca guardan la-

población rural y urbana. De este análisis se obtiene la 
conclusión de que 	distribución de la población en las 
cuencas, no sigue un patrón definido, ya que se tienen 15 *lb 

cuencas con mayoría de población rural y 16 cuencas con mayo 
ría de población urbana. 



1.2.3 PLANES DE DESARROLLO URBANO. 

Los planes, son documentos técnicos, jurídicos y administra-

timos, que tratan la problemática que se dá dentro de los 

perímetros urbanos, en sus diferentes aspectos de: 

- Comunicación y Vialidad 

Distribución de los Asentamientos Humanos 

Usos del suelo 

Estructuración de las actividades 

- Proceso de crecimiento y ocupación del territorio 

- Mejoramiento y Conservación del Medio Físico Natural 

Así pues, los planes nos permiten: 

1) Conocer las causas de los problemas y su cuantificación, 

observando y señalando su potencial de solución. 

2). Estudiar las obras e inversiones en procebOde realización 

y propuestas para los distintos sectores del pais. 

3) Determinar la ubicación más conveniente para las centrales 
de carga, de abastos, las terminales de pasajeros, y ferro 
carril, donde no congestionen las vías de tránsito y donde 
se localicen mds convenientemente para los usuarios, así -
como para reservar los derechos de vía, para el crecimien-
to y adecuación de la estructural vial. 

4) Fijar legalmente el limite administrativo del centro de 
población. 

5) Derivar de dl, convenios de corresponsabilidad sectorial,-
decretos de usos, reservas y destinos, 

- 13 - 



2, OBRAS PARA EL DESARROLLO RURAL. 

2.1 rNTRODUCCION Y PROGRAMAS OFICIALES. 

Notables contrastes, son los que presenta la población total 
del pais, como consecuencia de su desequilibrado crecimien - 
to, estos se observan con mayor intensidad en el medio ru 
ral, donde los campesinos han permanecido al margen del pro-
greso, ameritando nuchas veces una atención especial, pues -
en México, el desarrollo de la agricultura no ha sido unifor 

me. Frente a las extensiones de riego, tenemos una amplia 
zona de agricultura temporalera que registra bajos niveles 

de producción y altos niveles de autoconsumo. 

Las obras para el desarrollo rural, sop la infraestructura 
económica y social, que debe proporcionar una ocupación per-

manente al campesino y contribuir así a la integración del - 
territorio nacional para aprovechar mejor los recursos natu-

rales. 
Esté en marcha un programa nacional de infraestructura para-
el desarrollo agropecuario, que adelante se resume, y un pro 

grama de inversiones pdblicas para el desarrollo rural, el--

cual su refiere a la construcción de canales y pequeRas pre-

sas de almacenamiento, trabajos de conservación del suelo y-

agua, aprovechamiento de la riqueza forestal, electrifica 
ctón rural, conatrucción de 04944 de salud, escuelas, tien - 

das, bodegaer sitios de esparcimiento, etc. 

Por su gran importancia y relativamente poca atención, la 
cual no compete sino a los ingenieros civiles, haremos aquí-

mención a les obras para la conservación Y aprovechamiento 
del agua y del suelo, 
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Proyecto y construcción de escuelas de capacitación, - 
plantas be nef ici adoras de semillas, laboratorios, cen- 
tros de investigación y de sanidad  animal, etc. 

Captaciem y conducción de agua para su entrega en blo-
que, cont ribuye ndo al reordunamiento de los asentamien 
tos h umaftg o . 

Abrevaderos e instalaciones de fomento pecuario, en - 
aquellas zonas donde la ocurrencia d lluvias es baja-
y conviene más desarrollar actividades pecuarias. 

Obras de drenaje, caminos y mejoras territoriales, 

Obras para el  aprovechamiento de los recursos hidráuli 
cos subterráneos y superficiales. Perforación de pozoI  
en zonas Aridas y semiáridas . 



2.2 CONSERVACION DEL SUELO Y DEL AGUA. 

Nuestros desiertos y zonas áridas, avanzan irreversiblemente 

a causa de la erosión; fenómeno físico de arrastre del suelo 

por acción del agua o del viento, que degrada los terrenos 

agrícolas y forestales, tiesta acabar con la capa arable y 

fértil, donde puede desarrollarse toda vida vegetal. 

Conservar el suelo, permite aprovechar mejor la escasa e -

irregular agua de lluvia, la que cuando es mal usada, ocasio 

na y acelera la erosión, como también lo hace, la tala inmo-

derada de árboles y quema de los mismos con fines agrícolas. 

Las obras para la conservación del agua y del suelo, son es-

tructuras que actdan como obstáculo e impiden el arrastre -

del suelo. Entre las principales podemos señalar: las terra-

zas, drenes, bordos, regaderas y estructuras hidráulicas pa-

ra facilitar el riego, presas de control de azolve, derivado 

ras, etc. 
De mucha importancia también, son los estudios o inventarios 

que se hacen de las condiciones edafológicas y topográficas-

que prevalecen en una área determinada. Se hace todo un le - 

vantamiento aclare un plano base del terreno, datando puntos-
de referencia, linderos, accidentes, tipo de suelo y uso ac-

tual de dote, grado de erosión, etc. Estos levantamientos -
determinan le capacidad do producción del hea en estudio. 

Tal vez le sencillez de las obras de conservación, es lo 
que he hecho que a menudo sean pasadas por alto, pero al que 
rema conservar nuestros bosques, suelca y agua; evitando --
est parieres y cuantiosas inversiones para rehabilitar te 
nema debastadoa, es preciso ejecutar estas obres donde sea 
necesario (urgente), pues la erosión es ya un cáncer nacional 
y eme tal., incurable. 



2.3 PERFORACION DE POZOS DE AGUA, NIVELACION DE TIERRAS, 

DESMONTES AGRICOLAS Y REFORESTACION. 

Perforación de pozos de agua. 

El agua subterránea, viene desempeñando un papel vital en 
el desarrollo económico y social del pais, tanto por el uso-
exclusivo que de ella se hace en la agricultura, como para -
promover el desarrollo urbano . industrial. 

En materia agropecuaria, además de los mdltiples aprovecha - 
mientos aislados que existen en todo el territorio nacional, 

importantes polos de desarrollo han surgido en base a la ex-
plotación de aguas subterráneas. 

Hoy se encuadra a la perforación de pozos, como una activi -

dad primaria para resolver orgánicamente la problemática de-
desarrollo equilibrado del territorio, pues el agua es pre -

misa esencial para realizar los asentamientos humanos. La - 
detección de nuevas fuentes de abastecimiento, el estudio de 

nuevas áreas para explotación, la conservación .ie las actua-

les, el perfeccionamiento de tócnicas y el conocimiento y -
dominio de otras nuevas, hacen que esta actividad cobre una-
importancia relevante,  

lleco 15 arios, se emprendió la elaboración de un inventario - 
de las aguan oubterréneas, que comprende el censo de los 
aprovechamientos existentes en todas las regiones geonidroll 
gicas y la evaluación do los acuíferos. Esto ha permitido la 
integración de programas masivos de explotación de los rocur 
sos hidraulicoo, mediante la perfnración do pozos profundos, 
los que permiten incorporar a corto plazo y con balas inver,  
sienes, importantes superficies a la agricultura do riego. 

- 



Nivelación de Tierras. 

Es una situación general, que los agricuitorE.s que tienen te-

rrenos de riego, ya sea por no conocer su topografía, ni la -
técnica adecuada para el manejo del agua, origina dos proble-

mas: la erosión y deslave del suelo y su salinidad, siendo -
tan grave uno como el otro, porque ambos aceleran la improduc 
tividad de tales superficies. 

Para corregir esos problemas se recurre a 11 nivelación de 

los terrenos, aplicando procedimientos diversos de acuerdo -

con las circunstancias, los cuales producen también resulta--

dos diferentes. 

Desmontes Agrícolas. 

Estos trabajos, se llevan a cabo con el fin de abrir nuevas -

tierras al cultivo, lo conveniente, es desmontar terrenos pe-
dregosos o poblados de arblIstos y matorrales improductivos, -

sin embargo es lamentable, ver que superficies de producción_  
maderera, sean desmontadas para practicar en ellas una agri—
cultura de subsistencia. 

Reforestación. 

14 plantación de nuevos árboles, contribuye a restaurar el 

equilibrio ecológico de una región, as! como a conservar el -

suelo y 01 agua. A travós de la reforestación so logra! 

Regenerar suelos degradados en zonas devastudas por la °m- 

ons:hl. 

- Dotar de áreas verdee y crear zonas de recreación. 

- Combatir la contaminación mediante la produooidn de oxfge-- 

no. 

Mvíter los arrastres de suelo a los vasos de Imacenamien— 

to. 

10 - 



COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

3.1 INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE. 

La infraestructura para el transporte, en tdrminos sencillos 

puede precisarse como el conjunto de vías de comunicación que 
sirve para la movilidad de personas y el intercamblo de bie--

nes. Y en consecuencia, de servicios y de ideas entre los ha-

bitantes de las distintas localidades de un país y del resto_ 

del mundo. 

Esta infraestructura es uno de los soportes fundamentales pa-
ra lograr el desarrollo armónico de los pueblos. Es evidente_ 

que su importancia no puede ser medida sólo a travds de la 
porción con que contribuye de un modo directo e inmediato a 
formar el valor general de la producción de bienes y servi- - 

cios. Es necesario tomar en cuenta el efecto indirecto, siem-

pre mayor, que tiene la inversión en infraestructura sobre el 

desarrollo global de todas las actividades económicas y socia 
les. 

Sin comunicación no hay desarrollo, premisa esencial para el 

progreso del pa/B. Es fundamental planificar las vías de comu 

notición a fin de establecer un binomio urbe-agio, pero sobre 
todo si se quieren tener elementos que garanticen una propor-

ción equitativa entre quienes se desarrollan en el medio ru—

ral y los que lo hacen en el medio urbano, es urgente hacer - 

frente al problema originado en una población rural, dispersa 

en forma notoria y una población concentrada en ciertos pun—

tos del pato. 

19 



3.2 CARRETERAS Y CAMINOS RURALES. 

Carreteras. 

Desde el punto de vista de la planeación, las carreteras pue-
den agruparse en : 

- Las de función social. 

- Las de penetración económica. 

- Las que alcanzan o cruzan áreas en pleno desarr011o. 

Si el potencial económico de un sector resulta bajo, de segu-
ro un camino eleva el poder adquisitivo y el nivel de vida de 
sus habitantes. LOB recursos naturales acusan mayor movimien-

to, tras el camino llega la salud, la escuela, la energía - -
eléctrica, etc. 
Se aprecia la respuesta inmediata al camino. Se advierte como 
las regiones por las que cruza emergen un desarrollo inci--
plente o su provoca la aceleración del crecimiento. 

Los lugares que poseen ya un alcance, mejoran cuando gracias_ 
a nuevos itinerarios, concentrar méa facilidades, que en cier 
to modo deben manifestarse en un mayor volumen de tránsito y_ 
acortamiento do las distancias. 

ha carretera de función social, es la que tiene como propósi-

to acceder a ndcleoa de población carentes anteriormente do - 

medios de comunicación, 81 criterio para definir su bondad 
estriba, principalmente, en determinar el ndmero de habitan--
tos que se bensficiardn directamente con el vamino y relacio» 

narlo con el monto do la inversión. En aquellos caminos deati 

nados a incorpora: nuevas &reas al proceso de desarrollo, el..  

griterío para valorarlos constate en estimar el incremento en 

el valor de la producción que se agregara a la economía, como 

resultado de le diaponibilidad del camino, contrdatando con 

loa montos do to inversión, Para comunicar puntos ya vincula-

dos, a travds de vías alternas, distan los caminos destinadoa_ 

A disminuir loa costos de transporte, gatas carreteros se Va* 
loran por la cuantificación de los ahorros que produciran y 

loa indices de rentabilidad, 
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Caminos Rurales. 

Con el fin de incrementar a un costo relativamente bajo Ja 

infraestructura carretera del país, se creó el Programa de 

Caminos Rurales de Acceso en 1969, teniendo como objetivo -• 

principal la atención de comunidades con una población entre 
500 y 2500 habitantes, que no se ubicaran a más de 10 kilóme-

tros de alguna vía de comunicación no servicio permanente. En 
tre sus características fundamentales se puede mencionar su -

construcción mediante el empleo de maquinaria, y que las comu 

nidades beneficiadas aportaran algunas cantidades de dinero,_ 
fijadas en función del nivel de vida de la comunidad. 

Debido a la gran demanda de obras y al problema del desempleo 

en nuestro país, el Programa mencionado sufrió cambios consi-

derables, siendo el más importante, el que las obras a partir 

de 1971 se ejecutaron mediante el uso intensivo de la mano de 

obra, atendiendo el mejoramiento de las brechas existentes, -
aprovechando, para el efecto, la fuerza de trabajo regioital. 

Casualmente, es en los caminos de mano de obra donde se re- -

quiere más la participación y el talento del ingeniero civil. 
Nuevamente la decisión de la localización, el proyecto y la -
construcción, se hacen al mismo tiempo que se ejecuta el camL 
no. 

La meta de la obra caminera traspone el de la mora creación 
da una intraestructure para facilitar el desarrollo, al ogro 
garoo como tareas,  la  ejecución de obras productivas y obras, 
de mejoramiento social, que tienden a alentar directamente al 
~arrollo soctoeoonómico de las regiones por las que atreví() 

1111 • 
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Caminos y Agricultura. 

Con su crecimiento., la red de caminos ejerce un efecto direc-

to y determinante en el desarrollo ulterior de la agricultu—
ra. Posibilita el traslado rápido y oportuno de productos, - 
fundamentalmente los perecederos; activa recursos potenciales, 

de consumo; se abaten costos de transporte y se provoca la -

especialización regional. Se sustituyen cultivos por otros de 

mayor rendimiento, al disponerse de áreas de comercialización 

tan amplias y lejanas, como la red de caminos que se va desa-
rrollando. Posteriormente al avance de las carreteras, se -

construyen las presas y los sistemas de riego. 

Caminos y Urbanización. 

Cuando se comunicaron por carreteras todas las poblaciones im 
portantes del país, la gente del campo iba hacia dotas, y así 

crecieron. Otras poblaciones alojadas a lo largo de la red -
terminada hace treinta años, empezaron a acusar mayor expan--

Oi6n, y así es como a la fecha, la población urbana supera a_ 
la rural, 

Aquellos caminos que conducían a las ciudades, se han vuelto_ 

carreteras urbanas que alientan en sus márgenes nuevos asenta 
mientos y definen los patrones de crecimiento urbano. 
ASí es como fui inducido el actual esquema de desarrollo urbe 

no, lo cual explica la estrecha relncidn que existe entre la_ 

Intreeetructurs del transporta y 01 ordenamiento del territo- 

rio nacional, 



3.3 FERROCARRILES 

Los ferrocarriles movilizan gran parte de nuestra producción_ 

agrícola, ganadera, minera e industrial. Transportan un ndme-

ro considerable de pasajeros y son el medio de transporte más 

barato que existe en México. 

Además de la vía y equino rodante, el término sistema ferro--

viario, incluye el terreno, edificios, estructuras, concesio-

nes, organizaciones, etc. 

Nuestras líneas en su longitud,alcanzan un desarrollo de casi 

25 mil kilómetros, y suelen apreciarse poco, sobre todo cuan-

do se advierte la urgente necesidad de desplazar con rapidéz, 

de uno a otro lugar del territorio, un enorme voldmen de car-

ga y un crecido ndmero de pasajeros. 

Sin embargo, la longitud de las vías no se ha podido incremen 

tar a pesar de la importancia económica del medio, en razón -

de los grai►des obstáculos que presenta el accidentado relieve 

del suelo nacional. En efecto, nuestra topografía y constitu-

ción del suelo, han sido un impedimento que ha limitado la - 

construcciedide vías férreas, principalmente en las regiones -

cubiertas por las grandes cordilleras, por lo que la red fe-
rroviaria se encucntra irregularmente extendida. 
Otro factor que en importante y por el cual no Be han amplia-
do las itneas del ferrocarril, es la heterog&nea diutribu- - 
oidn do nuestra poblacidn y la falta de produccidn en las re-
giones deshabitadas, 



Situacidn Actual del Sistema Ferroviario Nacional. 

La longitud de las vías no se ha incrementado de acuerdo -

a las necesidades: (mientras que el movimiento de carga -

por ferrocarril ha pasado de 7.2 millones de toneladas en-

1932, a 70 millones en 1980, la red ferroviaria, que cons-

ta de 25 mil kilómetros, sólo ha crecido en 5 mil kilóme - 

tros),) con el natural efecto de saturación de las vías. 

El mal estado de las vías, repercute en mala operación del 

sistema, en demoras y aún en fatales accidentes. 

- equipo tractivo y rodante: El equipo casi no recibe mante-

nimiento preventivo y funciona hasta que se vuelve indtil. 

Parte del problema deriva de la escacdz de unidades tracti 

vas, lo que genera sobreutilización. 

- Movimientos de carga: El servicio mixto de pasajeros y pro 

duetos, obstruye la fluiddz en el movimiento de carga y -

descarga. Por otro lado, las terminales no cuentan con las 

instalaciones adecuadas para el almacenaje de mercancías. 

- Existe falta de control sobre la ubicación de los narLo.. 

• Eetennión de carros de carga, que el usuario utiliza como-
bodegas por largos persfodoe, 

- La adquisición de equipo nuevo, se ha reducido a la repo-
atoón del inservible, por lo tanto, el inventario no ee -
ha incrementado de acuerdo a la demanda 

- Prolongadas demoras en maniobran de carga, notificación - 
del arribo de embarques, tramiten de cobranza y transporte 
de carros cargados desde loa patios hasta su destino. 
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3.4 PUERTOS. 

Resultados naturales de la navegación, los puertos son luga-

res donde el transporte marítimo se transforma en terrestre. 

Durante mucho tiempo, los puertos se limitaron a tener las -

características indispensables que les impusieron las condi- 

ciones de aquella época. 

En la actualidad los puertos se ven esencialmente desde el - 

punto de vista de la manutención de las mercancías y aprovi-

sionamiento de los barcos, esto es, dándoles plenamente su -

papel como punto de liga entre los transportes de tierra y -

mar. Por otra parte, las embarcaciones han aumentado en di - 

mensiones a tal grado que diffclmente se encuentran lugares-

naturalmente adecuados para desempeñar ese papel y deben por 

lo tanto adaptarse por medio de obras más o menos importan 

tes. 

Cabe hacer notar que existen puertos fluviales y marinos. 

Por su comercio, estos se clasifican en puertos de altura y-

de cabotaje; pur su formación en naturales y artificiales: 

por la profundidad de sus aguas en bajc3 o de gran calado, - 
y por su situación de accesibilidad, en abiertos o de marea, 

hsf vemos que el pais cuenta con 44 puertos principales: -- 

14 de 01100 son do altura y 30 son de cabotaje, 

Situación actual de los puertos mexicanos, 

Mucha, veces, el 0obierno ha manejado con desconocimiento-

el tema marino, Bu han construido puertos sin estudio do 

tactibilidades, desarrollo comercial e industrial en la - 

zona, sin carretera o ferrocarril, etc, 

- go tanto en materia do agricultura, México afronto 	t41 0" 

lleven» quo lo hacen importar millones de pesos un olimen 

toa, en al mar, el pato desper lefa alrededor de 200 sapo,. 

ates marinas, 
25 



- El mayor movimiento actual de nuestros puertos, es por el-

petróleo; circunstancia que lleva a pensar que sin 61, los 

puertos serian obsoletos. 

- Las deficiencias portuarias se han agravado, ante el avan-

ce de la tecnología de las embarcaciones, que necesitan -

cada vez, equipo más especializado, que haga verdaderamen-

te negocio su operación. 

- México tiene en sus litorales, más del 8Q% de sus recursos 

naturales y resulta casi inconcebible que más del 80% de - 

su planta industrial, se encuentre lejos, en el altiplano, 

hasta donde es necesario llevar agua en caudales enormes 

para atender a sus necesidades. 

- Dos puertos tradicionales de Máxino, están condenados al--

inmovilismo, ya que su expansión y modernización es précLi 
camente imposible. 

- Tan lejos de nuestra realidad diaria, los puertos son in 

su1as inclusive para las organizaciones sindicales. 

Puertos Industriales. 

Aquellos lugares donde se ubican los puertos industriales, -

poseen la conjunción de factores favorables para el desarro-
lle. Aht so encuentran los reoursob naturales y los energóti 
coa. al objetivo es goas;  que constituyan verdaderos pelo', - 
de Marrones que sea la industria en primer término la que 
pueda ir surgiendo en natos lugarou. 

Oc provee que los puertoa cuenten con buenas condicionesdo. 
vivienda, servicio', educativos, limpieza del medio ambiente-

y comunicaciones adecuadas, 

inicialmente se eetdn construyendo' libare arderme y tialina 

Cruz en el ~Molo, Altemire y Ostión en el Golfo, y el 

que Pémex esté realizando en DON 00040, también en el Golfo, 
que se vincule Al Programa de Puertos Industriales, 
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Fué estudiada la importancia estratética de ubicación de los 

puertos, y analizada con base en recursos humanos, extensión 

territorial, suficiencia de agua, y materias primas, en el 

plano nacional. En el ámbito internacional, los puertos es - 

tán en puntos geopolíticos estratégicos de prímei orden. 

Estos nuevos puertos, pueden soportar el crecimiento de la -

población, desarrollo agropecuario y, están cercanos a los 

mercados nacionales, tienen vías de comunicación y se hallan 

a distancias accesibles de la capital. 

Por otro lado, los parques industriales que poseen, organi - 

.zan la captura e industrialización del producto del mar. 

Reciben obras e instalaciones muy costosas como son congela-

doras, fábricas, redes de agua, drenajes y demás; es decir-

la infraestructura terrestre que junto con la planificación-

del sistema de transporte, son vitales para el desarrollo. 

- 27 



3.5 AEROPUERMS. 

Un aeropuerto significa internamente, el punto de enlace en-
tre las diferentes regiones y poblaciones del pais, y exter-

namente, la posibilidad de vinculación con el exterior. En -
algunos casos es el medio de comunicación en las regiones - 
inacceuibles donde las condiciones del relieve del suelo han 
dificultado tradicionalmente la apertura de carreteras y --
vías férreas, ya que basta un kilómetro de suelo llano para-
el despegue y aterrizaje de unidades pequeñas, ayudando de -

esta forma a la integración de zonas marginadas. 

El papel que juega la aviación en el desarrollo económico, y 
en consecuencia la infraestructura aeropertuaria, es de gran 
importancia, ya que permite conectar loa centros turísticos, 

industriales y comerciales con otros lugares nacionales y -
del exterior. 

La infraestructura para el transporte aéreo esté constituida 
por la red aeroportuaria y los equipos de ayuda a la navega-

ción. Dependiendo de las características técnicas de las pis 
tas, zona de maniobras, plataforma, edificios, etc., se de -
termina el tipo de aviones que pueden hacer uso de esta red. 
A fines de la década de los cincuentas y principios de los-
sesentas, la red nacional anroportuaria estaba en condicio - 
neo sumamente precarias por falta de pistas de longitud sufí 
ciente, malos pavimentos y edificios pequenoo. 1!n la medida-
en qUe entraron en operación unidades mayores, las instale - 
°tones asroportuarias se volvieron mds complojas, pavimentos 
cado gruesos, longitudes de pista mayores, edificios roda am - 
plica, Esta situación indujo al Gobierno de México a tomar - 
bajo su responsabilidad la construcción del sistema nacional 
do aeropuertos, misma que ha descuidado, 
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4, ENERGEIICOS, 

4.1 GENERACION DE ELECTRICIDAD. 

La electricidad es una forma de energía particularmente ven-

tajosa en el desarrollo nacional, que se obtiene en cantida-

des considerables a partir de energéticos tales como caídas-

de agua o combustibles fósiles y puede transmitirse a través 

de largas distancias hasta los centros de consumo mediante -

lineas de transmisión. Tanto en las ciudades como en las zo-
nas rurales se distribuye y controla fácilmente para trans -

formarse en luz, calor, fuerza motriz y señales de comunica-

ción, con una gran variedad de aplicaciones industriales y -

domésticas. 

Gracias al suministro de energía eléctrica, la industria na-

cional sostiene su ritmo de expansión, se realizan grandes -
tareas en lo relativo a electrificación rural y los centros-

urbanos pueden atender en buena medida la creciente necesi - 
dad de servicios de la población en lo referente a alumbrado 
pdblico y bombeo de agua. 

Entre los principales recursos naturales que se utilizan en-
Móxico como energéticos para producir electricidad, están: 
Caldas de agua, aprovechadas en plantas hidroeléctricas. 

Combustibles fósiles, (carbón, gas natural, petróleo) utili-

zados en temoellictrican, plantas turbogas, generadoras die-

sel, etc. 

Vapor geotérmico, utilizado en plantas geotermoeléctricas, 
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El  gan natural o algunos derivados del  petróleo se queman-
para impulsar directamente a la turbina acoplada al  gene--
rador eléctrico. En estos casos el  energético, o sea el  -
combustible fónil, es un recurso natural no renovable , 

Utilizan la energía calorífica del ndcleo terrestre para - 
producir vapor de agua, el cual  hace girar una turbina aco 
piada a un generador eléctrico, Para generar y extraer es=  
te vapor, se requieren cendiciones geolég1cas apropiad40. 

Con la energía de los combustibles fósiles, se produce va-
por de agua, haciendo girar a una turbina acoplada a un -
generador eléctrico. 

Aprovechan la energía mecánica del  agua, misma que hace - 
girar a una turbina acoplada a un generador eléctrico. La-
caída de agua es un energético renovable y su disponibili-
dad  depende de la frecuencia e intensidad de las lluvias y 
de la capacidad de las presas y vasos de captación . 

FU N CI ON AM IEN TO 



4.2 EL SErTOR ELECTRICO. 

En el pais,los estudios de necesidades de energía eléctrica-

visualizan horizontes a más de 30 años. Los estudios se ha 

cen con diversas hipótesis de crecimiento, a fin de contem 

piar para los años de decisiones, que son los años inmedia -

tos, las diversas alternativas de oferta y evaluaylas para -

convertir un estudio de gran visión, en un programa de obras 

realizables que satisfaciendo las necesidades del mercado a- 

corto y largo plazos, puedan ser hechas con los recursos 	- 

económicos acequibles. 

Para el año 2000 el sector eléctrico deberá satisfacer ocho-

veces la energía requerida este año, ello implica superponer 

y agregar al sistema eléctrico nacional existente, otro de -

igual magnitud cada siete años. 

Desde el punto de vista de volumen, la tarea es gigantescas-
los estudios de geología, de localización de sitios, los aná 
tisis de suelo, los cimientos, estructuras y casas de máqui-
nas por construir, las pruebas de concreto, las calderas, -
soldaduras, tuberías, sistemas de agua, drenajes y sistemas-

anticontaminantes por montar; las presas, cortinas, tdneles, 

inyecciones; los kilómetros de líneas de transmisión pe !J ha-

cer, los transformadores, portes, cables, acometidas y medi-

dores por instalar, etc, 
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4.4 LA INDUSTRIA PETROLERA. 

Como principales actividades de la industria petrolera, pode 

mos citar: la exploración, explotación, refinación y trans 

porte en cada una de las cuales, se advierte claramente el -

papel que desempeña la Ingeniería Civil. 

Se entiende por exploración petrolera al conjunto de activi-

dades (de campo, laboratorio y oficina), así como de obras,-

cuyo objetivo principal es descubrir nuevos yacimientos de -

hidrocarburos o nuevas extensiones de los ya existentes. 

Para llevar a cabo esa labor se emplean métodos geológicos - 

superftciales y de subsuelo, además de métodos geofísicos en 

que se aprovechan las propiedades físicas de las rocas. 

En México se aplican len técnicas más modernas de geología,-

paleontología, geoquímica,sismología, gravimetría, magneto - 

metria, perforación,y control de pozos exploratorios. 

Una vez que se ha descubierto y desarrollado un yacimiento -

entran en escena las actividades de explotación, que en tdr-

mirlos generales se resumen en: 

- Evaluar la magnitud de los yacimientos, determinando lau -

reservas, esto es, la cantidad de hidrocarburos que se --

pueden obtener con los métodos y sistemas de explotación. 

- Planear la explotación racional do los yacimientos, aqui -
librando factores técnicos y económicos. 

- Diseñar e implementar procesos de recuperación socundariar 
terciaria y mejorada, para lograr del yacimiento una mixi-
m4 recuperación ,  

- Proyectar y operar las instalaciones de recolección, trena 
porte de V» hidrocarburos a los centros de separación, 
deshidratación y desalado, y, de esta etapa, a su almacena 
miento y distribución a los centros de proceso. 
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Refinerías. 

Nuestra Industria Petrolera se sustenta en las refinerías, -

las que a través de los poliducton, abastecen de combustible 

a todo el pais. Son complejos industriales que cuentan con - 

iinportantes construcciones de apoyo, donde la Ingeniería Ci-

vil Mexicana, ha dejado ejemplo comprometedor,para seguir 

contribuyendo a la expansión de esta importante actividad 

económica. 

Por lo que se refiere a seguridad, la refinería se encuentra 

protegida por una red contraincendio, con agua a presión, --

que incluye motobombas estratégicamente localizadas. 

La energía eléctrica es otro renglón, dada su importancia en 

la industria, en el cual se llevan a cabo importantes obras. 

Algunas refinerías cuentan con una planta termoeléctrica. 

En resumen, las obras incluyen plantas de proceso, servicios 

auxiliares y de protección ambiental, de almacenamiento y -

distribución de crudo y productos, así como instalaciones -

de apoyo. 

La planeación que se requiere para la construcción de las 

plantas industriales se distingue por los siguientes aspec - 

tost 

Civil1que comprende la ejecución de las terracertam, cimenta 

alones, drenajes, edificios y pavimentos de las plantas, 

Eléctrica., que se compone de lineas do transmisión, regio • 
evos, instalación y conexión de transformadores,etc. 

Mecanice' De tuberías y tanques ide maniobran, estructuras y-
m9ntaju, de calderas y calentadores que incluye el armado y-

montaje do todos loe equipos, la de instrumentación y la de-

pruebas y arranques. 
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Transporte. 
•• 

De las refinerías a las terminales de venta, los produ ctos-

se transportan por tuberías, las cuales se tienden de manera 

que eviten problemas topogrficos, de poblaciones, etc, y en 

forma tal que garanticen una operación eficiente y segura. - 

Se profundizan o elevan, segdn el obstáculo a salvar. 

Con objeto de limpiar las tuberías interiormente de sedimen-

tos y hacer más eficiente su operación, se les dota de "tram 

pas de diablos"; igualmente se instalan válvulas de secciona 

miento, que se sitdan convenientemente, con objeto de facili 

tar su mantenimiento. Tambidn se protegen cat6rlicamente con-

tra la corrosidn, y para permitir manejar las demandas, es - 

tan provistas de equipos especiales. 

Para garantizar la calidad de las uniones soldadas, se roa - 

'izan pruebas no destructivas, y como paso final en la cons-

trucci6n del sistema, se lleva a cabo la prueba hídrostáti- 

ca. 
Continuamente crece nuestra red de gasoductos, la que cubre-

ya la mitad del territorio y ha permitido que el gas natural 

sea, en este momento, el energético que más se utiliza en el 

país* 

ha reciente tenni-nacido del troncal sistema nacional de gas, 

demuestra la importancia que tiene la ingeniería Civil en el 
desarrollo de la industria petrolera, 

Plataformas Marítimas, 

Referirse a las plataformas marinas que se levantan en nues-
tros mareo, implica un tema muy amplio y 0610 so  deetecer4n 
Los puntos que mas se apagan a este trabajo. 
Para lograr con eficiencia la fabricación de las estructuras 
que es instalan alejadas de la costa, es necesario contar 
con *reas de fdeil acceso al mar, ya sea en la desembocadura 
do un río o cercana a ella. Mamila es imprescindible contar-
con vías de acceso terrestre para el abasteCtmtento de mate- 
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riales, así como energía eléctrica. 
Perforación, producción temporal y enlace, son las activida-
des que desarrollan los distintos tipos de plataformas. Ac 

tualmente, los campos en explotación con plataformas, estan-

unidos entre sí por oleogasoductos. 

Monoboyas. 

Estas estaciones tienen por objeto ampliar la infraestructu-
ra de la industria del petróleo en lo que respecta a trans -

porte marítimo. Por medio de este sistema se realizan las -
maniobras de carga y descarga de buque-tanques, alejadas de-
la costa, permitiendo el descongestionamiento de los puertos 
de embarque. 
Su instalación y mantenimiento pueden considerarse simples,-
permite al barco girar, acomodándose en la posición que re -

presente menor resistencia al viento y puede Lrabajar en con 
diciones de tiempo imposibles para cualquier otra instala - 
cidn. También puede trasladarse fácilmente. 



CONCLUSIONES 

Y 

RECOMENDAC IONE 
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VIVIENDA Y ASENTAMIENTOS HUMANOS. 

1. El crecimiento desordenado y acelerado de nuestras ciuda-

des, agrava los problemas de vivienda, infraestructura y-

equipamiento. 

2. pese a las inversiones oficiales y privadas, no vamos al 

ritmo de los altos índices de crecimiento. 

3. Este problema también radica en el campo, donde mientras-

no se resuelva, las ciudades siempre serán seductoras Y - 

atractivas. 

4. Parte del problema general de desarrollo, es el de la vi-

vienda, y sus objetivos deben contribuir a planificar los 

asentamientos humanos. 

5. Debe pues constituirse, un organismo dnico de vivienda, 

que llegue a soluciones prácticas, racionales, funciona 

les y económicas. 

6. Ray que procurar un crecimiento vertical de las ciudades, 

para reducir costos en el suministro de servicios asen 

cines y equipamiento urbano. 

7, Se debe considerar a la vivienda, como elemento primordial 

(otro ea la infraestructura del transporte) que permite -

el reordenamiento de los asentamientos humanos. 

U, El problema de la vivienda, adío se repolverd unificando-

intereoes, criterios y en su caso tecnologta. 

9. Nuestro pato cuenta con loo profeeionistse y técnico*" en-

la materia, para ordenar el crecimiento y reacomodo pobló 

cional► hago reterencia a los Ingenieros Civiles. 
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VIVIENDA 

FACTOR PROBLEMATICA SOLUCION 

MATERIALES ESCACEZ 
CONTINUAS. 

- Mayor utilización de materia 
les regionales. 

- Producción y distribuci6n de 
componentes normalizados. 

PERMISIOLOGIA COMPLEJIDAD - Simplificar, unificar y agi-
lizar autorizaciones, licen- 
cias, 	títulos y registros. 

TIERRA ENCARECIMIENTO 
Y ESPECULACION 

- Adquisición oportuna de te - 
rrenos para vivienda. 

- Utilización de terrenos dota 
dos de infraestructura y ser 
vicios. 

IMPUESTOS DESCONOCIMIENTO 
DE INCENTIVOS. 

- Mayor difusión y a.;ceso para 
su obtención y disfrute. 

FINANCIAMIENTO INVERSION BAJA- 
Y/o MAL APROVE- 
CRADA. 

- Exigir mayor rendimiento y - 
productividad de los recur - 
sos institucionales emplea -
das y existentes. 

DISEÑOS 
APQVITECTONICO 
E INGENIEWIL 

POCA FUNCIONA 
UPAD, ECONOMIA 
Y BENCILLEZ. 

Uniformizar en lo posible, - 
criterios de diseño y cona -
trucción. 

- Simplificar normas tócnicas-
y especificaciones, 
Aceptar nuevas prototipos. 

.............. 

MANO DE OBRA MOCAOA Y MAL 
CU/PICADA, 

Empleo de mano de obra regio 
nal y capacitación. 

~VICIOS IMOUPUXONCLA Y 
illiehRECMIUNTO 

Procurar un crecimiento ver-
tical de las ciudades, 
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ALTERNATIVAS PARA ABATIR EL DEFICIT DE LA VIVIENDA. 

Abaratamiento de 
la vivienda. 

Deben continuar les programas de in -
vestigacidn que procuren una sistema-
tización de prototipos, asi como ana-
lizar aspectos de desarrollo urbano,-
financiamiento, diseño, construcción, 
aspectos legales, etc. 	. 

Autoconstruccidn. Dotación de ayuda técnica y materia - 
les.pequiere también de terreno, in - 
fraestructura y servicios. 

Vivienda Progresiva Separar del proceso constructivo, la-
ebtructura soportante básica de los - 
elementob de relleno,,para ser termina 
da por el adquiriente. 

Vivienda Elemental. Simple y eficaz en especificaciones y 
acabados, es austera, pero digna y de 
coroca. 

Vivienda en arrenda- 
miento. 

Unce tiempo se ha ido agotando hasta-
anularse. Deben modificarse las leyes 
de la materia, a fin de que sea redi-
tuable este tipo de inversión. 

Industrialización de 
la vivienda. 

Unico camino viable para cubrir los -
futuros requerimientos. Deben adop --
tarso medidas de tipificación, produc 
atén masiva de componentes aislados. 
t4a prefebricacidn requiere de un ma - 
yor impulso, incluso paro producir rY! 

Unidadno completas preconetrutdas, 	- 
0abrí que mejorar el transporte de 	- 
las piezas y loe equipos de montaje,- 
son como ofrecer nuevos elementos 	-- 
constructivos do mejor calidad y me - 
nor costo, 
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Reserva Territorial, 
Agrícola y Ecológica 

- Insuficiencia de Servicios rdbli 
cos y bajo rendimiento en su 11.: 
versión. 

• Escacez de Vivienda. 
- Especulación de la Tierra. 
- Grave, deterioro ambiental. 
- Problemas de comunicación y Via-

lidad. 

= ASENTAMIENTOS HUMANOS NO CONTROLADOS, HACE -- 
PALTA UNA ORDENACION DEL TERRITORIO NACIONAL. 

PROBLEMA SOLUCION 

La oferta de espacio eE - 
limitada. 

Crear nuevos Polos de Desarrolle. 

. 

La naturaleza pierde su - 
poder de recuperación. 

Reducir el impacto ecológico de - 
las grandes obras. 

Hay planes generales, que 
contradicen esquemas loca 
les. 

Llevar a cabo una retroalimenta -
ción de todo el conjunto de pro - 
yectos. 

El subsidio en les servi- 
otos póblicos, es un Ila- 
mado a la concentración. 

Limitar los atractivos de las 	- 
grandes ciudades. 

- Una política de ordenación del territorio, es una política do 
inversiones, te Ingenierra Civil juega un papel vital, pues . 
Iodo proyecto do ordenamiento se traduce en necesidades de --
obras de intreestructure. 
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OBRAS PARA EL DESARROLLO RURAL. 

En múltiples ocasiones se ha apuntado la conveniencia de revi 

sar las tacnicas de elaboración de proyectos y procedimientos 

de trabajo, as5. como la necesidad de examinar cuidadosamente_ 

las normas y especificaciones de construcción, con objeto de_ 

que las obras respondan a la magnitud de la demanda y a la -

realidad del país, para evitar el despilfarro y la subutiliza 

ción del capital. 

Es por eso que deben proyectarse inversiones funcionales pero 

modestas, de lo contrario, el costo y especificaciones de las 

obras usualmente aceptadas, significaría una sobreinversión - 

y limitarían cualquier programa que tuviera como meta lograr, 

en un lapso razonable, la solución al problema que representa 

elevar el nivel de bienestar de la población campesina. 

Es incuestionable el impacto inmediato de las obras, princi—

palmente desde su fase de ejecución, en la generación de em-

pleo y la derrama de salarios; a corto plazo, en el robusteci 

miento de la infraestructura productiva y la creación de fuen 

tes de trabajo do carácter permanente; a mediano plazo, en me 

jores índices de educación y salud; y en el largo plazo, en - 

un desarrollo integral más sólido de todas las comunidades de 
cada región. 
Por la naturaleza de los proyectos, los beneficios de las in-
versiones deben esperarse y medirse a nivel regional, ya que_ 
el impacto conjunto, al actuar en distintas localidades y do-
tarlas de infraestructura productiva y social, es lo que ver. 
(Meramente constituye el apoyo para un cambio definitivo doi,  
las estructuras tradicionales de nuestro medio rural. 
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Aprovechamiento de los Recursos Hidráulicos. 

Paralelamente a la necesidad que se va manifestando en la ma-

yor parte del pais, para aumentar la disponibilidad de agua 

subterránea, deben continuarse desarrollando estudios cada 

día con mayor precisión, para que su explotación se lleve a 

cabo en forma racional, para asegurar su disponibilidad perma 

nente y preservar su calidad, pues hay que reconocer que en -

algunas &reas del país, la extracción ha sobrepasado las poni 

bilidades del acuífero, dando origen a descensos sistemáticos 
que afectan su cuantía y alteran sus características, perjudi 

cando a los usuarios y al país en general. 

Conservación del Suelo y Agua. 

A continuación, dictamos las recomendaciones necesarias, para 

llevar a cabo esta importante tareas 

1. Controlar los escurrimientos superficiales del agua de llu 

via, retoniéndcla en los terrenos mismos, para evitar el -

arrastre del suelo. 

2. Ejecutar obras de conservación del suelo y del agua en eji 

dos y ranchos, que sirvan de ejemplo a los habitantes de 

comunidades vecinas, convirtiendo dichos predios, ejidalea 

o particulares, en unidades modelos de control de erosión. 

3. Nacer el mIlximo aprovechamiento del agua, cualquiera que_ 
sea su origen y aplicación, ya sean las lluvias, el riego_ 
por 	gravedad o por bombeo, 

4. Manejar racionalmente los suelos agrícolas y su fertili. - 

dad, así como loa terrenos de pastizales, y los bosques. 

5. Formar una conciencia nacional en favor de la conservación 

del suelo y del agua. y del mejor uso y aprovechamiento de 

todos nuestros recursos no renovables, paga el bienestar - 
permanente de los mexicanos. 
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CAMINOS. 

Dada la orografía de nuestro pais, debemos seguir haciendo 6n 
fasis en la comunicación por carretera. Los costos del camino 

para vincular regiones de topografía complejas, son menores -

que otros medios. Además, es posible ir adaptando la especifi 

caci6n del camino a la necesidad del trafico. 

En.  general, la red presenta niveles adecuados de servicio y -

solo problemas importantes de congestionamiento estacional en 

las rutas de mayor tráfico y en los accesos de las principa--
les poblaciones; de ahí que las carreteras no deban concebir-
as al margen de la vialidad y por lo tanto, deben construirse 

loe libramientos carreteros y las rutas alternas de circula—

ción urbana necesarios, para resolver este problema. 

La integración de la infraestructura, requiere terminar las -

carreteras en proceso, modernizar las antiguas e intensificar 
su conservacidn. La red alimentadora tiene una longitud muy -

menor a la deseable y hace falta proporcionar comunicaci6n a_ 

muchos rincones del pata, a travds de caminos de especifica—

ciones modeatan, baratas, transitables en todo tiempo y que -

permitan emplear, económicamente, la mano de obra campesina 

subocupada. 

Un au conjunto, le red nunca podré eonceb roo como una tarea_ 
consumada, pm a medida quo os etiende, comunica de modo - 
Oiooltóneo ~trua pobladoo, fuentes de producción y Áreas po 
~leo, que a 4t1 influjo crecen se multiplican, generan-
do nueve', demandao de *comunicación u obligando e mejorar las_ 
carectertoticao0 On (*ate sentido, la previsión, proyección y_ 
ejecución de caminos, debe formar parte esencial de los pro-- 
gramo de desarrollo. 
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DISMINUIR  LOS  COSTOS DE  

TRANSPORTE 

(CAMINOS  DE  CUOTA) 
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Monto do la Invorsidn  
Nº  de habitantes beneficiados 

EN  EL 

DESARROLLO NACIONAL  

EN  LA  

URBANIZACION 

EN LA 

AGRICULTURA 

IMPACTO  DE  LOS  CAMINOS  

1-e
 

Alo largo do la red  se deuarrollan las ciudades impor 
tantee 	 —  

Muchos caminos pasan a sor carreteras urbanas, alojan 
do en sus márgenes nuevos asentamientos. 

Traslado oportuno y económico de productos 
Se activan recursos potenciales, nuevas tierras al 
cultivo 
Surgen nuevas áreas de comercializaci6n 
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FERROCARRILES. 

1. Adquisición de equipo iractivo adicional al programado y -

elevar la calidad de la atención a todas las unidades. 

2. Construcción de una vía adicional de 8000 km de troncales, 

a fin de contar con vías dobles. 

. Construcción de bodegas para que, una vez en su destino, -

la totalidad de los carros puedan descargar de inmediato y 

se evite así la pérdida que ocasiona la detención de unida 

des en los patios. 

4. En lo que respecta a la administración del sistema, deben_ 

implantarse nuevos métodos y procedimientos para agilizar 

las maniobras de embarque y desembarque. Es urgente tam-

bién, modificar la legislación en aspectos laborales, revi 

sar y actualizar tarifas, así como interrumpir el servicio 

de pasajeros, para hacer expedito el de carga. 

5. Exigir una mayor responsabilidad y eficacia en el manteni-

miento y conservación de toda la red. 

6. Aunque aun existan muchos problemas para efectuar los njus 

tea que requiere este importante medio de trasporte, la 

cont4nuidad del ferrocarril debe asegurarse. 

Po lo anterior se desprendo, que para resolver los proble-

mas do nuestro sistema ferroviario, muchas soluciones que-

dan en mines de la Tngenterfa Civil. 
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PUERTOS. 

De haberse podido convertir en industriales a los actuales 

puertos comerciales, ya se hubiera hecho, pero éstos caro--

cen de espacio físico para su ampliación. 

Los próximos puertos a establecerse, deberán contar con to-

dos los avances que la época moderna y el futuro requieren 

para desarrollar nuestros litorales. 

- Son de vital importancia las reservas territoriales, para 

prever el crecimiento y futuras necesidades de los nuevos 

puertos; contemplando zonas industriales, urbanas y de re--

serva ecológica. 

- Para dar fluidez al transporte intercostero, es preciso rea 

lizar las obras necesarias, a fin do habilitar a los puer-
tos de cabotaje. 

- En la realización de la infraestructura para el transporte_ 

marítimo, debe primero aseguraras la existencia de una zona 

circundante desarrollada (Hinterland), que pueda sustentar_ 

las actividades del puerto por construirse. 

- Incrementar y racionalizar los programas de compra, cona- - 
trueeidn y mantenimiento de barLus, aplicando criterios dv 
desarrollo er•onómico, para reducir importaciones, alentar -

exportaciones, y mejorar el comercio nactonil, 

- Como un mismo conjunto, las obras marftimas, los complemen-

tarias y subsecuentes, al igual que los estudios previos do 

factibilidad técnica y económica y, en general, todo el pro 

nexo de planeación que implica la construcción de un puerto 

pea, pocos proyectos van acompañados da tantas consideracio 

nos y anílioto-, reclaman una mayor participación de la In-

geniería Vivil, no solo en la ejecución de la infraustructu 

re, 'Uno> tembiOn en l' toma de decisiones, desde su mío al-

to nivel, 
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CARRETERO  . 

SISTEMA DL TRANSPORTE 

Inhuticiento y mal 
aprOvechaa. 

• 

flugulk!re 
y rehlhilitacIón. 

-  Insuficiente desa-
rrollo de regiones 
costerau. 

Jobreutilización y 
subutilización de-
lab obras e i nste-
Iecinnea , 

-  Insuficiente con - 
servacidn de in --
fraestructura y -
equipo. 

-  Estático dosarro 
110 de la red  fé—
rrea. 

- 

Incrementar la red 
alimentadora. 

- 

Conservación defi -
ciente . 

- 

Modernización do - 
los tramos más 	-
transitados, 

------- 
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Escasa coord inación 
con otros medios. 

Deficiente. 

Mal  aprovechamiento. 
Administración in - 
capaz 

Regular, con impor - 
tantes congestiona - 
miontos. 

SUPE RE ST RUCT U RA 	 EST RUCTURA 

I

-- 

1  

----------- 
Alto costo de los-
aviones y mal  man-
tenimiento. 

Faltan barcos. 

Trenes en mal  esta 
dovexceso de impor  
tachones. 

Adn se importan -
muchas refacciones 
para camiones, 



ENERGETICOP. 

Hasta ahora el sector eléctrico mexicano, ha venido utilizan-
do para generar energía, centrales hidroeléctricas y termoe—
léctricas convencionales. Sus programas de expansión, señalan 
la utilización del carbón, de la geotermia, el desarrollo de_ 
todas las hidroeléctricas susceptibles de ser construidas en_ 
el pals y la utilización de la energía nucleoeléctrica. Todo_  
esto requiere qeu, de aquello que consideramos clásico en Mé-
xico, pasemos a aplicar nuevas tecnologías. 
Por otra parte, los recientes descubrimientos de nuevos y pro 
ductivob campos de aceite y gas, así como los que en el futu-
ro se seguirán encontrando, nos lleva a conclusiones. 
Una de ellas es que la infraestructura petrolera existente, -
tendrá que ampliarse considerando que aumenta constantemente 

la relación reservas-producción. Debe pues planearse a corto 
y mediano plazo, la capacidad de las refinerías y de los di--
versos duetos citté conforman el sistema de transporte e inte—

gración de la industria. 

Podemos deducir entonces, que en cuanto a energéticos so re—

fiere, habremos de aplicar otras tecnologías y apoyar con la_ 

tntraeotructura necesaria, el desarrollo do nuestra actividad 

energética y, para corresponder a estas importantes transfer-

~iones, la aportación de la Ingenian* Civil, tendré que st 

maro° para contribuir al logro de tan importantes tarsos. 
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NUCLOULECTRICIDAD  

o
 

GEOTERMIA 

PE/SOLEO  Y GAS , 

HIDROE LECT RICI DAD 

ENERGETICO 

Recurso renovable y abundante, 
Redituable a corto, mediano y largo plazo, 

-  Requiere, 

Redituable a largo plazo. 
- Recurso no renovable, paro con randes reservas , 
-  Be  tecnologia ha evolucionado rápidamente, 

- 

Redituable hasta un mediano plazo. 

- 

Recurso no renovable, limitado on disposición y costo, 

- 

Su forma de generación es la menos perjudical  al  -- 
ambiente, 
- Hay abundancia de,. recurso, 

- 

Requiere de avanzada tecnologia para su explotación. 

- Reservas limitadas - 
Crecientes costos de exploración y explotación 

- 

Recurso no renovable, y de usos mis provechosos. 

- 

Los sitios para construir presas están limitados. 

- 

Alcanzará  su máxima capacidad  de producción en corto 
plazo. 

- 

Recurso renovable, que debe emplearse para riego. 

PERSPECTIVAS  



PALABRAS FINALES 

Desde siempre, la Ingenierfa Civil ha contribuido 
a la materialización de obras y sistemas con los-

que el hombre busca dominar a la naturaleza y po-

nerla a su servicio. 

La participación de la Ingenierfa Civil en el de-

sarrollo de México, cada vez se manifiesta en - 
logros de mayor trascendencia. Los alcances de -
nuestra profesión abordan cada vez más temas, más 

gentes, más recursos, más tecnología y consecuen-

temente más responsabilidad. 
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