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Casi todos los paises en desarrollo tienen un sector moderno donde los modelos
de vida y trabajo son s1milares a aquellos de los paises desarrollados ‘pero

también tienen un sector atrasado el cual constituye la 1nmensa mayoria del to
tal de la poblaci6n; donde los modelos de vida y trabajo no solo son altamente
insatisfactorios, sino que también se encuentran en acelerado proceso de deca-

dencia.

La esperanza de que el sector moderno podria crecer tan r&pido que progresiva-
mente absorberfia al otro, ha sido rechazada en todos los lugares, de hecho la
tendencia contraria es mias comiin; que los males del sector atrasado se expan-
den en forma de masas migratorias, conduciendo al deterioro de los pueblos y

de las ciudades.

Cabe preguntarse si el proceso de industrializacidn, tal como se conoce en los
paises desarrollados, es adecuado para la situacidn especial de los pafses en

desarrollo.

Las tecnologias de capital intensivo en gran escala pueden ser muy eficientes,
pero su introduccidn en las sociedades menos desarrolladas y mis pobres con
frecuencia crea mis problemas de los que puede resolver. Estas tecnologias ge
neralmente son muy costosas, con respecto al ingreso de las poblaciones loca~-
les, necesitan de una infraestructura industrial y educativa que toma décadas
en construir y sus consecuencias en el desorden social tienden a ser mucho mas
notorias que en los paises donde se originaron; ademis ‘de que con frecuencia -
inhiben la capacidad innovadora de los paises en desarrollo, indispensable pa-

ra el progreso.

El objeto del presente trabajo es tomar conciencia de la problemdtica de nues-
tro pals en algunos de sus aspectos mis relevantes, asi como proponer alterna-
tivas de solucidn que nos ayuden a resolver nuestros problemas o cuando menos

nos permitan controlarlos.



Una de las alternativas de solucidn factibles, es la tecnologfa adecuada, la -

cual es tema fundamental del desarrollo de esta tesis.

Actualmente estdn siendo aplicados en nuestro pais varios proyectos de los cua
les algunos se describen en este trabajo, teniendo como objetivo esencial el -
desarrollo de los diferentes sectores de la poblacién, tales como el agricola,

el industrial, el de la construccidn, el de la salud, etc.

Al final se describen dos proyectos: un fogdn con horno dirigido a las zonas -

rurales y un calentador solar de agua.



CAPITULO I

PROBLEMATICA ‘NACIONAL




I.1.- POBLACION -

Asentamientos Humanos.

la compleja y critica situacidn que presentan los asentamientos humanos en --
nuestro Pais, es consecuencia del acelerado crecimiento urbano y demogrifico -

experimentado en los Gltimos 40 afios.

La estructura econdmica no ha respondido suficientemente a este fenSmeno y re-

sulta diffcil alcanzar las metas de justicia social que nuestro Pais necesita.

Las tablas siguientes, nos muestran el crecimiento que ha experimentado la po-

blacidn nacional en el presente siglo:

NUMERO DE HABITANTES DE 1900 A I977

13607 15160 14835 |T063 20244 25791 36003 50694 65000 Mabitantes
1900 910 1921 1930 1940 1930 (980 970 877

Plon Nacional de Desarrolo Urbano CNDU, SPP, SAHOP




TABLAS DECRECIMIENTO DEIS00 A 1977

109 [-0.51} LI 172 (272 {303} 33 §35 1] 3.2

0~ —}-= —

1900 1910 1921 1830 1940 1950 1960 1970 (97§ (977

Plan Nacional de Desarrollo Urbono CNDU, SPP, SAHOP

Es fdcil observar que entre 1921 y 1930, a pesar de las condiciones anormales
que aln prevalecfan, hubo un aumento sustancial del 15%, pero que después so
brevinieron aumentos cada vez mayores del 18, 31, 35, 38 y 36% respectivamente

en cada censo, los cuales rebasaron las predicciones de los dembgrafos.

A principios de este siglo, el volumen de la poblacibén del Pais, era de 13.6 =~
millones de habitantes, cantidad inferior a la que hoy se concentra en la Ciu-
dad de México (cerca de 16 millones).

De acuerdo con las cifras preliminares del censo de 1980, el nfimero de habitag:

tes fue de 67'405,700.

Concentracidén urbana.

Ademds de este cambio cuantitativo, se da otro cualitativo: la poblacién se «
transforma de rural a urbana. La migracifn del campo a las ciudades es uno de
los aspectos relevantes de este fenSmeno. Los habitantes del pals se concen-
tran cada vez mis en las ciudades donde pretenden conseguir fuentes de trabajo
y servicios que no pueden encontrar en el medio rural, Este proceso de migra-
cién se orienta a unos cuantos centros urbanos, destacande en primer té&rmino -

la Ciudad de México, cuya poblacidn total incluye casi un 30% de inmigrantes,



sequida por las Ciudades de Guadalajara y Monterrey.

De este modo, mientras que alrededor del 20% de 165 mexicanos se concentra en
la zona metropolitana de la Ciudad de M8xico, ei>37.7%‘se'asienta en mis de 95
mil localidades menores de 2,500 habitantes. Esta situacidn refleja los dos -
extremos que caracterizan el problema de los aéentamiexitos humanos: la concen-~

tracidn urbana y la dispersibn de la poblaci6n‘rura1.'

El conjunto de localidades con poblacién de 50 mil a un milldn de habitantes,
comprende sSlo el 16.9% de la poblacidn del Pais, lo que representa un niimero
insuficiente de centros de poblacidén de tamafioc medio, que permitan la integra-

cién de un sistema urbano menos desequilibrado.

CONCENTRACION-DISPERSION

NTERREY en 3 ciudades
GUADALAJA 73 millones de habitantes

en 95,356 localidades
7 menores de 2,500 habitantes

22.7 millones de habitantes
ESTIMADOS PARA 1975

Plon Nacional de Desarrollo Urbano CNDU, SPP, SAHOP
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Asimismo, la distribucidn geogrifica de los centros urbanos también muestra -
gran desequilibrio. La mayor parte de los habitantes del Pais y de las activi
dades productivas se localizan en el altiplano. Por debajo de los 500 metros

sobre el nivel del mar, donde existe mayor dotacidn de agua y energéticos, se

localizan 85 poblaciones mayores de 15 mil habitantes que representan el 29% -
de la poblacidn que habita en tal tipo de localidades, mientras que por arriba
de este nivel, existen 95 poblaciones que agrupan el 71% restante. Tambi&n en
el altiplano, pero solamente entre los paralelos 18 y 22 (es decir, entre -~
Aguascalientes y Puebla), y arriba de los 500 metros, se concentra aproximada—

mente el 60% de la poblacidn y el 80% de las actividades industriales.

La conformacién de la actual estructura urbana dificulta la eficiente dotacidn
de servicios e infraestructura de apoyo a la produccién, el eficaz aprovecha-—-
miento de recursos productivos y el mejoramiento de la calidad de vida de la -

poblacidn urbana y rural.

80% DE ACTIVIDAD
INDUSTRIAL

Aguascalien

PARALELO 22°
Guadalajara

ueblia

PARALELO 18°

=-=~.~ COTA 300 MTS SOBRE
EL NIVEL DEL MAR

Plan Nacional de Desorrolo Urbano CNDU, SPP, SAHOP
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La poblacidn de las ciudades mis importantes del pafs es la siguiente: 1

‘16 'millones.

Zona metropolitana:de'lagciudad_déiMéﬁico

Guadalajara 2.2 millones.
Monterrey 1.9 millones. ‘
4 Ciudades de 500 mil a un milléh‘de ﬁa$i£éntes, a;saﬁer}{vv
Tijuana, Ciudad Julrez, Lebn y Pueﬁla. |

42 Ciudades de 100 mil a 500 mil habitantes.

En la mayor parte de los asentamientos humanos del Pafs, y particularmente en
las grandes éiudades,.son comunes el uso irreqular, 15 especulacifn y el alto
costo del suelo, las carencias e insuficiencias en el equipamiento y la infra-
estructura, y las dificultades para obtener una vifienda adecuada para la po--

blacidén mayoritaria.

En 1976, el 35% de la poblacidn urbana y el 48% de la poblacién rural, care-—-
cfan de agua potable, en tanto que el 57% de la poblacién no tenfia serﬁicios -
de alcantarillado. ILos requerimientos de suelo urbano ascienden a mis de 17 -
mil hect@reas para el crecimiento de las ciudades, la creacibn de reservas y -
la regularizacidn de rezagos. El déficit acumulado de vivienda se ha estimado

en un minimo de 2.3 millones de unidades.

Otra caracterfstica de la poblacién nacional es su rejuvenecimiento continuo.

los descensos en la mortalidad, alrededor de 8 defunciones por cada 1000 habi-

tantes, son el resultado de la acoifn de programas de salud y seguridad social,

1 Plan Nacional de Desarrollo Urhano. CNDU, SPP, SAHOP,
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servicios a la vivienda, avance en tecnologia médica, educacidn y mejoria en -
la dieta alimenticia. A su vez el comportamiento de la natalidad, 44 nacimien
tos por cada 1000 habitantes, no se habia modificado significativamente hasta

1970, pero se ha iniciado un cambio hacia su reduccién.

El efecto combinado de ambos factores confiere fuerza y dinamismo al crecimien

to demogrdfico y rejuvenece la estructura de la poblacién.

Este nivel de crecimiento ha tenido consecuencias directas en las demandas de
empleo, inversidn y gasto social, que distinguen y presionan nuestra sociedad.
Ademis, este rejuvenecimiento ha creado una gran desproporcidn entre la pobla-
cidn econdmicamente activa y la poblacién dependiente de ésta. De contimiar -
esta situacifén, serd cada vez mis dificil establecer un equilibrio, puesto que
la poblacidn dependiente aumenta al mismo tiempo que disminuye el porcentaje -

de personas capaces de sostenerla y educarla.

1.2.- PROBLEMA DE LA VIVIENDA.

La vivienda es un problema estrechamente relacionado con todos los aspectos de
la vida social de un pafs. En México, tiene gran importancia dado que el au--
mento de la poblacién impone la creacidn de un gran niimero de viviendas en las
ciudades y en las ireas rurales, ademis de un incremento en los servicios de -
agua potable y drenaje, servicios de comunicacifn y transporte y todos ague--~
1los que aseguran las condiciones minimas de comodidad, limpieza y privacfa -

que una familia necesita.

En México, este problema es grave, pues si la poblacidn mundial crece aproxima
damente al 2% anual en promedio, la tasa de crecimiento mexicana es del 3.1% -
aproximadamente.
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El déficit actual de viviendas, tan a8lo en el &rea metropolitana, se estimd -
en 774,800. Para cubrirlo serfa necesario construir duxante 20 .afios 38,740 vi

viendas anuales, sin contaxr con el crecimiento demogrifico.

Con la finalidad de reducir este d&ficit se ha tenido que recurrir a la cons--
truccién de grandes conjuntos habitacionales, los cuales estin muy lejos de -
ser una residencia deseable., Esta medida ha ocasionado que el indiQiduo se —-
vea obligado a vivir en condiciones que no favorecen la vida comunitaria, sino
que mis bien la desaniman y que representan, desde el punto de vista socioléqi

co un atentado contra la naturaleza humana y un aumento en la crisis social.

Es necesario adoptar un sentido mds creative en el manejo de los asentamientos
humanos, que permita mejorar el nivel de vida. Esto se puede realizar median-

te:

® Programas adecuados para la optimizacifn del uso del suelo y de la reserva

territorial.

® Seleccidn de los materiales y sistemas constructivos que fomente la utili-
zacidén de técnicas apropiadas al empleo de mano de obra y materiales regio
nales. Este aspecto seri tratado ampliamente en los siguientes capfitulos,

por ser tema fundamental de este trabajo.
e Ampliar y diversificar los programas de los fondos financieros,

® Crear programas con el objeto de evitar la emigracibn del medio yural a —--
las ciudades de gran concentracidn, basados en la generacidn de incentivos

para su permanencia en dicha zona.
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I.3.- CRISIS SOCIAL.

La vida urbana se caracteriza generalmente por su mayor densidad de poblacién
y por su tréfico incesante, por la heterogeneidad &tnica y de clases, por una
necesidad de vivienda digna asi como por un mayor anonimato. Cuando todos es-
tos elementos se encuentran mezclados con la pobreza, el raquitismo, la falta
de educacidén, la vivienda indigna, el desempleo y subempleo, la inestabilidad
o desavenencia conyugal, el aglomeramiento, la falta de oportunidades para me-
jorar el nivel de vida, la carencia de patrones de conducta positiva, la fre--
cuencia de enfermedades organicas debidas en su mayor parte a la contaminacidn
ambiental y la tensidn nerviosa, es entonces cuando aparecen en la poblacién -
la frustracién, la falta de motivacibn y el conflicto entre las normas. Todos
los aspectos‘anteriores hacen presumir una poblacidn irritada, frustrada, agre

siva y, por lo tanto violenta.

I.4.- EDUCACION.

La educacién debe concebirse como un derecho fundamental, del pueblo. Tiene el
objetivo de desarrollar armbGnicamente todas las facultades del ser humano y fo
mentar la conciencia de la solidarxridad social en la independencia y en la jus-
ticia. En el México moderno se deben ampliar esos derxechos y profundizar esos
objetivos, de acuerdo a las necesidades presentes y futuras del pais ya que no
hay proceso de desarrolle sin la educacidn de la poblacibn.

El Pais ha realizado grandes esfuerzos frente a las crecientes demandas educa-
-tivas, Es notable el crecimiento de la matricula en todos los ni;eles. En la
década pasada la demanda atendida en educacién primaria pasé de 9'248,190 alum
nos a 14%632,000.

En el nivel medio, los estudiantes matriculados en todos los niveleé paséron -
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de 1'554,492 a 3'963,200 en el mismo lapso. A su vez se ha casi triplicado la
cobertura en el nivel;"s‘\iperior, pasando de 271,275 alumnos en 1971 a 770,500 -
en 1979, S k

En 1960, el gasto educétivo en proporeidn al pro'duc_:to interno bruto era apenas
de 1.3%. De 1970 a 1979 casi se ha duplicado, pasando de un 2.8% a mas del 5%
en este filtimo afio. Este esfuerzo significS que el presupuesto educativo del
Gobierno Federal representd mas del 27% de los ingresos corrientes en los tres

primeros afios de la administracidn anterior.

No obstante, existen todavia insuficiencias considerables ‘que se agravan al -
contemplar la cobertura de los ciclos educativos frente a Yos diferentes gru~-

pos de edad.’

Observemos algunos datos para darnos cuenta de la magnitud del problema:

e Dos millones de nifios no tienen acceso a ninglin grado escolar.
e De los que tienen acceso, desertan antes de terminar la primaria el 58%; -
si la tasa de desercifn sigue sus tendencias, ni en el afo 2000 se habrid -

generalizado la ensefianza primaria.

e De cada 100 nifios que se inscriben en la primaria, sblo 33 ingresan a la -

secundaria, 13 terminan preparatoria y 4 llegan a la educacibn superior.
® Cerca del 70% de las escuelas primarias rurales no pasan del cuarto grado.

e 19 millones de adultos (de quince ajios en adelante) no han termipado la -

primaria; de ellos, 6 millones no han recibide instrucci8n alguna.

® Si bien se ha abatido el anpalfabetismo, del 40% en 1940 al 19% en 1976, -~

persisten desde hace 30 ajfios por lo menos 7 millones de adultos que no sa~
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ben leer ni escribir.

e La escolaridad promedio de la poblacidn es de 3.7 grados erscczlare‘s.l

Los servicios educativos condicionan la capacidad para promover a toda la po--
blacidn los valores, actividades y hdbitos que requiere el desarrollo. De --
aqui la necesidad de atender en forma adecuada a la legftima diversidad cultu-

ral de la poblacidn.

De este panorama resalta la importancia de la planeacidn para acrecentar el ni
vel educativo de los mexicanos, integrar a los grupos marginados, atenuar las
desigualdades e incorporar a la poblacitn adulta al esfuerzo conjunto para ele

var la calidad de vida.
Las principales acciones del Sector Educativo deben ser:

~ Fortalecer programas y proyectos con técnicas de enseflanza de aprendizaje
formal y no formal ma3s avanzada, de menor costo y que incidan en una -

ampliacidn de los servicios educativos a grupos marginados rurales y urba-

nos. “

- Estimular la formacidn y el reciclaje de maestros, elevando la calidad de
la educacidn normal e impulsando la educacifn superior y la investigacidn
educativa.

- 1Impulsar las acciones sobre capacitacién en y para el trabajo.

-~ Orientar los contenidos educativos al desarrollo de la cultura nacional, -

1 Pablo Latapi, Revista Proceso No. 75, 10 de abril de 1978.
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la mejora en hdbitos de consumo de grupos sociales y grupos de edad, como
son la difusidn de habitos nutricionales:adecdados Y aprovechamiento de re

cursos comunitarios para la salud. ;. -

tes niveles, -

con los procesos productivos, de acuerd as caracterfsticas ‘de cada re-

gién.

La estrategia educativa debe incluir el descentralizar la prestacién de los -~
servicios educativos y racionalizar el funcionamiento de los recursos humanos,

fisicos, materiales, financieros, organizativos y tecnolégicos.

I.5.- PRODUCCION DE ALIMENTOS.

En general, los pueblos que tienen escasez de alimentos, no tienen ni el poder

adquisitiﬁo para comprarlos, ni el poder politico-militar para apoderarse de -
ellos. En consecuencia, una buena forma de resolﬁer'su problema es la posibi-
lidad de acceso a la tecnologia y al capital, que les permitan o bien producir
‘sus alimentos, o bien crear mids riquezas con la cual adquirir lo que les fal-<

ta. 1

Como mencionamos al principio del presente capitulo, la poblacién humana crece
mis ripidamente que nunca antes en la historia, recordemos que de continuar -
con las tendencias actuales, en MExico hacia el afio 2000, seremos aproximada--

mente 135 millones de habitantes, mis del Qoble que en 1980. Sabemos también

1 Rafil saez A., Los paises en desarrollo en el mundo futuro.
Conferencia, agosto 1966.
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que el aumento de la produccién de alimentos, sobre todo en los paises en desa
rrollo, sigue apenas el ritmo del crecimiento demogrifico. Una duplicacidn de
la poblacién, por lo menos duplica las necesidades de alimentos, las habitacio
nales, las de energéticos, las de instalaciones sanitarias, las escolares, las
hospitalarias y muchas otras de las cuales estd constituida una vida en &mbi--
tos decentes. Esto equivale, en pocas palabras, a construir, cuando menos, -

otro México en los prdéximos 20 afios.

Durante la generacidn anterior, America Latina, Asia y Africa, eran regiones -
donde habfa un sobrante de alimentos. Exportaban granos a los paises indug---
trializados, especialmente a los europeos. BAhora la corriente alimenticia se
ha invertido, y estas regiones tienen que importar alimentos. Es precisamente
en este tiempo en que Estados Unidos con alimentos sobrantes esta acercandose
a un grado, eﬁ el cual ya no serd posible aumentar sus exportaciones. Varios
expertos en la materia coinciden en que las naciones subdesarrolladas no pue-
den proporcionarse los alimentos que necesitan. éDe dénde les van a venir? -
¢Qué esfuerzos deben realizarse para proporcionar adelantos técnicos a un pais

subdesarrollado y culles son sus consecuencias?.

La agricultura como fuente productora de alimentos, ocupa un lugar muy impor--
tante en el desarrollo econfmico de un pais, sin embargo, en algunos planes -~
econdmicos nacionales se busca impulsar la industrializacidn sin antes resol--

verle a la actividad agricola los diversos problemas que la aquejan.

Uno de los propdsitos del Plan Nacional de Desarrollo es dar mayor impulso a -
la produccidén de bienes bésicos agropecuarios para abastecer en forma suficien
te los alimentos que demanda la poblacidn, contribuir a legrar un mfnimo de -~

bienestar para todos, en particular para los propios campesinos. Se propone -’

1 Bernabé, El hambre mundial (M8xicq, D.F.: Editorial Pax MExico).
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especialmente lograr la autosuficiencia en mafz y frijol para 1984 y dar pasos
firmes para alcanzarla en los demis productos bisicos deficitarios, hacia 1985.
Este esfuerzo productivo adicionado de otro, para distribuir y garantizar el -
consumo de una canasta bisica recomendada de alimentos, a los millones de Mexi

canos cuya alimentacidn es deficiente, son los propdsitos del Regimen actual.

El cambio en la orientacidn de las inversiones pfiblicas y la coordinacidn en -
la canalizacién de insumos y recursos hacia el campo, permitirin elevar el ni~

vel de vida de su poblacién.

Por otra parte, la produccién de bienes b8sicos a precios razonables, derivada
de aumentos en la productividad del campo, coadyu&ars a reducir el ritmo de in
flacidn. E1 desarrollo del sector agropecuario redundard en un mayor nivel de
bienestar para la poblacién, lo que contribuiri también a atenuar la migracidn

rural urbana y a lograr un equilibrio entre las distintas regiones del pais.

El impulso otorgado a la agricultura contribuye a lograr una mejor asignacién
de reservas entre los sectores econSmicos y sociales de la economfa. La estra '
tegia en el campo tiene como propdsitos el incremento de la productividad, la
ampliacién de la frontera agricola, una mayor atencidn a las zonas de temporal
y una integracién con la industria a través del desarrollo de sistemas agroin-
dustriales—alimenticios. Estas prostitoé no serin ficiles de alcanzar. Las
Sreas de temporal conllevan un alto grado de incertidumbre en cuanto a los re-~
sultados agricolas y constituyen las @os terceras partes del &rea cultivable -
total que representa la gran esperanza de aumentar la produccibn agropecuaria.
En los siguientes capitulos se sugieren algunas técnicas com el fin de incre--

mentar la productividad del campo y reéducir el riesge en las freas de temporal.

El manejo flexible de los precios de garantfa estimular& el esfuexrzo producti-
vo del agro y evitar& la incertidumbre en los productos -bfsicos. E)l otorga---

miento de subsidios, especfficamente diseflados para abatir costos y apoyar la




20

produccidn de lo que el pafs requiere, mejorard la rentabilidad de estos culti

voSs.

La ampliacién acelerada de la superficie fertilizada en conjunto con el con~--
trol de plagas y malezas, asf como la adecuada densidad de las siembras y la -
utilizacidn conveniente de las herramientas de labranza, mejorari los rendi---

mientos de la tierra.

la investigacin agropecuaria y el desarrollo de tecnologfas adecuadas a zo--
nag de temporal, asi como la variedad de semillas resistentes a la helada y a
la sequia, constituyen un medio importante para aumentar la productividad del

campo.

Por otra parte, la conservacidn, ampliacidén y articulacién de la red de trans-
portes, especialmente la construcecifn de caminos rurales y alimentadores y la
ampliacidn de los ejes troncales, mejorari la distribucidn de los productos -

agropecuarios e integrar& regiones marginadas con el resto del Pais.

Nutricidn Insuficiente.

Consideremos primero términos tales como hambre e insuficiente nutricidn debi-
dos a un suministro inadecuado de alimentos que traen consigo situaciones crd-
nicas, de larga duracidn, que mantienen a los individuos en un estado de decai

miento.

Entre los adultos, la mayorfa de las ausencias al trabajo, con su inevitable -
pérdida de labor y productividad, sobreQienen de las enfermedades causadas por
la mala alimentacifn. El trabajador mal alimentado se cansa ficilmente, lo -~
que no sSlo reduce su productividad, sino embota su eficiencia y aumenta la

probabilidad de accidentes. AsSf nos podemos dar cuenta que hay una relacidén -

muy directa entre los Paises que tienen las mis pobres dietas en protefinas y -
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calorias y en los cuales, la eficiencla laboral es mim.ma, con sus automiticas

consecuencias econdmicas y- sociales.

La siguiente figura xjefleja.‘;Lés' efectos

BAJA PRODUCCION
{ PRODUCTOS Y SERVICIOS)

MAS ENFERMEDAD

INGRESOS SOLO PARA
BAJA ENERGIA HUMANA SUBSISTIR

RECURSOS LIMITADOS
PARA MEDICINA PREVENTIVA
Y PARA SALUD PUBLICA

NUTRICION DEFICIENTE

EDUCACION CASI NULA
EROGACIONES ELEVADAS ESCASEZ DE VIVIENCAS
PARA ATENCION MEDICA

ENFERMEDAD

El ciclo econdmico de fa enfermedad Adaptodo de A. WOrownz
del Pan-American Sonitory Bureau
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Es necesario que cada pails en desarrollo comprenda desde ahora la magnitud y -
las enormes consecuencias del problema. Cada pais deberd elaborar los planes
e instrumentos necesarios para resolver el problema de las proteinas dentro -~
del marco genexal de las actividades del desarrollo econémico y social. La -
alimentacidn adecuada es una condicidn que antecede a todo para el desarrollo
de los recursos humanos de un pals, y se constituye no Gnicamente como un obje

. . . P |
tivo fundamental sino tambi8n como base de todo progreso econdémico y social.

El problema de la produccidn de alimentos es tan complejo que es preciso aten~
der diferentes aspectos, tales como: procurar un incremento de la produccidén -
de proteinas en la agricultura y pesca; reducir las pérdidas en el campo duran
te la cosecha, almacenamiento, elaboracién, distribucién y utilizacién de los

productos; conseguir mezclas alimenticias ricas en proteinas y modernizar las

industrias de conservacidn y elaboracidn de alimentos; investigar y desarro---
llar nuevas fuentes no convencionales tales como protefnas unicelulares, pro--
tefnas de soya refinada, proteinas vegetales hidrolizadas y diversos concentra
dos de proteinas; educar y capacitar a los consumidores; implementar programas
de saneamiento del medio y prevencidn de las enfermedades infecciosas, espe---
cialmente en la nifiez; implementar estudios que proporcionen mejor informacidn
sobre la ingestién de alimentos y factores que la determinan. Todo esto debe-
ri estar incluido en los planes nacionales de desarrollo, cuyo objetivo debe -
ser el asegurar a toda la poblacién nacional un minimo de alimentacién que le

permita su desarrollo integral.

En los filtimos afios se han hecho grandes progresos en la,producéi&n de cerea--
les. Este cambio en la producéi6n se debe al alto rendimiento empleado en -~
pricticas de cultivo mejoradas que hace que estas Qariedades sean altamente -
productivas. Estos progresos se podran incrementar ‘afin mis gracias a lo si---

guiente:

! Bernab8, op. cit., pp. 18.
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Investigacidn Agricola.

Es preciso incrementar log rendimientos unitarios, asi como el mejoramiento en
la calidad de los alimentos bésicos, oleaginosos y productos agricolas indug--
trializados. Por otro lado dar un impulso al uso de fertilizantes adecuados y

mejorados.

semillas Mejoradas.

De gran importancia para la agricultura es disponer de amplia informacién res-—
pecto al fortalecimiento de programas de produccidn de semillas mejoradas para
poner a disposicién de los agricultores del pals vollmenes cada vez mis impor-

tantes, fijando como objetivos los siguientes:

.

a) Produccién de semillas de alta calidad a bajo precio.
b) Sustitucidn de importaciones hasta lograr autosuficiencia.
c) Propiciar la participacidn de asociaciones ejidales y pequefios agriculto

res en esta actividad.

Meteorologia.

Es de suma importancia tener clara y vasta informacién acerca de los factores
metereolSgicos a manera de tomar medidas oportunas con el objeto de reducir o
evitar efectos catastrSficos en la produccién, dado ‘que la mayor parte de la ~

superficie cultivada es de temporal.

Impulso y Desarrollo al Cré&dito Agrficola,

Se debe lograr una mejor coordinacifn inter e intrainstitucional para la ejecu
cidn de una politica correcta de crédito agricola, que permita al campesino £i

nanciamiento suficiente y oportunc de los cultivos, asf como establecimiento -~

de incentivos al cultivo a través de ampliacién del sequro agrfcola, asesorfa
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técnica, suministro de insumos y adecuada orientacidn en aspectos de comercia-

lizacién.

Maquinizacidn Optima.

No debemos pasar por alto, la maquinizacidén de la agricultura y en términos ge
nerales el mejoramiento total de la técnica empleada en el trabajo agricola.

La maquinizacidn es un aspecto de mucha importancia para aumentar el rendimien
to y a la vez la produccidn, sin embargo, cabe hacer un anilisis y estudiar -

los lugares que por su extensidn la permitan y no provoquen desempleo; donde =

el relieve y la naturaleza del suelo sea favorable, asi como el capital para

la obtencidn de la maquinaria. Es @til fomentar la mecanizacidén en aquellos
lugares donde la mano de obra es escasa y procurar evitar el desplazamiento

que ocasiona el utilizarla, donde la mano de obra sea abundante; sin embargo,
en el caso de utilizar maquinaria adecuada, capaz de incrementar la productiﬁi

dad agricola si seria conveniente.

Procesos Ecoldgicos.

La alimentacifn de un pais depende fundamentalmente de su desarrollo socioeco-
némico. ILos regimenes alimenticios mejoran a medida que las posibilidades pro

ductivas crecen y se distribuyen en mejor forma.

Para tratar de suplir la deficiencia alimenticia se han realizado acciones de
efecto inmediato que se basan principalmente en donaciones de alimentos.

Creemos que el problema debe ser enfrentado en forma integral, a través de un
entendimiento de los procesos ecolégicos que funcionan en los agroecosistemas
tradicionales, junto con el desarrollo de un sistema productivo con el cual el

campesino se pueda identificar y entender.

La solucifn momentdnea puede ser up programa de educacibén para la nutricidn en

tanto que la solucibn real solo puede estar ubicada en la reorientacidn econd-
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mica de la politica alimentaria en términos productivos Y de precios, llevada

a cabo dentro de una cooperacién de desarrollo rural 1ntegral que contemple as

pectos econémicos (P;quctlvos), ‘ocidpolitlcos; tecnoloq1cos y educativos, y

que tienda a la incorporacion actlva del’ poblédor rural en la vida naclonal.

Como analizaremos mis ampliamente en los siguientes capitulos la tecnologia pa
ra el campo no es s6lo un instrumento, sino también, y bd@sicamente implica un

conocimiento acerca de mejores procedimientos para aprovechar el medio ambien-
te que rodea al poblador rural. El titulo de esta exposicibn que més refleja
rfa su contenido seria: Desarrollo de Tecnologias Apropiadas al Ambito Rural,

‘\\ como un programa a desarrollar.

Pesca.

Los océanos representan un pilar importante para garantizar y diversificar los
alimentos de consumo popular y lograr la autosuficiencia nacional en la produc
cidn de alimentos. La evolucidn del sector pesquero contribuiri a la genera--
cibn de divisas y a un desarrollo regional mis equilibrado. Por la localiza--
cién natural de sus actividades, el impulso y desarrollo del sector pesquero -
puede favorecer la polftica de desconcentracidn territorial y, desde el punto

de vista de la generacidn de empleos, es también una actividad relevante.

Los sectores agropecuario y pesquero se apoyan mediante }a provisitn de alimen
tos y de insumos. Entre estos destaca la produccién de harina de pescado, sus
ceptible de utilizarse en la preparacién de alimentos balanceados para el desa

rrollo de ganaderfa en gran escala.

Las grandes oportunidades que existen para incrementar el empleo productivo en
el desarrollo de la pesca exigen impulsar este sector. S5Su potencialidad para
proveer alimentos suficientes y adecuados para la poblacién implica que su de-

sarrollo acelerado puede coadyuvar, en corto plazo, a lograr los minimos de -
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bienestar en el orden alimenticio.; La explotacién adecuada ‘de los recursos -

pesqueros que tienen una. amplia "mand"en e

xterior, constltuiré una forma

eficiente de aprovecharlos y de generar divisas.

La pesca se concibe como una actividad que puede y debe integrarse a la indus-
tria, para que mediante procesos sencillos y baratos de procesamiento y conser
vacidn aumente la oferta de sus productos pesqueros, y apoye la permanencia y

la extensidn de su consumo.

La infraestructura necesaria en cuanto a mueligs, facilidades de descarga y ca

minos de acceso, deberdn ser parte del desarrollo pesquero, asi como la i“

gracidn especial de las ireas de captura con los mercados intermedios. EI de-
sarrollo de las costas y aguas interiores propiciard una mejor distribucién re
gional de la actividad econfmica, especialmente importante para el desarrollo

de la acuacultura, la cual puede desenvolverse en las zonas rurales empobreci-
das del pafs como complemento a la actividad agricola y proveer parte de la —-

dieta mfnima recomendable a la poblacién.

El desarrollo de tecnologias adecuadas de captura y cultivo de especies, asi -
como la mejora en los métodos de consexvacién y transporte, aunados a la inves
tigacién pesquera, mejorardn la productividad del sector, y aumentari el apoyo

a los pescadores de menores recursos fortaleciendo su organizacibn.

I.6.- RECURSOS NATURALES.

Poxr recursos naturales entendemos todo aquello que existe en la naturaleza y -

que el hombre aprovecha para su subsistencia.

Aunque la superficie de la tierra contiepe abupdantes recursos que el hombre =~
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ha aprendido a explotar y transformar en cosas ﬁtiles, estos no son infinitos.

Si la demanda sigue. creciend" omoklo ha hecho‘en los ﬁltimos anos, la gran ma

yorfa de tales: recursos“tendrén ‘costos’” exageradamente 1tos’ ‘entro de cien --

1
anos.

Podemos clasificar los recus

Recursos Renovables.

Los recursos renovables por su caracteristica estln representados por bosques,

‘vegetales y animales y tienen la caracteristica de poder reproducirse o de re~

“senerarse y si los utilizamos adecuadamente pueden servir en forma indefinida

para satisfacer nuestras necesidades.

Recursos Irrenovables.

Son aquellos que por carecer de la propiedad de reproducirse existen en canti-
dades limitadas en la naturaleza, como sucede con el caso de los minerales y -
ciertos productos de origen orginico, como el petrdleo. Este tipo de recursos
tiene la caracteristica de que al ser su cantidad limitada dentro de la natura
leza, al utilizar el hombre alguna porcién de ellos para su servicio, estd dis

minuyendo sus reservas existentes y tarde o temprano habrian de agotarse.

Recursos Inagotables.

Algunos recursos naturales irrenovables son de caracteristicas y magnitud ta--
les, que pricticamente podemos considerarlos inagotables, como sucede con el -
aire atmosférico, la energia solar, los ocfanos y el suelo. Sin embargo, pode

mos deteriorarlos sino actuamos de manera conveniente.

Donella H. Meadows y otros, las Limltes del crecimiento (México, D.F, :-
Edit. Fondo de Cultura Economica).
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Una de las situaciones que mis han afectado la estabilidad,econ6mica y politi-
ca del mundo actual ha sido la llamada crisis de energéticos, especificamente
de petrdleo, pero esto no es sino la parte mis visible'de una cadena de caren-
cias que han empezado a modificar los polos de poder mundial, debido a que los
recursos que estamos acostumbrados a consumir son limitados y est&n distribui-

dos desigqualmente en la corteza de nuestro planeta.

Para poder garantizar la disponibilidad futura de los recursos, deben adoptar-

se politicas que disminuyan y racionalicen el uso actual de los mismos.

Se debe aprender a recuperar y reciclar los materiales desechados, desarrolliiig

nuevos disefios para aumentar la durabilidad de los productos derivados de Yos~
recursos escasos. Fomentar patrones econdmicos y sociales que satisfagan las
necesidades de una persona a la vez que minimicen las substancias irremplaza--
bles que esa persona posea y desgaste. De esto se hablard mis detalladamente

en el segundo capitulo.

Energéticos.

En las Gltimas dos décadas, la generacidn interna de energfa ha descansado, en
proporciones cada vez mayores, en las reservas no renovables del pafs, princi-
palmente de hidrocarburos. Se ha estimado que en 1978, alrededor del 90% de -

la energia interna provino de dichas fuentes.

Esta dependencia creciente se ha originado en la estructura de dotacién de re-
cursos naturales. La situacidn anterior se ha acentuado por una polftica de -
precios y tarifas bajas que ha fomentado por una parte, el consumo en condicio
nes de baja eficiencia, y, por la otra, ha ocasionado la descapitalizacién de

las empresas del sector pliblico responsables de suministrarlo. Ello ha signi-
ficado un factor que ha obstaculizado la explotacién de fuentes primarias de -

energéticos alternativos a los hidrocarburos.

.
e




29

En otro aspecto, las reservas probadas de hidrocarburos se han’pctuplicado en
comparacidn con las de 1975, en forma tal que en 1980 se estiman 50,022 millo-
nes de barriles, lo que ha colocado al pafs en una situacidn de privilegio.
Situacidn que debe utilizarse para planear nuevas estrategias econdmicas y so-
ciales que nos permitan crear empleos permanentes y bien remunerados a un rit-
mo mucho mayor, asi como aumentar los niveles de bienestar en educacidn, ali--
mentacidn, salud y vivienda de toda la poblacidn y en especial para los grupos

marginados.

La plataforma de produccidn y exportacidn de petrdleo que se ha definido, bus-
/§§$§rmonizar la estructura del pafs con sus necesidades, responsabilidades y -
situacidn coyuntural, y queda definida en una capacidad aproximada de 2.5 mi--

llones de barriles dia;ios de crudo.

Los recursos petroleros que se derivan de este esquema de explotacidn, conside
rando el aumento moderado del precio internacional del crudo, alcanzaron una -
magnitud de 931.6 millones de pesos en el trienio 80-82 1. Estos recursos re-
presentaron el 22% de los ingresos totales del sector piblico al final de di--
cho trienio. La asignacibn de tales ingresos fué distribuida de acuerdo a la

siguiente tabla:

1 . . ' .
Secretaria de Programacifin y Presupuesto, Plan Global de Desarrollo -
1980-82, (México, D.F.). )
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ASIGNACION OE LOS RECURSOS DEL PETROLEO 1980-82.

100 %

PEMEX 32 %

[
SECTOR AGROPECUARIO ]'00 % ¥

SECTORES PRIORITARIOS | Y DESARROLLO RURAL
25 %

SECTOR COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES 20 %

SECTOR INDUSTRIAL -
68 ©°/s EXCEPTO PEMEX 16 %

SECTOR SOCIAL 24 %

ESTADOS Y MUNICIPIOS
15 %

# EXCLUYENDO LOS RECURSOS ABSORBIDOS POR
PEMEX . )

PLAN GLOBAL DE DESARROLLO (980 - 1982.

Plan Mundial de Energia.

Debe reconocerse que en unas cuantas décadas m&s texrminari la edad del petrd--
leo como primario y principal combustible. Se encuentra la humanidad entre la
transicidén de dos &pocas: la del petrdleo y la que habrd de basarse en nuevas

fuentes de energia. La carrera es contra el tiempo, para encontrar salida an-
tes de que se agoten las fuentes actuales. Durante varias décadas, el mundo -
entero ha derrochado el petrSleo. Bahora se hace evidente la importancia que -
tiene una polftica mundial de largo plazo para desarrollar, distribuir y consu

mir racionalmente los recursos energéticos.

Congruente con lo anterior, México propuso a la comunidad interpacional la --
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adopcidn de un Plan Mundial de Energia, cuyo objetivo fundamental sea asegurar
la transicién’6:§enada,7prpgresiva, integral y justa entre estas dos &pocas de

la humanidad.

El plan contiene programas para garantizar la soberania plena de los pueblos -
sobre sus recursos naturales, para racionalizar la explotacién, la produccién,
la distribucién, el consumo y la conservacidn de las fuentes actuales de sumi~
nistro de energé@tico, particularmente hidrocarburos, facilitando recursos fi--
nancieros y tecnoldgicos para asegurar e incrementar la explotacién sistemiti-
ca de las reservas potenciales de toda indole, tradicionales y no convenciona-
les y para brindar la posibilidad de que todas las naciones integren planes -

energéticos coherentes con la politica mundial.

I.7.- INDUSTRIALIZACION.

Al igual que otros paises latinoamericanos en sus inicios, el desarrollo y la
estructura actual de la industria mexicana ha estado fuertemente determinado -

por los cambios sufridos por el sistema capitalista internacicnal.

La politica de industrializacidn con base en la sustitucién de importaciones -
ha dado como resultado paraddjicamente una mayor preponderancia de las inver--
siones extranjeras en el proceso de desarrollo nacional y una mayor dependen--
cia del aparato productivo respecto a las importaciones de materias primas y -

de bienes de capital. - .

Al irse estableciendo gradualmente la politica de proteccién a la industria co
mo promocidn de &sta, se cred un mercado de alta rentabilidad en el cual las -
empresas adquieren ciertas caracteristicas monopflicas, ‘pues pueden vender a -
precios elevados sin tener que preoéuparse por la competencia interna y del ex

terior.
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Este mercado ha sido aprovechado por las inversionesiextfanjeras como una for-
ma de explotar sus recursos (capital), asi como su“teénologia’y sus métodos de
organizacidén. De esta manera, gran parte del desarrollo industrial del pais =
ha estado ligado a una participacién creciente de la lnversién extranjera. -
Por las altas tasas de rendimiento de dicha 1nversion, que la ‘politica protec-
cionista ha hecho posible; el incremento en la misma se ha traducido en un flu
jo creciente de pagos al exterior por concepto de utilidades, regalias, tecno-

1ogia, etc.

1

La inversidn extranjera fue dirigida preferentemente hacia los sectores que re
ciben los niveles mis elevados de proteccidén. BAsi, la politica nacionalista -
ha tenido como uno de sus resultados una mayor dependencia respecto al exte=--
rior con consecuencias negativas, no sdlo de tipo econdmico (descapitalizacién,
distribucién inequitativa del ingreso), sino también social y politico que in- -

ternamente se expresa en un subdesarrollo creciente.

La politica de industrializacidn ha implicado la canalizacidn de la mayor par-
te de los recursos del pais hacia actividades directa o indirectamente ligadas
a la produccién industrial. Asi, mientras el sector pfiblico se ha dedicado a
realizar obras de infraestructura y a proveer de los recursos bisicos necesa--
rios, el sector privado ha invertido en actividades llamadas directamente pro;_
ductivas. De esta manera se ha logrado una alta tasa de produccidn industrial.
Sin embargo, el incremento del empleo en dicho sector ha sido menos que propor
cional al aumento de la produccifn debido al uso creciente de técnicas intensi
vas en el uso de capital y poco intensivas en el uso de mano de obra, a la di-
ficultad de tecnologias madernas en dicho sector, y a la mayor preponderancia
que las empresas grandes y modernas han adquirido gradualmente como parte del

proceso de difusién tecnoldgica.

Pese a la mayor diversificacidn industrial y a la sustitucidn de importaciocnes
de bienes de consumo intermedios, la industria sigue lineas de crecimiento de-

formadas en la distribucién del ingreso y depende en mayor medida que antes de
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las compras del exterior de bienes de’dapital, materias primas.y bienes inter-

medios.

Las ramas mis dinimicas de la industrxa vanfquedando més y més sometidas a mo-

nopolios norteamericanos y de otros paises,’ ea por 1a elevada inversidn ex---

tranjera directa, en el sector, sea por 1a creciente dependencia tecnolfgica.

Existen otros problemas contra los que hay que actuar tales como la concentra-
cién geogrifica de la industria, la centralizacidn y el carfcter especulativo
del crédito, el ir mds rApido en el desarrollo de nuestra industria requiere =-

también de mis mano de obra calificada y de un mayor nimero de créditos.

Casi todo el financiamiento del exterior para la industria piblica y privada -
se obtiene de empresas y gobiernos de paises desarrollados o de organismos mul

tinacionales controlados por ellos.

Por otra parte, a través de la accidn combinada de los permisos de importacién
y de los aranceles se facilita la importacifn de maquinaria y equipo y mate--~
rias primas industriales que el pais afin no produce. Estas importaciones han
crecido mas rdpido que el producto industrial y muchas de ellas s8lo exhiben - .
nuestra desintegracién econdmica, la que es mostrada por la produccién de bie-
nes superfluos que s6lo forman parte del consumo de las minorias que concen-—-

tran la riqueza y el ingresc nacionales,

Se ha conformado una estructura industrial que si bien ha permitido tasas de -

crecimiento elevadas, ha generado desequilibrios estructurales.

El desarrollo del sector industrial, ha llevado implicita la presencia de ele-
mentos deformadoxes de la estructura econdmica que se manifiestan en: un creci

miento desigual de las diversas ramas y zonas geogrdficas, desempleo, sub----
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emplec, marcada inequidad de la distribucién del ingreso, marginaci&n de --

amplios sectores de la poblacién, patrones ‘de consumo irracionales, etc.

Las crecientes inversiones pfiblicas y privadas orientadas al sector industrial
fueron en detrimento de otros sectores, especificamente de la agricultura; el

rezago de ésta con respecto a la industria ha originado desempleo y subempleo

rural, migracidn constante a las ciudades y un raquitico mercado interno. A -
la postre, la misma concentracidn de esfuerzos y recursos en el sector indus--
trial ha limitado su crecimiento al no haberse fomentado el desarrollo de un -
amplio mercado para la produccidn industrial, tanto de bienes de produccién co
mo de articulos de consumo, como pudo serlo el sector agricola de alta produc-

tividad,

El escaso poder de compra de la mayoria de la poblacién ha limitado las posibi

lidades de integracién industrial.

La gran concentracidén del ingreso ha conformado demandas de articulos suntua--
rios muy elaborados deformadores de la estructura producti?a, pues la orienta

a producir bienes de consumo en lugar de fortalecer las industrias que contri-
buyen a la formacidén de capital; a pesar de esto es notable el aumento de su -

importancia en los iltimos afios. Vease el cuadro siguiente:

L Banco Nacional de Comercio Extexior, S.A., Hechos, ¢ifras 'y tendencias,
(México D.F., 1976).
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ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LA PRODUCCION MANUFACTURERA.

1960 1970 1974
Bienes de consumo no duradero 61.10 .50.30 -"‘47;00x
Bienes intermedios 27.60  31.70 . 33.50 "
Bienes de consumo duradero y RS o ‘~};-_;g
de capital , 19.10 117,50
Ctras industrias 2,00

. °100.00° '100.00  100.00

La penetracifn de capital de los pafses altamente industrializados y la explo-
tacidén por medio de técnicas modernas de los recursos naturales, han provocado
la fuga de divisas, la descapitalizacifn, la creacién de empresas transnaciona
les, la centralizacidén de la industria, etc. y como consecuencia una economfia

desequilibrada e indapaz de ser autosuficiente, y por si es poco, enfocada a -

satisfacer las necesidades de los grandes monopolios industriales extranijeros.

Nos encontramos hoy con que nuestro desarrolle industrial es un desarrollo imi
tativo de los grandes centros industriales extranjeros. Nosotros imitamos to-
do, las formas de capitalizacidn, las formas de inﬁersién social, los modelos

de sociedades de consumo, las ideologias, que muy pocas ﬁeces responden a nues

tras necesidades.

Hemos adoptado la sociedad de corisumo con todas sus manifestaciones y con to--
dos sus problemas, la contaminacifn del aire, la congestibn cada vez mis impre
sionante de las ciudades y todas las complicaciones que la sociedad de consumo

trae consigo.

Vivimos hoy en una sociedad atipica, ya que la sociedad como todos los siste--

mas naturales posee una organizacifn. Este es quiz& un razgo sobresaliente.
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5i reuniéramos en una isla un conjunto aleatorio de personas procedentes de -
distintas sociedades y hablando idiomas totalmente diferentes, seria absurdo -
pretender que este grupo constituyese una sociedad. Pues bien, esto es lo que
la sociedad industrial ha producido, bajo el garlito del brogreso ha roto to-=-
dos los sistemas sociales naturales. Por el afin de industrializar, se rompen
las comunidades y destruyen los controles que hasta ahora habfan regulado el -

comportamiento del individuo sin proporcionar a cambio otras alternativas.

La desventaja mis grave implicada en la orientacién de la ciencia aplicada y ~
la tecnologia moderna es que sélo se piensa en hacerlo econSmicamente viable y
lo tecnoldgicamente posible sin prestar la mis minima atencién en las consecu-

encias negativas en los &rdenes econdmico y social.

Por ejemplo: Cabe sefialar que las zonas mis dafiadas del pais por la degrada---
cién de la calidad del aire, agua y suelo, se encuentran en el altiplano, zona
con mayor concentracifén industrial y en consecuencia también humana. Paraddji
camente, esta es la regién del pais donde hay menos agua y a donde mis caro re

sulta llevar los servicios elementales.

hdemds, otro aspecto muy importante que estd implfcito en el tipo de desarro-- )

1llo industrial que tenemos, es el de la fuerte concentracidn de la industria y

del capital.

La mayorfa de los pafses como México tienen mucha fe en la industrializacidn -
como el camino mis rdpido para lograr un mayor ingreso nacional y por ende, un

mejor nivel de vida. Es irbnico sin embargo, que en general se preste poca -

1 . , o o
Rogelio Arce Macedo .y otros;Nuevas oxientaciones de la*administracién an ..
te la problemitica contemporinea, Tesis Profesional, Facultad de Ingenierfia.UNAM,
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atencidn a los efectos nocivos que el desarrollo 1ndustr1a1 puede tener en la

distribucidn del ingreso, en los recursos naturales tanto renovable“como no -

renovables, en la salud por la contaminacién provocada por 1a alta concentra-—-

cidn industrial, y en la economia por la dependencia econémica

El esfuerzo por construir un mundo nuevo no puede basarse en la filosofia ex--
clusiva del crecimiento econdmico y la riqueza material. Ni siquiera cuando -
se da un crecimiento econdmico sin paralelo se puede hablar de una mayor igual
dad social y una mayor reparticiSn del poder. La vida en el mundo industriali
zado se ha caracterizado por el desperdicio miope de la ciencia y la tecnolo--
gia y por el olvido de los costos sociales que han acompafiado al crecimiento -

tecnoldgico.

Es necesaria la reorientacidn de la estructura industrial a fin de lograr un -
mayor peso en lafproduccién de bienes de capital, tanto para satisfacer las ne
cesidades del mercado internc, como para exportar. Esto es posible y deseable
pues no requiere de grandes escalas de produccidn y es bastante intensiva en -

cuanto al empleo de mano de obra calificada.

{
Respecto a la inversién extranjera debe buscarse que ésta ingrese al Pais sélo
en campo de inter@s nécional ¥y que no venga simplemente a contribuir a un pa-- ‘
trdén consumista de desarrollo, y que su aporte tecnoldgico y de capital sea -
verdaderamente una contribucidn al desarrollo del pais a fin de evitar el esta

blecimiento de industrias no convenientes.

Dar una nueva orientacidén a los incentivos vigentes, a fin de promover al maxi
mo la descentralizacidn del crecimiento industrial y su mayor contribucidn al

desarrollo regional, con el propdsito de evitar la aglomeracidn industrial en

1 . , o
Jean Tinbergen, Reestructuracidn del orden internacional, (México, D.F.:
Edit. Fondo de Cultura Econdmica) .
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unas cuantas ciudades. Para tal efecto es conveniente promover la creacidn de

agroindustrias y polos de désarroilo:en 4reas rurales, 168 que traerian benefi

- ety ey e e e P : ST T e i LT e e S

clos como:

a) Alto grado de‘participaciSn campesina.

b) Mejor distribucidn del ingreso, pues eliminarfa a intermediarios y capi-

talizaria a los productores agricolas.

c) Permitiria un proceso, si no de descentralizacidén por lo menos de reten-

cidn de la emigracidén campesina a las ciudades.

La superindustrializacidn debe frenarse; no se pide un cambio sibito y total,
pues traerifa consigo un desastre inmediato; lo que se propone a corto plazo es
dar una nueva orientacién a toda la enorme y compleja maguinaria que existe de
tréds de ella; por ejemplo, en vez de fabricar productos y piezas desechables,
se deben hacer productos que sean realmente tan duraderos come necesarios, pa-
ra ello es necesario un cambio de mentalidad tanto de productores como de con-

sumidores, ya que la sociedad de consumo no puede sostenerse por mis tiempo.

. . ‘ o : . - o .
Se deben crear nuevas tecnologias enfocadas a la construccién de miquinas e -
implementacidn de -técnicas y herramientas al alcance de todos, que no ejerzan

violencia contra el medio ambiente y en las cuales se aproveche nuestra fuerza

y capacidad creativa.

El cambio miAs radical y mis importante para el establecimiento de un nuevo or-
den social &‘humano, es lé_creacién de comunidades autosuficientes y regulado-
ras, para lo cual, es necesario promerr aquellas condiciones sociales en cuyo
marco, la opinién plblica y la plena participacién del pueblo en la adopcién -
de decisiones, constituyan, en la mayor medida posible, los medios con que se

ordena la comunidad.
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La reconciliacidn del hombre con la naturaleza no es algo simplemente deseable,
sino indispensable que_:eQuiere Camb;a; la estructura en la produccién agrico-
la. R OE e e e

Nuestra proposicién novaebéfééf enjd6ﬁfra de-tOda'iéFherramienta poderosa y to
da produccidn centralizada, lo deseable es un equilibrio entre la instrumenta-

cidn necesaria para satisfacer la demanda y la reaiizéciﬁn personal.
. . 1
Para consequir esto proponemos las metas siquientes:

A corto plazo.- Incremento de la productividad en el eampo, mejor aprovecha--
miento de la -capacidad industrial instalada en la produccién de articulos bési

cos, uso intensivo de la mano de obra y reconstruccifn de bienes de capital.

A mediano plazo.- Descentralizacién de la industria, desarrollo de la pequena
v mediana industria, mediante el uso de tecnologias apropiadas, reubicacidn de

los grupos de poblacidn especialmente de zonas urbanas.

A largo plazo.- Establecimiento de comunidades autosuficientes con industrias
basicamente regionales, con esto el. desempleo y la centralizacién, alimentados
por el &xodo rural, se verin reducidos al incrementar la productividad en el -
campo. El empleo de maquinaria agricola y de las t&cnicas apropiadas, comple-
mentado con otras actividades productivas, como puede ser el culﬁivo de auto--

consumo, reducird la desocupacién de la mano de obra.

! Eduardo Alcdntara Reynosa .y otros, .Ensayo sobre la planeaciSn.de la In-
genierfa Industrial en México dentro de la problemitica contemporinea, Tesis
profesional Facultad de Ingenieria, UNAM.
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Queremos una sociedad sana que no necesariamente disponga de exagerados recur-

sos, pero que tenga la capacidad de mantenerlos, transformarlos y dlstribuir -

B AR P Fiabdiadi s e e,

sus beneficios.

La vida humana deberd estar basada en: la produccxon y consumo de lo necesario
para todos y no en el uso de lo superfluo para unos cuantos a costa de las ca-

rencias de muchos.

Para alcanzar estas metas necesitamos el desarrollo del agro, puesto que en -
buena parte, los problemas urbanos se resuelven en el campo; la descentraliza-
cidn de las industrias, especialmente las grandes y el establecimiento de mu--
chas, medianas y pequefias en diversas regiones, para resolver principalmente -

las necesidades locales, mediante el uso extendido de tecnologias adecuadas.

El que una industria forme parte integral de una comunidad tiende automatica--
mente a estimular la innovacidn de productos porque la gente desea indiscuti--

blemente mejoras en un sector dado.

La comunidad pequefia es la estructura organizativa donde es mis probable que -
funcionen con eficacia los controles internos o sistémicos, adem3s que su dind
mica es una fuente esencial de estimulos y placer para el individuo pudiendo -

con esto llegar a realizarse mds facilmente,

asf pues, la industria s8lo padri cumplir su cometido si trabaja en estrecha -
armonia con las comunidades particulares. A medida que la industria se descen

tralice también lo hari el resto de la sociedad,
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I.8.- DESEMPLEO Y FACTORES QUE LO DETERMINAN.

Desempleo.

Un rasgo comfin en la mayoria de los paises en desarrollo es la reducida oferta
de oportunidades de empleo, consecuencia de un alto crecimiento de la pobla---
cidn, el cual ocasiona una gran demanda de empleos que no ha podido ser satisg-
fecha por no tener un crecimiento paralelo con la poblacién, generando asi un

gran nimero de desempleados y subempleados.

El desempleo es un problema que se ha presentado en México desde hace algiin -~
tiempo y su porcentaje ha ido en aumento, as{ por ejemplo, para 1960 habia un
30.9%, en 1970 era 34.8% y para 1980 habia un 28.2% de desempleados en edad de
trabajar (12 afios en adelante), de acuerdo a las estadisticas de Programacidn

y Presupuesto C.G.S.N.E.G.I.

Por otra parte, el Banco Interamericano de Desarrollo declard el 16 de abril -
de 1978 en Vancouver, Canadd, que México necesita generar 1'600,000 empleos -~
Qnuales, y si tomamos en cuenta que para cada empleo generado se reguiere un

capital promedio de $300,000.00 (TRESCIENTOS MIL PESOS 00/100 M.N.), vemos que

es muy dificil si no imposible, generar esta cantidad.

Ademis, aproximadamente el 80% de la poblacidén en edad de trabajar no es cali-~
ficada en México, es decir que no sabe hacer ninglin trabajo en concreto. Una
gran parte de ellos apenas si tienen educacién elemental, por lo que su produc

tividad en el 90% de la industria mexicana es muy baja y de ingresos bajos.

Para entender el desempleo en México, hay que estudiar las diferentes interac=-
ciones entre la distribucidn del ingreso, los precios de los factores usados =

en la produccién y la tecnolaogia utilizada para elaborarlos.
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Precio de los factores.

La influencia que tienen los factores en la produccién (capital y fuerza de -
trabajo) en el desempleo, depende de la combinacidn que se haga de ellos para

la produccidn de bienes o servicios, es decir, existen algunas ramas de la pro
duccidén, como por ejemplo, el de la construccidén de caminos, en donde el incli
narse hacia el uso intensivo de capital, que en nuestro pais es escaso y de -
costo elevado, en lugar de fuerza de trabajo, que es abundante y barata, puede
redundar en altos costos de produccién, ademis de altos costos sociales, como

se puede apreciar en la figura siguiente:

PRECIO DE
' LOS FACTORES

I

—

MAQUINARLIA Y EQUIPO MANO DE OBRA

|
| l L |

suesidios FACTORES EXTERNOS

1.~ TASA DE WTERES . ua
2 INFLACION 1. OFERTA DE CAPITAL COSTO DE MAKOD LEGISLACION
3.- TASA DE CANBIO 2.- HVERSION EXTRANSERA DE 08RA OBRERA
4 - DEPRECIACON ACEL ERADA .

3.- PRECIOS 0E EnERcEToy | 3 PRESTAMOSDEL EXTERH

EMPLEO Y DESEMPLED
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El empleo desde nuestra perspectiva econSmica debe considerarse como un medioc
para aumentar la produccibn y ademis contribuir a la redistribucién del ingre-
so; sin embargo, la generacién del mismo s8lo debe llegar hasta el punto donde

no haga ineficiente la produccidn.

Distribucidén del ingreso.

La relacidn entre el desempleo y la distribucifn del ingreso se establece me--
diante el efecto que ejerce su distribucién desigual sobre la estructura de -
consumo, el ahorro y la inversifn como se puede apreciar en el esquema mostra~

do.

DISTRIBUCION
DEL INGRESO

ESTRUCTURA DEL CONSUMO AHORRO E INVERSION

[ | | l

EMPLEO Y DESEMPLEO

CONTENIDOD PROPORCION GASTO EN FORMACION DE TAMARO DEL EL AHORRO
o2 MANO DE BIENES ALIMENTOS CAPITAL Y MERCADO E Y EL
DE OBRA IMPORTADOS CRECIMIENTO INVERSION GOBIERNO
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La estructura del consumo familiar, el tipo de alimentos y otros bienes que se
consumen depende fundamentalmente del nivel de ingreso. Asi, los grupos de in
greso mis bajo consumen preferentemente alimentos bdsicos no procesados. A me
dida que va aumentande la escala de ingresos, aumenta también el consumo de -
alimentos procesados asi como productos de metal, magquinaria, muebles, equipo

de transporte, servicios, etc.

Estos bienes y servicios que consumen pobres y ricos, son generalmente, produ-
cidos con diferentes combinaciones de materias primas. En México la estructu-
ra de consumo y demanda global de bienes y servicios refleja la distribucidn -

inequitativa del ingreso perscnal.

Se dice que en el valor de la produccidn de alimentos no procesados y de manu-
facturas ligeras interviene una proporcidn mayor de mano de obra que en los ar

ticulos mids elaborados como automdviles, refrigeradores, etc.

Asi pues, se piensa que el gasto en bienes cuya produccidn se ‘realiza con abun
dante mano de obra, genera un mayor nivel de empleo que el gasto de articulos

donde se emplea mas maquinaria que mano de obra.

Por otro lado se presume que las clases de elevados ingresos consumen materia-
les y productos terminados importados que desalientan la produccidn nacional y
la generacidn de nuevos empleos, lo cual representa una carga de la balanza de

pagos.

Al alcanzar un alto nivel de ingresos, la naturaleza de los productos que con-
sume el individuo cambia. Asi pues, estos articulos nos muestran la sociedad

en que han sido concebidos, y el nivel de ingreso tipico de los individuos que
los consumen. Ahora bien, la produccién de bienes disefiados en un pais rico y
aparentemente igual, demanda una diferente distribucién del ingreso de un pais

pobre. Por lo mismo en México no s6lo son necesarios t@eonicos y tecnologfas -
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de produccién distintas a las concebidas en los paises industrializados, sino
también se deben producir bienes.diStiqtos;qjde diSéﬁo diferente, que sean con
gruentes con una mejor diS#ribﬁcién del‘ingré56’queva 5ufvez estimule la gene-

racidn de empleos.

nfluencia de la Tecnologia en el desempleo.

La politica tecnoldgica induscutiblemente tiene efectos importantes sobre la -
distribucidén del ingreso, y consecuentemente en el empleo. E1 tipo de tecnolo
gia y el cambio tecnoldgico en los procesos productivos determinan el ingreso

que reciben los factores de produccidén. Como se ver3d mids adelante, la mayor -
parte de la investigacidn tecnoldgica de bienes de capital, como es el casoc de
la maquinaria y el modo de producirla, se lleva a cabo en paises altamente in-
dustrializados con el fin de satisfacer sus propias necesidades, de ahi que es
tos bienes de capital no sean facilmente aceptables a los factores que prevale

cen en nuestro pais.

Sin embargo hay algunas sugerencias que nos pueden servir para subsanar el pro

blema que se ha venido tratando, entre las gue se pueden mencionar estan:

1. Proyectos que demandan gran cantidad de mano de obra. Dentro de una nue-
va estrategia para el desarrollo, el empleo seri el primexr problema que -
se ataque y puede vencerse mediante el aumento de inversidn pblica en -
proyectos que demanden una gran cantidad de mano de obra, como es la in--
dustria de la construceidn de casas habitacifn, de caminos y carreteras,

de hospitales, de escuelas y de obras de irrigacién.

Por otro lado se debe impulsar la pequefia y mediana industria que repre--
senta el 70% de la fuerza productiva de la industria en México, ya que es
en éstas donde se puede generar el nGmero de empleos que actualmente se -

demandan.
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También se puede apoyar de una manera mds eficaz la generacidn de empleos
en el campo a trav8s de programas de produccidn y proceso de alimentos, -

lo cual puede aliviar en gran proporcidn a este problema.

La tecnologia apropiada para reducir el desempleo.

Especial atencidn debe ponerse a la informacién sobre las opciones tecno-
légicas. Debe fortalecerse el gistema de informacién de manera que para
la compra de maquinaria y equipo se pueda seleccionar la tecnologia apro-

piada orientada al objetivoe de generar mas empleos.

La tecnologia moderna refleja el esfuerzo de los paises industrializados
para aumentar su produccién de bienes y servicios utilizando cada vez me-
nos mané de obra. Por otra parte los paises en degarrollo ge enfrentan -
también al problema de aumentar la oferta de bienes y serQicios, pero de-
ben hacerlo dentro del marco de una oferta de mano de obra abundante y -
sin entrenamiento, elevadas tasas de desempleo, bajas tasas de ahorro e -
inversidn y una poblacién creciente, por esto la tecnologia moderna agudi
za el problema del desempleo. La tecnologfa adecuada a las necesidades
de los paises en vias de desarrollo debe ser generada. Ademds de los es-
fuerzos orientados al desarrollo de una‘nue?a tecnologia, es necesario po
ner atencibén a la adaptaocifn y modificacidn de las disefiadas en el exte-~
rior. No se deben rechazar los avances tecnolégicos logrados en otra par
te sino adaptarlos a nuestras condiciones. En palses como la India y Fi-~
lipinas se han logrado, apoyados en la mdquina;ia vy equipos disefiados en
Pafges industrializados, aQances importantes en el disefio de maquinaria -
apropiada para la activid;d agricola de esos paises. En el drea de imio-
Qaci&n y adaptacidén tecnoldgica conviene que la ayuda técnica del exte---
rior no tome la forma de transferencia automitica del "KNOW-HOW". En los
siguientes capftulos, en las partes correspondientes a magquinaria de se--
gunda y reconstruccifn de maquinaria se aprecia més en detalle la forma -
en que estas adaptaciones pueden influir en el desarrollo de una tecnolo-
gia propia.
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1.9.~ DEPENDENCIA TECNOLOGICA.

La Dependencia tecnoldgica que sufren los paises subdesarrollados no es sino -
un aspecto de la subordinacién politico-econbmica a la que se encuentran some-
tidos por la supremacia de un grupo de naciones de un desarrollo industrial -

avanzado.

Mientras un pals no cuente con tecnologia propia, no puede aspirar a liberarse
de la dependencia externa, y menos aiin a establecer las bases de su desarrollo

. 1
econdmico y social.

La tecnologia importada lejos de promover el desarrollo, es factor de retraso
y descapitalizacidn, conduce a la pasividad, el letargo y finalmente a la mar-

ginacién cientifica y tecnoldgica respecto a los paises desarrollados.

La estrecha relacifn que existe entre el desarrollo tecnolégico y el econdmico
adquiere especial relevancia en los paises industrializados que disponen de la
tecnologia propia para continuar su progreso en todos los Srdenes, mas no asi

los paises subdesarrollados que estin urgidos de disponer de tecnologias para

salir de su retraso y tienen que recurrir a la importacién de los servicios -
técnicos, cayendo en otra dependencia externa que acentfia la tradicional depen
dencia comercial y financiera. Por otro lado "la utilizacién de tecnologias -~
avanzadas, sin las imprescindibles adaptaciones y los necesarios cambios es---
tructurales de caricter socio-econdmico, puede incidir desfavorablemente sobre.
el crecimiento, propiciando en particular la concentracifn del ingresoc y el =~

desempleo”. 2

! Ricardo Torres Gaytén, La tecnologia como factor de la dependencia de -
los paises de Indoamérica, perifdico "El Dia®, 9 de marzo de 1978).

2 Enrique Leff, Universidad y dependencia tecnolSgica. Deslinde (Direccibdn
General de Difusidn Cultural UNAM, 1976).
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El problema de la dependencia tecnol8gica de los pafses en desarrollo no se -
plantea solamente en t&rminos del costo excesivo de transferencia de sus diver
sos elementos (bienes de capital, asistencia t&cnica, regalias por patentes y

marcas comerciales, etc.), sino también en té&rminos de una inadecuacién entre

las estructuras productivas y los recursos naturales y humanos del pais en de-
sarrollo. La inadecuacibn de las tecnologias importadas a la estructura econ8
mica, social, demogrdfica y ecolfgica de estos paises se manifiesta por los si

guientes puntos:

a) La imposibilidad de ofrecer empleo productivo a una poblacidn que crece
a tasas elevadas, ya que la din@mica del sistema capitalista ha introdu-
cido un proceso innovativo fuertemente ahorrador de trabajo y que los -
problemas de formacién de capital en los paises en desarrollo ha limita-

do la capacidad del excedente econdmico en actividades productivas.

b} La inadecuacidn entre la escala productiva de las tecnologias y la capa-
cidad interna del mercado, que redunda en la instalacidn de una excesiva
capacidad productiva, ya que el monopolio de los mercados internaciona--
les impide a su vez al pais receptor, exportar el excedente de la produc

cidn que no fuese absorbida por el consumo interno.

c) La introduccidn de modelos tecnoldgicos a través de la dependencia poli-
tica, econdmica y cultural de los.paises desarrollados, que a su vez re-
fuerzan esta dependencia estructural ampliandola a lo ideoldgico, al do-
minio del pensamiento y los valores y penetrando a las instituciones del
pais receptor y su vida cotidiana. Este proceso bloquea y deforma la -
construccidn de estructuras productivas orientadas a la satisfaccidn de

las necesidades fundamentales de los grupos mayoritarios de su poblacidn.

d) Los procesos industriales estin disefiados para operar en condiciones ~-

ambientales de las zonas templadas, por lo que no siempre se ajustan a -
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los de los paises subdesarrollados localizadog en la franja inter-tropi-
cal del planeta, ademis las tecnologias empleadas para explotar los re--—
cursos naturales de las dreas desarrolladas no resultan apropiadas para

la mejor explotacidén de los recursos naturales y las condiciones ecoldgi

cas de los paises tropicales "subdesarrollados".

e) La falta de una politica tecnoldgica dentro de una estrategia de desarro
llo, que conduzca a una adquisicifn selectiva de las tecnologias extran-
jeras y acumule la produccidn autdénoma de conocimientos cientifico-tecno
18gicos y genere un sistema productivo mejor, integrade a la realidad -

ecolégica, social y cultural del pais.

Transferencia de Tecnologia

Se entiende que la transferencia de tecnologia no sdlo comprende los conoci---
mientos técnicos patentados, los cuales son sélo parte de los conocimientos -
globales que se encauzan a los paises en desarrollo, sino tambi&n la transmi--
5i6n de conocimientos no patentados en las esferas de la comunicacién, el dise
fno de productos, tecnologia meclnica, admipistracién de la produccidn, comer--

cializacidén y ventas.

Para poder comprender la naturaleza del problema de la transferencia de tecno-

logia es necesario hacer algunas consideraciones.

1) El costo de la tecnologfa es superior al que corresponde a las remesas -
especificas. :

. l.mmisﬁn.,econ&ica para America Latina. Cepal. ONU. La tecnologia y el -
- proceso de industrializacién latinoamericana (México, D.F., 30 de marzo de 1974)




50

2) Las modalidades actuales de transmisifn de tecnologia tienden a perpe---
tuar la dependencia tecnoldgica externa de los pafses receptores, en lu~

gar de incrementar el potencial tecnoldgico nacional.

3) La tecnologia transferida no siempre contribuye a expandir la exporta---

cibén de productos manufacturados, o lo hace en escasa medida.

4) Muchas veces la tecnologia que se importa es incompatible con las condi-
ciones locales (factores productivos, materias primas, bienes interme---
dios disponibles, infraestructura) lo que perturba el desarrollc orgéni-

co de las actividades productivas y se traduce en alto costo social.

Cliusulas restrictivas.

Un aspecto importante de la transferencia de tecnologfa, lo constituyen las -
cldusulas restrictivas que aparecen en los dcuerdos sobre licencias. Estas -
cliusulas pueden dividirse en restricciones relacionadas directamente con las
exportaciones y restricciones que pueden afectar indirectamente al potencial -

de exportaciones de la empresa receptora de la licencia.

El uso de las restricciones directas o indirectas sobre la -exportacifn permite
al propietario de la tecnologia, requlax el impacto competitivo de las activi-

dades del receptor de la licencia sobre sus propios intereses en otros pafses.

Transferencia de tecnologia en paquete.

Gran parte de la tecnologia importada entra en forma de paquete, compuesto por:
capital, tecnologfa y administracin, y por lo tanto, mo es -flcil definir que
parte de los pagoé por tecnologfa importada representa el costo real de ésta,
y que parte, la transferencia dé utilidades al exterior;
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De las practicas de transferir estos paquetes surgen no sélo inconvenientes £i
nancieros para el pais receptor en términos de la carga sobre su balanza de pa
gos, sino también inconvenientes para las empresas de capital mixto o completa
mente nacionales en t&rminos de una dependencia continua y costosa durante to-
da la vida de &stas. Por otro lado, la naturaleza misma del paquete depende -
estrechamente de las relaciones de propiedad que existen entre empresas provee

doras y receptoras de tecnologia.

Esta transferencia provoca que el pais se enfrente actualmente a una situacidn

en la que su industria se caracteriza por los siguientes factores:

}) Altos niveles de capacidad ociosa.

2) Estructyras de costos excesivos.

3) Desmesuradas rentas monopdlicas. y oligopblicas.

4) Una creciente brecha entre el sector técnicamente anticuado y el moderno,

afectando la absorcidn del crecimiento excedente en la fuerza de trabajo.

5) Despilfarro de recursos por falta de capacidad de consumo interno y por

las restricciones de exportacidn de nuestros excedentes industriales.

6) Un enfoque de la produccién de manufacturas finales equivocado por la in

fluencia de los patrones de consumo extranjeros.

7) Una fuerte carga sobre la balanza de pagos provocada por el gran incre--
mento de &stos al extranjero por la importacifn de tecnologfa.

Maquinaria y equipo.

La producciSn de maquinaria y equipo en genexal, todav}h no ha alcanzado un de
sarrollo en nuestro pafs, deficiencia que es uno de los ngs importantes puntos
débiles de nuestra industrializacién, no obstante ‘que en el grupo selecta de -
las 500 empresas mayores del pais figuran 18 empresas dedicadas a este ramo.
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MAQUINARIA, EQUIPO ¥ APARATOS.

Particip.

Rango Empresa Accionistas Capital Pais
Principales (millo- Extranjera
nes de
pesos)
1.- John Deere & Co. * John Deere Co. 110.0 Control EE,UU.
2.- Const.Nal. Carros
FF.CC. Gobierno 80.0
3.- EIMCO de México ** Ogden Corp. 60.0 (0) EE.UU.
4.~ SWEOOMEX, S.A. * Anaconda Co. 50.0 Control EE.UU.
5.- Motores Perkins ** Chrysler Corp.
G. Azcar. 49.8 40.0 EE.UU.
6.~ Nibco de México ** (0) 45.0 (0) (0)
7.- Int. Harvester International
de México * Harvester 42.0 Control EE.UU.
8.~ Moto Equipos, Geerts. A.
S.A, * {Gerente) 40.0 Control EE,UU,
9.- Ind. AMF de AMF Inc.
México * 34.0 Control EE.UU,
10.- Empresas Lanza- Pamilia
gorta * Lanzagorta 27.7 Control ESP.
11.~ Prick de México * Frick Co. 25.6 " Control EE.UU.
12.- Byron Jackson ¥ Borg Warner .25.0 Control EE.UU.
13.- Ce-rray, S.A. ** (Combustion »
. Engineering. 25.0 32.0 EE.UU.
14.- E.P.N.S.A. (0) 25.0 (0) (0)
15.~- ITT Industrial * 1Int'l & Tell Co 25.0 100.0 EE.UU,
16.~ Herramientas de
Acero * B. Pagliai 23.8 Control ITALIA

17.- Consorsio In-
dustrial ) (0) 22.5

(0)

(0)

18.~ Pabricaciln de : _
MEquinas : Co - 22,0

SUrA 732.4
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* Control Extranjero
*k Fuerte participacidn extranjera
(0) Participacibn sin precisar{4»~ "

FUENTE: José Luis Ceceiia, México en 1a Srbita imperial (México, D.F.: Edito-
rial El Caballito, 1976).

Como puede apreciarse, el capital extranjero en esta rama tiene una clara pre-
ponderancia. De las 18 empresas consideradas, diez est&@n bajo control directo
de matrices extranjeras y cuatro son empresas mixtas con una fuerte participa-
cibn de firmas del exterior. El capital mexicano sdlo tiene el control de una
firma de gran tamaifio, la Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril, pro--

piedad del gobierno, y de otras tres de menor importancia y tamaifo.

Entre las empresas de control extranjero destacan en orden descendente; Jhon -
Deere, Swecomex, International Harvester, AMF de México, y la ITT Industrial,
todas son filiales. Entre las de tipo mixto sobresalen EIMCO de México, Moto-
res Perkins, NIBCO de México, Ce-rray, en las gue los socios extranjerds tie~~
nen participacidn del 33 al 40%, siendo también grandes compafilas americanas.
Esto revela la preponderancia del capital norteamericano no sdlo frente al ca-

pital mexicano, sino respecto al capital extranjero.

Ademis, la intensificacidn del proceso de inversiones extranjeras en el sector
industrial en las Gltimas dos décadas, ha determinado la importacifn de canti-
dades crecientes de magquinaria y equipo procedente del pais de origen del capi
" tal, particularmente de EE.UU.

Para dar una idea mis clara de como se han venido incrementando las importacio

nes de maquinaria y equipo consideremos el periodo (1970-~1977). Ver tabla.
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IMPORTACIONES DE MAQUINARIA Y EQUIPO

afo MILIONES DE PESOS . CAMBIOS EN PORCIENTO
1970 12,522.37

1971 12,»044#‘:0;3:;‘;.‘,;.‘ e 3197‘1/19‘70 -4 %
1972 | 14},951".'4‘0 R 1972/197 24 s
1973 19,046.16 1973/1972 - 27 %
1974 25,009.18 ' ' i§74/1973 ~ S 31 %
1975 21,306.60 1975/1974 -15 %
1976 . 29,595.06 1976/1975 39 %

1977 40,328.50 1977/1976 40 %

FUENTE: Marinka Olizar, Gufa de los mercados de México (México, D.F.: Edito--
rial Marinka, S.A., 1978).

Puede verse claramente que afin cuando hay variaciones importantes, la tenden--
cia es ascendente, siendo el incremento promedio anual de 17% durante el perig

do considerado.

Estas importaciopes tienen upa importancia trascendental en la economfa del -
pais porque en la maquinaria viene incorporada la tecnologiz y come la deci---
8i6n sobre el tipo de &sta a utilizar corresponde al conglomerado (empresas --
transnacionales), el resultado ha sido que hemos importado tecnologfa que co--
rresponde a condiciones de pafses desarrollados, que es tipicamente una tecno-
logfa que utiliza mucho capital y poca mano de obra.
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Costo de la tecnologia y su influencia en la balanza de pagos.

Son muy variadas las formas en que se realizan los pagos por el uso de tecnolo

gias, patentes y marcas comerciales extranjeras.

Conviene distinguir dos tipos de costos: explficitos e implicitos. Los costos
explicitos abarcan pagos por el uso de tecnologia o marcas comerciales extran-

jeras.

Los implicitos son los costos asociados al proceso de transferencia, s8lo una
parte puede ser cuantificable como los pagos por asistencia t&cnica, en tanto
que la otra s6lo puede estimarse cualitativamente, como son los costos de las
restricciones por el uso de patentes y marcas comerciales extranjeras para la

exportacidn.

Seglin el Banco de México, el costo de divisas del servicio de las inversiones

extranjeras directas estf clasificado en:

a) Utilidades netas repatriadas y

b) Remesas al extranjero por concepto de asistencia técnica, regalfas y -

otros pagos.

De los datos disponibles en el pariodo 1960+1970 puede deducirse que las reme-
sas por concepto de asistencia técnica y regalfas y otros pagos crecieron mis

ripidamente (12.4% anual) que las remesas por ﬁtilidades netas sobre las inver
siones extranjeras directas (8.7% anual). Para el perfodo 1971-1980, los con-

ceptos mencionados siguieron una tendencia similar.

Este proceso de transmisién de tecnologia en sus formas actuales no s8lo tiene
efectos directos e indirectos negativos sobre la balanza de pagos, sino -
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también efectos sociales indeseables respecto a los patrones de consumo y la -
propensién al ahorro, que é su vez inciden también negativamente sobre el equi

librio de la balanza de pagos.

Empresas Transnacionales.

Un fendmeno de nuestro tiempo son las corporaciones transnacionales. Por su -
escala de operacién a nivel mundial, estas corporaciones han alcanzado un pode
rio econdmico y politico de tal magnitud que no s6lo se vienen convirtiendo en
fuerzas monop8licas irrefrenables y deshumanizadas, sino también en centros de
decisidn que frecuentemente rebasan en poder a los mismos gobiernos de las na-

ciones en que operan, incluyendo las industrializadas.

Las corporaciones capitalistas transnacionales representan hoy en dia el fac--
tor latente de todas las crisis y/o conflictos internacionales. Si hablamos -
de guerras, golpes de estado, crisis monetaria, crisis energética, desempleo,
sobornos, enajenacidn masiva o‘simplemente de subdesarrollo, atris de todo es-

to estd el juego de los intereses de estas empresas.

De lo anterior se desprende la necesidad de crear una tecnologia propia que =
frene la enajenacidn y la dependencia gque los modos de industrializacifn han - .

traido consigo.

La importacidn indiscriminada de tecnologias inadecuadas s8lo ha obstaculiza-
do el proceso de desarrollo de nuestro pais y ha inhibido nuestra capacidad -

creadora.

Los criteriog para el desarrollo de una tecnologia propia que impulse nuestra
creatividad y optimice el uso de nuestros recursos para producir bienes y ser-

vicios necesarios, se plantean en el siguiente capftulo.




CAPITULO - II

TECNOLOGIA  ADECUADA ;
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INTRODUCCION.

Es indudable que la importante funci6n que desempefia la tecnologia en el creci
miento econdmico de los paises en desarrollo adquirir3 alin mayor trascendencia
en los prdéximos afios. Afortunadamente, ya hoy en dia estd muy generalizada la
conviccién de que en esos palses el desarrollo orientado hacia el empleo no de
be basarse finicamente en la mera transferencia de la tecnologia en usc en los

paises industrializados. De esto se sigue que una de las principales metas de
los paises en desarrollo debe ser el fomento de su capacidad tecnoldgica nacio
nal, como objetivo de desarrollo por derecho propio y como instrumento para la
reduccién de la pobreza en el marco de una estrategia de satisfaccién de las -

necesidades esenciales.

El capital es un recurso sumamente escaso en los paises en vias de desarrollo.
La mayoria de esos pafses sin embargo, posee abundante fuerza de trabajo, he--
cho que es muy importante cuando se seleccionan estrategias de desarrollo. -
Por otro lado, las tecnologias existentes en los sectores tradicionales de la

mayor parte del mundo en desarrollo, son bastante primitivas y tendrdn que mo-
dificarse en el curso del desarrollo. Estos paises requieren una tecnologia -
equidistante entre las rudimentarias que emplean hoy y las abundantes en capi-
tal predominantes en los paises ricos; con miras a lograr el objetivo fundamen
tal de maximizar el crecimiento y el empleo, y satisfacer las necesidades bisi
cas. Con frecuencia se usa el término “tecnologia intermedia o adecuada" al -

referirse a estas tecnologias.

El propésito de emplear nuevas tecnpldéias, con utilizacién intensiva de mano
de obra, en vez de las que requieren mucho capital, resulta esencialmente acer
tado en ciertos casos. Sin embargo, esto no debe interpretarse como que los -
paises en vias de desarrollo deben abstenerse por completo de tecnologfas que

utilizan abundante capital.

Quienes proponen una tecnologia intermedia o adecuada, tienen raz6n en preve--
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nir a los paises en desarrollo respecto al gasto infitil y al alto costo en que
se traduce el adoptar, indiscriminadamente, tecnologias que utilizan mucho ca-
pital. Sin embargo, deben cuidarse de no caer en posiciones indefendibles y -
extremas. Es fundamentalmente importante comprender que el empleo de las tec-
nologias que utilizan abundante mano de obra debe ser congruente con el objeti

vo ‘'de un justo y réApido desarrollo.

Estos y otros detalles son analizados brevemente en este capitulo.
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Ir.1.- CONCEPTOS GENERALES DE LA TECNOLOGIA ADECUADA.

Casi todos los llamados paises en desarrollo tienen un sector moderno donde --
los modelos de vida y trabajo son similares a aquellos de los paises desarro--
llados, pero también tienen un sector atrasado que equivale a la inmensa mayo-
ria del total de la poblacidn; donde los modelos de vida y trabajo no s8lo son
altamente insatisfactorios, sino que también se encuentran en acelerado proce-
so de decadencia. La esperanza de que el sector moderno podria crecer tan ra-
pido, que progresivamente absorberia al otro, ha sido rechazada en casi todos
los lugares, de hecho la tendencia contraria es mds comiin; que los males del -
sector atrasado se expanden en forma de masas migratorias conduciendo al dete-

rioro de los pueblos y de las ciudades.

Las oportunidades de trabajo en el sector atrasado son tan limitadas, que no -
pueden liberarse de la miseria. Estin subempleados o completamente desemplea-
dos, y cuando encuentran un trabajo ocasional, su produccidn es muy baja; no -
tienen esperanza alguna en las Areas rurales, y por tanto emigran a las gran--

des ciudades, donde tampoco hay trabajo para ellos.

Cabe prequntarse si el proceso de industrializacifn tal como se conoce en los °
paises_ﬁesa{;ollados es adecuado para la situacidn especial de los pafses en -
desarrollo. Mucho se ha reflexionado al respecto y se ha reconocido que "poco
ez lo que el proceso de industrializacidn contribuye a aliviar la pobreza, sea
en las zonas urbanas, seéa en las rurales. Generalmente, el crecimiento del -
sector moderno s6lo produce beneficios para éste, y en muchos pafses en desa--
rrollo la industrializacidn deja en gran parte sin resolver los problemas real

mente apremiantes de nuestra &poca®.

De ahi la necesidad de una redefinicibén del papel de la tecnologia en el proce
so0 de desarrollo, asi como de un detenido examen de las polfticas tecnolégicas,

no sblo para la industria, sino también para la agricultura, la construccién y
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el desarrollo rural.

Esta tecnologia sugiere nuevos criterios para el establecimiento de polfiticas
tecnoldgicas socialmente orientadas pues "debe considerarse que la tecnologfa
estd al servicio de los objetivos sociales y econdmicos y no a la inversa®. -
Los esfuerzos tecnoldgicos deben ir encaminados al bienestar de los habitantes
de las aldeas, de los campesinos y de los trabajadores de la pequefia industria,
tanto como al de los trabajadores y personal de direccidn de las empresas del

sector moderno.

Esta tecnologia es conocida como: Tecnologia intermedia, tecnologfa apropiada,
tecnologia adecuada, tecnologias progresivas, Tecnologias de autoayuda, tecno-
logias de bajo costo, tecnologia suave, etc., que juntas les podemos llamar -
‘"pecnologias alternativas", en el sentido que representan una alternativa; es-
tas tecnologias aunque diferentes en sus matices, tienen gran nimero de carac-
teristicas comunes y la distincidn entre ellas, muchas veces no es mis que en

puntos de vista.

Tecnologia Intermedia (T.I.)

La utilizacidn de tecnologfa de gran densidad de capital en una economfa con ~
capital escaso, tiene que conducir a un dualismo en el desarrollo, diffcilmen-
te conciliable con una estrategia de satisfaccidn de necesidades b&sicas, "Por
tanto, con estricta l8gica, se podria decir que lo que realmente se necesita,
es una tecnologia intermedia entre el alto volumen de capital y las exigencias

conexas de los sectores modernos de produccién en gran escala, y la tecnologfa

1 . : ' :
Hans Singer, Tecnologfas para satisfacer necesidades esenciales. Progra=-
ma mundial del empleo (Organizacidn Internacional del trabajo, 1978).
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de los sectores no estructurados (capital escaso), de produccifn en pequefia es
cala" 1. Tal tecnologia tiende a un razonable equilibrio entre los dos tipos
de tecnologias; la de fuerte densidad de capital, produccidn en gran escala y

la de fuerte coeficiente de mano de obra, produccidn en pequefia escala.

Por otra parte, esta tecnologia (T.I.) puede describirse "como aquélla, la --
cual‘requiere por cada nueva fuente de empleo una cantidad de capital aproxima
damente igual al ingreso anual por empleado. Ademds, tal tecnologfia no debe -
estar condicionada a la disponibilidad de materias primas de alta calidad, ni

debe requerir gran exactitud, organizaciones complejas o adiestramientos lar--
gos y refinados para los empleados potenciales. Tal desarrollo no puede reali
zarse por medio de una transferencia de tecnologia proveniente de las regiones
desarrolladas, sino a través de la creacién de una nueva tecnologia que sea -~
adecuada al proceso de desarrollo, que involucre y utilice condiciones prevale

cientes de los paises actualmente en vias de desarrollo”, 2

Esta tecnologia serd inmensamente mis productiva que una tecnologia indigena,
y también serd inmensamente mds barata que la sofisticada; ademis, uno de sus
principios bésicos, es que los productos deben usar recursos locales y corres-
ponder en una u otra forma al nivel de habilidades tecnolégicas de la pobla---

cidn.

También este tipo de tecnologia "compaginaria mis suavemente con el ambiente -
no sofisticado en el cual se va a usar. El equipo serfa sencillo, generalmen-

te depende mucho menos de materias primas de gran pureza y especificaciones -

1 Singer, op. cit., pp. 62.

2 4. Mesarovic y E. Pestel, Humanidad en la’ encxucijada (México, D.P.: Edi
torial, Fondo de Cultura Econémica).
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exactas y es mucho mds adaptable a las fluctuaciones del mercado que el equipo
sofisticado. Ios hombres se entrenan mis ficilmente, la supervisidn, el con--
trol y la organizacidn son m3s sencillas y hay mucho menos vulnerabilidad a -~

los problemas imprevistos".

Consideraremos un ejemplo sencillo para aclarar este concepto; este consiste -
en hacer un Erabajo de mover la tierra en una area de alto desempleo. Hay una
amplia eleccién de tecnologias, desde la mas moderna maquinaria para movimien-
tos de tierras, hasta el trabajo puramente manual, sin herramienta de ningiin -
tipo. El rendimiento depende de la naturaleza del trabajo, y es bastante cla-
ro, que la relacidén serd mas alta si la inversidn de capital es minima. Si el
trabajo se hiciera sin el uso de herramienta, la relacidén del rendimiento de -
capital seria muy alta, pero la productividad por hombre ocupado serfia baja.

Si el trabajo fuera realizado al mis alto nivel de tecnologia moderna, la rela
cién de rendimiento de capital serfa baja, y la productividad por hombre muy -
alta. Ninguno de estos extremos es deseable, y se tiene que encontrar un cami
no intermedio. La idea en todos los casos seria encontrar una tecnologia in--
termedia que obtenga un nivel razonable y justo de productividad, sin tener -

que recurrir a comprar equipo sofisticado.

No obstante, el concepto de la T.I. puede ser mal interpretado; puede pensarse .
que es una tecnologia de eficiencia intermedia entre la baja eficiencia de las
tecnologias tradicionales y la elevada eficiencia de las tecnologfias modernas.
No es esto lo que piensan los promotores del concepto, quienes hacen hincapié
en que la tecnologia intermedia por la que abogan, es en realidad la mis efi--
ciente en las circunstancias que se dan en la mayor parte de los pafses en de-

sarrollo.

1 E.F. Schumacher, Small is beutifull (México, D.F.: Editorial Blume,1978).
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Los promotores mis importantes -de este .concepto .segiin la .conferencia de tecno-
logias de bajo costo efectuada en Paris, en Sspt. de 1974 :son: Mahatma Gandi,

Mao~Tse-Tung, E.F1:Sdhﬁmachéx yﬁthh~Agpmessed,

Este concepto fue infiﬁﬂ@émdé}ébtlEJF,dehumachercentun iinforme jpreparado para
la .comisidn de\pianifiﬁééignwehﬁiatﬁndia:en 1963, que- fue :sometido en forma de
comunicacidn a 1aaconfé¥éﬁéié:gébre.in&ustrializacmén.mura&”(ue&6brada«en -
Cambridge en 1964.

En el aho de 1966 fue creado el Grupo de Desarrolilo de Teanclogia Intermedia -
(G.D.T.1.) por personas gue ejercilan actividades industriales .en .el Reino Uni~-
do; cuya razdn era y sigue siendo: "La conviceidn de gque la fuente y el foco -
de 1a pobreza y el subdesarrollo -en el mundo deben 'buscarse .ante itodo .en las -
zonas rurales de los :paises pobres, -de las que no se ocupan mucho las activida
des de asistencia y desarrollo como se practican actualmente; de que las zonas
rurales continuarin siendo olvidadas 'y .seguird aumentando en ellas el des-———
empleo, a menos que se ponga a disposicidn de estos paises una tecnologia de -
autoasistencia y se les preste ayuda para wutilizarla, 'y de que las paises y or
ganismos donantes no poseen hoy en dia el conocimiento sistematico necesario -
de tecnologias y métodos de comunicacidn adaptadas a las condicianes de cada -
pais gue les permitiria contribuir eficazmente al desarrollo rural en la esca-

la que exigen las circunstancias™.

Tecnologias progresivas.

El concepto de tecnologias progresivas se ‘ha forijado para “expresar las carac-

teristicas necesarias gue deben tener las innovaciones t€cnicas en los paises

1 s
E.F. Schumacher, Productividad y desarrollo, Labor -del grupo de desarro-
1lo de tecnologia intermedia en Africa. Revista Internacional del Trabajo. OIT.
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en vias de desarrollo . Estas innovaciones técnicas deberian estimular el pro

ceso econdmico mediante la ut1112ac1on optima de los. recursos disponibles, y -

contrlbulr al‘progr so’socxal, al permitir' ue se' enefic1en de su aplicacién,

no sdlo unos cuantos rlvileglados, sino,lg poblacion en general, ademés repre

sentar un progreso t cnic jque no: ha de_ valuarse basandose en normas exterioc-

res que pueden ser

_jenas a “la cuestlon, sino en las mejoras logradas en compa
racidn con los. metodos existentes, Fxnalmente, las lnnovaciones técnicas ten-
drfan que aplicarse gradualmente en el "tlempo", es~de¢ir, que sus caracteris-
ticas deberian ampliarse progresivamente segiin la Sdciédad esté en situacidn ~
de sufragar los gastos que suponen y segiln su capacidad para-aplicarlas con -

eficiencia”.

La produccidn en gran escala con gran densidad de capital no es racional cuan-
do los mercados son pequefios, dispersos y de cardcter muy estacional o fragmen
tados; las redes de distribucién no estdn bien organizadas, los trabajadores -
no estdn acostumbrados a la disciplina industrial; la administracién no conoce
las técnicas necesarias de direccidn, o aunque las conozca no estd en condicio
nes de aplicarlas, porque son demasiado contrarias a las costumbres, créencias,
relaciones de autoridad, etc., de los trabajadores; tampoco es rentable cuando
no hay personal técnico de mantenimiento capacitado para reparar una maguina--

ria compleja en caso de averia.

Estas realidades econdmicas.y sociales explican el hecho de que fabricas muy -
importantes de algunos paises en vias de desarrollo, alcancen un nivel de pro-
ductividad de mano de obra y (lo que es mds grave) de productividad de las in-
versiones muy inferior al de las instalaciones andlogas en palses industriali-

zados desde hace muchos afios. Evidentemente, el efecto o la importancia de es

1
Keith Marsden, Tecnologlas progresivas para los paises en vias de desarro
llo. Revista Internacional de Trabajo, OIT.
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tos factores varfa segfin el pais, y debe ser evaluado por las personas que ela

boran la politica general.

Las técnicas deberfan aplicarse progresivamente en el sentido que se le ha da-
do a esta expresifn, es decir, para contribuir a un desarrollo econdmico y so-
cial equilibrado en que todos los miembros de la sociedad o comunidad tengan =-
la posibilidad de ocupar empleos cada vez miAs productivos y devconseguir un me

jor nivel de vida.

Los talleres de artesanos y pequefias empresas dotadas de instalaciones peque--
fias y sencillas pueden ser la solucién mis adecuada para la primera fase de in
dustrializacidn en una economia de subsistencia. En sociedades mds adelanta--
das, de una éoblacién mis homogénea y de una infraestructura basica, serin mis
apropiadas empresas pequefias y de mediana importancia mis mecanizadas; con el

tiempo, estas empresas se convertirfin en empresas de gran escala.a medida que

se adquiera mAs experiencia, que los mercados se amplien, que se eleve él ni--

vel de instruccién y de calificaciones cientificas.

Una tecnologfa tendr& mis posibilidades de aplicarse progresivamente si es po-
sible reproducirla a breve plazo en las industrias mecinicas y manufacturas lo
cales, si utiliza materias producidas en el pafs. La ventaja inmediata que es
tas técnicas ofrecen, es el ahorro de divisas, que es uno de los factorea.que
limitan los planes de expansién de 17 mayor parte de los pafses.

Es igualmente importante a largo plazo la creacifn de industrias nacionales de
miquinas herramientas, de construccifn, de reparacién de maquinaria, de produc
ci6n de materiales y piezas de repuesto; pues crean oportunidades de empleo y
fuentes de ingreso para gran n(imero de personas. Como estfn perfectamente en
el medio, el progreso t&cnico tiende a ser prfctico y econSmico, habida cuenta

de las condiciones locales.
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El establecimiento de industrias de esta naturaleza en los paises en desarro--
1llo exigirfa empezar a partir de un nivel técnico relativamente bajo en muchos
casos, por esta razdn las tecnologias elegidas deben corresponder a la capaci-

dad de cada pais para aplicarlas.

Tecnologia Apropiada.

El término de la Tecnologia Apropiada fue iniciado entre otros, por el Institu

to de Investigaciones Borne de la Universidad Mc. Gill, de Canadi.

La Tecnologia Apropiada, es un término que representa un punto de vista parti-
cular de la sociedad y la tecnologia, sugiere que la tecnologia no es neutral -
y que tampoco involucra una sola area. Reconoce que diferentes grupos cultura
les o geograficos tendrin diferentes tecnologias apropiadas a sus condiciones,
que la propia determinacidn tecnoldgica es esepcial para la identidad cultural
e independencia politica; sugiere acomodarse asi mismo al ambiente tecnoldgico .
dentro del cual son usadas; se le conoce, entre otros nombres como: Tecnologia
ambientalmente aprépiada. Ademis, supone que el propdsito de la actividad eco
ndmicamente productiva es lo que determina las necesidades en un proceso crea-
tivo; no lo que esti determinado por la codicia, en un proceso de produccidn -

repetitivo, recalca que cada sociedad tiene una tradicién cultural, y que nue- '
vas tecnologias deben surgir de estas tradiciones, presume que el finico desa--

rrollo que tiene sentido es el desarrollo de las personas.

Este concepto implica que hay cosas tales como tecnologia inapropiada, y que -
hay necesidad de desarrollar tecnologias apropiadas no sélo entre aquellas per
sonas que tienen muy poco, sino entre aquellas que tienen tanto que hasta lo -
desperdician. "
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Tecnologia Adecuada.

Lo que primeramente determina la tecnologia adecuadatpara un pais es, evidente
mente, su dotacidn de factores, esto es,. la propor ion relatlva en que se dis-

pone de mano de obra, capital, tierra, capa01tacion y recursos naturales.

En cierto sentido, "Toda la idea de la tecnologia adecuada nacid de la necesi-
dad de reducir la distancia excesiva entre la hoz y la segadora trilladora, -~
por asi decirlo. Es decir, que brotd del reconocimiento de la necesidad de -
idear o descubrir deliberadamente m&étodos de produccidn que permitan economi~-
zar capital y fueran mis eficientes que los sistemas antiguos, pero al mismo

tiempo fueran menos caros y destructores que la tecnologia convencional de cos

to elevado”.

Esta tecnologia es la finica forma de colmar la brecha que existe actualmente -
entre la tecnologia costosa que utilizan los paises industrializados y las pri
mitivas herramientas de los pobres del campo, herramientas que no les permiten

escapar de la pobreza mediante el trabajo.

Evidentemente, %“si se puede elegir una tecnologia de densidad de mano de obra .
relativamente grande para todos los sectores y todos los proyectos, la econo---.
mia del pals estarid mids unificada o integrada, y el paralelismo entre la pro-~
ductividad de mano de obra de los distintos sectores creard una situacidn pro-

. s , . . . . . 2
picia para un paralelismo razonable en la distribucién del ingreso nacional".

1 Grupo de trabajo No. 1, Reunifn de expertos entecnologfa adecuada. (M&-
xico, D.F., 21-26 de junio de 1976).

2 Singer, op. cit., pp. 62.
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Si las formas de desarrollo del pasado no han dado el resultado que se gueria
obtener, es evidente reorientar las estrategias de desarrollo actuales hacia -
la eliminacidn de la pobreza, el desempleo y hacia la satisfaccién de las nece

sidades béasicas.

La tecnologia que requiere una estrategia para satisfacer este tipo de necesi-
dades de un pais en desarrollo, y que a su vez sirve de apoyo a esa estrategia,
estd dirigida a satisfacer las necesidades del pequefio agricultor, de la peque
fia industria rural y de los productores del sector no estructurado. Esta es -
una tecnologia adecuada que difiere de la tecnologia concebida en los paises -

industrializados, por ellos y para ellos.

En otras palabras "las té&cnicas y los métodos de produccidn deberdn adaptarse

a la situacidn de las personas pobres de los paises desheredados (poblacidén ru-
ral y urbana pobres), esto es, deberan ser de costo suficientemente bajo para

que permitan crear un gran niimero de empleos y suficientemente sencillo para -
que puedan ser utilizados y mantenidos en las zonas rurales y pequefias aglome-
raciones cuyos pobladores no poseen conocimientos para aplicar métodos técni--
cos o administrativos complicados y disponen de muy bajo ingreso. De ello se
infiere que el material de esta clase habrd de producirse en gran parte con re

s . 1
cursos nacionales y deberd responder a las necesidades locales".

La tecnologfa que nos ocupa, es la que crea autosuficiencia y capacidad para
apoyarse en los propios recursos. Tiende a ser de menor escala, puesto que =
hay mis mercados pequefios, mis barata y menos complicada, por que tiene que -~

ser mantenida por la poblacidn rural y de ciudades pequeilas.
Esta tecnologfa adecuada puede definirse, seglin el CEESTEM* como aquella que -

I ;
Schumacher, op. cit., pp. 65.
*
CEESTEM, Centro de Estudjos Econfmicos y Sociales del Tercer Mundo.
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ademis de ser apropiada, modifica el medio ecoldgico, beneficifndolo o regene-
réndolo con lo cual se promueve la evolucidn humanistica y tecnolSgica del -
usuario, mediante incorporaciones creativas de indole nativa o local, capaces
de mejorarla e incluso, al cabo del tiempo, de lograr una tecnologia cada vez
mas justa a las necesidades de la localidad, y mis acorde con el hombre que la

aplica.

Esta clase de tecnologia esta siendo producida actualmente en muchos pafses en
tre los que podemos mencionar: México, Ghana, Sambia, Nigeria, Tanzania, la -
India, Paquistdn, Bangladesh, Srilanka, Alto Volta, Nueva Guinea, Filipinas, -

Indonesia y Colombia, entre otros.

El cardcter de adecuado no implica, en ninguna situacidn particular, una carac
teristica especifica como sencillez o maximizacidn de empleo de mano de obra,

aunque en la mayorfa de los paises pobres la posicidn general seria perfeccio-

nar las habilidades sencillas que existen con cbjeto de crear empleos.

Una caracteristica especifica que tendri inevitablemente que desarrollarse es
la educacidén masiva, con objeto de darle al individuo nuevas capacidades y la

comprensidn necesaria para que despliegue sus capacidades con eficiencia y eco
nomia.

Tecnologfa de Bajo Costo.

En el congreso de profesionales sobre tecnologfa de Bajo Costo, efectuada en -
Parfs entre el 17 y 20 de septiembre de 1974, ni en los trabajos preparados pa
ra la conferencia, ni en las discusiones se llegé a una clara definicidn del -

término.
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En lugar de tratar de dar una definicidn para aclarar este concepto, tal vez -
sea mas apropiado ilustrarlo con un ejemplo tomado de los estudios preparados

para dicho congreso.

Pongamos el ejemplo de una pequefia industria de azlicar desarrollada en el Ins-
tituto de Planificacidn Estatal de Luc Know, India (M.K. Garg, No. 9). El pro
pbsito es manufacturar un producto "moderno" (azdicar en cristal blanco, en opo
sicidn de agentes endulzantes tradicionales) en una escala mucho mis pequefia -

que en las industrias grandes.

Esta puede facilitar la descentralizacifén de la industria de azficar, promover
empleo local y reducir la necesidad de transportacidn de materias primas y pro
ductos terminados. Los costos de manufactura no son significativamente mis ba
jos que en la industria de gran escala, pero la inversién total requerida por
cada tonelada de produccifn es menos de la mitad, y las oportunidades de -

empleo mds de diez veces mayor.

Hay muchas indicaciones que la tecnologia de bajo costo para los paises en de-
sarrollo est2 en proceso de hacerse respetable, esto es, estid entrando progre-
sivamente en la corriente principal de asistencia de desarrollo. Hay muchos =
paises en desarrollo que estin teniendo un creciente interés en tales tecnolo-
gias, entre los sobresalientes, podemos mencionar China, La India, algunos pai
ses Africanos, como: Nigeria, Ghana, Sambia y algunas naciones Latioamerica--~

nas.

Finalmente, las conclusicnes a las que llegaron en el congreso respecto a este

tipo de tecnologfa son:

La primera es que la tecnologia de bajo costo, si es que tiene buen Exito se--
ria econdmica, técnica y socialmente competitiva; ello tambi&n debe ofrecer al

gln medio para fomentar la innovacién.
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La segunda es la crucial importancia del empresario individual como el promo--
tor de la tecnologia de bajo costo, y la tercera es que el gobierno deberi in-
tervenir tanto directa, como indirectamente; directamente brindando asesoria -
técnica y divulgando las tecnologias més adecuadas para su utilizacidn en los
sectores necesitados, e indirectamente creando un ambiente favorable para que

los empresarios utilicen este tipo de tecnologias.

Tecnologia Suave.

Generalmente se considera que los términos de tecnologia de bajo costo, inter=-
media y adecuada se refieren a tecnologias que utilizan, desarrollan o impor--
tan los paises en desarrollo. Sin embargo, la mayoria de estas tecnologias -~
pertenecen tambi&én a los pailses altamente industrializados, y en muchos aspec-
tos se asemejan a las tecnologfias suaves, blandas o alternativas promovidas -
por varias organizaciones e individuos en Norteamérica y Europa Occidental.

Todos estos movimientos de tecnologia suave o alternativa, reafirman la impor-
tancia de prestar mucha mas atencidn al impacto ecoldgico de la nueva tecnolo-

gia y a las necesidades reales de la sociedad.

Entre las tecnologias blandas desarrolladas en los pafses industrializados, se
puede mencionar el sistema de acuacultura y los molinos de Qiento del Institu~
to de New Alchemy en Estados Unidos (por ejemplo: Cria de peces en los sétanos;

cocinas solares, etc.) apropiados para el medio urbano, nue§a tecnologia no - '
contaminante para la agricultura, el uso de fuentes renovables de energfa o -
los generadores accionados por el viento y los digestores para producir gas me
tano. En el siguiente capitulo se describen algunas aplicaciones técnicas que

ya han sido desarrolladas en México y en otros paises del mundo.

En esta etapa, la separacifn entre estos diversos conceptos, todavia no esti -
definida. La tecnologfa adecuada esti muy cerca de, perc no es totalmente ~-
idéntica a la tecnologia intermedia; y una de bajo costo, ‘aunque con frecuen--

cia es particularmente adecuada a las condiciones de una sociedad en desarro--
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llo, no necesariamente cumple del todo con el mismo criterio. De hecho, cada
uno de estos conceptos puede ser considerado como un grupo de areas que coinci
den en parte, pero que sin embargo, son distintas, dado que sus limites -
cambian con rapidez bajo el impacto de experimentos rebientes, innovaciones o

cambios progresivos de perspectiva.

Diagrama Sistémico de Tecnologias:

En el diagrama sigquiente, podemos observar los diferentes sistemas de tecnolo-

gia, con caracteristicas similares y que persiguen un objetivo comfin.

Donde:

T. B. C. = Tecnologfa de Bajo'Costo
T. A p. = Tecnologfa Apropiada

T. A. . = Tecnologfa Adecuada

T. I. = Tecnologfa Intermedia

T, S. = Tecnologfa Suave
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Para el objetivo de nuestro trabajo, utilizaremos estos t&rminos indistintamen

te, como tecnologia apropiada, adecuada o intermedia.

II.2.- CRITERIOS DE TECNOLOGIA APROPIADA O ADECUADA.

Para la aplicaci®én de una tecnologia adecuada o apropiada en un pais, y para -
lograr el maximo aprovechamiento de ésta, es necesario tomar en cuenta las con

sideraciones siguientes:

1. Todo andlisis que se haga sobre los criterios a desarrollar para la apli-
cacién de la tecnologia adecuada, debe considerar las caracteristicas pro

pias de un pais y la zona donde se aplicari.

2. El medio polfitico, econbmico y social implica serias restricciones para -
la aplicacibn de tecnologia apropiada entre grandes masas marginadas, por

lo que su contemplacidn deberd incluirse en todo andlisis previo.

3. El concepto de tecnologia moderna no siempre encierra en si mismo una di-
ficultad o contradiccibn, sin embargo, las formas tan diferentes de la -
propiedad y la distribucidén del ingreso, crean a su Qez efectos no desea-
bles en la aplicacisn de tecnologia sofisticada, y generan la necesidad

de bugcar soluciones a través de tecnologfa apropiada.

Tratando de dar un concepto general de tecnologfa apropiada, podemos llamar a
las Sreas donde 8sta se podrfa aplicar como &reas de prioridad, cuyos linea=~--

mientos consideremos en los giguientes puntos:

1 Grupo de trabajo No, 1, op. cit., pp. 69.
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El propdsito de la tecnologfa apropiada debe ir dirigido hacia el mejora-
miento en la calidad de vida de las grandes masas marginadas, y que ——
comprende un mejoramiento que contempla los aspectos fisicos, materiales,

espirituales y morales de la poblacién.

Las dreas prioritarias, por consiguiente serdn aquellas que caracterizan
las necesidades fundamentales de todo ser humano, a saber: a) Alimenta--
cidén, b) Vestido, c¢) Vivienda y d) Salud. _
Procurando que todas ellas vayan acompaiiadas de un componente de educa---
cién y considerando en algiin grado los siguientes elementos: trabajo, ra
dicacién en dreas no metropolitanas, comunicacién, participacidn y desa--

rrollo empresarial.

Los criterios necesarios para que una tecnologia sea apropiada son los siguien

tes:

a)
b)
c)

d)

e)

£)

9)

h)

Costo y Capital bajos.
Uso de materiales locales cada vez que sea posible.
Creacidn de empleos utilizando mano de obra local.

Escala suficientemente pequefia para que puedan ser financiados por un pe’

queno grupo de personas.

Pueden ser entendidos, controlades y mantenidos por los pobladores, sin

alto grado de preparacién técnica.

Pueden ser producidos en talleres de forja, en caso de no ser posible ha

cerlos en los mismos poblados donde se aplican.

Supone que la gente puede y trabaja en conjunto para impulsar colectiva-
mente sus actividades, reconociendo que la mayorfa de las decisiones --

importantes del mundo son tomadas por grupos mis que por individuos.

Involucran fuentes de energfa renovables descentralizados, tales como el

poder del viento, energfa solar, energia del agua, gas metano, fuerza -
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animal y fuerza del pedal (tal como la bicicleta, Que es una miquina al-

tamente eficiente).

i) Hace tecnologia ficilmente entendible para la gente que la estd usando,
y por lo tanto sugiere ideas que podrian ser utilizadas en inmovaciones

posteriores.

j) Son flexibles para que puedan seguir siendo utilizadas y adoptadas de -

acuerdo con los cambios de condiciones.

k) No involucra patentes, regalias, asesoria interna, impuestos de importa-
cidn, cargas de embarque, o financiamiento externo; comprende pricticos
planes que pueden obtenerse gratis o a bajo costo, sin que involucren un

gasto posterior.

IX.3.~ FACTORES QUE DETERMINAN LAS TECNOLOGIAS EN USO EN UN PAIS.

En esta parte trataremos de dar una breve explicacién de los factores que de--
terminan las tecnologfas en uso en un pais. Dentro de &stos, los que conside-

‘ramos mis importantes son los siguientes:

a) Tecnologia existente: El “escaparate de tecnologias" del que éstas se =

seleccionan, transfieren y difunden;

b) La capacidad del pafs para adaptar las tecnologias existentes a sus pro-

pias condiciones o a los cambios que &stas sufran;

c) La capacidad del pais para crear tecnologfa nacional o autSctona adecua-

da para sus objetivos y circunstancias.

! Grupo de trabajo No. 1, op. cit., pp. 69.
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Estos factores constituyen lo que podria llamarse la oferta de tecnologia. Co
mo se vid en el primer capitulo hay también ciertos factores que constituyen -
la demanda, entre ellos los siguientes:

d) La situacidn en cuanto a precios de factores y a otras motivaciones de -

quienes toman las decisiones;

c) La distribucién del ingreso, que determina la demanda efectiva del merca

do por sus productos y sus sectores;

£) Quienes deciden la tecnologia que se ha de utilizar en proyectos determi

nados y que posicidn ocupan.

A continuaciénndaggmos una explicacidn mAs amplia de los factores anteriormen-
te menciqg;deéf' No obgtante los resultados de la investigacién empirica mues-
tran que>en la eleccidn de tecnologia intervienen muchos factores técnicos, =~

pricticos y de organizacibn.

Tecnologfa Existente: ELl Escaparate de Tecnologias.

Un pafs en desarrollo cuya capacidad para crear tecnologia autéctona sea débil,
resultado de su anterior dependencia colonial, de su pobreza, de lo reducido -
de su poblacidn o de la falta de personal calificado y la experiencia necesa~

ria, en corto plazo tendrid que recurrir principalmente a la tecnologfa existen
te. El problema inmediato‘estriba en que la mayor parte de la tecnologfa exis
tente ha sido creada pér el grupo de palses ricos e industrializados, que tie-
nen una larga tradicibn de creacifn de nuevas tecnologfas y una gran capacidad

para ello.

! Singer, op. cit., pp. 62,
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Deben tenerse presente algunas razones en la formulacidn de politicas de desa-

rrollo, como las siquientes:

1.

La tecnologfa creada en los paises de altos ingresos, es naturalmente, -
una tecnologfa creada no s6lo por los paises ricos y en paises ricos, -
sino ademis para ellos. Esto quiere decir que con ella se trata de re--
solver los problemas de los pafses ricos por métodos apropiados para su

situacidn: Abundancia relativa de capital y de perscnal calificado de -
alto nivel, escasez relativa de algunos recursos naturales, y de mano de

obra no calificada e inexistencia de un excedente de poblacién agricola.

Los paises en desarrollo tienen problemas diferentes y una situacién dis

tinta en lo tocante a recursos. Su problema inmediato es aumentar el -
empleo productivo y la produccidn de bienes que satisfagan las necesida-
des esenciales superando el obsticulo que representa la gran escasez de
capital, de ciertos tipos de calificaciones y, generalmente, también de

divisas.

Los pafises con escasa capacidad nacional para crear tecnologia adecuada

eficiente, experimentan grandes dificultades para elegir con acierto en

el escaparate de tecnolSgicas existentes. ILa mera seleccién, transferen
cia y Qifusidn de estas tecnologfias, para que d€ resultados fructfferos,
requiere una capacidad tecnol8gica nacional. Negociar con Qendedores de
maquinaria y elegir equipe mis econdmico y ventajoso, examinar ofertas -
para la ejecucién de proyectos de desarrollo, aprobar propuestas de pro-
yectos en que habrd de utilizarse determinada tecnologfa, negociar efi--
cazmente con inversionistas extranjeros y empresas multinacionales res--
pecto de proyectos propuestos o decidir en lo tocante a la utilizacién -
de patentes, no son s8ino unos pocos de los actos .que entrafla seleccionar
entre procesos existentes y que requieren de alto grado de capacidad na-

cional.
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La desigual distribucién mundial de la capacidad tecnoldgica, da ———
también una ventaja evidente a los que la poseen. Por lo tanto, el dese
quilibrio tecnoldgico en el mundo crea no sdlo riesgo de que la tecnolo-
gia transferida a los paises en desarrollo sea inapropiada para la solu-
cidén de sus problemas, sino también, de que la transferencia se efectfie

en condiciones no equitativas o injustas, que representen una carga exce

sivamente pesada sobre sus recursos.

Estas ventajas monopolisticas y su resultado, el elevado costo de la tec
nologia para los paises menos desarrollados, se puede reducir si entre -
los diversos vendedores y las diversas fuentes de tecnologia que desea -

obtenerse, se busca con tenacidad a quien ofrece las mejores condiciones.

No sblo la tecnologia tiende a corresponder a las proporciones de facto-
res de los pafses industrializados y a las caracteristicas de los produc
tos apropiados para estos paises. Se da ademis la circunstancia de que
en las fuentes de informacidn acerca de lo que hay disponible y en el =~
asesoramiento sobre lo que es adecuado se observa igual tendencia. Se -
ha seiialado, por ejemplo, que los vendedores de equipo suelen ofrecer a
los paises en desarrollo la maquinaria mis cara y que en algunos casos -’
economiza afin mis mano de obra que el equipo corriente en fibricas tipi~
cas de los propios paises desarrollados.

Probablemente, tampoco el asesoramiento que los paises en desarrollo pue
den obtener de ingenieros consultores o de otros asesores de que puedan
disponer, estd exento de esa tendencia. Esto muestra claramente que los
paises importadores de tecnologfa deben tratar de desarrollar una capaci
dad propia de asesoramiento y de cjiseﬁo, lo que, por supuesto, es uno de
los aspectos de capacidad tecnolfgica nacional.

Tanto el an§lisis econbmwico como la experiencia prictica, permiten lle—
gar a la conclusifn de que normalmente la tecnologfa adécuada seri dife-
rente no sBlo de la actual tecnologfa de los pafses industrializados, -
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sino también de cualquier otra utilizada en su pasado tecnoldgico.

Capacidad para adaptar Tecnologia;Existente.

Es dificil saber cual es la linea de demarcacién entre la "Adaptacidn" de tec-
nologia existente y la creacidn de una nueva tecnologia. No obstante, aunque

se discute la lfnea de demarcacidn y no existe una definicidén precisa, convie-
ne darse cuenta de que hay un término medio entre la utilizacidn de tecnologfa
existente y la creacidn de una nueva tecnologia autSctona. Una solucidn satis
factoria de transicidn, puede consistir en utilizar tecnologia existente conve
nientemente adaptada, solucidn que combina la ficil disponibilidad de esa tec-
nologia con ajuste a las necesidades y condiciones locales. Si se trata de -
una tecnologia importada de fuerte coeficiente de capital, la adaptacidn puede
consistir en ajustarla a una escala de produccién menor o a la calidad o a la

naturaleza del producto, o en el ajuste de procesos subsidiarios (como el enva
sado, o el transporte dentro de la fdbrica) al menor costo de mano de obra o a
la utilizacidn de materiales nacionales. En general, la adaptacién hard que -
la tecnologia resulte mis apropiada para la dotacidn de factores del pafs en -

desarrollo.

El mejoramiento de tecnologias puede constituir un paso hacia la creacién de --
una capacidad de innovacidn y proporcionar una lista de innovaciones necesa---

rias.

Capacidad para crear una nueva tecnologia.

La creacién de una capacidad nacional para desarrollar nuevas tecnologfas, --
afecta a la composicidn de las tecnologias en usc en un pafs, de la manera si-

guiente:

La dotacidn de factores de los pafses en desarrollo puede exigir una tecnolo--

gfa tan diferente, que se encuentre fuera de la gama de tecnologfas disponi---
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bles. El principio de la tecnologia adecuada para cada pals debe basarse en -

la maximizacidn de la productividad del factor de la produccidn mis escaso.

Py
Aungue el objetivo es crear una capacidad tecnoldgica nacional, esto no signi-

fica que la mejor manera de lograrlo sea esforzindose cada pais por su lado y
sobre bases puramente nacionales, sino que puede haber una cooperacién entre -

varios paises en vias de desarrollo o con caracteristicas similares.

Precios de los Factores y otras motivaciones de quienes toman decisiones.

Si los pafses en desarrollo eliminaran las distorsiones en los precios de los

factores, especialmente el precio demasiado alto de la mano de obra no califi-
cada en el sector moderno y el precio demasiado bajo del capital y de las divi
sas, las técnicas de produccidn adecuadas tendrian mayor aceptacidn y su selec

cidn seria automitica en algunos casos.

Esta idea se sustenta en varias hipdtesis. A continuacidn se mencionan algu--

nas, y se hacen ciertas reflexiones sobre ellas.

1. Existencia de una amplia variedad de tecnologilas disponibles, entre las
cuales, si los precios de los factores son adecuados, se seleccionaran

las que m3s capital economizan.

2, El hecho de que dentro de un sector las diferencias de calidad son dispo
nibles, da una mayor flexibilidad tecnoldgica para responder a los pre--
clos de los factores y a-los cambios de demanda. Ademis, la flexibili-~
dad tecnoldgica no s8lo consiste en la utilizacién de tecnologfas dife--
rentes dentro del mismo sector o fabricar el mismo producto, sino que =~
también pueden consistir en desplazar la produccidn desde bienes o secto
res de relativa densidad de capital hacia bienes o sectores de relativa
densidad de capital hacia bienes o sectores de mis fuerte coeficiente de

mano de obra y un sistema de precios adecuados también puede inducir a -
ello.
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Quienes deciden respecto al desarrollo de tecnologias toman en cuenta la
estructura de precios de los paises en desarrollo. Sin embargo, esta es
evidentemente una hipdtesis muy dudosa, ya que la tecnologia se crea en

los paises industrializados y para ellos. Por otra parte, en lo que con
cierne a inversiones de las empresas multinacionales, debe darse por sen
tado, que los precios de los factores de los paises en desarfollo influ-
yen muy poco en la tecnologia creada en sus casas matrices y en sus ser-

vicios centrales de investigacién y desarrollo.

En cambioc, es muche mis probable que la hipStesis se ajuste a la reali--
dad cuando se trata de adaptaciones hechas en paises en desarrollo o de

nuevas tecnologias creadag en ellos y para ellos.

1os investigadores que demostraron que entre las tecnologias existentes
hay una gran variedad de fuerte coeficiente de mano de obra, se han --
asombrado de que se haga caso omiso de 8stas, pese a que su utilizacidn
no parece crear obstdculos para la rentabilidad. Una explicacidn plausi
ble es que las decisiones sobre tecnologia en los estudios de viabilidad
o en la eleccidn definitiva pueden tomaxse bajo la influencia de ingenie
ros u otras personas, que por su formacifn, antecedentes y orientacidn,
se inclinan a considerar automiticamente como superior la tecnologia mis

reciente o mis moderna, o a la mixima productividad de mano de obra.

La conclusidn general a la que se llega es que, aunque los precios de -
los factores puedan ser de utilidad para orientar a los productores ha--
cia la seleccidn de ciertas tecnologias, hay a menudo otras motivaciones
de mis peso. Por lo tanto, la correccifn de las deforma;iones en los -
precios de los factores no parece tener tanta importancia como le atribu
yen los economistas. Pero debe reiterarse a este respecto las conclusie

nes a que llevan las investigaciones no son en forma alguna unfinimes.

1 Singer, op. cit., pp. 62.
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Claro estd que en algunos casos los efectos de los precios de los facto-
res pueden estar presentes, pero complejamente ligados a otros. OQuienes
han estudiado sobre el terreno la situacidn, parecen pensar que son las

exigencias técnicas de la escala de produccidn, y no los salarios mis ba
jos, 1o que induce a adoptar tecnologia de mis fuerte coeficiente de ma-

no de cbra.

II.4.- EFECTOS DE LA DISTRIBUCION DEL INGRESO.

Las exp_etiencias obtenidas por las misiones de estrategia global del empleo de
la 0.I.T. *, han mostrade que la distribucidn del ingreso es un determinante -
fundamental de la tecnologia utilizada. Es evidente que en una estrategia en-
caminada a satisfacer necesidades basicas, los productos deben ser selecciona-
dos por su adecuacién a consumidores y productores de bajos ingresos. De ahi

la insis!:encia en que, para que una tecnologia pueda considerarse adecuada, -
tienen que serlo los productos que con ella se obtengan.

Una vez firnenente arraigada la desigualdad de distrilucién de ingreso, es di-
ficil pasar a la fabricacifn de productos mfs apropiados, porque no hay merca-
do suficiente para ellos. Por esta razdn, las politicas de digtribucidn de in
gresos deben ldgicamente preceder a lis politicas en materia de productos y de -
tecnologla.

Cambiar la naturaleza de los productos pasando a productos mis adecuados, espe
cialmente mediante el aumento del empleo, ayudari a crear y manteney una dis--
tribucién mis uniforme del ingreso. Esto ofrece la posibilidad de aplicar una
polftica de distribucién de ingreso y otra de productos y tecnologfa, que se ~

favorezcan recIprocamente.

*®
~ O.I.T. Organizacién Internacional del Trabajo.



85

Una distribucidén menos desigual del ingreso, favorable a los productos adecua-
dos, disminuye el radio de influencia de quienes toman decisiones en las empre
sas multinacionales o en las grandes productoras nacionales, con su natural -
tendencia a elegir tecnologias modernas como mds apropiadas para sus fines, -~
mientras aumenta el de quienes toman decisiones en unidades de produccién mas

pequeiias, cuya tendencia natural es elegir tecnologias de mis fuerte coeficien
te de mano de obra y mas adecuadas. Estas tendencias se ven favorecidas por =~
el hecho de que es probable que una distribucidn mds pareja de ingreso benefi-
cie al sector rural, de modo que la demanda al sector de produccidén en pequeiia
escala y descentralizada aumenta, lo que a su vez favorece a las tecnologfas ~

en pequeiia escala aut8ctonas, de mis fuerte coeficiente de mano de obra.

IX.5.- IMPORTANCIA DE QUIEN DECIDE Y LA INFLUENCIA QUE POSEE.

Quienes toman decisicnes sobre cuestiones tecnoldgicas en los éaises en desa--
rrollo, representan intereses muy diversos y obedecen a muy diferentes motiva-
ciones. Pueden ser empresas multinacionales, cuyo objetivo principal es ele-- '
var al maximo las utilidades globales en todo dmbito multinacional; producto--
res nacionales de gran escala del sector moderno, que desean obtener el miaximo
de beneficios, pero en los que tambi@n influyen otras consideraciones; gobier-
nos nacionales con objetivos de desarrollo concretos, entre los que pueden es~
tar la aplicacidn de tecnologfa moderna mas reciente y otros aspectos de la mo '
dernizacidn, ademis de la reduccidn de pobreza; empresas familiares, como ex--
plotaciones agricolas pequefias y pequeifias unidades de produccidn del sector no
estructurado, cuyo objetivo es maximizar el consumo familiar o la produccién -
por unidad de superficie. Y dentro de cada uno de estos grupos hay también -~
una diversidad de intereses. En la situacifn real, influye considerablemente

la distribucidn del poder econdmico, social y polfitico entre las diferentes -

clases de personas que toman decisiones.



86

II.6.- CAMPOS DE EMPLEO E INFLUENCIA DE LA TECNOLOGIA ADECUADA.

Generalmente el crecimiento del sector moderno s&lo produce beneficios para &s
te. De ahi una redefinicién del papel de la industrializacidn y la tecnologia
industrial en el proceso de desarrollo, asi como la de un detenido examen de -
politicas tecnoldgicas diferentes no sblo para la industria, sino también para
la agricultura, la construccidn, uso de nuevas energfas, cuidados de la salud

y el desarrollo rural. 1

Si podemos cerrar la brecha entre la hoz y la segadora-~trilladora, podria ser
pésible normar la coexistencia tecnolSgica. El argumento de que la competen—-
cia de la tecnologia de gran escala siempre borrari de la existencia a la de =

pequefia escala, no estf respaldado por los hechos.

" En muchos procesos de produccidn, como la fabricacifn de ladrillos y otros ma-
teriales para la construccidn, la elaboracidn de piezas de metal y la fabrica-
cidn de textiles; la industria de pequeiia escala tiene Qentajas. El constante
aumento de los costos de la tecnologfa con preponderancia de capital (que ---
también tiene preponderancia de energia y de transporte) Qa a favorecer cada -

dia mds a la produccidn descentralizada y en pequefia escala.

La necesidad o no, de la tecnologia de gran escala depende, entre otras cosas,
de las materias primas y de los mércados de que se trate en el caso concreto.

Este es uno de los campos en que se necesita mucho més investigﬁci&n y desarro
110 antes de poder establecer si las tecnologias de pequefia escala pueden to--

mar el lugar de las de gran escala. Con frecuencia sf pueden.

1 Singer, op. cit., pp. 62.
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El mayor mercado potencial de précticamente todos los paises es, por mucho mar
gen, el mercado interno. Por tanto no hay ninquna razén para sugerir que la -

tecnologia adecuada se circunscribe a mercados reducidos.

Es obvio, que individualmente muchos de los mercados pueden ser pequefios, pero

en conjunto son grandes.

Implementos y Materiales Agricolas.

La aplicacidén a la agricultura de una tecnologia adecuada de acuerdo a las ne-
cesidades de este sector, ofrece grandes posibilidades de diversificar y ele--

var la vida rural.

Muchos medios de produccidn agricola, nuevos y perfeccionados, en particular -
herramientas y materiales, medios de transporte e instalaciones para ensilaje

y almacenamiento de las cosechas, pueden y deben fabricarse localmente en ma--
yor medida. A pesar de ello, hasta hace muy poco tiempo la tecnologia de desa
rrollo agricola, considerada desde el punto de vista de las necesidades y de -

los recursos locales, ha quedado virtualmente desatendida.

Uno de los aspectos que cobra vital importancia es determinar los obstlculos -
que se oponen al aumento de la produccibn agrfcola, y facilitayr la mecaniza---
cién selectiva. En la sucesibn de los trabajos agricolas de la mayor parte de
las colecti@idades campesinas, hay perfodos en que est& 6cupada'a tiempo -
completo toda la mano de obra disponible; la escasez de brazos para efectuar -
tareas de vital importancia durante esos perfodos frena la produccibn agrico--

la. Por tanto la mecanizacifn selectiva de tales tareas podrfa aumentar la -

1 Grupo de trabajo No. i,fop. cit., pp. 69.

I
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productividad sin ser causa de desempleo. Una mecanizacién de esta clase po--
dria comprender la elaboracifn de herramientas o materiales destinados a satis
facer las necesidades concretas, la adaptacidn de material existente y la uti-

lizacidén del ya elabgrado y apropiado para la tarea a que se destina,

Este enfoque no excluye, por ejemplo: la introduccidn de tractores o de otras
formas de mecanizacidn.

Es necesario el desarrollo de programas bien estructurados, que incluyen acti~
vidades practicas destinadas a determinar las restricciones socio econdmicas,

; 1
las cuales frenan la produccidn.

Como primer paso se haria una introduccidn de innovaciones adaptadas a las cir
cunstancias locales, con el propdsito de llevarlas a la practica y de capaci--
tar a nacionales del pals interesados para ponerlos en condiciones de fabricar,
conservar y reparar materiales mejorados. Para este efecto es de mucha utili-

dad, la formacidn practica de artesanos y maestros de diversos oficios.

La tecnologia adecuada representa vital importancia como tal, en lo que se re-
fiere a la conservacifn y almacenamiento de alimentos y cosechas, en el disefio
y construccidén de silos de bajo costo, los cuales protegen cosechas enteras de-
la destruccibn por roedores, pajaros, insectos, lluvia, etc.; métodos y equipo -
para la preservacidén de la carne; asi como secadores y métodos de secado solar

para vegetales, frutas y granos.

1 singer, op, cit., pp.62.

2 Schumacher op. cit., pp. 65.

3
Ken Darrow and Rick Pam, Appropiate- technolqu sourcebook, Volunteers in
Asia, VIA, noviembre, 1976.

R .
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Pesca.

Debemos reconocer la importancia que ocupa la tecnologia adecuada en el desa--~
rrollo pesquero de los paises del tercer mundo con potencial para ello, por lo
que es indispensable impulsar programas que hagan uso efectivo de estas técni-

cas, para resolver problemas de hambre crdnica en muchos de estos paises.

Maquinaria y Equipo para la Industria.

La creacién de nuevas tecnologias (nuevas por hallarse mds allid de las fronte-
ras de los conocimientos o porque va no estdn disponibles en el mercado), re-—
quiere, ademds de conocimientos y capacidad para el disefio mecdnico, la exis--
tencia de una industria nacional de bienes de equipo. Su desarrollo favorece
la innovacidn tecnoldgica apropiada. La existencia de capacidad nacional para
la produccidn de maquinaria ayuda a eliminar la falta de confianza en la capa-
cidad nacional para la innovacidn tecnoldgica. El aumento de la produccién de
maquinas y la adaptacién de maquinaria importada abren‘vastas posibilidades.
La produccidn nacional de maquinaria puede a menudo reducir los gastos de capi
tal de su utilizacién, ya que el precio de la maguinaria importada se fija en
una situacidn monopolista u oligopolista y su venta va acompafiada de ciertas -
presiones y condiciones. Ademds, y al contrario de lo que se cree comfinmente,
la fabricacidn de maguinaria es uno de los sectores manufactureros de mas fuex
te coeficiente de mano de obra de toda la economia. Por otra parte, permite - -
alcanzar un nivel particularmente alto en materia de formacidn profesional y -
difusidn de conocimientos, y sobre todo, la capacidad nacional de construccidn

de miquinas es un elemento importante de la independencia tecnoldgica.

Energia.

Las repercusiones del incremento de} precio del petr&leo, han puesto de mani--
fiesto cuan necesario es poseer capacidad tecnoldgica para explotar nuevas -~-
fuentes de energfa. Como es natural, también plantea la cuestifn de nuevos -

criterios para seleccionar entre las tecnologias disponibles, y asi mismo cues
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tiones de adaptacidn, pero el problema no se resuelve con esos ajustes relati-
vamente ficiles. El disefio de productos y procesos que ahorren energia adquie
re vital importancia, y afortunadamente coincide en general con las exigencias
de una estrategia de satisfaccién de necesidades basicas. Resulta considera--
blemente estimulada la bfisqueda de nuevas fuentes de energia, especialmente -
las que pueden ser de utilidad para las pequefias unidades de produccidn y los

mercados rurales diseminados (como la energia solar o las plantas de produc—--

cibén de gas bioldgico).

a) Energia Solar.

La energia solar tiene diferentes usos, entre los que podemos mencionar
estin: la calefaccidén doméstica, el calentamiento de agua, el secado de
semillas y alimentos, la destilacidn del agua, el uso de invernadores, -

etc.

En las regicnes tropicales, donde la calefaccién doméstica no es necesa-
ria, el calentamiento solar puede ser utilizado para proporcionar agua -

caliente para baflarse, para lavar la ropa y otros usos.

El cocinar con energia solar es tal vez la aplicacidén més prictica en - g
los pafses en desarrollo, ademds del secado de semillas. Se puede hacer
una estufa solar con una caja y unos reflectores que dirigen la energia
solar hacia adentro (Horno solaﬁ), que permite adquirir una tempexratura

apropiada para cocinar.

b} Energia Edlica.

Este tipo de energia, tiene una amplia aplicacifn en miquinas de viento,
utilizadas para bombear agua o generar electricidad; también es posible

utilizarlos para manejar maquinaria directamente. Los gigantescos moli- =

1 Singer, op. cit., pp. 62.
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nos holandeses alcanzaban hasta 14 HP., y fueron utilizados para moler -

granos hasta hacerlos harina, ademis tambi&n los usaron para bombear ~-

agua.

Un generador de electricidad movido por medio de una maquina de viento,
puede estar cargando las baterfias a 800 R.P.M. (velocidad del generador).
Con lo cual esa energia eléctrica puede ser utilizada posteriormente en

miltiples usos.

Energia de Agua.

La fuerza del agua es una de las formas mas antiguas de poder, utilizado
por el hombre. La aplicacidn mds conocida era la molienda de granos pa-
ra hacer harina, pero este tipo de energfa tambi&n ha sido utilizada pa-
ra dirigir sierras para cortar madera, para bombear agua, y para hacer -

todo tipo de trabajos mec&nicos.

La fuerza del agua en lugares disponibles, es de hecheo, una mejor y mis

confiable fuente de electricidad en pequefla escala que la del viento.

Energia Mecinica (de pedal).

La bicicleta es en muchos aspectos la miquina més eficiente creada pox -
el hombre. El ciclismo es un uso mis efectivo de la energfa humana que
el caminar. Los vehiculos motorizados, los cuales multipiican la veloci
dad de la bicicleta de 2 a 5 veces 1o hacen a un costo inicial de capi--
tal bastante elevado, complejidad en mantenimiento, consumo de combusti-
ble y contaminacibn del ambiente.

El uso normal de la fuerza del pedal es particularmente apropiado cuando
se necesitan relativamente pequefias cantidades de fuerza; a intervalos =
irrequlares o cuando se necesita una fuente de fuerza movible y ligera -

(como las desgranadoras de pedal). La fuerza del pedal utilizada ya sea.
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e)

un arreglo como el de la bicicleta o un mecanismo diferente, pero de pe-
dal, puede usarse para la aplicacién en una variedad de equipo agricola,

para hacer herramientas, para bombear agua, y generadores eléctricos.

Energia de Gas Metano.

El uso de plantas de gas metano como fuente de combustible, y fertilizan

te es una practica recientemente introducida en este siglo.

El proceso de descomposicidén bacterial ha existido en la naturaleza des-
de los origenes de la vida. Los animales y las plantas, una vez al mo--

rir, son reciclados para mantener la vida en el planeta,

En presencia del oxigeno los materiales orginicos se descomponen y se -
pueden utilizar como fertilizantes (sufren descomposicién aerdbica). -
Cuando la descomposicifn ocurze en ausencia de oxigeno (condiciones anae
rébicas) se produce gas metano y el liquido remanente es rico en nitrdge

no y otras nutrientes.

Este gas biol6gico puede recolectarse en tanques de almacenamiento y ser

utilizado posteriormente para uso doméstico.

Almacenamiento y suministro de agua potable.

Uno de los principales factores que influyen en el desarrollo a nivel de
medio rural es la disponibilidad de agua para el consumo humano, animal

o agricola. En la mayor parte de las regiones tropicales y subtropica--
les, las lluvias son estacionales y condicionan el tipo y la escala de -

la agricultura y la ganaderia tradicionales.

Antes de que se puedan especificar las formas apropiadas de utilizacidn
de la tierra y de mBtodos agricolas, es necesario conocer las técnicas

gsencillas existentes para conducir y almacenar aqua, y evaluarlas bas&g
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dose en el anilisis beneficio-costo, en su eficacia y en los conocimien

, . 1
tos técnicos que requieren.

Construccifén de casas y caminos.

Las oportunidades de inversidn tanto pfiblicas como privadas, en la infra
estructura son tan amplias, que deberian contribuir al proceso del desa-
rrollo en mayor medida que los trabajos de edificacidn y construccidn de
caminos. Deben contribuir a la formacidn de una rama de actividad ca--
paz de ampliar, renovar y conservar esas construcciones. Por consiquien
te, podrian y deberian planificarse con el objetivo concreto de desarro-

llar el sector de la construccidn local.
En cuanto a la creacidn de empleos en los paises en desarrollo, el sec--

tor de la construccidn se sitfia en segundo lugar en orden de importancia,

después de la agricultura.

Cuidado de la Salud.

Los paises en desarrollo encuentran muchas ventajas en este campo de la
tecnologia adecuada, mediante el estudio de medios eficaces para presta£
asistencia médica a las poblaciones rurales. La experiencia demuestra - .
que el sistema de asistencia m&dica practicado en los paises ricos, no -~
es adecuado en absoluto a las necesidades y a los recursos de los paises
en vias de desarrollo, y describe un sistema a la vez mfs préctico y mis

eficaz. 2 - -

1 Schumacher, op. cit., pp.65.

2 Schumacher, op. cit., pp.65.
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En los paises en desarrollo, los doctores se entrenan representando un -
gran costc a la nacidn y afin asi prefieren permanecer en las Sreas urba-
nas, donde sirven a una pequefia porcién de la poblacidn que puede pagar

sus elevados precios de consulta.

Podemos decir que surge la necesidad de contar con auxiliares de la sa—
lud (trabajadores de la salud no profesional), los cuales serian perso--

nas de la propia comunidad.

Un poblador que ha tenido una educacién primaria, y un sentido de preocu
pacidn y responsabilidad por sus semejantes, puede ser entrenado durante
dos meses para diagnosticar, tratar de prevenir al 95% de los problemas
de salud mis frecuentes que se presentan en los paises en desarrollo. -
Con frecuencia estos trabajadores de salud, se han probado a si mismos,
ser mds efectivos en el diagndstico y tratamiento de los problemas loca-
les comunes, que un pequefic grupo profesional. Ellos viven entre la gen
te que tratan, y cobran lo que ellos pueden pagar. Porque crecieron en
la comunidad, conocen la historia familiar y socio-econdmica de sus pa--~
cientes, son sensibles a los problemas locales de salud, enfermedad y -
tratamiento, Por estas razones, frecuentemente tienen mejores miras de
las causas de los problemas locales de salud y su recomendacidén es mas -

facil de ser entendida y llevada a cabo.

IX1.7.~ " INFLUENCIA DE LA TECNOLOGIA ADECUADA EN EL DESARROLLO DE UN PAIS.

La eleccidn de una tecnologia en cualquier pais, involucra una decisidn sobre

la combinacifn de factores de produccidn por adoptarse, como son: varios tipos

de mano de obra, capital, talento empresarial y a veces tierra y recursos natu

rales.

1 Schumacher, op. cit., pp. 65.




95

Dicha eleccidn deberd basarse en la plena utilizacidn de los recursos naciona-
les. Por este motivo, cada pals tiene el derecho y el deber de elegir las tec
nologias que estime adecuadas. Para facilitar dicha eleccidn puede ser Gtil -
establecer centros nacionales, subregionales y regionales para la transferen--
cia y el desarrollo de tecnologias a promover la cooperacifn entre los paises

en desarrollo y entre éstos y los paises desarrollados.

La disponibilidad de criterios, asi como un método ordenado de desarrollo, son

condiciones necesarias pero no suficientes para lograr el éxito.

El desarrollo y la transferencia de tecnologias exigen que se de importancia -
adecuada a la creacidn de una infraestructura nacional para el desarrollo de -
los recursos humanos, en especial para capacitar a los trabajadores, técnicos

y personal de direccidn en la seleccidn de tecnologias apropiadas.

Las politicas de desarrollo deben incluir en primer término la promocidn del -
empleo y la satisfaccidn de las necesidades esenciales que comprenden en pri--
mer lugar, ciertas exigencias minimas de consumo privado de las familias: ali-
mentacidn, vivienda y vestimenta adecuadas, asi como ciertos articulos y mobi-
liario del hogar. En segundo lugar, incluyen también servicios basicos sumi—-
nistrados y utilizados por la colectividad en su conjunto, por ejemplo, agua ~
potable, servicios de saneamiento, transporte y salud plblicos, y servicios -
educativos y culturales. Por otro lado, es importante la participacidén de la
poblacidn en las decisiones que la afecta, a través de las organizaciones li--

bremente elegidas por ella.

Los siguientes puntos dan una idea de la influencia que puede tener la aplica-

cién de la tecnologia apropiada en el desarrollo de un pais.

1) Permite que las necesidades locales se vean mds efectivamente, porque la

gente local esti sintiendo esas necesidades y a ellos se enfoca.

2) | Permite el desarrollo de herramientas que facilitan el trabaje y desarrg k
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3

4)

5) -

6)

7)

8)

9)

llo de sus habilidades, mis bien que miquinas que sustituyen el trabajo
humano y eliminan las habilidades humanas; no hay un intento de reducir

el elemento humano, sino hacerlo mds productivo y creativo.

Permite una buena comunicacidn en la organizacidn y en las diferentes ac
tividades, en las cuales gente sin entrenamiento sofisticado puede traba

jar en conjunto, y comprender lo que hacen.

Permite una mejor operacidn econdmica al minimizar los transportes de -
productos de una 3rea de energia a otra, permitiendo una mejor interac—-
cidn de la industria local y un mayor uso de los recursos, tanto humanos

como materiales.

Hace innecesario muchos financiamientos caros, como la transportacidn, -
educacidn, publicidad, manejo y servicios de energfa; y evita la pérdida

de control local que usa de tales servicios externos.

Permite establecer fuentes de autosuficiencia y la expansidn de habilida

des en la comunidad que comienza de las habilidades que ya existen.

Tiende hacia la descentralizacién de la produccidén y entonces, permite -
los beneficios del trabajo al permanecer en una comunidad; esto también

permite el control de quedarse dentro de la comunidad.

Ayuda a reducir la dependencia polftica, econémica y social entre indivi
duos, entre regiones y entre naciones, reconociendo que la gente puede y

hard las cosas por sl misma si se quitan las barreras.

Permite el desarrollo de las tradiciones culturales del &rea, esto no -



10)

11)

12)

13)

14)

15)
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quiere decir que sea un estancamiento, sino que toma en cuenta la cultu-
ra, y no contradxce los valores que la gente cree que son importantes; -

la tecnologla se adapta en 1uqar de que 1a cultura sea forzada a adaptar

Colabora para. ograr: una. 1ndependenc1a tecnologzca,»aifufiiiéar poca ma-

quinaria: extranjera y ‘sofisticada.

Evita una continua salida de divisas al utilizar poca maguinaria de im-~

portacidn, patentes, mantenimiento, etc.

Ayuda a lograr los satisfactores basicos de la vida, como son: alimen--

. tos, vestido, vivienda, servicios comunitarios de salubridad, educacidn

e infraestructura social.

Introduce a la utilizacidn progresiva de la capacidad tecnolégica.

Permite un mayor aumento en la productividad y por lo tanto, el aumento

del ahorro.

Para que la tecnologia apropiada rinda buenos frutos, es necesario intensifi--

car nuestros esfuerzos de difusidn de informacidn sobre té&cnicas apropiadas pa

ra el desarrollo rural, la pequeiia industria, la agroindustria y la construc--

cidn, asi como la elaboracidn de técnicas administrativas que perfeccionen el

personal de direccidn.
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Ir.8.- ANALISIS TECNICO~ECONOMICO DE LA TECNQLOGIA ADECUADA.

nto ‘de tecnologia

Adaptacidn’y ‘mejoramie

-y siconsideramos el

La adaptacién de: tecnologia, es:a su.vez una tecnologia,
1 : fas'y.la creacidn -

asintermedia.

e le aplican
conocimientos cienti: s condiciones

nacionales y locales.: -

Esta adaptacidn puede ser necesaria- debido a varios factores, -entre los que po
demos mencionar: la naturaleza y calidad Ge los productos, la densidad de ca-

pital y la escala de produccidn.

Nos referimos a la naturaleza de la produccidn, porque en los paises en desa—-
rrollo, &sta debe concentrarse en la elaboracidn de productos basicos que sa-~
tisfagan las necesidades de la poblacidn y que las caracteristicas de estos -
productos deben tener menos cualidades innecesarias como envases complicados,

tanta variedad de modelos, cambios menos frecuentes de éstos, todo con la fina
lidad de ofrecerlos a precios mds accesibles a toda la poblacifn. Ademd3s debe
buscarse que estos tengan mayor duracidn, necesiten menos conservacidn, etc. -
para lo cual en ocasiones deberfn cambiarse las materias primas, los componen=

tes y los bienes de equipo.

La densidad de capital que predomine en estas tecnologias, deberi ser menor, -

es decir, la adaptacidn de las tecnologias existentes deberd tomar en cuenta -
- > s

que los palses en desarrollo cuentan en su mayoria con poco capital y gran can

tidad de mano de obra no calificada.
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Tan importante en los paises en desarrollo como la adaptacién de tecnologias ~
nuevas es el mejoramiento de aquéllas con las cuales ya se cuenta, y que fue--~
ron creadas para las condiciones propias de ellos. Dentro del mejoramiento de
este tipo de tecnologias, es importante incrementar la eficiencia de los secto
res tradicionales y no estructurados. Estas tecnologias fueron creadas para -
satisfacer los mercados y las necesidades especificas de los paises en desarro
1lle, y en muchos casos son ineficientes. Esto repercute en el animo de los -
productores de estos sectores en forma negativa. De aqui que el mejoramiento

de la tecnologia que utilizan merezca alta prioridad.

e

La experiencia de paises que siguen esta estrategia (China y Tanzania), hace -
pensar gque el mejoramiento de las sencillas tecnologfas de aldea, es el finico
procedimiento viable para la gran modernizacidn de una economia rural de sub--

sistencia.

Investigaciones efectuadas en el marco del programa mundial del empleo y las -
conclusiones a que han llegado las misiones de estrategia global del empleo, -~
preocupados por los problemas del sectoy no estructurado; han dado como resul-
tado mfiltiples recomendaciones acerca de como mejorar su tecnologia. Varios -
de ellos abogan porque sean creados vinculos entre el sector moderno y el sec-
tor no estructurado, mediante la subcontrataciSn, se colequen pedidos del esta
do en este filtimo sector y otros procedimientos. Otras recomendaciones se re-
fieren a un cambio en la politica oficial‘Que en vez de descuidar y hostilizar
a este sector, deberfa apoyarlo y promoverlo, prestarle apoyo técnico directo,
brind&ndole servicio de asesoramiento y de divulgacién, realizando investiga-~
ciones para determinar los bienes de equipo adecuado para el sector no estruc-

turado y produciendo tales bienes.

Procesos bisicos y procesos periféricos,

Consideramos a los procesas periféricos como aquéllos que se asemejan mSs a la -
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construccidn, el transporte y los servicios por su alta densidad de mano de -
obra. Los procesos bisicos o mecanizados, sen aquellos procesos de produccidn
en si. Es evidente, que los procesos periféricos son mucho mds fiaciles de a=--
daptar, debido a que en sus funciones se puede incrementar la mano de obra. =
Los procesos basicos son mi3s dificiles de adaptar, debido a una falta de capa-

cidad de adaptacidn en ellos.

Una forma de adaptar los procesos mecanizados serfa a través de la copia y la
fabricacidn en el pals de maquinas importadas, respetando la legislacidn sobre
patentes. Al copiar la maquinaria se pueden ahorrar considerables gastos como

los de importacidn, ademdis de que el copiarla hace que &sta se entienda mejor.

Ejemplo de paises que han utilizado este tipo de estrategias son: Korea, Fili

pinas y La India. Histdricamente, el gran ejemplo es el Japén.

Investigaciones muestran que la reproduccidn de maquinaria extranjera y la --

adaptacidn de tecnologia se influyen reciprocamente. La reproduccidn en el -
pais puede conducir a la adaptacidén, pero la adaptacidn tambi&n puede conducir
a la fabricacifn en el pais y ayudar de este modo a crear una industria nacio-

nal de bienes de capital.

Adaptacibn de los productos.

En la mayor parte de los paises en desarrollo, las instituciones de investiga-
cién y desarrollo tienen dos tareas a su cargo; ayudar a adaptar y mejorar las
tecnologias conocidas y crear nueQas tecnologfas. Para la primera, m8s alin -
que para la sequnda, se requieren estrechos vIncﬁlos con la produccidén pero su
inexistencia se ha comprobado en muchos cagos. ' Es por ello que normalmente la
fuente principal de adaptaciones deberia ser el taller o la fibrica. S8lo re-
lativamante tarde en la historia del desarrollo de los pafses hoy industriali- :
zados, adquirieron importancia los institutos de in&estiqaci&n y desarrollo = .lv
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cientificamente orientados y no pertenecientes a una empresa. Hasta el momen=-
to, el progreso de la tecnologia habia derivado de la experiencia en el taller,
y asi mismo de una investigacidn rudimentaria al comienzo en pequeiias seccio--
nes de la empresa, y luego en departamentos especializados cada vez mayores. -
Este tipo de adaptacidn, hecha en la empresa mas bien que en una institucidn -
externa a ella, aseguraba una estrecha vinculacidn con los problemas concretos,
la continuidad del procesc de adaptaciones y el uso de las adaptaciones en la

practica.

Bas@ndose en ejemplos tomados de China, se ha dicho que el fomento vigoroso de
la capacidad de disefio mecinico puede hasta cierto punto sustituir a la inves~
tigacidn y desarrollc convenciocnal con sus laboratorios y fibricas pilotos, =
muy caros por cierto. Por consiguiente, se ha recomendado que se & mas impor
tancia a la capacidad de desarrollo y menos a la forma convencional de investi

gacidn y desarrollo.

Adaptacidn y desarrollo rural.

El sector agricola es un caso especial en la adaptacién de tecnologfia. En es-
te campo, las necesidades de adaptacifn son mucho mis obvias que las de la in-
dustria y han dado mejores resultados. Como se expresS en pfrrafos anteriores,.
la ineficiencia de los procesos de adaptacidn de tecnologias para la industria,
puede deberse en parte a que los estudios realizados en este campo se realizan
en laboratorios de investigacifn un tanto alejados de los procesos de produc——
cidn reales. Una recomendaciﬁh pertinente seria el que estos estudics se rea-
liéaran en los propios tallerés de produccidn y se crearan vinculos de asesora

miento entre el sector moderno y la industria tradicional.

El mejoramiento de la tecnologfa rural no agricola, también merece la atencién
y la accifn del estado, ya que ha pasado a ser de alta prioridad porque la ma-
yorfa de los habitantes de los pafses en desarrollo, cuyo nivel de vida es in-

ferior al de satisfaccidn de las necesidades esenciales, habitan en las zonas
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rurales y porque el desarrolloc rural traerd como consecuencia una reduccién -

del desempleo y la pobreza urbana al reducir la migracifn a las ciudades.

Como parte fundamental del proceso de adaptacibn, deberiamos tomar en cuenta -
las experiencias de otros paises en desarrollo. Por ejemplo Tanzania se propu
so en el segundo plan quinquenal, que la dependencia del ensayo de maguinaria

agricola, disefiara instrumentos agricolas sencillos, baratos y ficiles de fa-~-

bricar con las materias primas disponibles.

El rApido desarrollo de Japdn, se debid en gran parte a la creacidn de fuertes

vinculos entre el sector urbano estructurado y el sector rural no estructurado.

Para un desarrollo rural equilibrado, también se requieren ciertos cambios tec
noldgicos y de organizacidn, que faciliten la tarea de adaptacién y mejoramien
to de la tecnologia, principalmente la construccidn de cooperativas rurales, -
la elaboracidn de técnicas eficaces de construccidn de carreteras a bajo costo
con materiales locales y mano de obra del lugar, formas anflogas de moviliza--

cidn de la mano de obra para trabajos en pequefia escala de irrigacidn. etc.

Reconstruccidn de Maquinaria.

afn cuando las pricticas de la reconstrucciép de maquinaria son tan viejas co-
mo la propia invencidn de las miquinas, su desarrollo en forma intensiva en M§
xico ‘surgid a raiz de la restr;ccién en la dlsponlbllldad internacional de re-

facciones, derlvada de la Segunda Guerra ‘Mundial.

En agquella &poca el pais se enfrentd sorpresivamente a la opcidn que represen-
taba la paralizaciSn de la industria nacional, o la generacién de la capacidad

técnica que hiciera posible sostener la cperacibn del aparato productivo.
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De la aplicacifn de estas t&cnicas de reconstruccidn que fue posible dominar -
durante aquellos afios, surgieron la mayor parte de las empresas que se dedican
ahora a la manufactura de bienes de capital. Lo anterior obedece al hecho de

que la reconstruccién demanda un mayor conocimiento socbre las particularidades
del disefio y caracteristicas de los materiales de que estin hechos los equipos,

lo cual permite de manera natural aventurarse en la fabricacidn.

Esta es una de las principales ventajas que puede proporcionar la reconstruc--

cidn de maquinaria para el desarrollo de la industria Nacional.

En las {iltimas décadas, la aplicacidn de esta prictica se ha decrementado con-
siderablemente, 1o que ha dado lugar a la proliferacidn de las costosas inter-
venciones llamadas de cambia pieza. Esta orientacién se debe a la copia de -
los modelos de reemplazo disefiados para darle un mayor movimiento a la econo--
mia de los paises industrializados, pero que carece de sustento para los pai--
ses en proceso de desarrollo. Incluso los primeros a raiz de la problemitica

creciente derivada del agotamiento de materias primas, se encuentran rectifi--
cando posiciones, y estéan procurahdo obtener un mucho mayor rendimiento en la

vida {itil de sus equipos.

Por otro lado los precios de adquisicifn de unidades nuevas y refacciones han
aumentado en México, con respecto a los de hace sdlo cuatro afios, entre el 200
y el 300%.

Entre los innumerables beneficios que nos proporciona la alternativa de la re-
construccibn de maquinaria, podemos contar con:

a) Es un cambio natural hacia la autodeterminacién tecnol8gica ya que la re
construccién demanda un conocimiento del disefio de los componentes a re=
‘cuperarse. :
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b) Por lo tanto, impulsa la preparacidn y creatividad de los investigadores,

ingenieros, t&cnicos y. obreros-que intervienen en esta alternativa.

c) Genera?gmplébs

d) Permite'1a{aétgaliZaci§pwtecn§1ogiéé a

La reconstruccifn de una maguinaria o:equipo,: us eristicas, es pues,
una tecnologfa adecuada y se verd mis en'detalle en el siguiente capitulo como

una alternativa de desarrollo.

Maquinaria de segunda mano.

No es de extrafar que la preocupacidn que causa el problema del desempleo haya
revivido el inter&s por la utilizacidn de maquinaria de seqgunda mano en los -
paises en desarrollo. Se sostiene a menudo que esa maquinaria es particular--
mente adecuada para los paises en donde escasea el capital y abunda la mano de
obra, porque los costos de inversién por trabajador disminuyen en comparacidn

con la maquinaria nueva. Asi pues, si el problema del desempleo resulta prin-
cipalmente de inversiones escasas, parece acertado examinar la utilizacidn de

maquinaria de sequnda mano como una opcién de gran densidad de mano de obra.

Hay muchos argqumentos contra esta opinidn, por ejemplo, hay quienes sostienen

que la maquinaria de sequnda mano es casi siempre ineficiente porque aunque -~
puede disminuir los costos de inversidn por trabajador en comparacidn con el -
equipo nuevo, casi siempre entrafia costos de inversidn mis altos por unidad de
produccidn y una menor productividad de la mano de obra.

Tambi&n se aduce que el de las piezas de repuesto es un ﬁroblema insoluble, -
que los gastos de conservacidn y reparacion son prohibitivos y ‘que la instala-
cidén del equipo presenta dificultades especiales que las empresas de los pai--

ges en desarrollo no pueden superar.
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Las pruebas concretas de la veracidad de lo que afirman unos y otros son muy -
escasas. Trataremos de exponer algunos de los principales factores a conside-

rar en la toma de decisiones que pueden servir de base.

Valor de la maquinaria.

Cudl es el valor de una maquinaria ya instalada? El valor de las m@quinas ya
instaladas depende entre otras cosas del precio, la tasa de produccidn y la -
productividad de mano de obra correspondiente a las miquinas nuevas para fabri
car el mismo producto. Si aparecen miquinas nuevas en el mercado a un precio
inferior al de antes y con una tasa de produccidn y una productividad de la ma
no de obra aniloga o superiores, el valor de la maquinaria instalada bajara -
porque las mejoras introducidas en la maquinaria nueva reducen los costos uni=-
tarios totales de produccidn y consiguientemente el precio de mercado de esa -
produccidn. Como resultado, disminuiri la renta que se pueda obtener con las
miaquinas instaladas y asi mismo el valor de &stas. En general toda previsidn
de una reduccidn de los precios del producto, ya sea por innovacién o por ejem
plo a un futuro debilitamiento en la demanda reducird el valor de la maquina--

ria instalada quizi por debajo de su valor como chatarra.

Existen tres razones principales para que haya maquinaria de segunda mano dis-

ponible:

1. Porque los costos variables de la maquinaria han ido aumentando con el -
uso y tal vez porque en los paises adelantados, los salarios de_ los ope-
rarios y del personal de conservacidn y reparacién han aumentado mien---
tras que la productividad de la mano de obra con las maquinas viejas se

ha reducido en comparacidn con las miquinas nuevas.

2, Porque ha aparecido equipo técnicamente mAs perfeccionado que ha reduci-

do el valor del equipo instalado.

3. Porque ha disminuido la demanda del producto.
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Estas razones no son independientes unas de otras. Por ejemplo, lo importante
en el primer caso es la relacifn entre los costos variables del equipo viejo y
el nivel de precios, sin embargo, el nivel de precios es funcién de la tecnolo
gfa pues depende de los costos unitarios totales correspondientes a las miqui-
nas nuevas, tanto en el segundo como en el tercer caso, el cambio importante -

es la reduccidn del precio de los productos en condiciones competitivas.

Analicemos hipdtegis supuestas en el andlisis de la toma de decisiones.

1. Es posible que una demanda considerable de magquinaria de segunda mano ha
ga aumentar los precios de ésta hasta un nivel en que deje de ser lucra-

tivo desde el punto de vista privado.

2. En algunas argumentaciones coptra la maquinaria de segunda mano se afir-
ma que dado que se puede disponer de ella, generalmente debido a innova-
ciones introducidas en los paises desarvollades, nunca es 8ptimo ni si--

quiera en los pafses en desarrollo.

Este razonamiento no es muy s6lido por dos razones:

a) La oferta de la maquinaria de ocasidn no depende Ginicaménte de que

en los pafses adelantados se hagan innovaciones.

b) Alin cuando exista esta innovacifn esto no quiere decir apriori que
las miquinas de segunda mano no serfian Sptimas en los palses en de-
sarrollo. Pueden serlo, pero si no lo son, es cuestién de hecho, -~

no de logica.

3. No se toman en cuenta en la argumentacién los gastos de transporte, cong
trucciones de locales e ingtalaciones. En t8&rminos generales estos son
los mismos para las miquinas de segunda mano como para las nuevas. Si -
son importantes puede reducir grandemente el precio miximo que las empte

sas de los pafses en desarrollo pueden pagar por las mAquinas.
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4. La argumentacidn se basa sobre el supuesto de que las tasas de produc---
cién del equipo nuevo y las del equipo de segunda mano son las mismas en
los paises adelantados y en los paises en desarrollo. La experiencia in
dica que esto es sumamente improbable. Claro estf que la produccidn del
equipo nuevo puede verse afectada en la misma medida que la del equipo -
usado cuando no se utiliza debidamente, pero en ciertos casos esto reper
cutiria en mayor medida sobre la produccién de este filtimo. Por ejemplo,
a menudo los propios fabricantes instalan las ma&quinas nuevas, mientras
que las de ocasibén las instala el comprador. La instalacidn defectuosa
puede ser una de las razones de la pérdida en la produccién tanto en las

maquinas de segunda mano como en las nuevas.

5. No se toman en cuenta en la argumentacibn, los problemas de conservacidn
y reparacién, ni los de piezas de repuesto que pueden elevar los costos
variables de produccidén para las miquinas de segunda mano en mayor medi-

da que para las nuevas.

En conclusidn, la importancia exacta que debe darse a estas cuestiones, es un
problema que sblo puede resolverse examinando los hechos de cada caso en parti

cular.

Ir.9.- RENDIMIENTO TECNICO Y ECONOMICO DE LA TECNOLOGIA ADECUADA.

Rendimiento Econdmico.

Los economistas y los planificadores del desarxollo econdmico de los paises en
desarrollo, deben poner mayor atencién a la eleccidn tecnolégica, y en espe--—-
cial a elaborar técnicas de bajo costo, accesibles y de facil utilizacién. -
Asi mismo, se reconoce universalmente que los puestos de trabajo que necesitan
estos paises cifran millones, que en breve exigiri la misma atencifn el proble
ma que se plantea cuando Se trata de saber ‘que precio deberd pagarse para equi

par cada puesto de trabajo. Esta eleccifn como se ha mencionado anteriormente,
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no pretende que sea utilizada la tecnologia primitiva, sino mis bien modificar,
adaptar y crear la nueva tecnologia adecuada, evolucionando con mayor eficacia

y rendimiento.

Si el capital es escaso, habrid que minimizarlo en cada‘p#oyeéto, tratando de -

maximizar la tasa de rendimiento econdmico.

Parece peculiar y es, en realidad, muy lamentable que tantos autores en sus 1li
bros de ingenieria, no presten atencifn, o muy poca, a los costos, a pesar del
hecho de gue el deber primordial de ingenieros es tomar en consideracién los -
costos con el fin de obtener una economia real (obtener el mdximo de energia,

por ejemplo, no con el menor nlimerc posible de libras de vapor, sino con el me

. s . . . 1l
nor nimeroc posible de pesos y centavos, lograr la mayor eficiencia financiera).

La meta de la seleccidn del equipo y por consiguiente, la finalidad de todas -
las actividades de Ingenierfa y Administracién, es obtener una eficiencia eco-
némica aceptable, tomando en cuenta los factores de carfcter social, no la efi

ciencia de ingenierfa.

Un determinado equipo tendri un costo mis elevado si su eficiencia ingenieril
es mayor, esto implica que en su elaboracidn se utilizaron métodos diferentes

a los tradicionales.

La recuperacién del capital invertido necesariamente ocupari de mayor tiempo,
no asi una tecnologia de bajo costo o adecuada la cual s8lo se aplicari en una
época de transicibn, esto es cuando 1a mayorfa de la poblacibn logre satisfa--

cer sus necesidades.

1 ‘ .
George Taylor, Ingenierfa econSmica (México, D.F.: Edit. Limusa Willey,
1974). '
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De los datos de censos relativos a cierto nfimerc de paises se desprende que -
empresas pequeiias, con un nivel menor de inversién por trabajador, tiendan a -
obtener del capital una productividad mds elevada que otras mds importantes -

con mayor densidad de capital.,

Por ejemplo, se analizaron en el Japdn empresas pertenecientes segiin su impor-
tancia, a 12 categorias, desde las que empleaban de 1 a 10 trabajadores hasta
las de 10,000 & mis, y se advirtid que, con excepcidn de las m&s reducidas, el
coeficiente de CAPITAL/PRODUCTO aumentaba cada vez que se pasaba a la catego--
ria siguiente. La relacifn variable de 0.270 para las empresas con 10 a 29 -
asalariados a 0.727 para las que empleaban 10,000 & mis. Del mismo modo, la -
densidad de capital pbr trabajador, crecia regularmente de 78,000 a 651,000 -

Yens entre los mismos extremos.

Por otra parte la escasez de capitales y los elevados tipos de inter&s de los
créditos en el sector de la pequeiia industria hace mids ventajosas las inversio
nes que permiter. ahorrar capitales. Es importante que la politica oficial se
coembine para inducir a los pequefios empresarios a economizar sus escasos y coS
tosos recursos en tierras e instalaciones y a utilizar m3s mano de obra, que ~

es abundante y barata.

Las producciones en gran escala estan obligadas a pagar mejores salarios por--
que en ellas se experimentan los eféctos de las actividades sindicales y de la
legislacién del trabajo, mientras que pueden conseguir pr8stamos a tipos de in
terés artificialmente reducidos. Tambi&n pueden obtener mis ficilmente permi-
sos de importacién de miquinas y adquirirlas a menudo seglin tipos de cambio -
que no corresponden a la realidad. Por lo tanto, tienen alicientes para intro
ducir dispositivos que ahorren mano de obra, sin estar sometidos a presiocnes -

econdmicas o sociales que los obliguen a utilizarlos al miximo.

1 v o T
Keith Marsden, El crecimiento econdmico vy la industria social, Revista -
Internacional del Trabajo. O.I.T.
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En ausencla de capitales privados suficientes y de hombres de empresa que pue
dan financiar y administrar industrias de gran escala, el Estado los suple to-
mindolas a su cargo, pero los administradores del sector p(blico suelen care--
cer de la motivacidn o de los incentivos necesarios para esforzarse en obtener
el miximo rendimiento de los capitales.

Al hacer una comparacidn desde un punto de vista econdmico, las nuevas miqui--
nas, las existentes y las de segunda mano, debe tenerse en consideracién los -
fundamentos de las decisiones empleadas en una u otra miquina que di8 como re-

sultado la compra de &stas para un nuevo proyecto o el reemplazamiento.

El procedimiento de la toma de decisiones econfmicas, consta de dos factores:
primero, generar las alternativas y, segundo evaluarlas y adoptarlas; éstas se

rin analizadas ampliamente desde un punto de vista de los criterios econdmicos.

Las informaciones necesarias para la toma de decisiones son las siguientes:

a) Una lista de los diversos tipos de mfquinas (incluidas las de segunda ma

no) que las empresas pueden adquiriy en determinado momento.

b) La tasa de produccidn de cada tipo de mlquinas.

c) El precio de cada mfquina (costo total incluido los gastos de instala=--
cibn) en e_l momento en que se tome la decisién de inversién, su vida eco
nfmica prevista y el tipo de interfs.

d) Tos costos variables de produccifin y de capital circulante para cada ti-
po de mfquina. 1

G.Karel Boon, Pactores fisicos y humanos'en-la produccifn (MBxico, D.F.:
 BEditorial, Fondo de Cultura Econdmica).
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La técnica Gptima es definida como aquella que tiene el costo total de produc-
cién mds bajo posible, para un producto individual dadb o_variedad de produc--

cién de un artfculo bien definido o combinacién de;arti¢@l¢sﬁ

Uno de los métodos de evaluacién mds empleado se.basafen la transformacidn del

costo de cada alternativa en una serie uniforme equivalente Esto se conoce -

como método de comparacidn de costo anual.

-

res técnicas:

Este método de comparacidn en la prictica involucr

1. Recuperacién de capital con un método'défﬁaé de rendimiento.

2. M&todo de fondo de amortizacidn.
3. Depreciacidn proparcional, o de linea rééta,;has método de interés prome
dio.

Debemos recalcar que el método del costo anual no es el Gnico que se emplea en

la seleccidn de alternativas.

Es necesario poner de manifiesto que si la instalacidn y el transporte de la -
magquinaria de segunda mano se dificulta o si ‘su explotacidn requiere mucho ca-
pital circulante, queda considerablemente debilitado el argqumento en pro de la
compra de la maquinaria de segunda mano. Mas sin embargo, desde un punto de ~
vigta de justicia social, es importante el costo de di&isas de la inversién, -
pues da mayor nfimero de puestos de trabajo, siendo esto necesario en los paf--

ses en desarrollo y a la vez contribuye a una mayor distribucién del ingreso.

La argumentacxon te6p1ca en que se basa la idea de’ que los paises en desarro--
1lo deberian utlllzar maquinas de segunda mano es convincente si se dejan a un

lado elementos tales como: costos de transporté y las diferencias en la produc
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tividad de los factores entre los paises adelantados y los paises en desarro--

1llo.

El valor de uso del equipo de segunda mano es mis alto en los paises en desa--
rrollo que en los adelantados, debido a diferencias en los precios de los fac-
tores. De ello resulta, que debe haber un incentivo privado y social para la
utilizacidn de maquinaria de segunda mano en los paises en desarrollo, de modo
que esas miquinas constituyan una fuente importante de tecnologia eficiente y

de relativa densidad de mano de obra.

En términos generales un anflisis del rendimiento econfmico, muestra la impor-
tancia que puede tener la tasa de produccifn, en la eleccibn de las tecnolo-—-

glas adecuadas.

Rendimiento Técnico.

Es menester sefialar que hay algunas diferencias técnicas cuando se comparan - °
las miquinas que se tratan de seleccionar, es decir, la cantidad del lote de -
produccifn, la calidad del producto, la rapider en que se realiza el trabajo,

etc. Esto depende principalmente de las necesidades por satisfacer, que en la
mayorfa de los casos es 1o que realmente deberfa ocupar a los empresarios, (es .
decir, producir sSlo lo que el pafs demande).

Es necesario considerar que la eficion;:h de la maguinaria disminuye si la ma-

‘quinaria permanece mucho tiempo inactiva, ya sea nueva o de segunda mano, por

diferencias de las condiciones a las que fue creada, por el mal manejo de los

operadores, etc.

En la mayorfa de los casos la maguinaria nueva rebasa la eficiencia de la ma--
quinaria de sequnda mano, sin embargo, se han dado alguncs casos en que esta -
Gltima es mis eficiente que la nueva.



113

Por ejemplo; en un estudic se halld que los telares de segunda mano eran menos
productivos que los nuevos, pero no sucedia lo mismo con las continuas de hi--
lar. Esto demuestra que la maquinaria sencilla y robusta puede ser utilizada
como de segunda mano; éste es el efecto acumulativo de tecnologia apropiada o

adecuada, adaptada a las condiciones locales de los pafses en desarrollo.

En la adaptacifn de la maquinaria de segunda mano deben averiguarse principal-
mente los aspectos mec@nicog de su funcionamiento y los problemas probables de
su traslado, en vez de prestar demasiada atencién al precio de las miquinas.

Esta es una buena norma tocante a la maguinaria de sequnda mano, para:

a) Procesos industriales de gran densidad de mano de obra, en los cuales -
los costos de inversién globales no representan una gran proporcidn de

los costos unitarios totales.
b) Procesos industriales de gran densidad de capital o de gran densidad de

mano de obra, cuando los gastos de transporte e instalacién representan

una parte importante de los costos totales de inversidn.

II.10.- VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA ADECUADA.

El uso y la transferencia de la tecnologla tiene importantes consecuencias eco
ndmicas y sociales. Ia dependencia de los pafses pobres, en cuanto a tecnolo-
gias de las nacidnes mas desarrolladas, puede ser una dependencia anidloga a la
dependencia colonial, sin tomar en cuenta la posicién ideolégica y politica de

los pafses interesados.

1 Grupo de trabajo No. 1, op. cit., pp. 9.
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Al existir la posibilidad de escoger, la tecnologia apropiada brinda un escapa
rate a esas situaciones. Ademds es mucho mds probable que la tecnologia apro-
piada tome en cuenta los factores sociales prevalecientes, como son el nivel -

de educacién, ocupacifn y salud.

La tecnologia apropiada puede ayudar mucho a liberar a los paises del terxcer -
mundo de la dependencia tecnoldgica. La experiencia demuestra que el desarro-
1llo e introduccidn de alternativas tecnoldgicas creadas en especial para ser -
usadas en las zonas rurales de los paises pobres, es capaz de fomentar la auto

suficiencia.

Como se ha mencionado anteriormente, para que una tecnologfa sea adecuada, tie
ne que ser reproducible, &ste es uno de los grandes problemas de la creacidn -
de una nueva tecnologia, esto es, que responda a las necesidades del productor
y esté en consonancia con los objetivos del gobiernc en materia de desarrollo,

para que su empleo pueda difundirse facilmente por todo el pais. 1

Un principio fundamental en materia de tecnologfa apropiada, es que se puede -
distribuir un mayor beneficio entre la poblacidn utilizando el elemento mis es
caso (capital) de la manera mis econdmica; incluso si ello supone utilizar en

mayor cantidad otro elemento mis abuﬁdante (mano de obra) en la combinacién de

los factores de cualquier método de produccifn. 2

Como se expuso en el primer capitula la politica tecnelégica tiene efectos -~
importantes sobre la distribucién del ingreso. El tipo de tecnologfa y el . -

1 Grupo de trahajo No. I, op. cit., pp 69.

2
'recnoloqias proqreaivas, Desempleo y algunas soluciones, periSdico "El -
Dia , octubre, 1976).
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cambio tecnoldgico en los procesos productivos en cierta forma nos determinan
el ingreso que reciben los factores de la produccidn. ILa tecnologia apropiada
ocupa aquf un lugar muy importante dado que tiene como objetivo especifico sa-
tisfacer necesidades esenciales, de acuerdo a nuestras condiciones, desde el -
punto de vista de bienes y t&cnico, para producirlos de manera que sea mis ids
nea una configuracidn equitativa de la distribucidn del ingresc o la dotacidn

de factores en México.

Ventajas de la tecnologia apropiada en la industria de pequefia escala.

La promocidn de empresas industriales de pequefia escala no significa la desapa
ricidén de las empresas grandes. Se puede pensar en estimular un desarrollo in
dustrial dual. Este dualismo industrial no quiere decir que se promueva un -~
sector de tecnologia avanzada y otro de tecnologia atrasada de elevados costos.
Lo que sugiere es crear empresas industriaies de pequefia escala, que complemen

ten la actividad productiva de las grandes.

Una tecnologia apropiada tendrd mis probadilidades de aplicarse progresivamen—
te, si es posible reproducirla a breve plazo en los talleres mecanicos y manu-—
factureros locales, y si utilizan materias primas producidas en el pais. La
ventaja inmediata que estas t&cnicas ofrecen, es el ahorro de divisas, siendo
uno de los factores que limitan los planes de expansidén de la mayor parte de -

los pafiges.

El desarrollo de industrias de pequefia escala tienen amplio campo de accién en
las dreas rurales. Las actividades que se pueden promover comprenden una -~
amplia variedad de industrias de procesamiento de productos agricolas y manu--

facturas industriales, por ejemplo:

1 Tecnologias progresivas. op. cit., pp. 114.
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a) Industrias de procesamiento agropecuario que al utilizar la produccidn
agricola'y ‘ganadera de una regidn mejoran los ingresos de los campesinos,
ofrecen un mercado estable para sus prodgctés;f'dan empleo a las fuerzas

de trabajo de la regidn.

b): Industrias para la explotacidn de;?edu;soé naturales, ya sean minerales

o agricolas donde &stos existen.

c) Industrias de subcontratacidn que pueden operar con contratos para fabri
car piezas componentes de bienes elaborados en empresas situadas en zonas
urbanas. Las empresas del gobierno y las de participacién estatal son -
las indicadas para iniciar este proceso de subcontratacifn a empresas pe
quefias. Pueden citarse algunos ejemplos de manufacturas subcontratables
por empresas estatales como: fabricacidn de postes y durmientes, servi-
cios de mantenimiento de equipo de transporte, manufactura de uniformes

de todo tipo, etc.

En la agricultura la tecnologfa apropiada puede ayudar de manera muy importan-
te a la agricultura tradicional. ILos factores de la produccién que son mas es
casos en este campo son principalmente el agua, equipo adecuado al tamafio de -

las parcelas y semillas mejoradas.

La politica de precios de los productos agricolas en la agricultura tradicio--
nal, debe estimular la produccidn de aquellos cuya participacién en el mercado
aumente con mayor rapidez que el ingreso del consumidor, como son los frutales,

verduras, oleaginosas, alfalfa, etc.

Ahora bien, el impulso que se obtenga en la agricultura tradicional, gracias a
los factores de la produccidn utilizados, estimulaxd la siembra de productos -
bisicos como el maiz, ya que en los filtimos decenios se han observado incremen
tos en la demanda interna de productos agrfcolas. Esto ha originado aumentos
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en sus precios mucho mayores que los observados en los productos de exporta---
cibn, con lo cual se podria dar un fuerte impulso a la agricultura tradicional,
dotindola con factores de produccion fundamentalmente creados con tecnologfa -

apropiada.

En la agricultura moderna el efecto anterior seria un tanto favorable, dado -
que en este tipo de agricultura se cuenta con factores de produccidn que son -
escasos en la agriculturé tradicional, y en muchos de los casos ni siquiera se
cuenta con ellos, como por ejemplo son: los distritos de riego, t&cnicas y -
equipo mds avanzado, proyectados y disefiados para gran niimero de hectadreas de

tierra con alto rendimiento para la produccidn de productos de exportacién, lo
cual generarfa divisas para el pals. Por tanto la agricultura moderna no sus—
tituird sus productos de exportacifn como es el trigo, el tomate, sorgo, etc.,
que tienen relativamente una cotizacidn alta en el mercado internacional, que

como en el caso del mafz, muy bien podrfa producirse en la agricultura tradi--

cional con ayuda de tecnologia apropiada. 1

Tecnologia sin costo.

Una de las consideraciones elementales en el desarrolle apropiado de la tecno-
logia rural, es encontrar formas en las cuales, las gentes puedan invertir sé-
lo su fuerza de trabajo desocupada para producir algo mds de lo que tienen aho

ra.

Bxisten libros que demuestran que up molino de viento para bombeo de agua pue-
de construirse con una inversidn casi nula, si hay una buena cantidad de vien-
to normal, como para irrigar pequefias parcelas. Las bombas de gas industria--
les aunque baratas, no pueden competir con los molinos sin costo.

1 Tecnologfa progresiva. op. cit., pp. 114.
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Este es s6lo un ejemplo del tipo de tecnologfa rural que utiliza habilidades ~
locales que tienen significantes beneficios para la poblacifn, a pesar de que,

no pueden entrar en las hojas de balance econdmico. 1

Tecnologia apropiada y justicia social.

La tecnologia adecuédé de pequefia escala tiene notables caracteristicas que -

contribuyen a la justicia social, ademis de las ya mencionadas.

Una desgranadora de arroz que trabaja por la fuerza de un pedal, puede tener -
un cierto efecto si se introduce a una &rea qgue ordinariamente emplea dos téc-
nicas para desgranar arroz; por golpe manual o mediante un motor de alta tecno

logia importada, de los granjeros ricos.

La desgranadora de pedal, facil de hacer de recursos disponibles, puede ser ad

quirida por los campesinos mis pobres.

"Les permitiria liberarse de desgranar manualmente sin tener que pagar una par
te de su cosecha por el uso de la miquina desgranadora. Los granjeros ricos -
ya no podrian recaudar su "impuesto” a la cosecha de otras sSlo porque tienen

maguinaria". 1

Es un error considerar que las tecnologias apropiadas de pequeiia escala van a

hacer justicia social por si solas, pero pueden contxibuir a ella.

1 Darrow and Pam, op. cit., pp.. 88,
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Patrones Socioculturales.

Ya hemos dicho que la tecnologia apropiada ademfs de consistir en maquinaria,
equipo y herramientas, deberi ademis incluir y tomar en cuenta la llamada in--
fraestructura socio-cultural. _

A continuacifn damos un ejemplo para ilustrar este tipo de problemas sociales,
los cuales tienen que ser considerados para que la tecnologia apropiada propor

cione una importante contribucidn al desarrollo.

Uno de los problemas sociales que se han observado en las organizaciones de -
tecnologia apropiada, es que las mujexes no nada mis est@n muy poco representa

das, sino que estin totalmente ausentes.

Estadisticamente la evidencia muestra que en algunas poblaciones, la mitad de
los habitantes pertenece al sexo femenino y los socioldgos han observado que a
~ través del tiempo, en la mayorfa de las comunidades rurales de los pafses en -
desarrollo, la proporcién de las mujeres adultas es mis de la' mitad, por la ~
emigracién de los hombres a la ciudad o al extranjero. En muchas sociedades,
las mujeres dominan la vida econdmica, Y en las comunidades rurales, frecuents

mente comparten gran parte del trabajo que es bastante pesado para ellas.

los programas educacionales y de servicio disefiados por el hombre, estfn géne-
ralmente dirigidos mis bien a hombres que a mjeres, lo que es necesario to--
mar en cuenta, es el papel que tiene la mujer en la sociedad y hacer posible -
un redisefio de la edﬁéaci&n, entrenamienta y difusidn de sistemas, los cuales

en la mayorfa de los casos estin centrados primeramente sobre la poblacisn mas
culina.

Es probablemente prematuro tratar de delinsar la forma y estructura de una in-
formacién efectiva sobre la extensiSn del sistema tecmolSgico para la tecnolo-
gfa a bajo costo.
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La tecnologia a bajo costo es todavia un nuevo concepto, y los problemas se -~
vuelven cada vez mis complicados y hay muchos que no han sido resueltos toda--
via; pero con el aumento del nfimero de experimentos e investigaciones, hacién~-
dose ahora en los paises en desarrollo, es probable que, en pocos afios los pa-

sos mis efectivos serin mucho mas claros que ahora.

Ir.11.- OBSTACULOS Y LIMITACIONES DE LA TECNOLOGIA ADECUADA.

El péndulo de la opinidn en los pafses en vias de desarrollo, ha oscilado, en
las filtimas dos décadas, entre una obsesidn aferrada a la tecnologia mds moder
na y automatizada, y un &nfagis puesto en las miquinas que utilizan mis la -=

abundante mano de obra.

Kollpillae J. Charles *, opina que la cuestidn ha sido inGitilmente polarizada.
En cambio, defiende una prudente combinacifn de tecnologfa avanzada e interme-
dia adaptadas a la industria, a la fuerza laboral, y a las instituciones cir--

cundantes.

Nuestra finalidad no es caer en el extremo de considerar a la tecnologia inter
media o adecuada como una solucién absoluta, si no mfs bien, considerarla como ..
‘una tecnologia complementaria para sectores donde las tecnologias modernas son
inadecuadas; y poder ayudar a la gente que se encuentra marginada en-la pobre-.

za a incorporarse al desarrollo y al progreso.

1 Congreso realizado en Francia. Tecnologia §décuada, septiembre de 1976.

* Kollpillae J. Charles.~ Profesoxr de economia en la Universidad Lakehead,
en Ontario, Canadd, oriundo de la India, miembro del cuerpc de investigadores
de las Naciones Unidas.
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La tecnologia intermedia o adecuada asf como ofrece ventajas, también tiene 1i

mitaciones y obsticulos para su desarrollo en los paises tanto desarrollados -

como subdesarrollados. .

Obstaculos de la Tecnologia intermedia o adecuada.

Hay cuatro factores que impiden la difusidn rdpida de tecnologias intermedias:

1.

Aceptacidn sin reserva de los métodos de utilizacidén intensiva de capi--

tal.

El desarrollo-econdmico es en gran medida un proceso de constante cambio,
y el modelo que las naciones en desarrollo tienmen ante si, es el de eco-

nomias avanzadas, que emplean tecnologias de capital intensivo.

los paises en desarrocllo a menudo estan en lo correcto al adoptar las -
tecnologias mis avanzadas. Sin embargo, la evidencia indica que se acep
tan demasiado y sin critica los métodos que utilizan abundante capital;
en muchas zonas debiera ser posible desarrollar en su lugar tecnologias
adecuadas. No obstante algunos paises en desarrollo carecen de personal
con experiencia y de las instalaciones de investigaci8n locales que se -
requieren para llevar a cabo la labor, y otros parecen no estar dispues-
tos a explotar esa posibilidad.

Polfticas de las naciones avanzadas, que desalientan la agricultura y la

industria ligera de los pafses en desarrollo.

Con fiecuencia no se tiene conciencia en las polfticas comerciales y de

intercambio de las naciones desarrolladas; as{ como sus dinfmicos esfuer
zos dirigidos a proteger su propia agricultura, producen una repercusidn
adversa en el desenvolvimiento y difusidn de las tecnologfas con utiliza
cifn intensiva de mano de obra en los paises en desarrollo. Mediante -~
una considerable subvencién de la agricultura nacional, los paises ricos
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no sélo cierran sus mercados internos a los productos de agriculturas -
que aprovechan intensamente la mano de obra, sino que tambi&n los supe--
ran en ventas en mercados de terceros y en los propios mercados internos

de los paises en desarrollo, ademis de otras politicas.

Politicas de financiamiento que estimulan el usc de capital mis que del

trabajo.

En algunos paises en desarrollo el innecesario alto grado de utilizacién
de capital en muchos sectores de la economia, puede ser el resultado de

deformaciones del mercado, causadas por la politica de la administracidn
plblica. E1 sostenimiento de tipos de cambios exagerados y una politica
monetaria encaminada a mantener los tipos de interés sustancialmente por
debajo del nivel que tienen los sectores no organizados del mercado mone
tario, son dos medidas politicas ampliamente empleadas en los paises en

desarrollo. Han producido el efecto de hacer que el precio del capital

sea artificialmente mas bajo ‘que su valor de mercado, y por lo tanto, ~
accesible a‘bajo precio. Esto anima a las empresas comerciales a utili-
zar tecnologfas y procesos que requieren mds capital, que aquellas que -
se emplearian si los valores de intercambic y los tipos de interés estu-

vieran en sus niveles de mercado correctos.

Las propias instituciones de los paises en desarrollo y los grupos con -

intereses especiales.

En algunos pafses, la fuerza mis poderosa que impide 13 utilizacifn de -
;ecnologias que requieren abundante mano de obra radica en las estructu=-
ras polfticas e institucionales de la economfa. Cuando existe una alian
za entre las clases gobernantes de tipo feudél interxnas y unros cuantos -
intereses comerciales extranjeros poderosos, esos grupos pueden ejercer

un absoluto dominic sobre el desarrollo. Por tanto no existe motivacién

. para desarrollar tecnologfias perfeccionadas. La tecnologfa intermedia =~



Entre

3.

7.

123

no puede ser un sustituto, donde se necesita con apremio una reforma po-

1itica, social e institucional.

las limitaciones de la tecnologia adecuada podemos mencionar:

Es una tecnologia utilizada generalmente para procesos y procedimientos
no muy complejos en donde los materiales requeridos y elaborados no nece

sitan una calidad muy estricta o elevada.

S6lo puede utilizarse para una regidn especifica, puesto que es desarro-
1lada localmente.

Por su sencillez técnica es escasamente empleada en procedimientos como:
Petroqufmicos, industrias del acero, electrdnica, quimico-farmacéuticos,

etc.

El sistema educativo esti enfocado a la creacién y adopcifén de tecnolo--
gias modernas, y se llevard un buen tiempo, lograr que asuman adicional-

mente este nuevo enfoque de tecnologfas intermedias.

Uno de los problemas centrales que se presentan en los paises en desarro
1llo, se debe a la falta de comunicacién congruente entre éstos y los pa_;_
ses desarrollados que editan 'publicaciones tecnolégicas usando una termi
nologfa poco comiin. Resulta obvio y ademis urgenfe que dichas publica~-
ciones se redacten en términos usuales y que utilicen el lenguaje espe~-

cializado s8lo cuando sea absolutamente necesario.

El temor a que surjan problemas laborales y conflictes obrero patronales,
constituye tambi&n un obstdculo que limita la adopcifn de procesos apro=-
piados de gran densidad de mano de obra.

Es una tecnologfa propia para ser utilizada en la industria de produccisn

en pequeiia escala.
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Ir.12.- CAPACITACION Y EDUCACION PARA EL USO DE TECNOLOGIA ADECUADA.

Formacidn Profesional.

La formacidén que ha recibido el personal de direccidn y los ingenieros es -~
también un factor importante en la seleccidn de tecnologia. Se ha opinado que
los ingenieros, por su formacién, y su manera de ver las cosas, muestran una -
mayor tendencia a elegir t&cnicas de alto coeficiente de capital gque los geren
tes comerciales. Ademds es probable que los gerentes de empresas con una for-
macién técnica y que han trabajado en la produccidn conozcan diversas técnicas
y comprendan mejor el valor de los procesos de gran densidad de mano de obra,

que los gerentes de una formacidn de finanzas y en ventas, que dependen para -
su asesoramiento técnico de los vendedores de maquinaria y los consultores ex-
ternos. Estas tendencias no son forzosamente inconciliables, pero su existen-
cia muestra cuan dificil es generalizar. De todos modos, en muchos estudios -
se ha concluido que las calificaciones de mano de obra y de la direccidn son ~

uno de los factores importantes que determinan la tecnologia.

También se debe tener el propdsito de elaborar directrices para perfeccionar -
al personal de direccidn en la seleccidn de tecnologia apropiada. En general,
se capacita el personal de direccidn sSlo para elegir entre variantes de una -
misma tecnologia; para que pueda elegir con acierto una gama de tecnologias di
ferentes, hay que hacer conocer entre ese personal (coms también entre los quI'
ciéharios pliblicos con responsabilidades en lo tocante a planificacién econdmi
ca, conservacidn del medio ambiente y Qe recursos, autorizacifn para el esta--
blecimiento de nuevas ipdustrias y en esferas conexas) metodologias de evalua~
cibn adecuadas y la forma de utilizarlas con buen sentido. Todo esto se prevé
en respuesta a la recomendacién formulada por el Comité& asesor de las Naciones
Unidas sobre Aplicacifén de Ciencia y Tecnologia al Desarrollo, en el sentido -
de que las organizaciones nacionales e internacionales deben tomar disposicio-
nes aspeciales con objeto de capacitar a ingenieros y gerentes respecto a la -
seleccidn apropiada de tecnologia en paises en desarrollo y'su adaptacién a -

las condiciones locales.
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Ya existen programas y material did&ctico, e incluso métodos de ensefianza, des
tinados al personal de direcciSn y de supervisidn. Existen asimismo otros pro
gramas de todos los niveles, hasta el de los escalones superiores de la indus-
tria en gran escala. No obstante, preparar .instructores tapaces y establecer
causas para hacer llegar esa formacidn a quienes la necesiten constituﬁe toda-
via un problema. Ya se ha adgquirido en la OIT* mucha experiencia en la mate--
ria con la ejecucién de proyectos de asistencia técnica, pero alin subsisten
ciertas lagunas, especialmente en lo que respecta a la formacidn para el sec--
tor rural y para el sector urbano no estructurado, en las cuales deberia cofi~=

1
centrarse la accibn futura.

Las tecnologias apropiadas tienen la ventaja de que en muchos casos proporcio-
nan formacidn en el empleo y la posibilidad de "aprender haciendo", con efec-
tos beneficicsos no sdlo para la eficiencia a largo plazo en la empresa de que
se trata, sino tambi8n en el resto de la economia, ademiis puede impulsar la -

innovacidén técnica directa en la produccidn.

Educacidn no formal.

Una de las principales dificultades a la que se enfrentan los paises en desa=~
rrollo en la aplicacién @e proyectos en zonas rura;es es, por lo regular, de -
gue en estas zonas las gentes tiénen un bajo nivel de alfabetizacidn y, en ge-
neral, no estdn acostumbradas a trabajar en grupo. Por lo tanto, es necesario
considerar que la educacidn tradicional ayudard s8lo en parte a soluciocnar los

problemas a leos que se enfrentan los paises en desarrollo.

1 Singex, op. cit., pp. 62,

*®
OIT Oxganizacidn Internacional del Trabajo.



126

Mis alld de los problemas particulares, como la relacién entre las calificacio
nes y la tecnologfa adecuada, es en general la necesidad de armonizar todo el

sistema de educacidn, a todos los niveles, con les problemas concretos del --
pais. Una parte muy importante de toda politica tendiente a poner los pfogra-
mas de estudio en consonancia con los objetivos planificados y con una estrate
gia de satisfaccidn de las necesidades bdsicas es acentuar el carécter politéc

nico de la ensefianza.

Con demasiada ‘frecuencia, se ha advertido en diversos estudios, que el sistema
de educacidn, aleja a los educandos de los problemas reales de la economia, -
por estar basado en programas de estudio y métodos didicticos importados, por-
que con &l se trata de que los alumnos obtengan en sus ex3menes el aprobado -
que les permita pasar al nivel de educacién siguiente, mis que de satisfacer

las necesidades de la gran mayorfa de los estudiantes.

Jean Vielle Pierre en su ensayo presentado en la primera reunién de trabajo -
"Sociologia de la cultura y educacidn para el desarrollo, del Centro de Estu--
dios Econfmicos y Sociales del Tercer Mundo, sugiere para la educacidn en el -~

medio rural, la educacién no formal.

Esta educacién no formal, es definida por el auﬁor en términos generales en el

medio que es aplicada, comb sidue:

a) Estrecha vinculacifn con la vida de las comunidades.
b) No secuencial (no graduada progresivamente).

c) Cierto grado de intenciopalidad y planificacién.

L Singer, op. cit., pp. 62.




127

d) Metodologfas que pretenden responder a las necesidades propias del edu--

cando.

e)  Recursos y*mééiééua;; H' '
£) Dirigida ‘al sector marginal tradicibiai y¢défsﬁ5§iSﬁg 'ﬁaféﬁ é; medio ru

ral.

g) Posibilidad de una mayor independencia con respecto a la estructura de -

poder.

El objetivo fundamental de la educacién no formal es definido como el disefio -
de un proyecto de transformacién global en el cual se inserta el sistema educa
tivo. Este proyecto debe apuntar primordialmente a la toma de conciencia de -
uno mismo y de la realidad, para transformar a la sociedad hacia mejores nive-
les de bienestar y de justicia para la mayoria, y en especial, para los campe-

sinos.

Esta transformacién global busca principalmente, el desarrollo integral de la
persona, de la comunidad y del pafs. En otras palabras, la educacidén no for--
mal debe contribuir al desarrollo integral de los indiﬁiduos y de las comunida
des, ser creativa y transformadora e impulsar las transformaciones necesarias
para que los primeros puedan realizar mejor su papel de productores, integran-
doge activa y concientemente al procesc de desarrollo, como actores y benefi~-

ciarios del mismo.
Objetivos derivados.

a) Liberacidn y justicia.

1. Debe dirigirse hacia los marginados y sacarles de su estado de ex-
plotacidn.
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b)

c)

2. Debe alentar la liberacidn de los grupos y personas de las comuni-
dades frente a otros sectores, asi como propiciér una distribucidn

mas equitativa del poder y de los bienes.

La educacidn no formal busca desarrollar las aptitudes de los cam~
pesinos, respetar su ser y su ldgica, provocar e introducir cambios
en la estructura social y el sistema educativo y reorganizarlos -

con base en una nueva jerarquia de valores.

Realidad de los sujetos.

En definitiva, el esfuerzo educgtivo debe partir de la realidad que cir-
cunda a los sujetos (el contexto en el cual operan), a fin de posibili--
tar su autorregulacifn. La educacién no formal debe establecerse sobre
la base de necesidades reales, percibidas conjuntamente por educadores y
educandos; necesidades especificas, a menudo inmediatas y ante todo, sen
tidas por los mismos agentes educativos. Debe tener como punto de parti
da los intereses, los valores, las necesidades y los problemas de los -
agentes y la comunidad, asi como una bisqueda de soluciones a estos pro-
blemas. Por lo tanto, la educacidn no formal debe fundamentarse en las
caracteristicas propias de los educandos, en sus formas de vida, en sus.
tradiciones y valores, en la ecologia de la regifn, en la situacién y - .
los recursos de las comunidades, optimizéndélos, asi como fomentar en -
los educandos la adquisicién de conocimientos cientfficos y tecnolégicos

que les permitan obtener un conocimiento cabal de la realidad.

Participacifn social.

El apego a su realidad debe lograrse con la participacién de los sujetos

en su propia educacién, en los siguientes aspectos:

1. Captacidn de sus necesidades.
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2. Determinacién de los cbjetivos de su educacién.

3. ’Eléc§16hféeflééifétﬁéé>deeglos, étodés arafapreﬁdér.ﬁl

4. PléhéaCiﬁpAMOrgagizaqﬁén;: ;reg¢16n;aejédpcién;yggvéluécién de su

educacidn. -

En otras palabras, el proceso educativo debe descentralizarse para propiciar -
la participacién de los sujetos en las decisiones sobre su propia capacitacién,

asi como favorecer el autoaprendizaje con vistas a una educacidn permanente.

El mismo proceso de aprendizaje debe fundamentarse en una "pedagogia de la in-
vestigacién”, entendiéndose como tal la obtencifn de destrezas culturales bisi
cas, y del instrumental de investigacidn susceptible de ser utilizado conjunta

mente en el estudio y anilisis de la realidad.

Capacitacidn de personal técnico y de instructores.

Con ningfin plan tecnoldgico, ninguna red de instituciones y ninguna polfitica -
se obtendrin buenos resultados si no se cuenta con personal calificado. En el
programa de Accidn adoptada por la Conferencia Mundial del Empleo, se habla es -
pecialmente de capacitar, entre otros, a técnicos para la seleccidn de tecnolo
gfa adecuada. Lo que Se necesita, pongamos por casc, en las industrias de bie
nes de capital de los paises en desarrollo es que construyan maquinaria para -
miltiples fines, y por tanto, los talleres de fundicidén de piezas no deben ser
especializados, lo que requiere cualidades y una formacién profesiona)l diferen
te de las que son menester en los paises industrializados. Ademis, con una es
trategia de satisfaccidn de las necesidades bésicas debe ser mayor el nimero -
de técnicos y otro perscnal de nivel medio en relacidn con el personal que tie

ne formacién profesional superior.




130

En su programa de Asistencia Técnica, la OIT colabora asf mismo estrechamente

con institutos que forman cperarios de maquinas, ajustadores, soldadores, elec
tricistas, mecdnicos, carpinteros, albafiiles, disefiadores de plantillas y obre
ros de fundiciones. Es importante no desatender las necesidades en materia de
formacién profesional de los sectores de produccién en pequefia escala y no es-
tructurade. En institutos de la pequefia industria, centros de artes y oficios,
talleres cooperativos y otros lugares similares se han elaborado ya excelentes
programas. Entre los procedimientos recomendados estd el de los talleres de -
demostracifn volantes, que se pueden llevar a las zonas rurales, y los institu
tos especializados en tecnologia apropiada en que dibujantes e ingenieros pro-
yectistas reciben formacién para la preparacién de planos y modelos adecuados

para pequefios talleres mecinicos. Hay amplias posibilidades para la innovacidn
institucional y las nuevas ideas sobre formacidn profesional con miras a la -~
utilizacién de tecnologia adecuada, asf como para el intercambio de experien--

cias entre paises.

Tras sefialar que la falta de pericia técnica, administrativa y directiva es -
uno de los principales impedimentos para la aplicacidén de planes de desarrollo
rural, se observd que si se diera a los agricultores y a sus familias cierto -
grado de formacidn profesional en oficios no agricolas, se resolveria en gran
medida el problema del desempleo estacional, el cual gdemis da una excelente -
oportunidad de impartir formacién profesional en un tiémpo que de otro modo se
desaprovecharfa. Mediante una formacién profesional adecuada se podrfa indu--
cir tal vez a los j6§enes de las zonas rurales a trabajar en ellas en lugar de

engrosar la corriente de migrantes a las ciudades.

Para la comunidad rural se necesitan dos tipos de formacién profesional. Hay
necesidad de versiones modernas del herrero de aldeas, esto es, de personas ca

paces de instalar miquinas sencillas, y de reparar equipo de origen no aldeano.

En cuanto a los ingenieros, su formacién debe ser tal que le permita disefiar =

equipo adecuado para zonas rurales, no demasiado exigente en lo tocante a mate »
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riales y precisibfn, y que pueda ser reparado por mecinicos de aldea. Y es par
ticularmente importante, aunque hasta ahora se haya descuidado por completo, -
la participacién de personas que verdaderamente comprendan el comercio en sus

diversos aspectos, para ayudar a empresas rurales a encontrar los mercados que

puedan atender y a obtener acceso a ellos.

En el programa de accidén adoptado por la Conferencia Mundial del Empleo, se in
dica que cada pais en desarrollo deberia acelerar la formulacién y puesta en -

practica de un plan de formacidn, a cuyo efecto distingue los niveles siguien-

tes:

a) Técnicas de nivel medio y mano de obra calificada para aplicar las tecno
logias de produccién relacionadas con los bienes y servicios que se re--
quieren para satisfacer las necesidades bfsicas.

b) Profesionales, técnicos, personal de direccidn y de mano de obra califi-
cada para sustituir al personal extranjero que actualmente se ocupa de -
tecnologia avanzada.

c) Profesionales y técnicos necesarigs para dirigir la investigacién y los

estudios de los organismos nacionales y regionales de investigacidn tec~

nolégica; y

a) Técnicos, profesionales y trabajadores calificados, en bepeficiq de los
cuales se deben crear un ambiente de respeto social y ‘que proporcione "in
centivos que eviten el Exodo de cerebros, con miras a promé%e: la utili-
zaci6n de tecnologias encaminadas a lograr objetivos materiales y socia-

les.
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ITr.13.- CENTROS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO.

El fomento de la investigacidn y desarrollo debe constituirmhna_prioridad fun-
damental. La formacifn de institutos de investigacisn y desarrollo nacional -
debe realizarse fundamentalmente en el interior del pais y bajo la direccién -

de &éste.

Para que la investigacién y desarrollo nacional y la resultante capacidad tec-
nologica sean apropiadas, habra que dar alta prioridad a las necesidades de -
los pequefios agricultores, de las industrias rurales, pequefias y medianas, y

en particular al suministro de mejores herramientas y equipo a los productores
de esos sectores prioritarios, a fin de elevar permanentemente su productivi--
dad e ingresos. Tal suministro desempefiard tambi&n un papel importante en la
creacidn de una industria nacional de bienes de capital como motor del progre-
so técnico. Por lo tanto, el objetivo de un sistema de investigacién y desa--
rrollo no es finicamente reducir la dependencia entre naciones, por trascenden-
te que ello sea, sino tambi&n reducir la brecha tecnoldgica que existe en el -

propio pais en desarrollo.

Para una mejor aportacidn de los institutos de investigacién, es necesario que
&stos estén en contacto con los problemas y las experiencias en la produccién.
Esto exige probablemente que debe haber un contacto entre cientificos y tecno-~
18gos con los que producen en lag fabricas. Esto implica que los productores

deben plantear sus problemas para aprovechar los beneficios que los institutos
podrian brindar. Si no estdn en contacto suficientemente estrecho con las uni
dades de produccidén los cientificos y los tecnblogos, estos (ltimos pueden dar
prioridad a la investigacibn pura mis bien que a la aplicada. También pueden

ocuparse de los problemas abordados en publicaciones cientificas, que suelen -
hacerse en pafses industrializados, de modo que es posible ‘que los institutos

de los paises en desarrollo hagan una contribucibn marginal a la inQestiqaciSn

y desarrollo de los paises industrializados.
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Los institutos deber@n llegar a la etapa de la produccidon de los estudios rea-
lizados, mediante proyectos pilotos y de demostracién y ayudar a la elevacidn
de la escala en el momento de la aplicacidn efectiva de la tecnologia en el -~

proceso de produccidn.

Para ayudar al desarrollo de estos institutos, es necesario que los producto--~
res colaboren, sustituyendo la tecnologia extranjera utilizada, por la tecnolo
gia desarrollada para el mismo producto por los centros de investigacidn. Es-
to podria lograrse poniendo en contacto a investigadores y tecnSlogos con los

productores.

Es evidente que para la implantacién de tecnologias en cualquier pafs, es nece
sario hacer ciertas innovaciones a éstas, esto es, estudiarlas y asi poder ade
cuarlas, ya sea que requieran ser sobregraduadas o degradadas para llegar a un
funcionamiento mas eficaz, a fin de multiplicar los recursos, en lugar de gas-

tarlos y que ecoldgicamente no tenga consecuencias adversas.

Para el impulso de las tecnologfas adecuadas en los paises en desarrollo, en -
primer lugar se debe saber cuales son las necesidades y definir las tareas -~

prioritarias, mediante una investigacidn cuidadosa y detallada. -

Asf por ejemplo, si un pais decidiera que el fomento agrfcola debe tener una -
alta prioridad, entonces seria esencial una investigacifn muy minuciosa para -
poder satisfacer las necesidades de los agricultores pequeiios, medianos y gran
des. ILa investigacidn deberi abarcar los recursos que necesitan y los servi--
cios de apoyo como agua, fertilizantes, silos, procesamientos, transporte, fa-

cilidades de crédito, comercializacifn, ... etc.

En segundo lugaxr es necesario recopilar iqformacién. "Como cualquier actividad
productiva, el primer paso tiene que ser una evaluacidn de las tecnologfas al-

ternativas que ya existan; en seguida se deben detexrminar las lagunas que hay
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en los conocimientos, para después promover el esfuerzo de investigacifn y de-
sarrollo necesario para eliminar esas lagunas. Un esfuerzo de investigacidn y
desarrollo de esta clase debe aprovechar los recursos del.gobierno, de la in-~-
dustria y de las instituciones de enseiianza superior, asi como de los indivi--

duos.

En tercer lugar, estd la tarea de difundir los resultados con el objeto de lo-
grar su miximo aprovechamiento efectivo. Para esto seri necesario probablemen
te, entre otras cosas, un programa de publicaciones, un contacto estrecho con

los proyectos de campo, el acceso a informacién técnica de tipo préctico y una
comunicacidén regular con individuos bien informados y con grupos y otros cen--

tros que se ocupan de la tecnologia adecuada por todo el mundo.

I).~ A nivel nacional.

La labor de investigacién y desarrollo en la creacién de tecnologias na-.
cionales es de gran importancia en el desarrolle de un pais, y por lo -
tanto, consideramos que el gobierno debe desempefiar un papel primordial
para su perfeccionamiento, aumentando el presupuesto que dedica para la
investigacidn, pues, la innovacién y la creacidn de nueva tecnologia, de
pende en gran medida de la presencia de personas muy capacitadas y suma~

mente motivadas.

Para asegurar un mejor funciopamiento y eficacia de los centros de inves

tigacidn, es necesario tener en cuenta los siguientes puntos:

a) Un grado bastante alto de especializacibn por grupo de productos
o sector (por. ejemplo, un instituto 1ntérnacional de inQestigacio-
nes sobre el arroz) pues la ciencia tecnoldgica aplicada, rara vez
se puede intercambiar entre productos, salvo a un nivel muy gene-—

ral de organizacifn del trabajo o principios cientificos.

b) Una estrecha vinculaciép con ingtituciones similares que a lo lar-

go de los afios hayan adquirido profundo conocimiento de los mate--
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riales y procesos del caso,

Estrechar relaciones con quienes utilizan la nueva tecnologfa ha--
ciendo participar en las juntas directivas a representantes de las
industrias usuarias e imponer una cotizacidn tanto a las empresas

afiliadas, como a asociaciones de empleadores, con objeto de que -

tengan un interés econfmico en el trabajo de la institucidn.

Una estructura apropiada de salarios o incentivos que recompense -
al perscnal por las nuevas aplicaciones practicas mis bien que por

las investigaciones tebricas.

Por otro lado, para estrechar mis la brecha que existe entre la investi-

gacidn pura y la investigacidn aplicada en los paises en vias de desarro

1lo, en lo referente a la produccifn, es necesario que estos centros ten

gan el cuidado de combinar minuciosamente las investigaciones para obte-~

ner mejores resultados.

Las instituciones que se ocupan de difundir la tecnoiogia intermedia en

un pafs pueden clasificarse en tres grandes categorfas:

a)

b)

c)

Institutos de ensefianza superior, o bien pequefios grupos que han -
tenido su origen en estos institutos y estn estrechamente Vincula

dos.

Organizaciones oficiales, privadas o semipblicas especializadas -
en tecnologia intermedia y que desarrollen sus actividades sobre -
bases nacionales, ejemplo: CONACYT, el centro de estudios econfmi-

cos Yy sociales del Tercer Mundo, etc.

Grupos o centraos de investigacifn multinacionales, como el grupo -
de desarrollo de tecnologfa intermedia de Londres, Voluntarios pa- -
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ra la asistencia técnica de los Estados Unidos, etc.

A continuacifén enumeramos los puntos que consideramos qgue debe desempe--

fiar un centro de investigacifn y desarrollo a nivel nacional:

1.

Como primer paso, definir a la brevedad posible prioridades para su

funcionamiento, como:
a) '  Los dbjetivos especificos de los trabajos a desarrollar;

b) La seleccifn del personal adecuado para la realizacién de los

objetivos seleccionados.

c) La adquisicidén de los equipos estrictamente necesarios para -

ello.

Continuar y estrechar las comunicaciones entre todos los organismos
e instituciones, 1o cual permitiria al centrn localizar dreas de -
trabajo, en las cuales se obtengan en México resultados a corto pla

zo que fortalezcan la existencia del Centro mismo.

Crear una publicacifn peri&dica que permita la continuacién de dis-

cusiones y el intercambio de opiniones y experiencia.

Enfatizar los procesos de entrenamiento simultdneos con el desarro-
1llo de tecnologia adecuada, ya que este aspecto representa la dini-
mica misma del proceso, donde a medida que el conocimiento es apli-
cado para la resolucifén de una necesidad concreta, se van creando -
las bases dentro de la propia comunidad para su ulterior desarrollo

de autodeterminacidn.
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12,
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Este centro debe ante todo, realizar los estudios sobre necesidades,
capacidades y recursos de la poblacidn a la que va a servir, con la

tecnologia apropiada.

Este centro debe reunir las experiencias de tecnologfas locales tra
dicionales, procesarlas y regresarlas al campo despu&s de haber si-

do ligeramente meijoradas.

En este centro, gran parte de la informacidn sobre tecnologia tradi
cional que se obtenga de los propios usuarios, debe producirse con

la participacidn de ellos mismos.

Debe contar con la colaboracidn de un grupo de expertos consultores,
que seran invitados a asesorar personalmente proyectos concretos -

del centro.

La seleccién de personal del centro y de los consejos interno y ex-
terno, debe eatar en funcidn del cardcter rigurosamente té&cnico, de

estas personas.

Deteccidn y creacifn de un inventario de las instituciones e indivi

duos Que trabajan sobre tecnologia intermedia.

Establecer contacto con los organismos nacionales como Secretarfas
de estado, instituciones descentralizadas (INFOTEC, CONACYT, DETE--
NAL, etc.). Universidades y Centros de cultura superior, con obje-

to de conocer sus inventarios y experiencias en tecnologia adecuada.

El centro debe mantener su cardcter en beneficio de las comunidades

mds necesitadas.
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13. El centro en todo momento y para cada paso de su desarrollo y fun--
cionamiento, deber§ hacer estudios de evaluaqi&n'incluyendo costos,

organizacién y funcionamiento.

14. El centro debe llevar un registro de los fracasos en la adecuacidn

de tecnologias impropias.

15. Debe definir prioridades en aquellas 3reas de mayor utilidad para -

los pueblos del tercer mundo.

II) .- A nivel internacional.
Las funciones de este centro serfan las siguientes:

Primero; localizar los sectores en que la innovacién tecnolégica puede -
tenex un impacto apreciable; segundo, organizar investigaciones y experi
mentos concentrados y coordinados en esos sectores; tercero, eliminar -

las barreras a la amplia difusidn de los resultados de la investigacibn.

El principal objetivo del centro copsistirfa en promover tecnologfas --

adaptadas a las necesidades de los pobres de las zonas urbanas y rurales

de los paises en desarrollo.

Ademds, este centrxo a nivel internacional desempefiaxfa lo siguiente:

1. Fomentar la capacidad de imvestigacifn y creacifn aproximSpdose lo
mAs posible a las necesidades de los usuarios.

2. Coordinar la investigacifén y la aplicacién de la tecnologfa en l.oa‘f-’-v.

diferentes sectores.
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Transmitir los resultados de las investigaciones a los diferentes

palses.

Reunir informacidn sobre los pafses y zonas donde se supiera que -
se utiliza la tecnologia buscada, socbre la forma en que se aplica
y sobre los programas de difusidn establecidos para fomentar su -

adopcién.

Prestar servicios de asesoramiento y consulta a los gobiernos na=-~
cionales que desearan asistencia para formular politicas y progra-

mas en materia de tecnologia adecuada.
Ayudar a la capacitacidn en materia de tecnologia adecuada.

Fomentar una "“agrupacién®™ sistemitica de material didictico apro--
piado para ponerlo a disposicién de las instituciones de ensefianza
y formacidn, tanto en los paises en desarrollo como en los adelan-
tados, con lo cual se daria una base mis sdlida al trabajo en pro

de una tecnologfa adecuada.

Que el centro tenga toda la informacién a nivel nacional e interna
cional, de todas las &reas de tecnologfa intermedia.

Este centro deberid contar con un consejo consultivo externo e in—
terno, de caricter internacional, que colabore en la seleccién y -
formulacifn de programas, proyectos y politicas generales de ac——-

cidn.

Recibir y divulgar informaci6n técnica adecuada en su contenido vy
forma, en predeterminados campos técnicos a grupos o individuos in
volucrados en el desarrollo de los sectores marginados del tercer

mundo.
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11. Establecer contacto con los diversos centros existentes con el ob-
jeto de elaborar una red internacional, buscando el apoyo financie

ro de las organizaciones internacionales.

12. Tratar de minimizar el burocratismo internacional que tanto dafa y

atrasa a los paises, y de esta forma agilizar las actividades.

13. Elaborar una revista internmacional de gran difusi6n para la comuni
cacidn regular con los centros y usuarios potenciales instituciona

les.

14. Orientar y reforzar los programas, a fin de incrementar las activi
dades en materia de formacin de mano de obra y desarrollo de los

recursos humanos en los paises del tercer mundo.

III).-Centros de Asesoria Técnica.

Cuando en los procesos de produccidn se estin haciendo cambios o innova~-
ciones al sistema, es necesario contar con personas té&cnicamente capaci-

tadas.

Es por esto, que es importante el funcionamiento de centros de Asesorfia

Técnica, que tengan como principales finalidades las siguientes:

1. Crear y organizar cursos de adiestramiento técnico.
2. Capacitar a personal en mec8nica y disefio técnico.
L]
3. Formular programas tEcnicos teniendo en cuenta las necesidades de

los sectores no estructurados.
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Brindar recursos y asistencia técnica directa para la investiga---

cién tecnoldgica a los niveles nacional e internacional.

Fdrﬁé&iShfdé £écnicos de nivel medio y mano de obra calificada pa-

rafépiiéar,las,tecnologias de produccién relacionadas con los bie-

nes y-servicios que se requieran para satisfacer las necesidades -

bésicéé,

La formacidn de té&cnicos para dirigir la investigacidn y los estu-
dios de los organismos nacionales y regionales de investigacidn -~

tecnolégica.

Colaborar en la formacidn de instituciones de capacitacidén téenica,

agricola, médica, ... etc.

Difundir los conocimientos tecnoldgicos a través de revistas nacio

nales e internacionales.

Adaptar la tecnologfa a las necesidades del pafs y reemplazar la -

tecnologia importada por una nacional.

Introducir tecnologfas que generen directa o indirectamente empleos

y favorezcan el crecimiento.

Estrechar las relaciones con los organismos internacionales para ~
los programas bilaterales y multilaterales de asistencia técnica,

para completar los esfuerzos de los paises en desarrollo.

Dar y recibir asistencia técnica de expertos del tercer mundo en -

Sreas especificas.
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Describimos en el capitulo anterior la problemitica que se presenta en nuestro
pafs originada principalmente por el desordenado- desarrollo de la industriali-

. v
zacidn.

En el presente capitulo se han definido los fundamentos de la Tecnologia Apro-
piada asi como sus campos de empleo, y la utilizacién de ciertos medios para

su desarrollo y difusién.

Siguiendo la filosoffa de la tecnologfa que nos ocupa, se dan en el siguiente
capitulo diversas aplicaciones que pueden ser tomadas como ejemplo en la solu
cibn de los problemas que se presentan en los diferentes campos de empleo, -~

donde es necesario mejorar los niveles de bienestar de la poblacibn.




CAPITULO III.

. APLICACIONES DE TECNOLOGIA ADECUADA
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INTRODUCCION.

En muchas regiones de nuestro pais, los asentamientos humanos son diffciles, -
debido principalmente a la carencia de los elementos indispensables para la -
subsistencia, tales como el agua, la energia, los alimentos, la vivienda y las
viag de comunicacifn; asi como las técnicas adecuadas para la obtencién de es-
tos satisfactores. Generalmente las soluciones adoptadas en este sentido, ade
mis de ser costosas, no son suficientes para resolver los problemas y se basan
en gran medida en el empleo de energéticos contaminantes y no renovables, los

cuales ademids de afectar el medio ecoldgico, escaseari@n en un futuro cercano.

En la actualidad se est@n realizando esfuerzos encaminados a la investigacidn
de otras fuentes de energia no convencionales cuya implantacifn no necesaria--

mente es de un costo elevado.

En México es imperativo que el gobierno impulse el estudio, implementacibén y -
aprovechamiento de métodos alternativos de cbtencidén de energia renovable; asf
como que controle el uso de los actuales recursos a través de programas orien-

tados al uso de energéticos que beneficien a las mayorfas del pafs.

En igual forma es necesario impulsar y fomentar otras &reas, como son el dise-
fio e implementacidén de maquinaria y equipo de ffcil construccibn, lo mismo que
talleres con equipos sencillos cuyos modelos puedan ser reproducidos y difundi
dos, de tal manera que favorezcan la formacifn de nficleos regionales de desa--

rrollo tecnolSgico, econdmico y social que tiendan hacia la autosuficiencia.

En este capitulo se presenta una seleccidn de t&cnicas e instrumentos encamina
dos al uso de la energia renovable y de la mano de obra; de los cuales ya se -

ha demostrado que tienen un valor practico,
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La primera parte de este capituloc la constituyen algunos proyectos donde se -
plantea el uso de fuentes de energia no convencionales y que en varios lugares

del mundo estan siendo ampliamente desarrollados.

En la segunda parte se presenta un compendio de proyectos que describe diver--
sos equipos y técnicas que pueden adaptarse a las condiciones locales de nues-
tro pais. Confiamos en que aqui haya elementos, herramientas, técnicas y algu
nas ideas que merezcan ser observadas mis de cerca, a fin de que sean fitilmen-
te adaptadas a las circunstancias especificas de cada regidn y asi poder crear

una tecnologia adecuada en una determinada localidad.
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III.1l.~ FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA.

A medida que la necesidad de energéticos se incrementa y las fuentes convencio
nales tales como los combustibles fésiles estén siendo gastadas, la obtencién
de estos energfticos mediante fuentes de energia no convencionales, adquiere -

mayor importancia.

Fotocelda Solar.

Uno de los mayores pasos hacia la solucién del problema de la escasez de ener-
géticos, ha sido dado con el descubrimiento y utilizacién del dispositivo que
convierte la energfa solar directamente en energia eléctrica, llamada FOTOCEL-

DA SOLAR.

Por sus caracteristicas de poder generar energia eléctrica con eficiencia y -
confiabilidad y por ser pequeias y livianas, lag fotoceldas constituyeron des-
de sus inicios, una parte esencial en los sistemas utilizados en los proyectos

espaciales.

Generar directamente energia eléctrica por medio de fotoceldas tiene grandes -
ventajas. Por no tener partes mbviles, no requerir fluidos a alta temperatura
o alta presién, y por ser de f8cil operacién resultan ideales para su utiliza-

cién local.

La fotocelda solar es el dispositive que apsorhe energfa del sol y la conviex-
te directamente en energfa elfctrica. Es un generador que corgume como "combus
tible" Gnicamente luz solar.

La fotocelda mis comin es una pequefia limina delgada de cristal semiconductor,
(silicio, sulfuro de cadmio y arsenuro de galio entre otros) constitufda prin-
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cipalmente por la unidén de dos regiones con propiedades diferentes, formadas -

en el mismo cristal. .

Cada regién estd constitufda por el.cristal hicieron sustitu

ciones con:

a) Atomos de fésforo (P), Arsénico (as) y Qtrbé,"'@é‘.‘pradﬁt:éri;’ la regién a -
la que se denomina tipo N. ‘ ‘ R

b) Atomos de Boro (B), Galio (Ga) y otros, que producen la regidn a la que

se denomina tipo p.

Generalmente todo el cristal se prepara con sustituciones de un tipo (p o n) y
posteriormente, a una de las caras, se le hacen sustituciones del otro tipo -
(n 0 p) a expensas de los iniciales, formindose asf las dos regiones unidas en

el mismo cristal.

Para utilizar la energfia elé&ctrica que genera la fotocelda, es necesario cap--
tarla por medio de unos contactos metidlicos que se adhieren a cada una de las

caras de la lamina.

El contacto sobre la cara que recibe la luz esta hecho de finas lineas met3li-
- cas para que cubran lo menos posible al cristaliy se recubre con una delgada -
capa de una sustancia transparente antirreflejante para que penetre la luz que
incide en la fotocelda y se refleje lo menos posible. El contacto en la cara

inferior es por lo regular una laminilla met8lica completa.

(Ver la figura siquiente).
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+—— FOTOCELDA
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El conjunto asi formado constituye una fotocelda. Esta al recibir luz produce
electricidad, aunque en pequefia cantidad (una fotocelda de 50cm2 encenderia a
1o sumo un foco de 0.5 Watts). El tipo de corriente eléctrica producida por -
las fotoceldas es igual a la que proporcionan las pilas o baterias como las -
que usan los radios, o sea, corriente directa. Con la unidn de varias fotocel
das puede producirse la energia eld@ctrica suficiente para hacer funcionar por

ejemplo, un radio, una televisin, o una bomba para sacar agua de un pozo.

Ademids de las fotoceldas hechas de cristal (semiconductor) con dos regiones -

(tipo n y tipo p), también se producen fotoceldas de unidn de cristal con me--
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tal (conductor) o de unién de cristal con electrolito (liquido conductor).

Las fotoceldas de silicio son las ﬁésfampliémenﬁéf"gadgs”y1te¢nol6gicamente de

sarrolladas.

Funcionamiento.

Una fotocelda produce electricidad al absorber luz, debido a una propiedad de
las sustancias que la constituyen, conocida como efecto fotovoltaico (o foto--

eléctrico interno).

El efecto fotovoltaico que nos interesa se observa principalmente en los semi-
conductores, en los que la absorcidn de luz (fotones) de suficiente energia, -
provoca que "salte"™ un electrfn sacindolo de su posicidn y dejando un hoyo, -~
guedando libres para participar en la corriente elé&ctrica (flujo de electrones

y de hoyos en sentidos opuestos a través del material).

Para hacer una fotocelda usando el efecto fotovaltaico se yequiere de la exis~ :

tencia de un campo eléctrico que obligue a moverse a los electrones y hoyos 1i
berados por la luz, pero esta fuerza debe ser autogenerada en la fotocelda, es
decir, que exista en su interior, porque de tener que suministrarla desde el -

exterior se gastarfa mds energia gue la que producirfa la fotocelda.

El campo eléctrico interno (que proporciona la fuerza) se gemera en la unidn -
de los dos tipos de semiconductores, esto es, en la zona del cristal en la que
se une la regidn tipo m con la regifn tipo p, debido a las caracterfsticas -~

eléctricas que adquiri& cada regibn,

Cuando la fotocelda absorbe luz de suficiente epergfa dsta desprende electyro--
nes (carga negativa) de su posicién dejando Yoyos (carga positiva). Sobre los

electrones y hoyos act@ia el campo eléctrico que existe en la zona de la unibn,
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provocando su separacifn; los electrones hacia la regidn tipo n y los hoyos ha

cia la regidn tipo p.

Como los hoyos atraen a los elect.rones, si unen:las ca,v:as de la fotocelda -

por medio de un alambre, los electrones circular&n_,pon éste, dun.gléndose ha--
cia los hoyos, producléndose la cormente electrlca, la ‘cual podemos aprove---
char. , _ i - _

(Ver la figura siguiente).

CORRIENTE
ELECTRICA

FOTOCE LDA NOYOS
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Una de las principales ‘caracteristicas de una sola fotocelda, es que el volta-
je md@ximo que proporclona, en una determlnada cond1c1on de iluminacién no de-~
pende en absoluto del érea que tenga, depende sélo de las propiedades del mate

rial que la forma, es decxr, una 'otocelda de 10'cm2'

¢ Y. una de 20 cm2 produ-

cen el mismo voltaje, 1o que'depend .del area.de la fotocelda es la corriente

que Se genera; a mayor area, mayor corriente.

Debido a esto, para obtener alglin valor de voltaje deseado, se deben conectar
en determinados arreglos las fotoceldas: si se conectan en serie (del tipo n
de una celda al tipo p de la siguiente) el voltaje en las terminales es la su-
ma de los voltajes de cada fotocelda, y si se conectan en paralelo (los tipos
n entre si y los tipos p entre si) el voltaje en las terminales es el mismo =
que el de cada fotocelda, estas conexiones se hacen con fotoceldas que propor-

cionen individualmente el mismo voltaje.

FOTOCELDAS
\k TERMINALES
CONEXION EN SERIE CONEXION EN PARALELO
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El irea o tamafio del panel necesario para generar una determinada potencia de-

pende de la eficiencia de las fotoceldas.

En celdas de silicio monocristalino se han medido eficiencias de 19% (diseno
de laboratorio) pero las fabricadas con fines comerciales tienen eficiencias =~

del 10 al 13%.

Aplicaciones.

Gracias a la utilizacidn de las fotoceldas en los satélites artificiales que -
orbitan a la tierra y funcionan como retransmisores, en la actualidad es comfin
que observemos por T.V. lo que estd sucediendo al otro lado del mundo en el -

miswo instante en que &sto ocurre.

4 FOTOCELDAS _ o ——"\

o . .
- \. /
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Aungue la energia producida por fotoceldas resulta cara por el momento, como -
para permitir un uso mis amplio, sin embargo, ya se les utiliza convenientemen
te en lugares remotos en donde generar energia por este método resulta més eco

némico que tratar de suministrarla con las fuentes energé&ticas convencionales.

Televisidn Educativa.

En un medio rural en donde no’existe 'e_scuela, Se,pdéde impartir clases a tra--

vés de una televisin alimentada por fdtor_:eidé.s'.’
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Si la T.V. trabajara 6 horas diarias, requerirfa un panel aproximadamente -~
1.5 m2 (8 mddulos de 45 x 40 cm.), y dos baterfas para almacenar energia que

le permitirfa seguir dando clases aungque estuviera nublado durante dos semanas.
Fl tamafio real del panel de fotoceldas dependeri de las condiciones c¢limiticas

de cada lugar, principalmente de la insolacién.

Radiotelefonia Rural.

En lugares a donde no llega el cableado teléfonico y carecen de electricidad,
se puede instalar un radioteléfono cuya energia le sea proporcionada por un pa

nel de fotoceldas.

("
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Suponiendo que se hicieran alrededor de 50 llamadas telefénicas de unos 3 minu
tos cada dfa, se requerirfa un panel de fotocelda de 1 m2 (6 mGdulos de 45 cm.
x 40 cm.) aproximadamente, y una bateria para garanti?é  ias liahAdas‘durante

una semana de dias nublados.

Bombas de Agua.
En lugares apartados en los que _,’Eé'carla del
suelo utilizando. ’\ma-gbo’n‘lb' ‘ .

FUENTE: Direccidn General de Aprovechamiento de Aguas Salinas y Energfa Solar
(DIGAASES), SAHOP. Cartilla: Fotocelda solar. (México, D.P., 1979).
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Refrigeracidn Solar.

Una de las necesidades que pueden ser s 1sfechas en las zonas rurales ut111——

zando la energia solar, es la conservacion de alunentos que requleren de refri

geracién para su almacenamiento.

La utilizacidn de refrigeradores solares, puede ser un medio para mejorar la -
nutricidn, salud y economia de las zonas apartadas que no tienen ficil acceso

a los energéticos convencionales.
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Descripcidn y funcionamiento.

A continuacidn se hace una breve descripcidn del ciclo de absorcidn, el cual -

utiliza la energia solar captada por medio de un colector.

El sistema de absorcifn, como se muestra en la figura, consiste esencialmente
en calentar una solucidn que generalmente es de amoniaco y agua dentro de un -
colector solar. Al aumentar la temperatura de la solucidn, el amoniaco se eva

pora, quedando en el colector solar una solucibn diluida.

El vapor de amoniaco obtenido de esta forma es condensado, disminuyendo su =~-
temperatura dentro de un condensador y a través de una valvula de expansidn el
amoniaco se hace circular por un tubo llamado evaporador que rodea a la cimara

de refrigeracidn. Posteriormente, el vapor de amoniaco pasa al absorbedor.

Este proceso consiste en mezclar vapor de amoniaco con la solucidén diluida de
tal forma que la densidad de la mezcla sea aproximadamente igual a la del agua.

De aqui la mezcla va al colector solar para reiniciar el ciclo.

Para los sistemas de pequeiia capacidad, el colector empleado es de tipo planc

(Refrigeradores domésticos) y para sistemas de grandes capacidades o industria
les, se puede sustituir al colector plano por un colector concentrador, como -
se muestra en la figura siguiente, mediante el cual es posible obtener menores

temperaturas, y al mismo tiempo grandes capacidades.

Este colector concentra los rayos solares en una pequefia superficie, por lo -
que la densidad de energfa es mucho mayor, ocasionando que la temperatura de -~
la solucidn sea bastante elevada y de esta forma podamos separar una gran can-
tidad de amoniaco en poco tiempo, consiguiendo temperaturas mis bajas en la c§

mara de refrigeracidn.
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Ventajas:

1. La energfia utilizada es exclusivamente solar, por lo gue la aportacidn -~

energética es gratuita.

2. El sistema es autondmo.

3. No contamina el ambiente.

4. Es necesario mencionar que la refrigeracidn aprovechando la energfa so--

lar, requiere de mayor desarrollo en su disefio y mantenimiento.

FUENTE: Direccién General de Aprovechamiento deIAguae.Salinas y Energfa Solar
(DIGAASES), SAHOP, Cartilla: Refrigeracidn solar. (México,D.F., 1979),




160

Estufas y Hornos solares.

Estos dlSpOSlthOS pueden funcxonar “comoun complemento en, la tarea diaria de

coclnar, pues permlte e1~ahorro de comb tlbles‘conv clonales como petroleo,

gas, carbon vy leiia,

Reciben el nombre de solares, debido a que solo utilizan él*célbr proveniente

de la radiacidn solar como Ginica energia para cocer los alimentos. El aprove-

chamiento de la energia solar para cocinax en estos disposxtxvoe pueden reali-

zarse de dos formas a saber:

a) Concentrando el calor de la radicacidn en pequefias superficies por me--
dio de espejos o lentes, con lo cual se obtienen quemadores similares a

los de las estufas convencionales.

b) Concentrando calor en superficies transparentes mis amplias por medio -
de espejos y aprovechando la capacidad que dichas superficies tienen de
atrapar y almacenar calor cuando son traspasadas por rayos luminosos, -
fendmeno al que se le da el nombre de "efecto de invernadero". De esta
forma se obtienen cimaras calientes similares a los que tienen los hor-

nos convencicnales.

a continuacidn presentamos un tipo de estufa y horno que pueden ser muy fitiles
en el medio rural como un economizador de gas, lefia o carbdn, en dfas soleados,

donde &stos son escasos.

Estufa cilindrica.- Este tipo como su nombre lo indica, tiene como concentra-
dor de calor un medio cilindro cortado a lo largo, cuyas paredes internas son
reflejantes de los rayos solares de manera que la concentracidn se lleva a ca-
bo a lo largo de un eje central que va de extremo a extremo del cilindro, tal

como se ve en la figura.
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La altura de dicho eje sobre la superficie reflectora depende de la abertura o
didmetro del cilindro concentrador, cuyo espejeado puede hacerse de limina de

acero, cobre o aluminio, bien pulidos con cromado de latdn, o en Gltima instan
cia forrando la cara interna de la superficie cilfndrica con papel de aluminio

o estaino.

A fin de poder utilizar esta estufa a cualquier hora que haya buena insolacién,
en la parte inferior del cilindro va integrado un eje que permite orientarla -

manualmente hacia donde se encuentra el sol,
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Esta estufa es un modelo de fdcil construccidn, econdmico y en ella se pueden
alcanzar temperaturas que varian entre los 100°ry 300° C, dependiendo del gra-
Existen otros ti

do de insolacién y del diémetxp’de_la,supeffiéié’féflectdré;;
15 de:300° a 1000° C, -

pos de estufas en las que se;éuédéﬁ*éi¢5ﬁ;ératémpéféﬁyt

pero su complejidad de construccién es ‘mayo

Hoxnos solarég,i“AifiguéI—Qﬁéjlés estufas solares para su buen funcionamiento
requieren de dfas soleados aunque no con la misma intensidad, pues los hornos
ademds de céptar calor por radiacidn solar, también la almacenan teniendo asi
otro medio calorifico adicional para cocinar. Un horno de este tipo es el de

concentracién interna como el que se muestra en la figura.

// HORNO DE CONCENTRACION INTERNA \

/
MODELO D
RADIACIONES

LAMINA ESPEJO

% PUERTA

\ AISLANTE : J

FUENTE: Direccidn General de Aprovechamiento de Aguas Salinas y Energfa solar
(DIGAASES), SRAHOP. Cartilla: Estufas y Hornos solares, (México, D.F.
1979).

\K/ZLLL L LALLLLA
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Deshidratador o Secador Solar.

Los granos 'y lbsvfiutqs tienen grandes enemigos como son los insectos, las pla
gas, los roedores, la humedad y la temperatura, yafqungilnbfée“les‘maneja ade
cuadamente pueden provocar pérdidas considerables en la produccidn de alimen--

tos, puesto que de una cosecha normal se pierde cerca del 30% de la misma.

Las causas principales de estas pérdidas son que el grano se pudre o bien se -

infecta al no existir un proceso adecuado de secado y almacenamiento.

Algunos agricultores utilizan corrientes eléctricas, gas, diesel o carbdn para
sacar su producto por medio de ventiladores o calentadores. $Sin embargo, la -
gran mayoria no puede usar estos medios, por carecer de recursos o simplemente
por no disponer de ellos y tienen que conformarse con extender sobre la tierra

el grano o fruto para exponerlo al sol.

gl secado solar es una opcidn para evitar estas mermas en los productos del -
campo y del mar, aumentando el beneficio para sus duefios, ademis de fortalecer

a las comunidades en las zonas rurales.

Descripcidn.

El secador solar es un cajbn sencillo o cabina de madera, ladrillo o adobe, -~
que permite eliminar la humedad del producto para evitar la putrefaccién del
mismo. Como se ve en la figura, es tan sencillo que cualquier persona lo pue-

de armar.




164

Funcionamiento.

los rayos del sol se transmiten a través de la doble cubierta transparente au-
mentando asi la temperatura dentro del cajén, la cual sumada a las corrientes
de aire que entran a la cabina por los agujeros que tiene en la parte inferior,
crea un ambiente caliente. El aire caliente que atraviesa la cabina y sale -~
por los agujeros laterales, permite nuevamente la entrada de aire fresco por -
las pe‘rforaciones de la parte inferior para ser calentado. Asf se repite una
y otra vez el movimiento de aire. De esta manera el interior de la cabina se
encuentra siempre a temperaturas adecuadas, produciendo el secado continuo del

grano que se encuentra en las charolas.

(/%i \

goLh® & & \’ i
CORRIENTE
DE AIRE
1 CALIENTE
.- PERFORACIO-
o) \ / MOVIMIENTO NES
CORRIENTE o \' \DE AIRE
DE AIRE . Pl CALIENTE /
3
Y Pad ~ -7 1< PUERTA DE
CHAROLA PARA| | o "~ _ - _ N MADERA
EL GRANO PI1SO SUPERIOR — LI\ —YcuBIENR]
C __pusosueemer )
SR iy ::: LUMINIO
'4———— [ L —l
_j 111 PISO |:r '” [ —>"
E/Q' mr:m:y A \‘
. E GUA
AIRE ﬁtluA GUA ATRE
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Procedimiento.

Se orienta el secador como se indica en la figura; . (inclinacién hacia el sur),

se cargan laS‘chardlas hechas_de\unatmall’ de -pfddﬁétb’que se -

va a secar, acomoddndolo con una pala;de ad de la cabi
na y se introducen las charolas, cdlbcahdo.pxlmero as’ (o} extrémds,y des~—
pués la central. Una vez seco el grano, se sacan las charolas y se reciben en

un recipiente adecuado para su almacenamiento. o transporte.’

Para cargas grandes, resulta m3s conveniente utilizar un secador que seque mis

grano en menor tiempo, como el que se muestra en la figura siguiente.

@

SALIDA DE AIRE
CALIENTE

— CALENTAMIENTO DE AIRE

CUBIERTA DE POLIETILENO

LAMINA PINTADA DE NEGRO

AIRE CALIENTE
SUBE Y CREA
UN VACIO.

CAJON DE LADRILLO MADERA
O ADOBE

NIVELES PARA
COLOCAR

EL GRANO OLECTOR SOLAR PARA

CALENTAR EL AIRE
AIRE FRESCO

AIRE CALIENTE |

- -/
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Existen otros tipos de secadores o deshidratadores solares que varfan fundamen
talmente en la geometria de sus colectdxe5~y cimaras de secado, asi como de -

Cy

los materlales de c nstruchGn.AiSinfembargo;‘el principio. de funcionamiento

es el mismo para todos ellos.' ”

Ventajas.

Puesto que el rango de temperaturas que alcanzan estos secadores oscila entre

40° y 80° C, el producto secar@ aproximadamente en la mitad del tiempo requeri
do si el producto se secara por la simple exposicidn al sol. Esto mejora el -
aprovechamiento de la produccidn. ILos frutos que por alguna razdén no fueron -
consumidos o vendidos se pueden secar y luego ser vendidos como fruta seca o -
almacenarla para consumirla. Asi la fruta ni se pudre ni se pierde, logrindo-
se beneficios considerables. E1 costo total del secador serd tan bajo como -

gencillo sea, ya que los materiales que usa no son sofisticados.

Recomendaciones.

Los granos que vayan a emplearse para SembraXx, no deben ser secados a una  --
temperatura muy elevada, ya que pierden su capacidad de germinar. El maiz por
ejemplo, sbdlo podra ser secado cuando la temperatura dentro del secador no sea

mayoxr de 42° C.

Para secar cualquier tipo de producto (uvas, duraznos, caf&, chile, etc.) se
deben consultar las temperaturas miximas que resisten y cuidar que &stas nunca

sobrepasen a la indicada en cada caso.

A manera de ejemplo, veamos el tiempo que tardan en secarse algunos productos

en el tipo de secador mis sencillo, mostrade en la primera figura.
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Producto Cantidad de producto y Temperaturas maximas

tiempo requerido , soportadas

Chabacano o ‘:‘_ff_:Q.K§Q enfd6s"ai§s: T 66° . C

:

Ajo endosdfas - 60° C

Uva ‘thaés dfas : Eéﬁﬂ AC

Cebolla ‘en dos dfas L thiéi c

FUENTE: Direccifn General de Apravechamiento.de.Aguas.Salinas y Energfa Solar.
(DIGAASES) ,SAHOP. Cartilla: Deshidpratador solar, (México,D.F., 1979).
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Destilador Solar.

otra de las formas en'que se puede aprovechar la: energia solar es destllando -
agua de mar para o aot : : ; ,

de los allmentos.

Este aprovechamiento SQIPdié, leve cé ‘ un-dis BsiEiVO’qué se 1la

ma DESTILADOR SOLAR.

Funcionamiento.

La forma como funciona es igual al proceso de evapqraciénlnatﬁfal, mediante el

cual el agua se transforma en agua dulce.

Los rayos solares gque penetran a un espacio cerrado a través de una cubierta -
inclinada y transparente, son absorbidos por el agua salada que esti dispuesta
en un recipiente de color negro. EIl agua se calienta a una temperatura mis ba
ja que su punto de ebullicibn, produci&ndose una mezcla de aire~-vapor en la su
perficie del agua salada, con una temperatura mis alta y una densidad menor =~
que el agua que estd bajo la superficie de la misma. Esta mezcla aire-vapor -
empieza a subir y al llegar a la superficie interior de la cubierta transparen

te se enfria y se condensa.

Debido a la inclinacién de la cubierta transparente corre el agua ya condensa=
da hasta los canales colectores donde se junta el agua que se ha evaporado.

Este proceso puede ser en la figura de la pagina siguiente.
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. 20°030° -
D . VIDRIO

CONDENSADO
CANALES
COLECTORES

?

SUPERFICIE NEGRA \sowcnou SALADA

\_ J

El destilador estd constituido de las siguientes partes principales:

Cubierta de Vidrio Transparente

Recipiente o charola para el agua salada
Conexiones de entrada y salida del agua salada
Conexiones de salida del agua destilada
Drenaje para el agua salada remanente

Canales colectores del destilador o agua producto.

La cubierta transparente permite el paso de los rayos del sol para lograr el -
calentamiento del agua y su evaporacidén. Asimismo la superficie interior de -

la cubierta sirve para condensar el vapor del agua de mar.
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La charcla del destilador es el recipiente que contiene el agua salada que se
evaporar§. Esta charola tiene un. canal de- colec01on para el agua condensada -
que es generalmente donde descansan 1os vidrlos.‘ Se construye de un material

que sea res;stente a‘la oxxdacxén, como la fibra de vidrio y se pinta de negro

mate antlcorrosivo en todo ‘su- 1nterior para ayudar a la mejor evaporacidn del

agua.

El destilador se rodea de tierra o arena para evitar que haya fugas de calor,

logréndose asi aprovechar mejor el calor para evaporar mis agua.

Las conexiones que tiene el destilador son: la alimentacidn del agua salada a
la charola del destilador, la de salida de agua condensada y, en el fondo de ~
la charola, una para la salida del agua salada remanente. Estas conexiones -

son generalmente de P. V. C.

Tipos de destiladores.

La operacidn de los diferentes destiladores est8 basada en las mismas conside~
raciones tedricas, por lo tanto los disefios se diferencfan en: las formas de
la cubierta, en como se realizan las descargas del destilador y la salmuera, -

en los materiales de construccién de la charola y de la cubierta, etc.

Para obtener agua en las cantidades que regquiera una poblacidn rural o pesque-

ra, se pueden instalar varios destiladores en serie.

En la figura de la pdgina siguiente se muestra una baterfa de destiladores don

de se utiliza la cubierta de diente de sierra. En esta instalacifn las bombas

eléctricas son el inico aporte de energfa extra para la destilacién, pero -~ |
también pueden hacerse funcionar generando energia eléctrica a través de foto- o

celdas como las descritas al inicio de este capitulo.
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Otro tipo de destilador solar es el que se contempla en la figura siguiente, -

el cual utiliza cubierta de dos aguas.

Recomendaciones.

Todos los destiladores, sea cual fuere el diseiio, deben estar herméticamente -
cerrados para evitar fugas de vapor que causen pérdidas de calor y agua evapo-

rada.

Los diferentes disefios de destiladores tienen una sola finalidad: lograr la ma

yor absorcifn de la radiacifn solar, para alcanzar altas temperaturas y asi ¢b

tener la mayor cantidad posible de agua destilada.

los destiladores deben condensar el vapor en la superficie interior de la cu--
bierta en forma de pelfcula, porque cuande se condensa en forma de gotas, és~-

tas caen al agua salada, disminuyendo asi su rendimiento.
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Para evitar esto la cublerta debe tener un &ngulo de lncllnaCLOn entre 20 y 30
grados, ademas de evitar usar materlales que no se mo;an con el agua como algu

nos tipos de: plastlcos..
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El vidrio debe mantenerse lo més cerca posible de la superficie del ‘agua, con
el propdsito de evitar la conveccién internafenjia charola, logrando que se =
condense en la cara,interna de la cubierta aumehtéhdb’asi la eficiencia de los
destiladores que no tienen salida continua. El‘agua:salada, se debe cambiar -
cada 2 & 3 dias, ya que al aumentar la concentréqiaﬁ.de sal no se logra calen-
tar mucho y la evaporacidén disminuye, asimismo, si no se cambia constantemente,
se producen incrustaciones de sal que obstruyen las conexiones de entrada y sa
lida.

FUENTE: Direccifn General de Aprovechamiento de.Bguas Salinas y Energfa Solar
(DIGAASES), SAHOP. Cartilla: Destilador solar, (México, D.F., 1979).
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Invernaderos.

En este proyecto veremos como es posible aumentar la calidad y cantidad de cul
tivos alimenticios y de ornato, aprovechando la energia solar por medio de in-

vernaderos.

Con 8sto se pretende hasta donde sea posible, agregar a la dieta diaria de la
poblacidn, principalmente a la rural, aquellos productos que a la intemperie =
muchas veces no es posible cultivar debido a que el clima del lugar no se pres
ta para ello, y ademis propiciar entre estas personas el comercio de productos
cultivables en invernaderos a lo largo del afio, buscando incrementar sus ingre
sos econdmicos, niveles de vida y por consecuencia, los asentamientos humanos

de nuestro medio rural.

Descripcidn y funcionamiento.

Un invernadero aplicado a la agricultura tiene como principal finalidad, el -
mantener durante el dia y la noche las mejores condiciones de temperatura y hu
medad para que los cultivos produzcan mejores cosechas, lo cual es posible gra

cias al llamado "Efecto de Invernadero" que consiste en lo siguiente:

Sabemos gue los rayos del sol pueden atravesar las superficies transparentes -
como el vidrio o el plastico. Imaginemos un cuarto con paredes y techo de --
cristal, colocado al aire libre y a pleno sol, con lo que la energfa solar pe- -
netrard facilmente a través de dicho cuarto calentando los objetos que se en—-
cuentren en el interior, de igual forma que los que se encuentran em el exte--
rior. Sin embargo, los objetog que se calientan al aire libre pierden facil--

mente el calor que absorben, pues simplemente lo irradian al medio ambiente ~

sin que haya ninglin impedimento para ello. Por el contrario los objetos sitqg,;f

dos dentro del cuarto de cristal mantienen mucho mis tiempo el calor gue han -
absorbido, ya que muy poco de &ste puede volver a salir, debido a que el cris- E
tal tiene la propiedad de reflejar el calor produci&ndose una acumulacién del

mismo en el interior.
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los invernaderos se pueden utilizar con fines agricolas, y pueden ser construg
dos en cuartos, tlneles o bien en pequefias casas de sblidas armazones cubier--
tas con alglin material transparente como vidrio, acrilico, plistico, etc., de

manera gue sea posible el paso de la radiacién solar a través de sus paredes y
techo. Esto permite por una parte, que el cultivo obtenga la radiacidn necesa
ria para llevar a cabo su fotosintesis y por otra, la captura de calor en el -
interior a fin de obtener un clima mis apropiado para el buen desarrollo del -

cultivo.

La orientacién de un invernadero, independientemente de su forma y tamafio, de-
bera ser de sur a norte y en el interior, los surcos de cultive deberdn formar
hileras de cajas o botes en los que se tengan las plantas, debiendo estar ~--
orientadas en la misma direccidn del invernadero, de tal manera que el cultivo

obtenga la mejor insolacidn posible a lo largo del dia.

Es necesario que se ventile el interior de un invernadero para que el aire se

renueve y se pueda controlar ficilmente la temperatura del interior. La venti
lacidn se puede llevar a cabo levantando las cubiertas laterales, si el mate--
rial lo permite, o bien a través de ventanas en las paredes y en el techo. Se
debe tener cuidado de que la puerta al norte este cerrada y la del sur abierta

con el fin de evitar cambios bruscos de temperatura.

La altura del invernadero también juega un papel importante para el control de

la temperatura interior, ya que a mayor altura el ambiente ser& mis fresco.

Cuando la temperatura ambiente de un lugar sea muy elevada y se desee evitar -

un exceso de calentamiento en el interior del invernadero, se puede utilizar - -

en el techo un material que proporcione sombra parcial al'cultivo, cormo pueden
ser tablas ligeras u hojas de palma acomodadas paralelamente, e manera que -

permitan la entrada de luz para que el cultive crezca adecuadamente.
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Por otra parte también es recomendable el uso de abonos y fertilizantes que -
proporcionen a las plantas los nutrientes que necesitan. En vista de que un -
invernadero mejora las condiciones de su interior, el riego de las plantas pue
de hacerse con menor frecuencia, ya que el agua evaporada de las plantas es re
tenida en las paredes y techo, lo cual humedece el ambiente y ademds racionali
za el agua de riego, pues lo que se adhiere en las paredes y techo cae por go-

teo nuevamente al cultivo.

Modelo de Invernaderos.

A continuacidn, se presentan dos tipos de invernaderos que pueden ser usados -
en aquellos lugares en donde las condiciones climiticas durante el dfa y la no

che, no son muy propicias para el desarrollo de cultivos.
Estos tipos son:

A) Tipo Casa

VENTILAS
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B) Tipo carpa.

1S -

FUENTE: Direccion General de Aprovechamiento de Aguas Salinas y Energia Solar
(DIGAASES), SAHOP. Cartilla: Invernaderos. (México, D.F., 1979).
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Energia Edlica.

Desde hace mucho tiemp65§11hbmbré usd la energia del viento para facilitar al-
gunas de sus actividades}~tales como la molienda de granos por medio de los mo

linos de viento, o para el desplazamiento de sus embarcaciones.

En la actualidad, cuando es clara la tendencia de consumir los hidrocarburos -
como principal fuente de energia provocando su lento pero irremediable agota-=-
miento, se ha vuelto a poner atenciSn en el aprovechamiento de la energia edli
ca como una alternativa que presenta buenas perspectivas para un futuro inme--

diato a través de innovaciones tecnoldgicas.

La energia edlica es el resultado de la fuerza de los vientos producidos por -

ia radiacidn solar.

Cuando los rayos solares bafian nuestro planeta, &stos no calientan la atmSsfe-
ra uniformemente, ya que hay lugares donde la radiacidn hace aumentar la tempe
ratura mis que en otros. Cuando la masa de aire se célienta, tiende a subir y
deja un hueco que tiene que ser llenado de alguna manera, es entonces cuando =
la masa de aire frio se desplaza hacia el hueco, este tipo de movimiento gene-

ra las corrientes de aire que percibimos.

La energia edlica puede ser transformada a energia mecfinica, y ésta a su vez -
se puede usar para bombear agua, producir energifa eléctrica, o bien, ambas co-

sas a la vez, dependiendo de los mecanismos que se disefien.

Generacidn de Energia Eléctrica.

Actualmente se construyen aparatos destinados al aprovechamiento de. la energia‘ 
eblica para generar electricidad. En la siguiente figura puede apreciarse un -

mecanismo de este tipo.
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Funcionamiento

La energia mecinica captada por las aspas, es transmitida al generador a tra--
vés de su eje rotor, transformindose asf la energfa mecédnica en energia eléc--
trica, la cual puede ser almacenada en un acumulador y asf ser utilizada cuan-

do sea necesaria.
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La energia eléctrica que se obtiene puede ser utilizada para la iluminacidn, -

para el bombeo-de agua,_;‘par'ai' el func'ighamiento -de f»épératds.,eléétxicos, etc.

FUENTE: Direccidén General de Aprovechamiento de Aguas Salinas y Epergfa Solar
(DIGARSES) , SAHOP. Cartilla: Energia Edlica, (México, D.F,, 1979).
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Ariete Marino (Energia Ondomotriz).

El fuerte encareclmiento de los’energétlcos, del}petroleo crudo fundamentalmen

te, ha obligado a tecnolo

gia limpias y abundantes, com la

Se pueden obtener grandes. benefi" }generac1on de energia eléctrica uti

lizando la fuerza del: oleaje del mar, conoc1da como energia ondomotriz.

La energia ondomotriz se sitfia en nuestro pais con amplisimas posibilidades pa
ra investigar y desarrollar técnicas apropiadas; pues cuenta con aproximadamen
te 10000 Kms.,de litorales que son bafiados por el oleaje. Este ocleaje es ener
gia cinética perfectamente aprovechable, por instalaciones de costo moderado y
de rendimiento justificado sobre todo si su energia es aprovechada en forma in

dustrial.

Descripcidn.

La fuerza de una ola puede ser tan grande que, si se le detiene siibitamente -
ocasiona un impacto fortisimo llamado "martillo Hidr&ulico" de fuerza tan gran

de que puede reventar tuberfas de acero.

El sistema ha sido probado para bombear agua a varios metros de altura, —
empleando para ello un dispositivo llamado "Ariete hidrJulico” operado con las
corrientes de los arroyos. El sistema trabaja muy bien y diffcilmente se des~-

compone, es sencillo y barato.

Un ariete hidriulico sumergido en el mar, indudablemente funcionaria con la -
energia cinética de la corriente horizontal de las olas, pero requiere de cons
truccidn especial para resistir el embate de una tempestad. Por tanto, su ro-

pustez debe ser adecuada y ninglin elemento delicado, como turbinas y/o genera-
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dores debe estar en contacto con la fuerza del agua. Ademds, el impacto debe-
ra amortiguarse con un colchén neumftico para evitar el destrozo que ocasionan

fuerzag elevadas.

La velocidad horizontal del agua éﬁ la superficie del mar es mixima y forma -
olas, pero conforme se profundiza, el agua se inmobiliza poco a poco hasta la
quietud. La superficie estd mis afectada por las olas tempestuosas, por tan--
to, habrd que considerar un nivel medio, poco afectado por las olas pero cuya

velocidad razonable rinda suficiente energia dentro de la sequridad.

Un promedio de actividad marina superficial es de ondas espaciadas 150 metros
una de otra, con desnivel de cresta de 7.5 metros y una velocidad de 7.5 mts./
seg. Por tanto, se repite el impacto cada 20 sequndos sobre la costa, esto es,

tres veces por minuto.

Funcionamiento.

El dispositivo propuesto para la captacién de energia consiste de un tubo de =
concreto de 1.13 mts. de didmetro y 20 mts. de largo, paralelo a las corrien--
tes de agua, que penetra por el orificio que mira al mar. El tubo estid en po-
sicidn horizontal y sumergide en el aqua a un nivel que no lo descubren las on
das y anclado firmemente en el fondo. Todos los perfiles son aerodindmicos -
capaces de ofrecer la minima resistencia al impacto; el agua que penetra en el
tubo sale por el otro extremo de tierra con libertad, hasta alcanzar la maxima
velocidad de transito en el interior del tubo, en cuyo punte un dispositivo de
compuerta montado sobre goznes, cierra de golpe, con lo cual la masa de agua -
se para s@ibitamente, ocasionando el surgimiento de una alta presién en el intg
rior del tubo. Esta presidn abre una ancha vﬁl&ula superior que comunica a ~
una cdmara de aire, que se comprime con la intempesti&a entrada del agua a la

cémara.
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El sistema de aire que se encuentra en la cémara alivia la fuerza creada por -
el agua para ev1tar que se dafien las paredes de la mlsma La compuerta estd ~

El

provista de un resorte ax1a1 al gozne,-

curso del agua corriente queda llbre p

carga por un tubo a un dep8sito elevadofpara disponer de;eli _comovénergia po~-

tencial.

Esta energia puede alimentar a turbinas que accionen’qenéradoreéry produzcan ~

electricidad. Todo este equipo gqueda colocade lejos de»ia accidn erosiva del

mar.

El disefio del ariete deberd ser muy robusto construido de concreto para resis-
. . 2 , , . P .

tir presiones hasta de 30 Kgs/Cm~ en el interior. La configuracidn exterior

tiene la forma de ballena como se ve en la figura, para presentar la menor re-

sistencia al embate de las olas del mar que se ejerce a lo largo del mismo.

En cuanto a perspectivas de aprovechamiento se refiere, el ocdano atléntico

presenta mayores posibilidades que el pacifico por la mayor fuerza de sus vien

tos. Su aplicacidn mds importante es en la generacidn de electricidad para

los sectores domésticos, agropecuarioc e industrial.

FUENTE: Tolsa, Energfa ondomotriz (Ariete marino), Direccifn General de Apro- .
vechamiento de Aguas Salinas y Energia Solar (DIGAASES), SAHOP, Mexi-

co, D.F., 1979).
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Plantas generadoras de Gas Metano (Digestores).

si queremos preservar nuestro medlo ambiente, nuestra atenc10n deberd estar en

focada a todos los aspectos del '{ En general una buena prac

tica ecolbgica demanda que=n1ngﬁ aterla “dafiino | o contamlnante debe ser arro
jado al medio amblente, queq,o tros recursos deberan ser apro

vechados gradual y progresivamente de tal,manera que todos los materlales de

desecho sean examlnados para encontrarles un apllcac10n.

Como una posible solucidn a este respecto, se estudia la generacién de gas me-
tano producida mediante la fermentacidn anaerdbica de desechos animales y vege

tales.

Las plantas generadoras de gas metano son un mecanismo ecoldgicamente puro, —-
puesto gue proveen un combustible limpio, de f&cil utilizacidén, produciendo =~
ademds un fertilizante no pat&geno, rico en material orgdnico, humus, nitrége-

no, fésforo y potasio.

Descripcidn de un Digestor.
Un digestor estd constituido por dos partes:

a) Tanque de fermentacifén.- Es el depdsito donde se coloca la mezcla de -
desechos orgdnicos con agua, a partir de la cual se realiza el proceso

de descomposicifn, para obtener gas metano y fertilizante.

b) Depdsito de almacenamiento.- Es el depdsito en el cual se quardari el

gas metano, producto del proceso de fermentacidn.

1os digestores son depSsitos construidos de varios materiales, tales como tan-

ques de cemento y tambores de fierro, entre otros. En estos depbsitos se in--
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troducen lodos formados por estiércol, desechos alimenticios, domé@sticos o in-

dustriales previamente selecéionadoS'y de origen orgénico, agua de lavado de -

establos que no contenga detergentesr donde se inlcla el proceso de ablanda---

miento y fermentacion

Tipos de Digestores.

1. De una sola carga.- En estos digestores se deposita, en el tanque de -
fermentacidn, la mezcla de desechos orginicos y agua, se sella dejando

s6lo la conexifn por medio de la cual se pasa el gas al tanque de alma-
cenamiento.

Después de varias semanas, cuando la mezcla ya no produce mis gas, el -

tanque de fermentacidn se vacia y la materia que se obtiene es un exce-
lente abono o fertilizante.

ESTE ES UN MODELO
DE DIGESTOR

ENTRE MUCHOS
QUE EXISTEN

—~—COMPRESOR -
R

DEPOSITO DE
ALMACENAMIENTO

SEPARADOR
DE

AGUA

| H
| ; & %
L S HORNILLA

DIGESTOR
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2. Digestor de carga continua.- En este tipo de digestor se pueden reali-
zar cotidianamente, durante el proceso de fermentacidn, las dos opera--
ciones esenciales de carga Yy descarga, produciéndose diariamente cierta

cantidad de gas que p'aéa. por la conexidn al tanque de almacenamiento.

A continuacibn se nuestra estetipo de digestor entre muchos modelos que exis-
ten: . T : o ‘

SEP&ADOR'
AGUA

FILTRO

PILETA DE
CARGA

DIGESTOR

N

JESTE ES UN MODELO
DE DIGESTOR ENTRE

MUCHOS QUE hornilla f OX PO SITO DE
EXISTEN \ALNACENAH!EI

2 15| \ o
I\ - ),
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Como se ha mencionado anteriormente, el proceso se inicia una vez ‘que la mez--
cla de agua y desechos . organlcos en una proporc1on de 50% aprox1madamente se -~

' no’ permltlr-la intromi---

depositan en el dlgestor, Y. que este'es sellado pa””

sidén de aire durante e mismo

abo de’uhwc1erto iempo’ la fermentac1on co

mienza a dar sus producto' nWQOS»Vorr;entes:,»una aseosa y otra de sdlidos -

en suspensidn.

Ambas corrientes han de tratarse por separado. La'f&se gaseosa estd compuesta
por: Metano en un 50% al 70%, Dioxido de‘qubono en un 30% al 44%, Hidrdgeno
en un 5% al 10%, NitrSgeno en un 4% al 6% y pequefias cantidades de Acido sulf-

hidrico y de Amonfaco.

Antes de quedar el gas metano listo para su almacenamiento o utilizacidn, debe
pasar por un proceso de purificacién, el cual se tratari mas adelante. Por -
otra parte, la solucidn sobrante pasa a una etapa de separacidn en la que se -
procura eliminar la mayor parte del agua, para su posterior paso en una opera-

cidn de secado quedando finalmente el fertilizante listo para su aplicacidn.

Como el proceso de digestidn se efectila en un medio aislado, es decir, es un =~
recipiente cerrado, ne existe pérdida de ninglin material nutritivo, cosa que-
si sucede actualmente cuando el campesino deja reposar el estiércol para su -

posterior aplicacidn al campo, perdiendc asi, en ocasiones, hasta un 30% de N

2

que esti presente en forma de NH, en solucidn con agua.

3

Agitacidén del digestor.

La agitacidn es un aspecto muy importante para la velocidad de produccibn del
gas, la cual puede ser elevada sustanclalmente al remover con frecuencia el -
contacto entre las bacterias metanogénicas y el sustrato, resultando entonces
una dependencia directa entre la agitacidn y la actividad de bacterias, y con-

secuentemente la mayor cantidad de gas metano generado,
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Suministro de calor al Digestor.

El proceso de digestidn se lleva a cabo en dptimas condiciones a la temperatu-
ra de 35° C. esta es 16gicamente supérior~a la temperatura ambiente en la ma--
yor parte de las regiones, lo cual implica el uso de algiin medio externo de ca

lentamiento para la fermentacién.

Existen varios métodos de calefaccién del tanque, pero el mds sencillo es pin-
tando el digestor de color negro para absorber el calor de la radiacidn solar.
Este calor ayuda a acelerar la digestidn, evitando el costo de instalacidn de

algin medio de calefaccidn.

Almacenamiento del gas.

La coleccidn o almacenamiento del gas puede hacerse de dos formas diferentes,

la primera es mediante un domo o colector instalado en el digestor, este domo

asciende y desciende libremente sobre €l. El extremo inferior del domo se in-
troduce en la superficie sellando asi el recipiente colector de posibles fugas
y entradas de aire. El peso del domo provee la presidn necesaria para la sali
da del gas por la tuberfia que lo conduce hasta el lugar de consumo. En este -
caso, el domo debe ser suficientemente grande para almacenar por lo menosS un =

50% de la produccidn diaria.

La otra forma de almacenamiento es mediante la construccién de un tanque alma-

cén separado del digestor.

Purificacidn del gas.

El gas generado, como se menciond anteriormente, no es finicamente gas metano,
sino que contiene pequefias cantidades de agua, bibxido de carbono, &cido sulf-

hidrico e hidrdgena.
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El porcentaje de humedad que contiene se debe al contacto que tiene el gas con
la solucién en su camino ascendente, ya que se genera dentro de ella, y serd -
mayor mientras mds al fondo del digestor se origine. Es obvio que a medida -~
que la humedad sea menor, la facilidad de combustién serd mayor. Dicha agua -
puede ser eliminada pasando el gas a través de cal viva, aunque &sto incremen-

ta un poco el porcentaje de bibéxido de carbono.

El hidrSgeno aumenta el poder calorifico del gas, por lo que no es necesario =
eliminarlo. Por otro lado, el &cido sulfhidrico se presenta en cantidades ca-
si imperceptibles cuando el ciclo de digestidn se alarga mds de 30 dias; si el
uso que se le da al gas es sdlo para combustién, la eliminacidn de este 8cido

no es necesaria.

Resulta claro entonces el gran beneficio que pueden obtener las poblaciones ru
rales al generar un combustible eficiente a partir de desechos contaminantes,

obteniendo ademds un magnifico fertilizante.

FUENTES: - Direccifn General de Aprovechamiento.de Aguas.Salipas y Energia So
lar (DIGAASES), SAHOP. Cartilla: Blogas o Biocconversidn, (México,

- Instituto de Ingenierfa, UNAM. Proyecto: Bioconversifn. (México, -
D.F., 1978).
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Utilizacidén de desechos avicolas.

El incremento .en la. producclén de carne,’pollo,y productos ‘lacteos en México y

en todo el mundo“ah table: n la produc--

d\‘paralelament un

cién de desechos an ales.:j-;

La produccidn de ganado ha camblado con51derablem ntei‘en: 10 ;ultlmos anos, ya
que en la actualidad se tiene la tendencia: de crear. anlmales en dreas reduci--
das y debido a la necesidad de ireas habltaclonales ex1ste ‘muy poca extensidn

de terreno disponible para la eliminacidn de los desechos animales.

Por lo anterior, se tienen problemas cada vez mayores para la eliminacidn de -
estos desechos, los cuales crean focos de contaminacidn ambiental de gran  ~-

importancia.

Las formas tradicionales de eliminaci®én de desechos han sido dispersindolos en
las dreas de cultivo y utilizando estos desechos como combustible, después de

un proceso de secado mediante radiaci&n solar. Sin embargo, el empleo de fer-
tilizantes quimicos y la creacidn de focos de contaminaci®n han hecho impricti

cos estos métodos.

En la actualidad se est@n desarrollando algunos sistemas para el tratamiento -
de ellos. Uno de los métodos empleados es el proceso denominado "COMPOSTING",
el cual consiste en la estabilizacién bioldgica del desecho orginico llamado

"COMPOST", el cual puede emplearse en el cultivo de los hongos comestibles o -

en la fabricacidén de materiales de construccién (ladrillos comprimidos).

Otro método de tratamiento es el de pozos de oxidacidn, en los cuales se esta-
bilizan los s6lidos orgdnicos en forma de materia coloidal disuelta, de manera
que a través de un sistema de irrigacidn se aplique directamente en &reas de -

cultivo,
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En nuestro pals existe actualmente un gran incremento en la cria de aves de co
rral, tanto para producir carne, cbmo‘huevo,rde tal manera que {inicamente en -

el estado de Guanajuato, existenj ranjas que . poseen en. conjunto aproximadamen-

te tres millones de aves, las cuales producen altededor de 50 toneladas de de-

i‘éprovechamieﬂ
blema-de la elimi

nacién de estos materlales.

pruebas de laboratorio.

Con el fin de dar una utilizacidén adecuada a los desechos avicolas, se pensd -
en someterlos a un tratamiento quimico y obtener productos con posibilidad de

empleo como fertilizantes o como complemento en dietas para animales de co---
rral o ganado mayor. Para lograr este objetivo se considerd que, como primer

paso se deberfa hidrolizar parcialmente el material mediante una digestidn al-
calina con cal (Ca O), para lo cual se desarrollaron pruebas de laboratorio -
tendientes a optimizar la concentracidn de cal, como se muestra en la figura -
siguiente:

- A

oo o ds muestra

3 % Ca0 10

etecto de la concentracion de Cal
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De esta grafica podemos observar que la concentracién de 5% de Ca 0, es la mis

adecuada ya que a concentrac10nes bajas tlenen menor gradotde hidr01131s, mien

tras que a mayores’ concgn

ones el tanque alcallno del ateri”l'es muy  --

rande ocasiona érdidés a os resultados
Y

materlal nitrogenado. En a

anteriores, se dec1dio contlnuar los experlmentos mante ie donconstante la con
centracidén de cal, var;ando la temperatura yel tlempo; como Se muestra en las
figuras siguientes: - -

__mo N __
160 g de muesiro
3q.
20] _
mg N
1o ‘4 Tob ¢~ s FaeTHa
60 70 80 90 100 HO Temp°C NS
FIG. efecto deic temperoturo '
204
qu
1 i §
10 20 30 twn,
FIG. intluencia del tiempo de resistenciao

En estas gr&ficas podemos observar que conforme aumenta la temperatura, aumen=-
ta la hidr8lisis alcalina, llegando a un valor maximo, a partir del cual la -
temperatura deja de tener influencia en el proceso, siendo més importante el -

tiempo de residencia.
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De la dltima figura, podemos observar que conforme aumenta el tiempo, el ataque
del desecho por la cal (ca O) también aumenta, incrementando la concentracidn

del material nitrogenado soluble hasta un miximo, a partir de la cual la con--
centracién disminuye r@pidamente, debido a la degradacidén total del material -

nitrogenadc incrementindose la produccifn de amoniaco.

Las pruebas de laboratorio indican que la concentracidn Sptima de cal es de 5%,
la temperatura Optima es de 100° C, y el tiempo de residencia es de 12 min. -
Al producto obtenido se le hicieron andlisis bromatol8gicos determinando el ni
trégeno total por el método de Kjehdhl, extracto &tero, fibra cruda, cenizas y
humedad. De los andlisis realizados se encontrd que las propiedades nutriti--

vas de este material contenfan un 10.8% de proteina, (evaluando como % N x --

6.23) cuyas caracteristicas son adecuadas para emplearlo como complemento ali-
menticio, tanto para las mismas aves como para rumiantes. Es también posible
emplearlo como fertilizante o inclusive en bajas concentraciones como regenera

dor de suelos aridos.

FUENTE: Instituto de Ingenierfa, UNAM., Proyecto: Utilizacién'de desechos avi- {
colas. (México, D.F., 1979).
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Irr.2.- COMPENDIO DE APLICACIONES

Como un ejemplo del desarrollo que estd teniendo la tecnologfa adecuada en el
mundo, en los diferentes campos como: Agricultura, Instrumentos Agricolas, Al
macenaje y Preservacién de alimentos y Cosechas, Fuentes Alternas de energia,
arquitectura y construccifn de viviendas, suministro de agua potable, cuidado
de la salud, etc.; incluimos un compendio de diversos proyectos con los que se
ha tratado de resolver problemas para los cuales ya se ha encontrade solucidn

en otras partes.

Compendic de Proyectos.

Cajén de Mantillo.

Referencia: Backyard composting. Helga Olkowski. 1975, 17 p. Berkeley Ecology
Center, 2179 Allston Berkeley, Ca. 94704 U.S.A.

Se trata de un breve resumen del "Berkeley fast composﬁing method" por médio -
del cual los desechos orginicos pueden producir un humus rico en nitrSgeno en-
‘tre s6lo 14 y 21 dfas. La técnica que trata este folleto requiere atencidn y

energia humana, pero su alta calidad y sus ripidos resultados valen la pena el

esfuerzo.

"El mantillo servird como fertilizamte de las plantas, asi como para mejorar y
protedger el suelo; mantendri en un mfnimo los problemas de moscas y roedores;
propiciard altas temperaturas mortales para la mayorfa de los agentes patdne-~

nos e incluso descompondri los insecticidas.
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- CONSTRUYA SU PILA DE MANTILLO CON CAPAS ALTERNANTES
DE MATENALES FRESCOS MATERIAS SECAS Y ESTIERCOL

Las ilustraciones muestran los ipstrumentos que se necesitan para este método:
Un sistema de cajones sencillos (minimo tres) de madera, bambfi o cualquier o--
otro material del que se disponga, que facilite el almacenamiento y transforma
cibn de la materia orgdnica; una horquilla y un instrumento para partir, desme
nuzar o reducir de cualquier otra manera el tamaifio de los desperdicios organi-
cos, para que se descompongan con mayor facilidad. Las materias primas son: '
Hojas vegetales, estiércol, sobras de comida, y una sustancia rica en carbono,

como por ejemplo, aserrin, paja de arroz, hollejo de maiz, etc.

Recomendamos este método y este folleto a toda perscna interesada en la produc

cién eficiente de mantillo en pueblo y ciudad.
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Captador de agua de lluvia en tanques y microirrigacidn.

Referencias: Rainwater Catchment tanks and micro-irrigation in Botswana, 1969.

74 p. ITDG.

Es adecuado para areas coh baja precipitacién pluvial donde es dfficil conse--
guir agua. Sin embargo, cuando realmente llueve, se debe crear un derrame, ‘-

pues sdlo a través de El lograrin llenarse los tanques de captacidn.

Dichos tanques son esencialmente pozos revestidos que reciben el agua de escu-
rrimiento. Se cubren para reducir la evaporacidn y se refuerzan para que re--
sistan las fuerzas de las aguas de inundacidén. El revestimiento y el refuerzo
se llevan a cabo con “salchichas" de cemento y arena, con forros de polietile-

no como "pellejo".

La construccidn de las primeras tiene un componente de 1 a 14 de cemento y are
na respectivamente. Durante tres semanas se conserva la humedad en el inte---
rior de los tubos de polietileno, de manera que la mezcla de cemento pueda al-

canzar toda su fuerza.

El folleto incluye una descripcidn completa del método de construccién, mate--
riales que se usan, resultados de pruebas e informacidn que se obtuvo en expe-

rimentos de irrigacidn con una variedad de vegetales.

INVERNADERO SOLAR ANKXO

FILTRO DE ARENA
roze’

HOVINIENTO DEL AGUA
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Descascaradora de cacahuate.

Referencia: Groundnut Huller, P.ZKruséh, 5 p._ VITA

ncluyendo cuatro ani~-

Materiales: Partes de desecho de vehlculos,de motor,
llos de llantas de dlferentes medi as, / aprox;madamente un centi-

metro) y cemento.

Produccién: Algo de soldadura -laJméyofIane las partes est&n unidas-.

El voluntario de VITA que disefi§ e hizo funcionar el descascarador en Sierra -
Leona proporciond los planes "como los anillos de automdviles y camiones vie--
nen en muchas medidas y formas, quien desee congtruir este descascarador debe

experimentar hasta encontrar la combinacidn de los anillos y un eje, que deben
embonar simplemente como se describe. La energia para hacer girar el anillo -
inferior debe venir de una rueda hidraulica, un pequefic motor de petrdleo, o -
una rueda accionada por animales... por medio de una banda. "Evidentemente - -
también puede adaptarse a un sistema de bicicleta o manual. E1 descascarador |
puede ajustarse para que funcione con diferentes tamafios de cacahuate... con

nueces bien secas al sol y un descascaradoxr bien ajustado, la cantidad de cuar

teaduras y rompeduras no deben exceder del 6%".

Se trata de una miquina muy imaginativa y muy simple. Las instrucciones para

el montaje son sencillas y directas.
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CHARNELA Y EJE CON PLACA
DE REFUERZO. COJINKTE ¥
TAMBOR

TRABAVA A 30~80rpm

LA BRSCASCARADORA DE CACANUATE VITA, QUE USA ANNLLOS DE RUEDAS,
DE DIFERENTES Mm DE VEHIGULOS DE NMOTOR, LOS CACANUATES 8¢

VIERTEN POR LA PARTE EMOR Y LAS CASCARAS of DESPRENEN POR EL
ONOQUE CON LA SUPERTICIE LISA DEL cENENTo

Depbsito de arroz de ferrocemento.

Referencia: Tharlo Ferrocement rice bin. Vietmeyer, et
1976. 10 p. Applied Scientific Research Corporation of
Thailand, . Backhen, Bangkock 9, Thailand.

"El ferrocementc puede definirse brevemente como una forma de concyreto hecho -
de morteroc de cemento colado con yeso en un reforzamiento de red de alambre.

Posee cualidedes muy especiales de fuerza y larga duracién y puede construirse
con materiales de ficil obtencién y un mfnimo de mano de obra calificada. Des
pués de comprobar desde hace mucho tiempo que es adecuado para la construccidn
de barcos, tiene muchas otras aplicaciones demostradas y potenciales en la -

agricultura, en la industria y la vivienda".
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En muchos paises en desarrolle, una parte importante de las cosechas recogidas
se pierde por la accidn de los insectos, p&jaros, hongos o mal almacenamiento
y desperdicio hasta de un 30% en ocasiones. La corporacién de la investiga==-
cidén cientifica aplicada de Tailandia, descubrid que los depdsitos herméticos
hechos de ferrocemento se consideraron como una solucidén al problema, Podrian
fabricarse depdsitos de este tipo para guardar de 4 a 10 toneladas de grano u
otros alimentos. (maiz, mani, soya), sal, fertilizantes, pesticidas, cemento o
de 7 600 a 19 000 litros de aqua potable. En un depbsito tipico de prueba, se

guardaran 3.5 toneladas de arroz en cascara.

Durante 10 meses el depbsito protegid totalmente el contenido de pdjaros y roe
dores; el dafio por insectos fue sdlo del 0.7% (a pesar que cada dos meses se

abridé el depdsito para inspeccionarlo) y el potencial de germinacién del arroz
disminuyd en menos del 1%. El arroz en ciscara almacenadoe en un depsito en -

marzo de 1969 hasta 1976 se mantuvo en buenas condiciones.

Este pequeiio cuaderno es muy estimulante por varias razones. En primer lugar,
demuestra técnicas simples de bajo costo para construir silos destinados a gra
nos de gran tamafio., El costo de la unidad (un silo de 5 toneladas cuesta 136

dbélares) se recupera en dos temporadas, gracias a la reduccidn de pérdidas. -
En segundo lugar, ofrece ideas muy Gtiles sobre el arte de la construccién con
ferrocemento. A pesar de que el cuaderno es sumario en cuanto a técnicas de -
construccidn, puede facilitar al constructor imaginativo suficientes conoci---
mientos sobre el proceso, Sugeririamos que se enyesara la red de alambre por

dentro y por fuera del silo.
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Conservacidén de alimentos.

Referencia: Home Techniques-Volumel: f£food preservation. 1976. 60 p.. FAO. -~

Via Delle Terme Di Carcélla, 00100 Rome, Italy.

Se trata de la primera serie ordenada de publicaciones de FAO sobre equipos y
técnicas acerca de la produccidn, el manejo y el almacenamiento de alimentos.
Incluye planos que ilustran los pasos de como conservar el pescado y la carne.
Presenta métodos de limpiado, corte de filete, salado en seco, salado en agua,
ahumado, secado al sol y almacenamiento de pescado y sobre salado, secado con
sal, desgrasado y almacenamiento de carne. Los planos de las herramientas ne-
cesarias incluyen diez disefios de hornos para ahumar, elaborados con materia--

les fiaciles de conseguir.
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Construccidn de caminos rurales.

Referencia: Rural roads manual. Paplia New Guinea, Dept, of Pubiic Works, 1976.
128 p. Distribuye DTWS. ' '

Y./, \ W/ i, L& v Kor

\\\ \\\\ y — %‘;‘\ . \\\“‘w\\\r

/44,4 M. .
Aparer =~ Ao ‘" ~

El Departamento de Obras Piblicas de Papfia, Nueva Guinea, al reconocer la ~-
importancia de los caminos bien construidos y bien conservados, ha publicado -
este manual en un intento de promover tales obras por medio de las técnicas de
autoayuda en todo el pais. Escrito intencionalmente en un inglés muy simple,

constituye una guia completa para el proyecto, construccién y mantenimiento de
caminos, empleando material y herramientas locales de bajo costo y técnicas =~
del lugar. Cubre aspectos tales como: Topografia, trazo de caminos, drenaje,
construccifn en zonas pantanosas, mantenimiento y taludes, ademds de informar

sobre la construccidn de puentes, alcantarillas y pasos a desnivel., Con ilus-
traciones en casi todas sus p&ginas, este manual esti destinado a los trabaja-
dores de campc y a los consejos de gobierno locales de Papfia, con el fin de -
que la construcciln de caminos y el mantenimiento puedan convertirse en un pro
ceso descentralizado, aunque las condiciones son especificas para esa regidn,

este manual es valioso como ejemplo de adaptacién a otras zonas.
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Manual para construir casas de tierra.

Referencia: Handbook for building homes of earth L. Wolfskill, 158 p. Distri~
buye NTIS, office of international affairs, Dept. of housing and urban develop

ment, Washington D.C. 20410, USA.

Este es un manual muy completo, para todos los usos, que cubren todos los ti--
pos de construccidn de vivienda de tierra incluyendo el adobe, la tierra apiso

nada y los ladrillos comprimidos.

El manual abarca muchas &reag: diferentes tipos de suelos, pruebas y estabili-
zadores de suelos, preparacién del lugar para la construccién, cimentaciones,

techos y preparacifn del suelo. Ademds cada uno de los tres tipos de construc
cidn con tierra (adobe, tierra apisonada y ladrillos comprimidos), se tratan -

separada y extensamente.

Hay capitulos detallados sobre como hacer diferentes tipos de ladrillo y como
construir estructuras con ellos.

Es un libro extremadamente amplio, Gitil en muchos climas y regiones diferentes:
por ejemplo: contiene informacién scbre suelo-cemento aplicable a climas hime
dos y tropicales, donde es importante proteger las estr&;turas de tierra de la
1luvia. Se recomienda como un libro muy completo sobre todas las formas de vi

viendas hechas de tierra. Incluye fotografias y dibujos ilustrativos.

Construccidén de viviendas.

Referencia: Shelter, Lloyd Kahn, Ed., 1973. 176 p. en Wets o Msta.
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"Este libro habla de viviendas simples, materiales naturales y recursos huma-=-
nos. Trata del descubrimiento, el trabajo arduo, el gdzo de la autosuficien--
cia y de la 1ibertad.‘ Habla de los albergues que. SLgnlfican algo mis que un

techo bajo el cual resguardarnos"

Shelter, es un libro 1mportante, cuyas ideas y v151o 80 ilimitadas. Lleno -
de fotografias y dibu;os, es un tributo a los estilos: de construcc10n nativos,

tradlcmonales, racionales ¢ innovadores.

Se incluyen artfculos sobre una amplia variedad de estructuras que van desde -
las construcciones destinadas para la vivienda de los animales hasta un estu--
dio de los habitats del hombre: desde lo que se conoce como "primitivo" hasta

lo futuristico.

Ios autores hacen eco de un sentimiento que va en aumento entre los constructo
res: ‘“"ahora nos damos cuenta que no habrd una solucidn maravillosa para la vi »
vienda, y que nuestro trabajo, aungue tal vez haya sido ingeniosc, no fue de -
ninguna manera atinado. Durante el afio que pasd, hemos descubierto que hay mu
cho mas por aprender que la sabiduria del pasado -de las estructuras modeladas
por la imaginacidn, y no por las matemdticas, construidas con materiales que -
aparecen en forma natural sobre la tierra-, que de cualquier extensidn de la

proeza tecnoplistica del hombre blanco (tecnologia occidental-ed)".

Libro altamente recomendado y muy estimulante, Shelter contiene planos de eje-
cucién muy precisos de disefios bdsicos, como techos a cuatro Qertientes, de -
dos aguas o inclinados, pisos de concreto, marcos, ventanas y puertas de made-
ra. Al final de la obra hay algunos dibujos, fotos y textos scbre ventilado-

res -breves pero muy buenos-.
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Para aquellos que buscan la inspiracién del disefio, es un requisito leer -

Shelter.

FUENTE: Ken Darrow y Rick Pam, Manual de Tecnologia adecuada, (México, D.F.:
CEESTEM, 1980).
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Reconstruccidn de maquinaria.

Referencia: Reconstruccibn de Maguinaria. Direceidn Géneral de Maquinaria y

Transportes. SAHOP. Miguel Laurent‘#84b, 4¢ piéo, México 13, D.F.

"En su mds amplio sentido la reconstruccidn de una miquina o equipo consiste -
en devolverle a la misma, una vez terminada su vida econfmica, cuando menos -
las especificaciones de disefio y de operacién que tenia cuando era nueva; es -
un proceso integral, empleando el miximo posible de partes reconstruidas y ac-
tualizando en los casos en que sea factible tecnoldgicamente aquellos sistemas

de la misma que hayan sido presa de la obsolescencia”.

La reconstruccidén puede ser aplicada tanto a partes como a mecanismos y miqui-
nas completas, Para lograr su recuperacién se requiere de la aplicacidn de -

tecnologias que en su mayor parte son de conocimiento general.

Los principales procesos de reconstruccidn que estin siendo aplicados en nues-

tro pais son: Soldadura, Metalizado, Maquinado y Tratamientos t&rmicos.

La Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piiblicas ha obtenido cuantiosos
ahorros en la reconstruccifn de su maquinaria. Recientemente en la reconstruc
cidén de cuarenta y ocho unidades, entre los que se cuentan Qeinte tractores so
bre orugas, once cargadores frontales y diecisiete motoniéeladoras, invirtid -
$22'445,000.00 y si este equipo se hubiera adquirido nuevo, con'similares espe
cificaciones de operacién, habrfa gastado $60'788,000.00. Lo cual representd

un ahorro del 63%.

De acuerdo a estimaciones hechas por dicha Secretaria y a la experiencia de -

paises tales como Estados Unidos, Japdn, Inglaterra y Alemania, la vida econd-

mica del equipo reconstruido oscila entre el 80 y el 100% de la vida del equi- '

po nuevo,dependiendo de la calidad de la reconstruccidn y de la disponibili--
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dad de las partes de repuesto en el mercado. En cuanto a los costos de mante-

nimiento y operacidn, se comportan igual a los del equipo nuevo.

Las principales ventajas que nos brinda la reconstruccién de maquinaria son:

1.

Por el conocimiento del disefio que exige la reconstruccidn de los compo
nentes susceptibles de recuperarse, es un camino natural hacia la auto-
determinacién tecnol8gica. Hace posible la actualizacidn tecnoldgica -
del equipo, por ejemplo el cambio de sistemas meci3nicos por hidraulicos,
transmisiones mecadnicas por servomecanismos, etc., la incorporacidn de

estas tecnologias elimina la obsolescencia y requiere del conjunto de -
estudios y disefios correspondientes que conllevan como subproducto un -

mayor conocimiento té@cnico del personal participante de los mismos.

Desarrolla, por lo tanto, la preparacidn y creatividad de los investiga

dores, ingenieros, técnicos y obreros involucrados en esta alternativa.

Propicia el mejor aprovechamiento de la capacidad instalada de las fa--
bricas, asi como la de los talleres de reparacién existentes, propiedad
de los distribuidores o usuarios del equipo, especialmente para nuestro
pais en los-ﬁomentos de contratacidn econfmica que se presentan sexenal

mente.

Genera empleos. La reconstruccién emplea, al parecer, mAs del doble de

la mano de obra que ocupa la fabricacifn de bienes de capital,

Mejora las pricticas de mantenimiento y operacidn.
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Contribuye al equilibrio de la balanza de pagos, por los componentes -
importados que se reconstruyen. Los precios de adquisicién de unidades
nuevas y refacciones han aumentado en MExico, con respecto a los de ha-

ce solo cuatro afios, entre el 200 y el 300%.

_Genera inversiones mis rentables.

Propicia la conservacidn de las resexvas de materiales estratégicos no

renovables, tales como los derivados del hierro.

Contribuye al logro de objetivos y prioridades de planes nacionales de
desarrollo industrial, en lo relativo a autodeterminacidn tecnolégica,
creacidén de empleos y promocidn del sano desarrolleo de la fabricacidn -

de bienes de capital.

Por lo tanto, sugerimos que la reconstruccidn de maquinaria puede ser una al--

ternativa que nos lleve hacia el desarrollo de tecnologia propia.

La idea del presente capitulo ha sido el mostrar algunas de las aplicaciones - °

que tiene la tecnologia adecuada en los diversos campos de empleo.

En el capftulo IV, describiremos en forma especifica la implementacién de un -

fogdn con horno para comunidades rurales y la descripcidn de un calentador so-

lar de aqua.



. ‘caPTrTu.

 IMPLEMENTACION DE UN'FOGON CON HORNO 'Y

 DESCRIPCION DE UN CALENTADOR SOLAR DE AGUA & -
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INTRODUCCION.

Como mencionamos en el prlmer capitulo de esta tesis, per51ste actualmente la

dlsper51on de la poblaclon rural‘en mas de 95 mll localidades de menos de -
2,500 habltantes a ‘ ; cios
hace onerosas la

miento, provocando en:consecuencia problemas.d

-culturales

cias en patrones\ ocio

Tal situacién sdlo puédé cambiar si se enfoca una mayor cantidad de recursos -
intelectuales y tecnoldgicos hacia el sector rural. Esto puede llevarse a -~
cabo mediante el desarrollo y adaptacifn de una amplia gama de nuevas tecnolo-
gfas enfocadas a satisfacer las necesidades de esta poblacidn, las mds apre~--
miantes, evidentemente tienen mucho que ver con la agricultura, vivienda y ali

mentacidn.

Como una aplicacidn prictica de la filosofia de la tecnologia adecuada, quere-
mos tratar mas detalladamente dos proyectos especificos: un calentador de agua

que funciona mediante energia solar y un fogén con horno que trabaja con lefia.

El calentador puede ser utilizado con eficiencia tanto en las zonas rurales co
mo en las urbanas, con el consiguiente ahorro del combustible comfinmente utili

zado para calentar agua con fines domésticos.

El fogbn con horno estd orientado al servicio de las zonas marginadas rurales,
las cuales, como mencionamos, son tan pequefias y dispersas que dificulta el ha

cer llegar a ellas los servicios bdsicos.

En estas poblaciones se utiliza generalmente lefla o carbén para la preparacidn
de los alimentos, el fogén pretende hacer mds eficiente y sequro el uso de es-

tos recursos.
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Con la finalidad de satisfacer nuestra inquietud en la prictica de la tecnolo-

gfa adecuada desarrollamos un proyecto fisico, llevamos a cabo la construccidn

del fogdn con horno en una locaiidad;ggl,gstado de México.

gente del lugar donde se plensa hacer una construccxoﬁ de este tlpo.

’

En nuestro caso, en un principio la gente se mostrd reacia, con nulo interés y
hasta con desconfianza ante nuestro desinteresado ofrecimiento.y definitivamen

te en dos lugares no aceptaron la construccidén de nuestro fogdn.

Con la tercera familia que acudimos tuvimos la suerte de ser escuchados y ante
nuestra insistencia sobre los beneficios del fogén, se tornaron incrédulos pe-
ro finalmente accedieron a ello, inclusc cuando la construccidn llevaba cierto

avance su ayuda no se hizo esperar.

Debemos reconocer que tuvimos la suerte de encontrar gente comprensiva y con

sentido de colaboracidn.

Damos las gracias al Sr. Angel Garcia y a su familia por habernos permitido =~
llevar a cabo esta inquietud y atesorar las experiencias que tuvimos y que fue

ron necesarias para la culminacidn del presente trabajo.

La etapa de sensibilizacidn es muy valiosa y necesaria de experimentar, para -
todos aquellos que queremos entrar en contacto con el mundo de la tecnologia -
en un pafs como el nuestro, en donde con un sentido de creatividad y de colabo

racion se puede realizar gran cantidad de cosas sencillas que ayuden al bienes

tar familiar y social dentro de un aprovechamiento &ptimo de nuestros recursos,
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En 1975 se llevd a cabo en Paraguay dentro delvPrograma‘de‘Alimentacién y Edu-

cacidn Nutr1c1ona1 de la U. N.I.C. E F., una campana para ensenar a la poblacidn

rural la construcclon de 'un’fogén :im lar n51deramos convenlente que en ~-

nuestro pais se reallce una.campan ,de este’ t1po{;,

El tiempo aproximado que nos tomd- la constru001on fue de ocho horas, es - tan -
sencillo que cualquier persona con los conoclmlentos elementales de albafiile--

ria lo puede hacer.

A continuacidn presentamos la lista de los materiales réquer;dos,,asi como los

detalles de su construccidn.
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Iv.1.~ IMPLEMENTACION DE UN FOGON CON HORNO PARA ZONAS RURALES.

Materiales a utilizar.

En este estudio hacemos un anilisis sencillo ae los factores de mayor relevan-
cia que se tomaron en cuenta y de los materiales a utilizar en el desarrollo e
implementacidn de un FOGON CON HORNO para zonas rurales, en donde los recursos
econdmicos no se tienen o son muy escasos para adquirir estufas de gas o de pe
trdleo, ademds de que estas poblaciones se encuentran aisladas y dispersas, ha
ciendo practicamente imposible y antieconémico el abastecimiento tanto del --
combustible (gas y petrSleo) como de las estufas; siendo la lefia y carbén vege

tal su principal fuente de energia para la preparacidn de sus alimentos.

Este recurso (lefia) del que disponen, es muy mal aprovechado, pues, generalmen
te este tipo de gente prepara sus alimentos en un fogdn que consiste en un ho-
yo hecho al nivel del pisc donde recopilan la lefia y carbbn para quemarlos; -
por las condiciones en que se encuentra este tipo de fogén (hoyo) es muy inefi
ciente, pues la mayor parte del poder calorifico escapa, provocando un mayor

consumo de combustible.

Para la copstruccifn del fogdn son necesarios los siguientes materiales:

1. Una plancha de COLD ROLLER o ACERO AL BAJO CARBONO calibre 12 con dimen-

siones de 74 x 74 cms.

2. Un horno de chapa de limina de acero al bajo carbono, comercialmente lla
mada COLD ROLLER o limina negra de calibre 18.

3. 300 ladrillos de barro rojo de 25 x 12 x 5 cms.

4. Tierra colorada o arena blanca, cantidad suficiente.
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5. 8 varillaé‘&e hierro cbrgugédo de 70.cmé;;dé 1ongitud.

8. 100 Kgs . de cemento g
9. Un poste Aé madera dﬁra.

10. Un tubo de asbesto de tramo de tuberia de Qf076;¥51565;ﬁ£§;CJ v
11. Un codo de asbesto de 0.076 mts.,de § interior con 90;. B

12. Una tapa de asbesto o remate completo de 0.076 mts.

En caso de no encontrarse estos materiales, se puede utilizar un sustituto que
tenga caracteristicas similares, por ejemplo: Si en algunas zonas rurales no
se pueden congeguir ladrilles de barro rojo que cominmente se utilizan en la -
construccidn, éstos se pueden reemplazar con ladrillos de adobe, los cuales -

s6lo necesitan como material lodo y bagazo de cafia o alguna raiz fibrosa.

Descripeidn.

El fogbn con horno, consiste de una pequefia construccibn hecha a base de tabi-
ques rojos, una plancha de hierro, una caja de lamina de acero que servira de

horno y una chimenea.

Las dimensiones de la base son de aproximadamente 2.0 x 0.75 mts.,en donde se
levanta una construccifn de ladrillos, los cuales van traslapados de tal forma
que dicha construccién sea lo m&s resistente posible. La construccién de la--

drillos es sSlo en el contorno, ya que el centro de la base del fogbn va relle
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no con arena y tierra. Esta construccidn se levanta hasta una altura de apro-
ximadamente 0.60 mts.,que.es el nivel al que -estd la-mesa, a partir del cual -

se contindia la' construccién,del: fogdn y el horno..

La plancha y el horno esﬁSn 15 6~26M6msléﬁas?a1£653§ﬁéfi‘,mesa es_decir, a -

una altura de 75 a 80.cm gaellhiQé1 depris§;fth6;$‘ muestra ¢n4iélfotogra--

f{a siguiente.
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La salida de los gases por la chimenea, es a través de un-codo colocado en la

parte superior'del horno a una.altura aproximada de 1.0 mﬁs.,sobie_elinivel -

del piso.

El quemédof‘dgl ésgéi'iugar don-

E1l codo que se une al tubo de la: chimenea se puede reforzar en caso de ser ne~

cesario, por medio de un soporte de madera.

Datos basicos de disefio y proceso de fabricacidn.
Plancha de hierro.

Para el disefio de la plancha se considera el tamafio vy forma del fogdn. Esta
consiste de una limina cuadrada de acero al bajo carbono SAE 1020 & 1050 de ca

libre 12 6 14, a la cual se le hace tres perforaciones como se muestra en la -

figura de la pdgina siguiente.



.'|L- N _'2cm

tenga mayor re51stenc1a a los esfuerzos. ‘ff*

Las perforaciones de un didmetro de 10 cms.,permiten que el fuego -tenga un con

tacto directo con los recipientes de cocinar.

La plancha de hierro es muy versitil, ya que pueden adaptarse a ella diferen--

tes accesorios como parrillas para asar carnes, verduras, etc.

Esta parrilla también puede ser circular, sin embargo, es recomendable que és-

ta sea cuadrada, por su ficil construccién.
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En la siguiente figura se muestran las parrillas antes descritas, sobre las -

perforaciones de la plancha.

.
[ —
24 cm
oo
- ——-
[ 1 1
v 24 ¢m 1 24 cm \

Como- podenos observar en la figura anterior, esta parrilla no requiere mas gque
cortar varillas de un solo tamafio y'soldarlas} Estas pueden ser varillas co--
rrugadas para construccidn e inclusive, se pueden conseguir en materiales de -

desecho.

e e A
Considerando las altas temperaturas y el peso de los xecipientes sobre la plan
cha, ésta debe ser reforzada con varillas de hierro éorrugadas para evitar que
se flexione. Las varillas deben ser coleocadas a la placa por la parte infe---

rior, tal como se muestra en la siguiente fiqura.

-,ﬂ_

70 em '
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Como se puede observar las varillas estdn soldadas en las secciones donde la -
plancha estd expuesta a las mias altas temperaturas y maximos esfuerzos flexio-

nantes, conservando durante mds tiempo su forma original.

Horno de Chapa.

E1 disefio del horno para el fogén de lefia es muy sencillo y se puede fabricar
en un pequefio taller donde se tenga la herramienta indispensable, la cual pue-

de encontrarse en las zonas rurales.

El material a utilizar para su fabricacidén es 13mina de acero al bajo carbono
de calibre 18, ya que es una ldmina muy comercial, la cual se puede encontrar
en cualquier ferreteria, es de bajo costo, ficil de mecanizar, tiene alta re--
sistencia a la comprensién y a la tensidn. La limina de este calibre casi no
necesita de radio de curvatura, por lo que se apega mas a las condiciones de -

trabajo.

Como podemos observar en la siguiente figura, la caja es rectangular y sus di-

mensiones son: 26 cms.,de altura, 36 cms.,de ancho y 51 cms. ,de fondo.
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Con objeto de facilitar la fabricacidn del horno, es necesario cortar tres pia

zas de lidmina que int_:égran el horno.

En la siguiente ‘fig"\_x'_zjé; é_éf puede 'ob‘:ser'vér las tres partéé ébn;sus correspondien

tes dimensiones.

CT __L.

ot ~2cm

A B8 54 cm

I
1Y me ) ::T-: :::
' ' ) ' +
2 E'Ll 1 A A Y
™ 2gem T 36 cm I 26cm | [2cm
J L]
I 96 cm '
A. Costado lateral izquierdo.
B. Costado lateral derecho.
C. Parte posterior.
D. Parte de enfrente.

Como se cbserva en la figura anterior, las Qimensiones de la l8mina son de -
92 x 55.6 cms., considerando 4 cms.,para dos pestafias laterales de 2 cms., ca-
da una, ademis de una pestafia de la parte posterior de 2 cms., y 4.6 cms., pa~-

ra las dos pestaiias de la parte frontal de 1.3 cms.,cada una.
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En la figura siguiente podemos observar el armado de la caja.

La parte complementaria de la caja, es de las siguientes dimensiones nominales
26 x 36 x 51 cms. Es importante considerar el espesor de la lamina en estas -
dimensiones, para lo cual se debe ajustar las dimensiones de la lamina, como -

se muestran en la figura.

7

-Wr"
¢ bj, 35.8 cm

"7 e

1 [
~— |

%' i *1++“"“

1 .

80.7cm LS
DIMENSIONES DE LA PLACA

En las figuras de la pfgina siguiente, se pueden observar las dos secciones de

la caja.
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—

ISOMETRICOS
b

20
cm
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Con objeto de evitar una alta pPresidn dentro del horno, la cual podria provo-

car una explosidn, se le puede hacer una perforacidn muy pequeiia de 1/16" de

diametro que hace las veces de respiradero.

La puerta del mis

dos blsagras, las cuales permlten abrlrf ‘e

mo tiene una chapa con obJetofde manten lo it do-a51 se dlsponga

iderando ademds 4 cms., -
ms.; cada una, como se puede

observar en 1a'flguxa,

2¢em
26 cm
N 2.c¢cm
’ ;'-'-:a’g'm
1| Vi T
—th 3% A
22 cm 23
cm om

©
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T&cnicas de construccidn:

Es muy importante para la construccidn del fogén con horno considerar los si-

guientes pasos;:

1. Nivelar biéh:elrter#endfqbndé>“ ;1e‘a;de ladrillos.

regla niveladora de burbuja.

Esto se puede hacer mediante una

2. Marcar la altura del fogdn, utilizando una manquera con agua, de tal -

manera que tengan una construccidn uniforme.




3.
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Al planear la base, se colocan los ladrillos ‘dejando una separacidn ra-

zonable entre uno y otro, ya que &stos son de tamaiio diferente.




*

Los ladrillos se deben colocar entrelazados para dar mayor resistencia

a la construccidn.

El lado mds liso del ladrillo se debe colocar hacla arriba.

Nivelar las hileras de;: Qno con la

medida‘délfléig d & llenar ca

da hilefa

adherencia con la

Al termlnar 1a construcc10n .el horno se debe dejar secar aproximada-

mente cinco dlas antes de usarlo, evitando asi que se rompa.
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Prueba de funcionamiento del fogdn y horno. Lo (nico que se requiere -
para realizar esta prueba, es lefia seca para hacer el fuego: La tempe-

ratura_que alcanza el horﬁo'es de acuerdo a la cantidad y tipo de la le

fia qdéﬂéé}dﬁem%jpéﬁﬁehiéﬁdd;temperéturdsfalrededor’de los 400° C.
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Secuencia de construccibn:

1. Nivelar perfectamente el terreno donde se va a-levantar la construcidn.

|
=
i

T P 1 1t 1 1 1 1
— —
0.75 —-l 1 1" Hilera

mis

i T 1 1 1 1
' PLANTA

M] 1 1 TL[ILJIM

ALZADPO
(VISTA FRONTAL)

Al tender la siguiente hilera de ladrillos es importante que éstos vayan tras-
lapados con respecto a los de la primera hilera, con objeto de dar una mayor -
consistencia a la construccién como se muestra en la figura. En la tercera -

hilera los ladrillos se traslapan con respecto a los de la segunda hilera, y -
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asi sucesivamente, hasta alcanzar una altura de aproximadamente 50 cms. (siete

u ocho hileras).

|
g
] LT 1
- ™
0.75
me ™ g 1 2° Hilera
N | T O A A I | 1
PLANTA

ALZADO

{VISTA FRONTAL)

Al 11egér a la octava hilera, se rellena con tierra yvarena, la que a su vez -

se aplana con cuidado para evitar que las paredes se caigan.
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Al colocar los ladrillos de la novena hﬂéﬁa, se tapa la tierra quedando asi -

la plataforma donde se levanta la plancha y

en la siguiente figura.

el horno. Esto se puede observar

L 1,95 mis i
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078
mis
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PLANTA
ALZADO
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En la décima hilera se deben colocar los ladrillos més planos, de tal manera =«
que queden bien nivelados, ya que ésta es la mesa, donde se pone la leia para

el fogdn.
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En las tres hileras siguientes (117 12 y 13) (inicamente se trabaja donde se -
ven las lineas conéinuas, que es donde se levanta la plancha y-el horno, como

se puede observar en las figuras siguientes.
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A partir de la hilera nlmero trece, se instala la plancha y el horno, dste 4l-
timo se nivela en su baSg:conAél,fin de evitar que el hdrno;sea vencido por el

peso.

Con la h11era nﬁmer laterales, hasta

llegar a la hllera 16 donde se 1nstala el conduct ar ida;paia la chimenea,

la cual consxste de un- codo de asbesto soportado por u .p de madexa, como

se puede observar en la. 51gu1ente figura.

o o

o - amamad

Al levantarse las hileras 17 y 18 se colocan en esta (ltima las varillas de -
hierro atravesadas que sostienen el techo del horno. "Es importante hacer no-
tar que se debe tener especial cuidado en la construccién del horno, evitando
que queden residuos de material en el conducto que estf localizado entre el -
horno y el muro de tabique por el cual fluyen los gases al exterior, propor--
cionando a la vez, el calor suficiente para la coccibn de los alimentos. Es- -
to se puede evitar en gran medida utilizando una l8mina de asbesto antes de -

colocar la hilera 19 de ladrillos, la cuxl sirve como techo del horno.
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En la siguiente figura, se puede observar la colocacidn de las varillas, donde

se aloja el horno del fogdn.

Finalmente la construccién;éoh hornp:queda como se muestra én»la figura de la

siguiente pagina.
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Operacidn:

La operacién del fogon con horno es muy 51mple y 10 puede operar sin dificulta

que la coccidn de allmentos es’ medlante;l transmisidn-de:calor por conducc10n

y conveccidn, es deClr, la flama de la® combustio n"tlenly n- ontacto directo

con el horno.

Como dato importante podemos decir que tanto el fogdn como el horno alcanzan -
temperaturas iguales o mayores que lasAque alcanza una estufa de gas o petrd--
leo. Aungue esta temperatura es variable de acuerdo a la cantidad de combusti

ble (lefia v carbdn) que se consuma o queme en un momento determinado.

'

AGn cuando este fogdn con horno es muy sencillo, tiene veptajas en comparacién
con el fogdn utilizado en los sectores de la poblacidn rural marginada. A con

tinuacidn daremos algunas:

El recurso principal (lefia) es mejor aprovechado pues el poder calorifi
co generado en la combustién es utilizadeo tanto en el fogdén comc en el

horno.

Es mds higiénico este tipo de fogdn con horno que el utilizado en las -

zonas rurales.

3. Resulta mas cdmodo cocinaxr en este tipo de fogdn, que esti disefiado de

acuerdo a la estatura de las personas que habitan en esos lugares.

4. Su construccifn es muy ecopdmica, pues se pueden utilizar materiales que

son faciles de encontrar en esas regiones,
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5. Aparte de lo que se puede cocinar en el fogén se podran preparar otro -

tipo de cosas‘en'el'horno como-puedenfser: pastelés, pan, y otros boca

dillos. -

6. Su construc nto’ costoso.

Costo del Proyecto:
Como se ha mencionado en el capitulo II, uno de los criterios de la tecnologia
apropiada, es que debe ser de bajo costo. Su bajo costo va a influir conside-

rablemente para que el fogdn con horno pueda ser construido por los habitantes

de una comunidad rural.

A continuacidn presentamos una tabla con todos los elementos y costos de cada

uno de ellos para poder calcular el costo total del proyecto.

Costo del fogdn con horno:

(Costo a marzo de 1981).
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Descripcién del material Costo
1. Plancha de hierro de 72 x 72 cms. o R §’600.00'
2. Chapa para horno de 26 x 36 x 51 cm'sf.--f; . s00.00
3. Mano de obra para la construccién,déiiﬁéigb; ‘fi"_;l' .1 200.00
4. 300 ladrillos. AT 720.00
5. Arena blanca (3 camionada). ,_.'f L 400.00
6. Varilla corrugada (una). ' o ;_;1‘-”v‘ 10.00
7. Dos sacos de cemento Portland. ‘ >la 160.00
8. Un poste de madera dura. ' .. : ‘ i 40.00
9. Tubo de asbesto, codo y sombrero. C S 180.00
10. Mano de obra para construccidn del fogdn. ' ‘ . 600.00
11. Varilla de 25 cms. de longitud (opcional). S 50.00
El costo total de fogbn con horno es de: 3,460.00

El costo calculado es considerando todos los elementos que intervienen en la <
construccidn del fogbn con horno, pero hay algunos de &stos que pueden ser eli

minados, reduciendo considerahlemente el coste del mismo, como son:

a) La arena blanca puede ser obtenida de un rio o mar cercano.

b) La contratacidn de un albafiil no es necesaria, ya que la construccibn
del fogdn no requiere de conocimientos profundos de albafilerfa, y pue-

de ser construido por los mismos pobladores de la xegibn.
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c) El poste de madera dura puede ser sustituido por un pedazo de tronco o
barrote de madera, ya que tiene como funcidn sostener el codo de la chi-

menea.

Eliminando los costos de estos trestélémentos}iel'cosﬁo total del fogdn serd -

de $2,420.00, que es una réducci&h:déi casi 30% del costo total calculado.

Por otra parte, también es posible sustituir el horno metdlico por una olla de

barro y ésto puede bajar mis el costo del fogdn hasta aproximadamente $1,900.00

Si se estudian las alternativas que se pueden seguir para la reduccidn del cos
to del proyecto, éste se podria reducir mids, aunque desde luego va a depender
de las condiciones y medios del lugar donde se va a construir el fogdn con hor

no.

FUENTES: José Lfpez Portillo, 4o. Informe de gobierno (México, D.F., 1980).

Nicol&s Jequier, Problemas y perspectivas de la tecnologfa adecuada
(México, D.F,: CEESTEM. 1979),

P.A.E.N,, U.N.I.C.E.F., FAC-OMS/OPS-UNESCO, Programa de alimentacidn
y educacibn nutricional. Asuncidn, Paraguay, 1975.

Myron L. Begeman, Procesos de fabricacibn (México, D.F.: Editorial - -
Continental, S.A. 1974). '
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IvV.2.- IMPLEMENTACION DE UN CALENTADOR SOLAR PARA USO DOMESTICO.

Cominmente para calentar agua utlllzamos lefia, petréleo gas o alglin otro combus

tible, pero también pod'“’s lograrlo aprovechando la energia emitida por el --
sol, mediante un dlSpOSltiVO que nos permlte captarla, conoc;do como calenta~-

dor solar.

Este dispositivo puede ser instalado en las azoteas de las casas y ayudar a re
ducir el consumo de gas para el calentamiento de agua para uso doméstico. Su

costo no es elevado y su fabricacién es muy sencilla.

A continuacidn describimos brevemente los materialés a utilizar mi3s recomenda-

bles y el funcionamiento del mismo.

Descripcién:

Como se puede apreciar en la siguiente figura, el calentador solar est8 consti
tuido por tres partes principales: Colector plano, tanque de almacenamiento -

de agua caliente y tanque de alimentacidn.

rFavor de ver la siguiente pdgina.
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2- Tanque Almacenamiento Agua Caliente.

3- Tanque Alimentador.

COLECTOR PLANQ Vidrlo

Tubo para Agua
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R PR A AG N SN B

Ldmina

Caja o Recipliente - Aislante

del Colector

Colector plano.~ Es la parte que capta los rayos solares para calentar el

agua que circula a trav@s del mismo. Existe una gran variedad de colectores - |
planos, cualquiera de ellos puede ser usado para el calentador solar, la elec-

cién depende en gran parte de la eficiencia, del costo, y de los materiales de

que estdn construidos.

El colector planc consta de cinco partes principales.
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A continuacidn se describe la funcién de cada una de ellas, asi como el mate--

rial con que se pueden hacer.

Cubierta. Su funcidn es pexrmitir el paso de los rayos solares que inci
den en la placa del colector y al mismo tiempo producir el efecto de in
vernadero. El material de esta cubierta generalmente es vidrio, aunque

también se puede hacer de una pelicula de plistico transparente.

Placa o lamina negra. Es el elemento que recibe los rayos solares y -
nos permite aumentar el Area de captacidn, ya que 2l 3rea de los tubos
es insuficiente para lograr el calentamiento del agua. El material mas

recomendable para hacer esta lamina es el cobre.

Tubos. Por ellos circula el agua, la cual se calienta al entrar en con
tacto con la pared de los mismos. La superficie de contacto de estos
tubos con la ldmina deberd ser la mayor posible, ya que €sto harid que -

el calor pase rApidamente de la lamina a los tubos colectores.

Aislamiento térmico. Esta parte del colector plano sirve para evitar -
fugas de calor, logrando que el calor que se obtiene en el colector no
escape al medio ambiente. Este aislante puede ser fibra de vidrio o es

puma sintética.

Caja. Es la parte del colector que contiene los elementos integrantes
del mismo y puede hacerse de madera, lémina galvanizada, aluminio y as-
besto.

Tanque de almacenamiento de agua caliente,

Este tanque contiene el agua obtepida por el colector y para mantenerla calien

te el mayor tiempo posible va forrado con aislante tErmino. Este puede ser fi

bra de vidrio, poliestireno, u otro material aislante. Para evitar que se oxi
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de la parte interior del tanque debe ir recubierto de material antioxidante co

mo vidrio.

La capacidad del tanque &éb 8 diiéCEa.a\ a;éﬁpérficie de la -

placa colectora.

Este tanque debe estar a desnivel y soportado por un. tripié}que ‘permita facili

dad en el flujo del agua fria hacia el colectot..;

Tangque de alimentacién de agua fria.

La alimentacifn de este tanque al sistema se hace por diferencia de presiones,
razén por la cual debe colocarse a una altura mayor que la del tanque de alma-
cenamiento de agua caliente. Este tanque puede ser de cualquier material pero

debe procurarse que sea de gran tamafio, para que no falte agua al sistema.

Funcionanmiento.

El funcionamiento del calentador solax de agua estf basado en dos principigs -

fundamentales, los cuales son:

a) Efecto de Invernadero.- Para calentar agua en el colector.

b) Efecto de termosiffp.~ Para hacer fluir el agua desde ei colector has- -

ta el tanque de agua,caliente sin el uso de una bomba.

a) Efecto de invernaderc.~ Las rayas solares que pasan a través de -
la cubierta transparente, son ahsorhidos por la lamina o placa ne-
gra. Al elevarse la temperatura de la placa, &sta transmite au ca
lor a 1os ‘tubos conductores, los que a su vez calientan el agua =
que contienen. EL calor que emite la placa por las radiaciones es.
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reflejado por la cubierta, evitando asi que el calor recibido esca

pe a la atmésfera. Ver la siguiente figura.

\ \’_‘Rcdlaclo'n solar
et Placo pintada de
‘Y 't negrao mate

N L

7

K
s

l”’.f-‘ . 'A.’ ) '.'
/ y Amy 'y g . WA
;

Agua colients

EFECTO DE INVERNADERO

b) Efecto de termosifdn.- Este efecto hace fluir el agua por diferen
cia de presiones desde el colector hasta el tanque de almacenamien
to de agua caliente; el cual puede apreciarse en la siguiente figu

ra.

Rayos. Solares
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El efecto de termosifén puede sex aprovechado en el calentamiento solar de ~-
agua si conectamos la salida del agua del colector a- la parte alta del tanque
de almacenamiento y la entrada del agua del colector a. la parte ‘baja del tan--

que de almacenamiento.

Asi el agua calentada en el colector s‘ﬂlra hasta]la parte superlor del tanque

de almacenamiento y el agua fr1a5d 1e part”flnferlor del mismo, fluird a la -

parte baja del colector, hasta que alcance una temperatura elevada y fluya al

tanque de almacenamiento.

El funcionamiento completo del colector es muy sencillo, como se puede apre--

ciar en la figura de la siguiente pagina .
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En un principio el agua de alimentacidn llena todo el sistema.

Conforme ésta se va calentando en el colector, va fluyendo'hacia el tanque de

agua caliente, y a su vez del fondo de este 51stema baja el agua fria que se -

introduce en el: colector

Cuando se requiéfefééﬂ éta salé”ﬁof;la”pérte superior del tangue

de almacenamlento, ya;q €] agua}‘allente se encuentra 51empre en la parte -~

mis alta. Siendo ésta sustituida por agua fria del tanque de alimentacidn a

través del colector.

Es importante sefialar que la_temperaturi que élcanza el agua en este tipo de

calentadores, oscila entre los 60 y los 90° C, temperatura mas que suficiente
para ser utilizada con fines domésticos. ’
Materiales a utilizar. .

a) Para el;coLechi solar:

Cubierta {Generalmente de vidrio).

- Placa plana o acanalada de cobre pintada de negro.

~ fTuberfa de cobre electrolitico de " y 3/4" de difmetro.
- Aislante (fibra de vidrio).

- Marco o caja de metal.(lémina de cobre calibre 30).

-  Varilla.



b) Para el tanque de almacenamiento de agua caliente:

- Tanque termlco con capa01dad 200 Lts. Aprox1madamente.

- Antlcorr051vo de larga durac16n para. :ogjagga (vidrio) .
- ‘Coples.~’ 7
- Tuberia de P V.C.,n ‘3
- Alslante (flbra de VLdrio

- Limina de Fe galvanlzado'q'glum

- Cilindro exterior de alﬁmiﬁlo-p;p§g§0;defﬁegro.

- Tap8n cachucha.
- Soporte de tangque (Banco tripié);
- Placa de apoyo para cada pata dél soporte.
- Tres patas de seccidén rectangular de Fe.
- Una placa triangular.

"= Angulo metdlico de Fe.

~ Conexiones aisladas térmicamente,

c) Para el tanque de alimentacidn:

- Tanque de almacenamiento de asbesto.

- Conexiones.,

Fabricacifn:

Captador.~ Para la fabricacidn el colector se necesitan 10 tubos de 2.02 m.
de longitud y 1" de difimetro y 2 tubos cabezales de 1,06 m y 3/4" de difmetro,
A estos filtimos se les hacen 10 perforacianes equidistantes de 1" de difmetro

para ensamblarles y soldarles los 10 tubos de }" de di&metro.
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Una vez armada la estructura, se solda con estafic a una limina de cobre calibre

30, de tal manera gue queden perfectamente ﬁnj.das.' Ver figura.

A
N ol ot ﬁ%‘ﬁ:ﬁﬁ—* sole ogua

e

10 Tubos d& Cu de 2" P
1%

Ldmina de Cu calibre 30

Alsiamlento 1"
lona de vidrjo
(hasta 1%2°)

204 202
Acotaclones: en mts.
'EE Entra
3 acoboozga \
A :5:. i béﬁ&_&&gg“ Alternativa glbercas
VISTA A-A _ +— = &'A‘ .+ (cabezales centrados)
L Tbo de Cu %'$ -+ 42
+a%*  nominal (con 10 : 0.91 : 10,05
perforaclones i -
de i @) - 06 +

PLANTA_ _ DEL __CAPTADOR

Fipalmente, terminado el ensamble se prueba la estanqueidad a 15 lb/in2 minimo.

Con objeto de que el captador absorba la mayor cantidad de calor posible se -
limpia la cara superior del mismo y se pinta de color negro mate fino, sin pri

mario, de tal forma que tenga buena adherencia y bajo espesor.
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Posteriormente, se monta con 1" de aislamiento de fibra de vidrio en un marco

de metal dejando 1" de espacio entre el absorbedor y la cubierta de vidrio.
ver figura. »

10 tubos de Cu. de /2'# interior, rigidos,
longitud 6.03m/3=2.03ma centros del cobezal

Hocer pelicula continua del espssor maximeo posible, Hacer
presidn entre los tubos y la {dmina g! momento de soldor.

Tanque Térmico.~ Debe ser de una capacidad de 200 Lts. aproximadamente. Se -

le hacen 4 perforaciones (A B C y D) en las cuales se van a colocar coples cor

tos para tubo de 3/4" de didmetro. Ver figura.

Dren de lluvics Recubrimisnte Superier

Cople¥4' NPTx6" de largo minimo,

Cilindro soldado al tanqus.

wore. € [cais 2T
tonque
de ogua

Alslamiento

b |

Cilindro exterior

vista.
opeional) . Soldor cople’C"
v — jr——— on cuoiquier parte de
le tape ouperior del tangus
Tanque tdrmico

e L R L T L T X T

i usTA IPEmOR

°”I A DB
DETALLE P_E_L TANQUE TERMICO
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Los tubos rigidos de PVC de 3/4", roscados con 6 barrenos de " a 3/8" @1",

se atornillan a los,éo'pl'es' éblda’dds‘f‘éi’ﬁa‘hque y se sellan con ‘pegamento.

En la s:LguJ.ente figur 'D de colocacidn del

tubo PVC. En ‘esta ‘misma figura ‘se puede "observar que a ambos tubos se les -~

atornilla un tapon cachucha de 3/4" de forma tél que el flujo del aqua sea a -

través de las perforacmnes.

Una vez terminadas las conexiones'necesarias se prueban la estanqueidad y el
2 ' : : .
hermetismo a 15 1b/in~ y se recubre todo el interior del tanque con un antico

rrosivo de larga duracidn.

Tapon cachucha ¥," NPT

= .
ol ___Tubo rigido de PVC de¥4j NPT roscado
6 § mas berrenos de e punte inferior y pegada ol cople superior
U 48 o¥y coda une H
op~—-Hacer Dorrenos de 4’0 3 @ {
F | Cople AyD e
ondo del tanque \ lporo m‘o ¥NPT) e I
e — :
Soldor el conjunto de ®
copla,niple y tapén o/ Pegamento
previaments armodo L4 = .
° W corto 34" NPT
| | Nipie recto berrencdo come ea detalle A

Cople B

Caple C mismo ensomble cem ol tenque
_ 0 les cople A,B0 pero en le fopa
DETALLE A L0 . -~ wuperior del tanqus teTmico.

DETALLE B
uramaes
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El recubrimiento exterior del tanque debe ser de lamina calibre 28-30 de fie~-~

rro galvanizado o aluminio y debe ir forrado completamente de fibra-de vidrio.

Con objeto de evitar que e1 forro de flbra de v1dr10 se mo:e con Aa luv1a que
se filtra entre la tapa: super;or Y el cilindro de vista, se forra hermetlcamen

te con plistico ligero.

Con la finalidad de evitar la entrada de agua por la tapa superior se sella -
con un cople C, como se puede apreciar en la figura anterior. A la tapa supe-
rior se le hace una ceja de 2" alrededor a fin de soportar el cilindro exte--=

rior de vista.

Una vez terminado el tanque térmico se coloca por gravedad sobre el banco tri-

pié, cuya altura aproximada es de 1 m.

Vver figura en la siquiente pigina.
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Tanque de alimentacin: - Tiene la finalidad de alimentar el agua fria al siste
ma para su calentamiento. ©Puede ser de asbesto como los utilizados comiinmente

en las azoteas de las casas para almacenamiento de agué.friaL o'bien de l&mina.

ambos tipos existen. amafios’ comerciales en el mercado. -

Instalacién.

Después de haber terminado la fabricacién de los elementos principales del ca-
lentador solar, se continfia con la instalacidn del mismo. Lo mis apropiado es
instalarlo en la azotea de las casas, pues en ellas se recibe mejor la radia--

cidn solar.

Ya instalados los elementos se uneh entre s1 con tuberia de cobre para formar

un solo sistema y quedard@ listo para empezar a funcionar.

Beneficios.

Este dispositivo instalado en las azoteas de las casas puede traer grandes be~
neficios tanto en la economia de la familia como en la reduccidn del consumoc -
de otros energéticos como: lefla, carbdn, petrdleo o gas que son los m&s comu=-
nes para calentar el agua para uso doméstico, pues el finico energético que uti

liza es la radiacidn solar que incide sobre el captador.

El agua calentada mediante este dispositivo puede utilizarse tanto para la hi-

giene de la familia como para la preparacifn de los alimentos.

El costo del calentador solar depende en gran parte de la complejidad del mis-

mo, pero si se hace lo mas sencillo posible su costo no es elevado.
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Ademds es un dispositivo que no requiere de mantenimiento de costo elevado y
de mucha frecuencia, es muy durable y fdcil de operar, pues lo finico que se =

tiene que hacer,pé#§'éﬁ:gvéchariéuusgtﬁiéio;eé,abri; una llave de paso de la -

FUENTES:Instituto de Ingenieria, UNAM. Calentador Solar (México, D.F., 1979),

Myron L. Begeman, Procesos de fabricacifn (México, D.F.: Editorial = >
Continental, S.A., 1974), o




C0NCTLUSTIONES:,
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Sabemos ahora que ﬁna de las principales metas de los paises en desarrollo de-
be ser el fomento de su capacidad tecnolégica nacional, como objetivo de desa-
rrollo en hase a 5us propios recursos y como instrumento para alcanzar un desa
rrollo socio-econdmico equilibrado. Afortunadamente, hoy -en dia estd muy gene
ralizada la conviccién de que en paises como el nuestro el progreso orientado

hacia el empleo no debe basarse finicamente en la mera transferencia de la tec-

nologia en uso en los paises industrializados.

La esperanza de que el sector moderno podria crecer tan rapido que progresiva-
mente absorberia al otro ha sido rechazada en casi todos los lugares, de hecho
la tendencia contraria es mds comiin; que los males del sector atrasado se ex--

panden en forma de masas migratorias conduciendo al deterioro de los pueblos y

de las ciudades.

La tecnologia adecuada estd orientada en gran medida a la creacifn de la infra
estructura necesaria para la elaboracién de los bienes y servicios, a fin de ~
satisfacer los requerimientos de la poblacidén, tanto rural como urbana. Esta
tecnologia busca integrar al desarrollo del pais los sectores de la poblacidn

que se encuentran marginados.

Debemos estar conscientes del gasto infitil y el alto costo en que se traduce -

el adoptar -sin un previo y concienzudo anilisis- tecnologias que usan mucho -

capital.

Conviene aclarar que no se busca desplazar a la tecnologia sofisticada por la
tecnologia adecuada, sino que se sugiere evitar su uso indiscriminado y comple

mentarlo con esta {iltima.

Es importante comprender que el empleo de las tecnologfas que utilizan abundan
te mano de obra debe ser congruente con el objetivo de un justo y rapido desa-

rrollo.
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Es por &sto que consideramos que a medida que se fomente en nuestro pais el es
tudio y desarrollo de tecnologia apropiada, tendremos mayores posibilidades de
disminuir nuestra dependencia de los paises industrializados, e incorporar los
sectores marginados a un desarrollo equilibrado, que disminuya las tensiones -

econémicas, politicas y sociales que en la actualidad nos afectan.

Finalmente deseamos manifestar la aportacidn de este trabajo hacia nosotros -
mismos: hemos aprendido a trabajar en equipo, respetando las caracteristicas y
riquezas individuales; hemos adquirido una visién mas amplia de la actual si~--
tuacidn de nuestro pals, asi como la conveniencia que puede representar el de-
sarrollo de una tecnologfa adecuada tomando en cuenta la influencia de los di-
versos factores y su interrelacién; hemos aprendido también a plasmar nuestros
conocimientos e ideas en una forma organizada con el fin de alcanzar nuestro -

desarrollo profesional.
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