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PROLOGO

Hoy en dia el Ingeniero no puede permanecer al mar
gen de las crisis afrontadas por la humanidad, debido a 1la
gran magnitud alcanzada que abarca tanto a medios naturales
como a las elites sociales. Al analizar algunas de ellas, -
se obtiene como resultado, que son de la incumbencia del -

ingeniero,

La presente tesis denominada "TECNOLOGIA ADECUADA
PARA EL DESARROLLO REGIONAL", tiene como finalidad presen -
tar en forma breve, La problemética mundial y algunas de sus
consecuencias tales como: la explosifn demogrifica, trayen-
do consigo el incremento de la demanda de alimentos, de me-
dios de subsistencia, de viviendas, de servicios, etc.; las
crisis sociales originadas por la centralizacibn se mani -
fiestan en la drogadiccidn, el alcoholismo, la delincuencia,
etc., causas de una mala orientacin hacia las nuevas gene-
raciones; la dependencia tecnolégica debido a la poca opor-
tunidad de desarrollar una tecnologfa adecuada a las necesi
dades de los pafses en vias de desarrollo; la crisis de - -

energéticos, etc., problemas tratsdos brevemente en el Capf

tulo 1I.

Una de las posibles soluciones es el enfoque hacia
una nueva tecnologia,adecuada a las necesidades de la pobla

cifn y de la regibn a la cual va s servir para lograr su de



sarrollo, de esta manera se evitard la emigracidén hacia las
grandes ciudades en busca de un mejor estatus social, tema

tratado someramente en el Capftulo IIL; siendo el objetivo -
de éste dar a conocer la Tecnologia Adecuada, la ayuda que

ofrece para resolver los problemas que aquejan a la humani-
dad, ‘el papel desempeifiado por las instituciones educativas,
8i en éstas se ofrecieran cursos de este tipo de tecnolo -~
gfa, sobre todo la ayuda que brindarfia & la poblacidn ru -

ral, por ser la menos favorecida por la tecnologia moderna.

La rcafirmacifn de los conceptos se dan por medio
de ejemplos, los cusles son expuestos en el Capftulo IlI. ~
Disefios acompafiados de ciertas caracterfsticas de las re ~

giones donde puedan ser (tiles.

Se presenta asi a la Tecnologfa Adecuada como una
de las posibles soluciones a las miiltiples crisis. Siendo
sin lugar a duda, le tecnologfa y los medios de produccién
problema de los ingenieros, lo; cuales las podrin hacer -~
frente si se les incluye en sus planes dea estudio, lo con-

cerniente a la Tecnologfa Adecusda.
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INTRODUCCION:

Para analizar el proceso seguido por la problemati-
ca actual, es necesario retroceder en el tiempo hasta encon
trar el origen de &sta. Al examinar dicho proceso nos encon
tramos finalmente al hombre, como motivo del origen de to -
dos y cada uno de los principales problemas a los que hoy -

se enfrenta.

El agrup§miento formado por los seres vivos, cl ai-
re, el agua y el suelo, forman un sistema denominado medio
ambiente, (donde a la vez los tres {ltimos constituyen el -
hibitat del primero), sistema que tardd millones y millones
de afios para la formacidn de sus complejos mecanismos auto-

rreguladores que mantenian la estabilidad de la ecdsfera (1)

Hagta antes de la aparicidn de la agricultura, hace
aproximadamente 10 mil anos (2), el ser humano formaba par-
te integral de la naturaleza y es con este descubrimieato -
cuando el hombre empieza a modificar el medio ambiente para
cubrir sus necesidades, tanto domesticando animales como
cultivando plantas, para lo cual se ve en la necesidad de =
luchar con plantas y animales, considerados perjudiciales -
para el mcjor desarrollo y produccidon de los que son benffi

cos,

(1) Ecbsfera: Se denomina ecbsfera al sistema medio ambien-—
te.
(2) Jesils R. Enriquez. Tésis Profesional. Pdg. 24.
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Citando a manera de ejemplo, la persecucidn de los
animales nocivos para sus rebanos y cosechas, exterminando
poco a poco a los seres nocives. Son actividades de este ti
po las que a partir de ese momento, vienen a perturbar la -
estabilidad de la ecdosfera, incrementdndose paulatinamente
y a la par con el desarrollo del hombre, entrando en un pro

ceso de aceleracidn desmedida con la Revolucidn Industrial.

Sobre estas perturbaciones en la ecdsfera se obser-
va que la humanidad, nunca se ha detenido a analizar las
consecuencias que sus actividades acarrearian a generacio =~
nes futuras, importando tan solo el bien inmediato. De é&sto
da claro testimonio el hecho de talar &rboles inmoderadamen
te con el propdsito de aprovechar la madera, sin ver que se
priva de otro producto de mds importancia como lo es el oxi
geno, y al no restituir lo destruido, se provoca la escasez
tanto del vital gas, como de los bosques, ambos indispensa-

bles para las generaciones venideras.

El ser humano al igual que cualquier otro miembro ~
del reino animal, se enfrenta a una multitud de peligros pa

ra poder gobrevivir, por ejemplo:

~ Los problemas producidos por las demis espe-
cies vivientes,

- Las inclemencias del tiempo.
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De igual manera el hombre sigue el camino recorrido por los
demis seres para solventar estos problemas; se protege en

moradas de las inclemencias climatoldgicas, mismas que en -
un principio son las brindadas por la naturaleza, pero pos-
teriormente, con el desarrollo de su capacidad intelectiva

y creativa, logra edificar por si mismo su propia vivienda.
En la misma forma se agrupan para defenderse de los ataques
de las otras especies} salvando asi sus principales peli -

gros, logran la preservacion de la especie.

Con el transcurso del tiempo, la fabricacidon de sus
refupgios y el agrupamiento para su defensa, vienen a tomar
matices diferentes a los de su origen, pues con la forma

.4 - I3 . .
cidon de dichos grupos, aparecieron las primeras comunidades

las cuales crecian al aumentar el niimero de los integrantes
bien por el nacimiento de un nuevo ser o por la incorpora -
cidn de algin miembro antes ajeno al grupo; con &ésto el lu-
gar de ubicacidén de sus moradas se convirtid, sin darse -

cuenta, en centro de operaciones.

En el presente siglo, un tanto por el proceso de -~
creacimiento natural de las poblaciones y otro debido a los
avances cientificos y tecnoldgicos, la proliferacidn de la
especie amenaza con romper la ley de la naturaleza, siendo
probablemente el factor principal de la multitud de crisis

afrontadas por la humanidad, las cuales serin tratadas mis



profundamente en Jos incisos siguientes .
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PROBLEMA DEMOGRAFICO

La explosidn demogrdfica (crecimiento acelerado de
la poblacidn), se acelerd después de la Segunda Guerra Mun-
dial y una de las causas principales ha sido el mejoramien-
CO.dc los sistemas de salud piblica, aplicados por la medi-
cina moderna, lo cual ha reducido el nimero de muertes, oca
sionando con ésto un notable aumento de la poblacidn a ni -

vel mundial.

Una de las causas que han contribuido a este aumen-
to, es la falta de un sentido de responsabilidad y orienta-
cidn existente en muchas regiones del mundo, generalmente -
en los paises subdesarrollados, donde hay pobreza y hambre;
asimismo en las clases populares de la sociedad se ve a los
hijos como un medio para proporcionar a la familia una mejo
ra en su sustento, por ello tienden a concebir una gram can
tidad de hijos. Curiosamente en estas mismas sociedades se
observan influencias de tipo religioso, social y politico ,
caso especifico es el de la religidn catdlica y los gobier-

nos de los paf{ses latinoamericanos.

En Francia por ejemplo, desde la Segunda Guerra Mun
dial, la poblacibn se ha mantenido relativamente estable, -
debido a la mentalidad de la gente de ese pais. Por lo gene

ral, los hombres no se casan mientras no disfrutan de una -
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posicidn que les permita atender a su mujer, ni temer hijos
hasta que se sienten capaces de ofrecerles una educacidn a-

decuada (1).

En contraste, para afrontar el incremento de pobla-
cidén, la India necesita construir mil aulas nuevas al dfa y
mil cuartos de hospital diariamente, ademas de diez mil vi-~

viendas desde ahora y durante los préximos 20 afos (2).

Otra de las causas que han contribuido a la explo -
8i0on demogrifica mundial es la reduccién de las guerras. Es
tas han cambiado en su forma de desarrollo. En la antigue -
dad se pelecaba cuerpo a cuerpo y entre mds numeroso fuese -
el ejército, mis poderoso se le consideraba. En la actuali-
dad los paises en guerra no necesitan ejércitos numerosos ,
ahora el poder se mide en la cantidad y tipo de armamento -
con que cuentan. Ciertamente las armas de ahora pueden ma -~
tar mis gente y causar mayor destruccidén, pero antiguamente
las mismas se suéedian mucho m&s frecuentemente que en la -

actualidad y por ende habia mis muertes.

Nos enfrentamos con la tarea de reducir la tasa de
natalidad para compensar el descenso de la tasa de mortali-

dad, aunque este problema es inquietante, la alternativa de

(1) E. Goldsmith, "Manifiesto para la Supervivencia'" Alian~
za Editorial., Espaifia 1972.

(2) B.F. Skinnecr. "Debates sobre el crecimiento" Willem L.
Oltams. Fondo de Cultura Econbémica. México 1975.
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alimentar satisfactoriamente una poblacidén en expansidn, lo
es todavia mis, no obstante los intentos para reducir las -
tasas de natalidad han sido poco eficaces a escala mundial,
pero alin en el caso de que tuvieraun @éxito, no es probable
ocasionar reducciones importantes en el crecimiento demogrd
fiéo dentro de los pr8ximos 25 anos, tiempo necesario para

- - - -
evitar una escasez crdnica de alimentos.

El modelo del M.I.T. (Instituto Tecnoldgico de -
Massachusetts)pronostica que para el presente siglo, comen-
zardn a agotarse los recursos naturales del mundo, no bas -
tando para mantener una poblscidn tan numerosa como la pre-
vista para entonces, la cual sin duda alguna, disminuira
por los mecanismos naturales, tales como el hambre, las epi
demias, las pguerras, etc. Se puede prever que todo &sto ce-

sar8 si se logra controlar el crecimiento de la poblacidn.

Una de las tareas mis importantes que deben reali -
zar los gobiernos, es la de promover con mayor extensidn e
intensividad, la relacidn entre cifras demogrificas, oferta
de alimentos, calidad de la vida y agotamiento de los recur-
sog;con la necesidad urgente de que los matrimonios no ten-
gan mls de dos hijos. A este respecto, Skinner sefiala (1) :
"Sabemos como resolver el problema de la poblacidn por me -
dio de los métodos de control de la concepcidn; pero es pre

(1) B.F. Skinner. "Debates sobre el crecimiento". Willem L.
Oltams. Fondo de Cultura Econdmica. M&xico 1975.
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ciso dar un paso mds alld: ;COmo hacer que la gente ceda en
su orgullo de tener una familia numerosa? Estos problemas -
de comportamiento, son los que no van a ser resueltos por -~

ningiin método anticonceptivo'.

Paul Ehrlich (1) subrava el hecho de que, si hones-
tamente se quiere controlar la explosidn demografica y esta
bilizar el consumo de alimentos, estd uno expuesto a ser =
tratado de "Antipoblacidén y Antipobre'. Insiste: '"Métodos -
impopulares que limiten a la vez los nacimientos y el consu
mo, son la @Gnica esperanza que tiene la humanidad de evitar
una miseria sin precedente". Si no se pone un remedio efi -
caz a este problema, se tendrid en Gltimo término, que el =
crecimiento de la poblacidn serd limitado por la falta de
alimentos, encrgia y otros recursos naturales o por la con-
taminacidén, pues por pequefia que sea una tasa de crecimien-

to, una poblaciédn crecerid indefinidamente.

Nuestra tarea consiste en detener el crecimiento de
mografico, reduciendo la tasa de natalidad hasta lograr la

estabilidad.

En México, durante los Gltimos 40 anos, la tasa me-
dia anual de natalidad fue de 4.4%, mientras que la mortali
dad disminuyd del 2.5% en 1934 al 0.8% actual. Ello motivé

e R e L L

(1) Paul R. Ehrlich. "Debates sobre el crecimiento". Willeus
L. Oltams., Fondo de Cultura Econdmica. M&éxico 1975.
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que la tasa de crecimiento demogrdafico se elevara de 1.7% a

3.5% entre 1930 y 1975, cuadruplicidndose la poblacidn de -

16.6 a 60.1 millones en el mismo periodo. Otro efecto fue
el rejuvenecimiento notable de la misma, el 50Z de 1la cual lo

constituye el grupo de 0 a 16 afios de edad (1l).

El segundo informe del Club de Roma, dice que si el
ritmo de crecimiento demogrifico continda como hasta ahora,
los expertos calculan que dentro de un siglo, la tierra po-
dria llegar a tener una poblacién de por lo menos 10,000 mi
llones de habitantes (2). Esa aceleracidén pgeom&trica en la
poblacidn wundial se debe en parte a los avances técnico-
cientificos de las ‘iltimas décadas. Sin embargo, el proble-
ma continda, siendo enfocado badsicamente desde el punto de
vista politico y no desde el punto de vista mis importante,

el de la sociedad como un ente y un todo.

Para considerar la actual situacidn, en el ano de -
1977 se celebrd en México,la XVIII Conferencia General de
1a Unidn Internacional para el Estudio Cientifico de la Po-
blacidn, organismo dependiente de las Naciones Unidas, en
1la cudl se insistid en la necesidad de desarrollar una edu-
cacién popular, que garantice la reduccidn voluntaria de los

fndices de natalidad.

(1) Consejo Nacional de Poblacibn (CONAPO). Revista Expan -
8ién. Sept. 20, 1977, Pi3g. 60.
(2) "La Humanidad en la Encrucijada". M. Mesarovic. E. Pes-
tel. Fondo de Cultura Econbmica. 1975,
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Segin el presidente del organismo, el filipino Ra -
facl Salas: "El necesario respeto para la soberania de los
estados y las politicas de los respectivos gobiernos, cons-
tituye una limitacidn para el accionar concientizador". No
siendo la dnica limitacidn, tambi&n la ONU se¢ encuentra con
problemas presupuestarios que dificultan la tarea del orga-
nismo y el mecjor desarrollo de las campalias; solamente sc¢ -
dispone de 100 millones de ddélares por afio para la lucha
contra la explosidn demografica. De esa suma, América Lati-
na recibe unos 20 millones, 14 de &stos son asignados a Mé-
xico anualmente, segin autorizacidn obtenida para el perfio-

do 1972-1979 en vigencia (1).

Salas ratifico en las sesiones de la Conferencia ,
que la ONU censura cualquier programa de control apremiante,
es decir, que presione coercitivamente sobre la poblacidn,

como los programas masivos de esterilizacidn.

El objetivo primordial es el de lograr programas e-
ducativos, de la elevacidn de los niveles de vida, de res-
peto absoluto a los derechos humanos y a la libertad de 1la
pareja para decidir el nimero de hijos a tener, segin afir-~

md Salas.

O G B . ey . oy W BB T A S B e S -

(1) Revista Expansidén. Sept. 20, 1977. Pag. 58.
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Expresd también que no puede existir, necesariamen-
te, una respuesta general, ya que cada pais presenta dife -
rentes grados de subdesarrollo. M&Etodos apremiantes como
los aplicados en la India, donde se realizaron programas ma
sivos de esterilizacidn tienen sicupre altos costos politi-
cog; la caida de la Primer Ministro Indira Gandhi - se espe
culd en la conferencia ~ quizid se debid, entre otras razo -

nes, a estos programas.

Lo cicrto es, cualesquiera que sean las soluciones
adoptadas para detener la explosidn demogrdfica, la presidn
sobre los recursos naturales ser3 constante. Los cdlculos -
de algunos expertos exponen en el mejor de los casos, se =~
llegaria a una poblacién de 10,000 millones de habitantes -
en el mundo dentro de 100 anos, para entonces, aseguran e -
sas estimaciones, nueve de cada 10 personas pertenecerdn al
mundo en desarrbllo; en estas circunstancias muchos recur -

808 naturales se habrdn agotado.

En el segundo informe del Club de Roma, dice que en
unos 65 afios se habrdn agotado los yacimientos mineros y en
75 afios el petrfleo, el cobre y el plomo. La disponibilidad
de tierras cultivables, hoy 3,200 millones de hectlAreas, no
serd suficiente para dar de comer a tanta gente, aunque el
desarrollo tecnoldgico todavia puede deparar inesperadas so

luciones,
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DESEMPLEO

Analizando el problema del desempleo, veremos que -~
ancestralmente ha existido con mayor o menor intensidad en
los paises en vias de desarrollo, agudizindose cada dia mas

tanto en el campo como en las ciudades.

Al referirse al desempleo en el medio rural, anali-
zaremos lo concerniente al reparto de la tierra en México.
Esta se 1levd a cabo en forma equitativa y justa en el pe -
rfodo presidencial del General Liazaro Cardenas (1934-1940),
para lo cual se formaron comisiones en cada Estado de la Re
piiblica, a efecto de poder llevar a cabo el reparto agrario
tomando en consideracidn la superficie cultivable a repar -
tir, la cantidad de agua para riego, la densidad de su po -
blacidn, la calidad de sus tierras, etc., formdndose de es~-
ta mancra los ejidos, por lo que los integrantes de los mis
mos se vieron sujetos a las disposgsiciones de la Ley General
Agraria, o sea, el no poder fraccionar la tierra, no poder
vender ni rentar; en caso de muerte, la tierra pasard a los
herederos directos, etc. Al través del tiempo los hijos se
fueron casando y formando su hogar, reclamando para si una
porcidn de tierra, viéndose las autoridades en la iwposibi-
lidad de repartir mads tierras, o bien la peticidén no reunfa
los requisitos establecidos por el ejido; al ver lo sucedi-~

do el padre lo ayuda con una pequerna parte de su patrimonio
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y de propiecdad, sin embargo,el resto de los hijos continiian
creciendo y enfrentandose al mismo problema, en un momento
dado las propiedades llegaron a ser tan pequefias, a tal gra
do que no les son suficientes para poder subsistir. Es ahfi
donde empieza el hambre, la desesperacidn, la duda de si se
quédan en su tierra a seguir sufriendo o emigran a las gran
des ciudades en busca de empleo, para lo cual venden todas
sus pertencncias. El proceso migratorio se lleva a cabo en
dos etapas: En la pri%era emigra el padre, se establece s
consigue empleo o bien una modesta vivienda y posteriormen-
te emigra toda la familia, confiando en la "Buena Suerte" -
de encontrar trabajo, mejores condiciones de vida, escuela
para sus hijos, etc. Es asi como caen en la trampa de las -
grandes ciudades, en su espejismo deslumbrante, al poco
tiempo se dan cuenta del desempleo existente también en las
grandes urbes o bien en la eventualidad del mismo, encon
trandose nuevamente con la disyuntiva de regresar a su lu -
gar de origen o bien mantenerse en los cinturones de mise -

ria de las metrépolis, donde se encuentran en situaciones -

deplorables,

Por &sto observamos como en la Ciudad de México, =~
desde 1940, el proceso migratorio se ha acelerado paulatina
mente, pasando de largo lag ciudades pequeiias y medianas en
gran medida para establecerse finalmente en las grandes ur-

bes. En los 50's se redujo la tasa, pero de nuevo gand mo -
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mentum en los 60's, acelerindose en los 70's y predicilndo-

se que se estabilizarid en los 80's (1).

En los 60's la base de la poblacidn ya era elevada
por su crecimiento natural, incrementdndose coan los emigran
tes de diferentes partes de la Repiblica (2) como se obser-

va en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 1 TASAS DE CRECIMIENTO EN LA CIUDAD

DE MEXICO (1)

1940-50 1950-60 1960-70

Nimeros absolutos, 739,000 1'800,000
Tasa de incremento. 5.4% 4.9% 5.3%
Tasa ocasionada por la 3.7 1.9% 2.52

migracion.

Para dar una perspectiva mis amplia, podemos ver en
la informacifn siguiente; la Ciudad de México ha crecido a
una tasa superior al resto de las grandes ciudades de la Re

piblica, en el periodo - 1950-1970.

(1) Mufoz Garcia Humberto. Oliveira Orlandina. Stern Clau -
dio. Migracidén y Marginidad en la Ciudad de México. E1
Perfil de México en 1980. Siglo XXI. Editores, 1972. =~
Pig. 148, .

(2) Subdireccidén de Asentamientos Humanos. Direccidn General
de Planeacidn Territorial de Asentamientos Humanos 1977,
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En los 60's el incremento en numeros, hizo que es -

tas localizaciones se convirtieran en muy aparentes, mien -
tras que nuevas y masivas localizaciones fueroun estableci -

das. El fendmeno de los 60's no fue sdlo de niimero, sino de
una mayor concentracidn en unos cuantos lugares. E1 Estado
de México, que rodea al Distrito Federal, fue el recipiente
de la mayoria del flujo; en una drea como la de Ciudad Net-
zahualcéyotl, 1la poblacidn se incrementd de 65,000 a - -

]

777,000 durante los afios de 1960 a 1972 (1).

Composicidn del flujo:

Una migracion persistente a la ciudad, por parte de
la provincia, habia tenido lugar en los 40's, siendo en su
mayorfa personas mejor capacitadas, de mayor ambiciéﬁ v que
estaban dispuestas a correr riesgos en busca de mejores o -
portunidades egonémicas y politicas,en el mds diversificado
centro de la nacidn, ademids les ofrecia un mayor nimero de
servicios urbano§ y de acceso a eventos culturales. La ex -
traccidn de una buena parte de la mejor poblacidn, desde el

punto de vista econdmico, acentud la desigualdad regional,

Aln asf{, durante los 50's y aln m8s en los 60's, el
mayor niimero provino del punto opuesto de la escala, o sea,

trabajadores agrfcolas sin tierra, provenientes de las - -

(1) Mundz Garcia Humberto. Oliveira Orlandina. Stern Clau -
dio. Migracidn y Marginidad en la Ciudad de México. EI
Perfil de México en 1980, Siglo XXI. Editorial 1972, -
Pag. 348, .
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Areas rurales mis pobres del centro del pafs.

Con un incremento final de la distribucidn de la =~
tierra en los primeros afios de los 60's, parecia claro el fin
del periodo de"La Reforma Agraria',por lo tanto la presa -
que afln sujetaba la poblacidn a la tierra, con la esperanza
de obtener parceyas individuales, pero que ya habia sido re
basada en periodos previos de lenta distribucidn, aparecid
definitivamente rota. Esto provocd una mayor diferencia, en
lugar de que la gente de mayores recursos viniera a 1la Ciu-
dad de México, para aumentar alin mids su bienestar, aconte =~
cid todo lo contrario, siendo los mas desfavorecidos los -

que arribaron a las grandes ciudades.

Sin embargo,la tasa de absorcién de la fuerza de -
trabajo se encuentra decreciente en la industria, a la vez

que va aumentando en los servicios,

Cuadro No. 3 DISTRIBUCION DE LA FUERZA DE TRABAJO
EN LOS SECTORES PRINCIPALES 1940-1950,
1950-1960, 1960~-1970. (% Total) (1l).

1940-1950 1950-1960 1960-1970
Industria 45,0 38.6 32.0
Comercio 16.0 18.2 13.0
Servicios 39.0 43.2 55.0
TOTAL 100.0 100.0 100.0

(1) Economic Survey of Latin America.
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CENTRALIZACION

Al hablar de las ciudades debemos, aunque sea breve
mente, hacer referencia del fendmeno de urbanizacibn. A pe-
sar del gran nimero de definiciones sobre el tema, el con =~
cepto. de urbanizacidén puede englobarse bajo tres grandes -

grupos (1).

a) Desde el punto de vista demografico, la ur-
banizacidon es un proceso de concentracidn -
de la poblacibn y se considera que una loca
lidad es urbana, cuando cumple con ciertas
condiciones de densidad de poblacidn y reba
$8 un cierto tamafio de E&sta.

b) Desde el punto de vista estructural, el pro
ceso de urbanizacidn consiste en el movimien
to de la poblacifn de comunidades agrfcolas
a otras comunidades no sgricolas, general -
mente wmds grandes que las primeras.

c) Por {(ltimo, la urbanizacién puede entender-
se como un cambio en los patrones de compor
tamiento, Ciertos patrones de comportamien-
to o de pensamiento se dicen urbanos hacien

do abstraccifn del medio social o local.

(1) Jos& Rem8n Sordo. Tendencias a la Urbanizacifn, Mé&xico.
U.N.A.,M. Instituto de Ingenierias, 1975.



30

A continuacidn analizaremos el aspecto demogrdfico

en el andlisis del sistema urbano de nuestro pais.

Al iniciarse el Siglo XX el pais mostraba una es -
tructura eminentemente rural, ya que sdlo el 10.5% de la po
blgcién era urbana (1). En 1940 la poblacidn urbana alcanza
el 207% para pasar al 287 en 1950, al 36.5%Z en 1960 y al -
44.97% en 1970; la tasa de crecimiento de la poblacidn urba-
na, se elevd de 2.2% en el perfodo 1900-1910 al 3.0% entre
1930-1940 y al rango del 5% en 1960-1970 (2). Mientras la -
poblacidn crecia en esta Gltima década de 3.4%Z, las ciuda -

des se expandian al 5.4%.

La evolucidn de las ciudades en nuestro pais, ha te

nido el siguiente desarrollo:

En 1900" habfa en el pafs 33 ciudades mayores de -
15,000 habitantes, de las cuales solamente 2 se encontraban
en el rango de 100,000 a 500,000 habitantes. A partir de es
ta fecha, se acelera la multiplicacién de las ciudades, cu-
ya magnitud es superior al rango de los 15,000 habitantes ,

elevindose a un nlmero de 178 ciudades en 1970,

En contraposicidn al proceso de concentracifn de la

(1) Definiendo como urbano lo que vive en localidades de -
mds de 15,000 habitantes,

(2) L. Unikel. op. cit. Desarrollo Urbano de México. Cole ~-
gio de MéE&xico.
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poblacién en localidades urbanas, el pais ha experimentado

en el dltimo siglo, un proceso de dispersidn de las locali-
dades rurales., En 1900 existfan un poco mas de 50,000 loca-
lidades de este tipo, en las que vivian mds de 7'000,000 de
personas, lo que nos dia una media de 140 habitantes por lo-
caiidad. En 1970 el nimero de localidades de este rango as-
cendian a mids de 90,000 , en las cuales vivian 13 millones,

dando una media de 144 habitantes por localidad,

$i las tendencias actuales de urbanizacidu persiste
cn los préximos veinte afnos, es muy probable que el pais -~
cuente con cerca de 450 ciudades mayores de 15,000 habitan
tes en el ano 2,000 y cerca de 110 ciudades mayores de ~ -
100,000 habitantes, por lo tanto el pais contara con alre -

dedor de 90'000,000 de personas,
Para cémprendcr la centralizacidn que existe en
nuestro pais, mostraremos la tendencia de las ciudades mayo

res de 500,000 habitantes en 1980, 1990 y 2000.

En 1980, el pais seguird teniendo tres ciudades ma-~

yores de un millon de habitantes:

- México : 14'000,000 -Guadalajara : 2.5

-~ Monterrey: 2,25

En ese afo probablemente habri adem@s cuatro ciuda-
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des entre el medio millén y un millén de habitantes.

En 1990 habra, de acuerdo a esta hipdtesis, dieci -
seis ciudades mayores de medio milldn de habitantes, de las

cuales seis habrdn rebazado el milldn.

Para el afio 2000 el pafs contard alrededor de trein

\

ta y ocho ciudades mayores de medio millén, de las cuales -

trece habrdn rcbazado el milldn y 1la Ciudad de México esta-

ri cerca de los 40'000,000 de habitantes (1).

Analizaremos algunos de los factores que han contri
bufdo a la concentracidn demogrifica, econdmica, administra
tiva y cultural en la Ciudad de México. Por el momento y pa
ra redondear el aspecto demogriAfico, analizaremos la migra-

¢idn como uno de los efectos de la concentracidn, efecto -

i
L

que a su vez es causa mediatizada del acelerado crecimiento
demogrifico de la ciudad, de hecho, la migracién en este ca

s0 €8 un "Efecto-Causa".

Entre 1940 y 1950, la migracibn fue responsable del
68% del incremento poblacional de la ciudad. En 1950-1960 ,
#8lc representd el 30X de dicho incremento, para aumentar -
entre 1960-1970 al 42X y al 50X entre 1970-1976. La tasa de
crecimiento social fue para cada uno de estos cuatro perfo-

(1) Instituto de Ing. Prospectivas de las Ciudades Interme-~
dias en México. UNAM 1976, J. R. S. C.
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dos: 3.7Z, 1.97, 2.2% (1) y 3.16% (2), respectivamente.

En el decenio de 1960 a 1970, se estima que cerca -
de 3'000,000 de personas se desplazaron de localidades rura
les a urbanas. En el mismo perfodo 5.65 millones de perso -
nag incrementaron el volumen de la poblacidn urbana, debido
a su propio crecimiento matural. Es as{ como en el periodo
considerado, el 67.4% del crecimiento total correspondid al
crecimiento natural y el 32.6% al soci;l. El drea urbana de
la Ciudad de México, capt8 en ese perfodo cerca de un mi -
116n y medio de emigrantes, o sea, alredcdor del 50% de la

migracidédn hacia las ciucdades, habi&ndo sido captado el 82X

de los migrantes por 88lo diez ciudades.

La ciudad como lv demuestran las cifras anteriores,
no ha cesado de atraer verdaderos rics de compatriotas, los
cuales al llegar aqui, ven frustradas sus ilusiones al to -
parse con una realidad que ellos mismos estin induciendo al
deterioro. Sin temor a exagerar, hemos de convencernos que
la situacidn por la que atraviesa actualmente el drea metro
politana y que a mediano plazo la sufrird la"Zona Conurba -

da’, es de emergencia.

(1) L. Unikel. OP. Cit, Desarrollo Urbano de México. Pig. -
46. Colegio de México.
(2) Encuesta Nacional de Hogares. OP. Cit.
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La industria es otra de las causantes de la existen

cia, en este momento, de grandes concentraciones, debido a
que 83lo en las grandes ciudades se ofrecen los servicios
piblicos y privados, ademiis existe la poblacidn que signifi
cara su mercado potencial. Los servicios como: Escuelas, vi
viéndas, agua potable, drenaje, alumbrado piblico, merca -
dos, rastros, centros deportivos y culturales, parques, jar
dines, transporte, obras viales y de comunicacidén, formando
€stos un gran atracti;o para las pequenas comunidades rura-
les, induciendo a las mismas a emigrar hacia las ciudades
para encontrar una fuente de empleo, ya sea en la industria
0 en los servicios. Los servicios, por lo tanto, se evalian
con base a la poblacidn existente en la ciudad, salvo algu-
nos casos, al evaluar los servicios por la poblacidn que
cuente la ciudad, el flujo de personas que llegarid a una -
ciudad, podra calcularse matemadticamente, con un modelo gra
vimétrico (1) qu% enuncia: "Las ciudades atrien a las comu~-
nidades en razdén directa del producto de sus poblaciones e

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que -

los separa, multiplicando todo por una constante de ajuste',

ij

T o . . T o - -

(1) Férmula desarrollada por Stewart. Para regionalizacidn
en Francia.
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Nomenclatura:

. e - —— -

A, . - Flujo de la poblacién i
a la poblacidn j,.
Atractivo que ofrece.

Pi - Poblacidn de la ciudad i

Pj = Poblacidn de la ciudad j

dij ® Diatangia de.la comunidad i
. a la ciudad j.

k - Constante de ajuste.

En la siguiente figura, se hace un andlisis de la -
poblacidn econfmicamente activa, por ramas de actividad en
1970 para detectar el atractivo que ofrecen las fuentes de
eupleo de 1la industria, asf como las ofrecidas por los ser-
vicios que constituysn un alto porcentaje.

Se observa que la sstructura ocupacional en el Dis-
trito Federal, se encuentra fugrtenente sesgado hacia los -
sectores de servicio e industrial, en los que se encuentra
ocupado el 43.2% y 36.7% del total de mano de obra da la en
tidad.
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El periodo de la industrializacidn del pais se ini-
cia en 1940, como se observa en la siguiente grafica; con -
virtiendo a la Ciudad de México en el principal polo indus
trial, junto con el Estado de México, conformando en gran -
medida un incremento desmesurado de la poblacidén econdmica-

mente activa de la zona conurbada del Distrito Federal.

De la grifica observamos que la inversidn en la in-
dustria se ha hecho, principalmente, en el Distrito Federal
y en el Estado de México, creando con ésto que la centrali-
zacidén en nuestro pais sea ain mds marcada hacia estos luga
res, con una superficie que no llega a la milésima parte del
Territorio Nacional y alin asi constituye el centro cultural
administrativo, politico, industrial y financiero mis impor
tante del pais; de esta manera la Ciudad de México acelera-
rd su crecimiento alcanzando tasas sumamente elevadas para
una ciudad de estas dimensiones, pero el problema no es so-
lamente el crecimiento, sino también la concentracidn, cada
vez mayor, de la.poblacién nacional en la Zona Metropolita-
na. Con &sto parece ser que el pais tiende a concentrarse =
en la Ciudad de México y para comprobar &sto basta repasar

las siguientes cifras:

En 1900 el 2.5% de la poblacidn vivia en la Ciudad
de México, en 1920 el 4.6%, en 1940 el 9.1%, en 1960 el 14.4X,

en 1970 el 17.4% y en el arno de 1976 el 21,2%.
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De persistir el alto indice de crecimiento de la po
blacidn en las grandes ciudades y las condiciones inadecua-
das de desarrollo en el sector agropecuario, el &xodo campe
sino hacia las ciudades continuard acelerdndose. Las cifras
anteriores muestran la trascendencia para el pais, ya que
en’cllas se observa la tensién que sufren y sufriridn millo-
nes de compatriotas en los siguientes afios; un profundo
cambio en sus costumbres, ocupacibn, residencia e idiosin -
cracia, debido a la aglomeracién y al hacinamiento que las
altas densidades conllevan, originando las crisis sociales
que en estos momentos ya causan graves problemas a la po -

blacidn de esta ciudad, asi como a las grandes ciudades -

del pais.
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CRISIS SOCIAL

Para diagnosticar una realidad social, es necesario
detectar la carencia de satisfactores b3sicos para las nece
sidades sociales (salud, alimentacidn, vivienda, etc.), asi
como analizar las diversas conductas atipicas como son: la
delincuencia, prostitucidn, mendicidad, etc., y constatar -

los patrones de distribucidn geogrdafica y social,

Cuando una sociedad no proporciona a los individuos
que la integran los elementos minimos para la satisfaccion
de las necesidades bioldgicas, de seguridad, reconocimiento
y autorrealizacidon, surgen ciertas conductas atipicas de ca
récter antisocial. Estas conductas se generan y multiplican
con mayor facilidad en las 3reas densamente pobladas, como

se demuestra a continuacidn.

Haremos un andlisis de los problemas sociales del
Distrito Federal, debido a que en nuestro pais, es la ciu -~
dad que ha alcanzado las mids grandes dimensiones y por ende
los problemas mls significativos de crisis social, como con
secuencia de su crecimiento desmedido. Las elevadas tasas -
de crecimiento demogr3fico se han obscrvado a partir de 19619,
sumentando en forma constante y progresiva, asf{ como el nii
mero de familias que requieren vivienda. Estas presiones se

.

ven incrementadas por aquellos que arriban cada afio en nfime
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ro mayor y demandan al menos un pedazo de tierra o una azo -
tea desocupada, donde con l8wminas de cartdn puedan construir
su vivienda y sino basta ver las vestusas vecindades de las
Colonias Guerrero y La Doctores o las ciudades perdidas de
Santa Fe, donde se crean verdaderos cinturones de miseria y
una creciente legidn de marginados pulula por las calles en
busca ya no de una oportunidad de alcanzar un nivel de vida
decoroso, sino simplemente cubrir sus necesidades mids apre-

miantes, la de subsistir hasta el dia siguiente.

Otro de los graves problemas a que se enfrenta la -
poblacidén capitalina es el de 1la escasez de agua, las fuen-
tes de este vital 1iquido cercanas al Area Metropolitana se
estdn extinguiendo; no resulta extrano en la actualidad el
hecho de que al mismo tiempo se escuchen frases como: en mi
colonia falta agua desde hace dfas o en mi casa cée agua 8§
lo de 7 a 9 de la manana; mientras en las zonas residencia-
les se riegan las plantas y las banquetas con abundantes -
cantidades de este preciado l1fquido ya escaso. Como este -~
problema, existen otros como el drenaje, la electrificacidn
etc., aunando a €fstos el ruido se ha convertido en un grave
problema; de los estudios realizados al respecto, han dewmos
trado que sus efectos de tipo psicoldgico son tan nocivos =~
como la contaminacifn y superiores al problema de transpor-
te y la viabilidad, La aglomeracibn de los vehiculos en
1976, se estima que fué de 1.5 millones de autombviles, espe
cialmente en la zona centro, las principales avenidas y las

llamadas v{as rdpidas, provocando frecuentemente embotella-
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mientos donde se pierden cada ano millones de horas-hombre .
Fste excesivo niimero de vehiculos, ademds de ser uno de los
factores determinantes de la contaminacidn, desperdician
grandes cantidades de energia, y €sto tiende a agravarse de-
bido a las mayores distancias que habrin de recorrer en la -
fu;uta"Ecumenépolis".Sin lugar a duda,el transporte colecti-
vo e8 la solucidn mds adecuada en el caso del Distrito Fede-
ral y las grandes ciudades; citaremos a manera de ejemplo el
ferrocarril suburbano, el gque consume por unidad de carga 14
veces menos energia que el autoblis v su contaminacidn produ-
cida por el ruido es senciblemente menor que la de otros me-
dios de transporte masivo (1). Las comunicaciones férreas -
son nodales, a diferencia de vias que sirven al autobis y
éstas crean un desarrollo lineal, disperso y aglomerado; por
ésto se debe de fomentar el transporte colectivo en ferroca-
rril. Las aglomeraciones son producto de la mala planeacidn
.
de las carreteras debido a que todas comunican al Distrito -

Federal, sin crear vias de comunicacifn en las que no haya -

necesidad de paaa; por é&ste.

Por 1o que respecta a los alimentos, en el Distrito
Faderal se consume mejor alimentacidn que en el resto del -
pais, sin embargo, en 1976 los habitantes del Distrito Fede-

ral consumieron alimentos de la siguiente manera:

(1) EBstudios realizados por el Departamento del Distrito Fe
deral, Publicados el 26 de octubre de 1977. Revista Ex-
pansidn. P&g. 97,
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SGlo el 77.6% de la poblacidn ingirié leche los sie
te dias de la semana, el huevo ocupa el segundo lugar como
alimento de mayor consumo, siendo consumido por el 54% de -
las familias durante los siete dias de la semana, la carne
fue consumida por el 33% de las familias en los siete dias

de la semana (1),

Aunque por el momento el problema de la alimenta -
cidn no es alarmante, si lo sera de continuar las tenden
cias actuales para 15980, cuando 1'268,703 personas no po -
drin consumir carne ningin dia de la semana; 1'508,963 no -
comerdn ni un solo huevo al dia y 149,557 no tomardn leche,
Por otra parte 7‘?45,859 personas no consumirdn pescado y -

825,650 no comerin pan de trigo ningin dia de la semana (2).

El problema de la seguridad social de la ciudad no
es por falta de recursos, sin embargo, un fuerte porcentaje
de ellos no recibe los servicios adecuados debido al buro -
cratismo, mala planeacidn, desorganizacifn y pago excesivo
por los servicios médicos, tanto en las unidades de seguri-

dad social como en los particulares.

El 56Z de la poblacidn total del Area Metropolitana

estd afiliada al IMSS, ISSSTE, mientras el resto es atendi-

L e e R e ke Rt T L SN AP P PN

(1) Estudios Realizados por el Depto. del Distrito Federal
publicados el 26 de octubre de 1977. Revista Expansibn,
Pdg. 97.

(2) Revista Expansidn. Octubre 1977, Pag. 98.
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da por las dependientes de la Secretarfa de Salubridad y A-
sistencia o de la Direccidn General de Servicios Médicos

del Departamento del Distrito Federal., Estos Gltimos sdlo -
tienen minimas posibilidades de atencidn, en horarios inade
cuados, con gran porcentaje de demanda insatisfecha y cobro

por los servicios (1).

Esto indica que la existencia de un elevado niimero
de médicos en los servicios de las instituciones de seguri-
dad social no garantiza un mejor servicio, dada la gran can

tidad de personas que se debe atender por dia.

Como pronéstico para la salud de la Meirépoli se
tiene que cn 1980, para poder atender eficazmente la salud
de mis de 14'000,000 de habitantes, seran necesarios por lo
menos 22,779 médicos en las instituciones de seguridad so -
cial, debiendo incrementarse el niimero actual de personal -~
médico (1976, 11,600 profesionales) en un 100%. Ademds los
servicios prestados por ios nuevos médicos deberan ser dis-
tribuidos racionalmente, a fin de que todas las delegacio -
nes y municipios cuenten con servicios suficientes para a -

tender la poblacidn (2).

Sin lugar a duda, con este panorama de salud y ali-

(1) Revista Expansidn. Octubre 1977. Pig. 98.

(2) Edward Goldsmith, Manifiesto para la Supervivencia. PAig.
141,
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mentacién los indices de mendicidad, farmacodependencia, -
criminalidad y prostitucidn, se elevard a una cifra conside

rable,de no tomar las medidas pertinentes.

La miseria, los contrastes y la neurosis colectiva
qu; ticne su origen en las temsiones provocadas por vivir -~
en la gran ciudad, son causas que tiendem a incrementar la
criminalidad y las diferentes conductas atipicas. En 1976 -
el Distrito Federal ;egistré 79,420 denuncias derivadas de
tan solo 6 Eipos de delitos diferentes, esta cantidad arro-
ja un promedio de una denuncia por cada 6.5 minutos. Los de
litos de mayor incidencia, segin los datos del Departamento
del D.F., son: Robo, lesiones, homicidios, dafos en propie-
dad ajena, por el trinsito de vehiculos y lesiones causadas
por el mismo concepto. En un estudio recientemente llevado
a cabo en los Estados Unidos de Norteamérica, acerca de las
relaciones entre la tasa de criminalidad y la urbanizacién,

se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 4 TAMARO DE LAS CIUDADES (1)

MAS DE DE 50,000 a MENOS DE

250,000, 100,000, 10,000.
Homicidio culposo. 5,5 4,2 2,7
Aseginato, muerte producida 4,4 3,7 1,3
por negligencia.
Muerte por negligencia, viola 108,0 36,9 16,4
cibn, agresitn con agravantes. 130,0 18,5 34,0

(1) Edvward Goldsmith., Manifiesto para la Supervivencia. Alian
za Editorial, 1972. Ph&g. 1l41l.
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Como se aprecia en el cuadro anterior, ¢l nimero de
crimenes per cipita es notablemente superior en las ciuda -
des de mds de 250,000 habitantes que en las de menores de -
10,000 habitantes. Esto no ha sido tomado en cuenta y asi -
ge han creado ciudades de m3s de 250,000 habitantes, en las
que los problemas sociales gson cada vez mas criticos. En -
épocas muy remotas ya Aristdteles decia que las ciudades de

bfan ser de tal manera,que todos los habitantes puedan cong

cerse de vista para asi tener un mejor control social (l).

Las diferentes crisis sociales son producto de la -
falta de socializacidén, debido a que en las grandes concen-
tracionces de poblacién la mayor parte de las personas no -~
son originarias del lugar, sino simplemente han llegado a -
é€stos por diversas razones aleatorias, creando la deshumani

zacidn.

(1) Bdward Goldemith, Manifiesto para la Supervivencia., A -
lisnza Editorial. Phig. 146,
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DEPENDENCIA TECNOLGGICA

La dependencia tecnologica es un problema existente
hasta cierto punto, en todos los paises, debido a la dispa -
ridad del avance cientifico y tecnolbgico en las diferentes
n;ciones integrantes del orbe, por ejemplo: en la energia nu
clear Francia es el pais mas avanzado, tecnoldogicamente y o-
tras naciones desarrolladas como Estados Unidos de Norteamé-
rica o Alemania, importan tecnologia francesa; €ésto muestra
la existencia de una "Transmisién Intensiva de Tecnologia' -
entre los pafises avanzados, sin embargo, no podemos hablar -
de dependencia tecnoldgica entre ellos dado que pueden subs-
tituir la fuente de energia en un momento necesario, este -
fendmeno no se presenta en los paises en desarrollo, los cua
les tienen la necesidad de importar, como en el caso de Bra-
6il, Pakistan, México, etc., la energia nuclecar y la energia
substituta, o ;en la energia edlica, hidrdulica, geotérmica,
solar o la producida por el petrdleo. Estos pafses son los -
que, conceptualmente hablando, tienen un; fuerte dependencia

tecnoldgica.

Hemos citado, a manera de ejemplo, la dependencia -~
nuclecar de los pafses en vias de desarrollo, sin embargo ,
podriamos extrapolar el concepto al campo de la Ingenierfa -
Quimica, Elé&ctrica, Mec&nica, etc. El problema en realidad

es la falta de capacidad en un momento determinado para de-

sarrollar una fuente que alivie las necesidades del presen -
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te y del futuro a mediano plazo en el campo de la tecnolo -
gia en cuestidn, teniendo como principales causas sus esca-
808 recursos econdmicos, la opresidén y rdpido desarrollo de
los paises altamente industrializados, no permitiendo a las
naciones en vias de desarrollo, crear sus propios medios de-
produccidn y s8lo los obtienen de las naciones productoras,

conviertiéndose en sociedades dependientes.

Los paises en vias de desarrollo han registrado en
su proceso histdrico, el régimen de alguna nacidn poderosa,
con la Unica finalidad de explotar sus recursos naturales ,
oprimir sus poblaciones para proporcionarse mayor bienestar
y favorecer su cregimiento econdémico, sin importarles ser

causantes del bajo desarrollo de las "Colonias".

El avante tecnolSgico adquirid marcado crecimiento
en la Segunda Guerra Mundial, en los pafses ya potenciales
en este concepto, no sucediendo lo mismo en las naciones
rezagadas, donde se da un retraso mayor con el avance logra
do por las industrializadas, Las sociedades en vias de desa-
rrollo, en la necesidad de procurarse bienestar para su cre-
cimiento econbmico, hacen uso de los productos de las nacio-
nes avsnzadas, sin preocuparse por producir sus propios dis-
poaitivos m8s indispensables para cubrir sus necesidades ba-
sicas, dando mayor oportunidad psra el desarrollo de los paf
ses productores; dependiendo cada ver més de sus productos -

por ir adelante en conocimientos y tecnologfa, cerrando asf un
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circulo vicioso.

Las consecuencias acarreadas por la dependencia tec
noldgica, son nocivas para los paises dependientes, provo -
cando en &stos un estancamiento en su desarrollo, tanto -
cientifico como tecnollg.co. Los cientificos y técnicos de
paises en vias de desarrollo, dedican la mayor parte de
su tiempo a analizar y comprender el funcionamiento de los
dispositivos importados; cuando al fin conocen el funciona-
miento, si llegan a conocerlo y estdn en disposicidén de ha-
cerle alguna mejora, se encuentran con gue el pais produc -
tor del dispositivo lleva ya la delantera en su mejoramien-

to.

No solamente los cientificos y técnicos de las na -
ciones en vias de desarrollo, son los que parecen haber e -
quivocado el camino, sino también los encargados de generar
los nuevos profesionistas, pues encausan las ensenanzas a
comprender la tecnologia existente, en lugar de guiarlos pa
ra lograr desarrollar su inventiva y su creatividad; propi-
ciando de esta manera el surgimiento de tecnologfas propias.
De continuar por el mismo camino nunca se desarrollarf la -
capacidad de inovacibn y creatividad para el surgimiento de
una tscnologia propia, de acuerdo con las necesidades de la

comunidad para la cual va a ser disefiada. En virtud de que

la tecnologfa importada no cubre tampoco estos requisitos ,
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pues al ser disefiado cualquier medio de produccién se toman
en consideracibn las necesidades.del pais productor y gene-
rador de la tecnologia, por tal motivo al realizar la adqui
sicidn de algiin dispositivo, se tiene la necesidad de adap-
tarlo a los requerimientos del pais importador. Resultando

por lo general, cierta parte de la capacidad industrial -

ociosa y no se utiliza en la produccidn de bienes manufactu
rados (valor de bienes agregado), ademids debido al grado de
dificultad del mecanismo, se tiene que traer consigo el per
sonal extranjero calificado encargado de su operacién y man
tenimiento, si a ésto aunamos la mano de obra desplazada -~
por la misma maquinaria, debido a su capacidad de produc -
cidn, nos encontramos a la dependencia tecnolégica como fac

tor contribuyente al desempleo.
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MALA UTILIZACION DE LOS RECURSOS

En los dGltimos tres siglos, el progreso humano pue-
de ser medido en términos de los triunfos del hombre sobre
la naturaleza; nuestros &xitos han sido tan grandes que la
supremacia del hombre sobre la naturaleza ha sido dada por
hecho; la naturaleza no ha sido hasta ahora, derrotada, pe-
ro ciertamente parece estar en retirada irreversible; en -~
donde aiin ha triunfado la naturaleza, el hombre ha conside-
rado su control definitivo simplemente como una cuestidn de

tiempo.

Considé&rese, por ejemplo nuestra actitud hacia los
recursos naturales, En persecucidn irrefrenada del creci -
miento econdmico y material, hemos puesto fe en el suminis-
tro supuestamente inagotable de recursos naturales: alimen-
tos, energfa, matcrias primas, recursos no renovables, etc.
Pero hemos descubierto ahora que estos recursos esenciales
no estian de ninguna manera en disponibilidad infinita. Adn
si aceptamos como probable que se encontraran sustitutos al
contraerse la provisién de los recursos esenciales presen -
tes, no podemos tener certeza alguna de encontrar los susti
tutos exactamente cuando sean urgentes y en las cantidades
necesarias. Dada esta incertidumbre no podemos estar segu ~
ros de que el progreso continuard ininterrumpidamente, y -

considerando la complejidad de los sistcmas que gobiernan -
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el curso de la sociedad humana, cualquier interrupcidn esti

destinada a tener graves y quizd desastrosas consecuencias.

La dependencia del hombre respecto a la naturaleza
es muy profunda; el uso y mal uso de los recursos no es si-
no parte del probléma. En tanto el hombre se ha convertido
en la fuerza dominante en la formacidn de sistemas de vida
sobre la tierra, su ascencidn ha ido acompafiada de una re -
duccidn de la diversidad bioldgica en la naturaleza. Espe =~
cies no consideradas de utilidad para el hombre, han sido =~
sistemiaticamente reducidas en nimero o eliminadas. En caso
de continuar esta tendencia, la tierra estard habitada pron
to por un nimero disminuido de especies. Hoy en dia entende
mos mucho mejor, que la existencia de toda vida sobre la ~
tierra, incluida la nuestra, depende de la estabilidad del
sistema ecoldgico. Una tierra con menor diversidad de habi-
tantes puede no continuar poseyendo la estabilidad esencial
para la adaptacidn y la supervivencia, y si nuestro ecosis-
tema se descompone, aunque sea transitoriamente, el efecto
sobre la humanidad sera catastrS6fico. La ironfa final a 1la
cual se enfrenta el homﬁre tecnolégico, puede bien recidir
en el hecho de que las amenazas mfs potentes de la naturale
za al bienestar humano, no son su fuyerza destructiva como @
terremotos, tornados y huracanes, sino la fragilidad del te
jido de la vida, la delicadeza de aquellas madejas que vip

culan especies y comprenden los nexos dindmicos e intrinca-
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dos relacionando los reincs animados e inanimados en el pro

ceao de la vida.

Cuando el hombre impone su propio designio sobre 1la
naturaleza, interfiere en el proceso de seleccidn natural.
Las consecuencias de tales intervenciones no pueden ser pre
dichas. En su busqueda de ganancias a corto plazo, el hom -
bre esta introduciendo al ecosistema, un grin nimero de pro
ductos quimicos ipnadecuadamente probados, que pueden tener
graves y extensas implicaciones bioldgicas. Un sinnimero de
organismos vivientes podrian ser afectados, incluyendo al -
hombre miswo. En interés de su propia comodidad y en nombre
del progreso, el hombre puede asf{ degradar la calidad de su

propia especie en el futuro.

La brecha que continuamente se ensancha, entre el -
hombre y la naturaleza, su aislamiento fisico y su aberra -
cidn hacia la naturaleza, es la consecuencia 1ld8gica del con
cepto tradicional de progreso, éste en el desarrollo del -
aundo ha conducido cada vez wds a un proceso de crecimiento
no diferenciado, basado en la suposicién erronea del hombre
?e que el sistsma de apoyo de la naturaleza era inagotable
en todos sus aspectos. Las crisis modernss son, de hecho, -
producidas por el hombre y difieren de muchas de sus prede-
cesorss en que pueden abordarse. Las alternativas son com -

plicadas pero existen; obviamente no podemos limpiar sl ai-
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re parando en seco toda la maquinaria industrial, ésto crea
ria instantancamente otras clases de crisis, pero de hecho

el hombre moderno tiene al menos esa opctibn.

Un ejewmplo muy claro lo tenemos en los ecosistemas
naturales de Israel, donde se usa energia f&sil, ayudan a
proporcionar un medio ambiente estable y predecible del que
todos dependemos. Sin embargo,estdn siendo sometidos a una
creciente presidn y destruccidn conforme nuestra poblacién
y economIa crecen y de acuerdo a nuestro uso despilfarrador
de energia fésil. Cuando estos ecosistemas naturales son de
gradados o destruidos, pierden su capacidad de llevar a ca-
bo funciones bioquimicas bidsicas. Si el hombre quiere asegu
rar su calidad de vida, tiene que buscar sustitutos ingenie
riles o técnicos para las funciones naturales. Inevitable -
mente, &sto significa sustituir la energia fdsil o nuclear

por energia solar,

Con frecuencia, esta sustitucidn crea un sindrome -
indudable de retroalimentacién, en el cual la degradacidn -
del ecosistema lleva a incrementar el uso de combustibles -
de origen fésil y €sto a su vez lleva a una mayor degrada -
cidén del ecosistema. Usando ecosistemas forestales, como e-
jemplo, explotar esta relacibn entre energia fésil y solar,

enfatizando en la conservacidn de energia y la de los eco

sistemas naturales estando inseparablemente unidas.
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Los ecosistemas naturales también realizan otra se-

rie de funciones, mis sutiles y mas éificiles de cuantifi -

car, que a la larga pueden constitulr una mayor contribu -

cibn & nuestra economia y prosperidad. Ellos ejercen un con
trol considerable sobre los patrones del clima, hidrologia,

ci}culacién de nutrientes, erosidn, funciones de limpieza -
del aire, del agua y sobre la condicidn de los rios, lagos

y abastecimientos subterrancos de agua. Pocas veces, al to-~
mar decisiones, se c;nsideran todas las contribuciones del

ecosistema forestal en una forma global que tome en cuenta

su valor total.

Un bosque (1) es un sistema dindmico cuya estructu-
ra y funcidén esti basada en la asimilacidn fotosintética de
la energia solar. Conforme este sistema crece y madura, la
energia solar se almacena en la forma del carbdn que se fi-
ja. Segun Hubbard Brook un bosque de 55 aifos en E.U. contie
ne cerca de 0.83 x 106 Kwhrs (2), en su biomasa viva y cer-
ca de 1.47 x 106‘Kuhr¢/ha en materia orgédnica muerta en el
suelo forestal. La biomasa viva y muerta, provee la estruc-
tura del ccosistema que lo capacita para llevar a cabo sus

muchas funciones, de las cuales la m#s notable es la misma

fotosintesis.

(1) Ciencia y Desarrollo. Agosto 1976. Conservacidn de eco-

sistemas naturales y de energia f6sil. Paginas 62, 63 y
64,

(2) Kilowatt-~ Hora.
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Todos nuestros bosques desempenan en varios grados
las mismas funciones benéficas, alin cuando son sometidos a
presiones siempre en aumento y con frecuencia innecesarias,
incluyendo la destruccidn que disminuyen su drea y reducen
su eficacia. Los niveles de presidn estdn particularmente -
relacionados con el crecimiento tecnoldgico y econdmico, a-
demds son graves porque muchas de las dreas boscosas sc¢ en-
cuentran en regiones donde el desarrollo tecnoldgico-indus-
trial-urbano es intensivo y son utilizados para convertir -
ticrras forestales en casas, industrias, carreteras, depdsi

tos de desperdicios u hoyos para cascajo, etc.

Los efectos de la contaminacidn 4&rea-regional, son
diffciles de medir. Bosques sometidos a una creciente conta
minacidn o presibn radioactiva, responden con un patrdn tf
pico. Primero, especies sensibles de todos tamafios son ami-
noradas o destruidas, después, organismos mayores como drbo
les y arbustos se extinguen seguidos por hierbas, mientras
que (nicamente algunos liquenes y musgos pueden tolerar si-
tuaciones de ese tipo. Esta pérdida progresiva de especies
y de estructura del ecosistema, implica un cambio de las re
laciones predecibles estables hacia la inestabilidad, de ci
;los de nutrientes ajustados y de control forestal substan-
cial de la hidrologfa, y la erosibn a ciclos abiertos y me-
nor control de especies altamente especializadas a especies

generalizadas de reproduccibn ripida, como malezas, roedo -
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res y de un ecosistema que se mantiene a si mismo, a uno -
que requiere de un constante consumo de energia fo6sil y hu-

mana para alcanzar un patrdn de aceptabilidad humana.
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res y de un ecosistema que se mantiene a si mismo, a uno
que requiere de un constante consumo de energia fosil y hu=-

mana para alcanzar un patrdn de aceptabilidad humana.



59

CONTAMINACION

A la introduccidn o adicién de un elemento ajeno a
un compuesto o0 a un sistema que perjudica sus caracteristi-
cas primordiales se denominarid contaminacidn. Asi podemos -
decivr de la contaminacidn del acero, debido a la infiltra -
cidn en gran porcentaje del azufre, pero no es este tipo de
contaminacidén la que preocupa en un alto grado a la humani-
dad, sino a la debida al gran nimero de substancias, tales
como humos, polvos, gases, bacterias, residuos y desperdi -
cios, introducidos en el hibitat de los seres vivos (conta-
minacidon ambiental) dafiando a €stos y por ende al ser huma-

no.

En el estudio de la contaminacidn encontramos como
principal causante de la introduccidn de elementos nocivos
al medio ambiente, al hombre, debido a sus actividades des-
de las mds indispensables, hasta las que le brindan comodi-

dad innecegaria.

El procurarse alimentos es sin duda una de las acti
vidades primordiales del hombre, y a medida que aumenta el
nimero de habitantes es mayor la demanda de alimentoa, te -
niendo asi la necesidad de incrementar su produccibn alimen
ticia para lograr sobrevivir; bajo la presifn de mejorar -
1a productividad ha desarrollado hibridos y especies anima-

les, que se adaptan a ciertas regiones y a determinadas -
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substancias (abonos o alimentos concentrados segiin el caso)
la creacidn de estos hibridos trajo la aparicidn de monocul
tivos los cuales crean un circulo vicioso, por su mayor ren
dimiento ocasionado por los fertilizantes, los cuales tie -
nen una demanda creciente necesaria para satisfacer los re-~
querimientos de los cultivos que cubran la demanda, tambien-
creciente de alimentos. La aparicidn de los fertilizantes

y la creacidén de monocultivos, han acarreado consecuencias

dramidticas sobre los sistemas ecoldgicos.

La contaminacidn debida a los fertilizantes inorga-
nicos, es causada por el nitrdgeno que contienen, pues los
nitritos al asociarse con las aminas, siempre presentes en
el medio ambiente, pueden transformarse en nitrosaminas, -
siendo Cstas dafinas para la salud por ser carcindgenas (1).
Otra consecuencia del uso de fertilizantes inorginicos es -
el desplazamiento de los abonos orgdnicos y con ellos sus

propiedades esenciales para:

~ Mantener el suelo durante mucho tiempo flcil
mente laborable (con lo cual se prolonga el

perfodo apto para el cultivo).

WD M e O S " D - S T -

(1) Carcindgenas: Dfcese de lo que provoca el clncer.
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-~ Retener los nutrientes, de suerte que las
plantas puedan utilizarlos en el momento

que las necesiten.

- Retener facilmente el agua en el suelo sin

llegar a saturarse.

- Proveer el medio ambiente dptimo a los mi-

croorganismos, elementos vitales para la -

f;rtilidad a largo plazo (1).

La erradicacidn de hibridos, origina la desapari -
cidn de actividades tales como, la rotacidon de plantas legu
minosas y de la hierba que sirve de pasto a los animales, -
siendo ademis dos de los métodos mds eficaces para suminis-
trar materia orgdnica al suelo; un problema mas de los mono
cultivos es el favorecimiento al desarrollo de plagas noci-
vas para &stos. En el afdn de contrarrestar este mal el hom
bre busca armas ﬁara combatirlos, Asi en el Siglo XVIII en
Francia se utilizaron infusiones de tabaco para coambatir al
gusanillo que atacaba los perales. La retonona, extrafida de
diversas plantas, se introdujo en el Siglo XIX, década de -~

los 50's para atacar las orugas que se comen las hojas. Sin

embargo el adelanto mfs importante es el realirado durante

- A Y T " - - " O -

(1) Edward Goldsmith. Manifiesto para la Supervivencia. Pag.
39.
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la Segunda Guerra Mundial, al descubrir las propiedades pla
guicidas del dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), sigui@ndo
le otros muchos derivados andlogos del cloro, entre ellos -~
el clordano, heptaclor, aldrin, dieldrin y toda la familia

de insecticidas fosforados, como el paratién, el malatidn y
el dimeteato. Sin embargo, no todo fué ventuara, pues el he
cho del uso de parasiticidas, aumenta la necesidad de utili
zarlos cada vez en mayor cantidad (véase Tabla A), debido a
que muchos de los cultivos dependen de los parasiticidas, o
casionada por la necesidad de aumentar la produccidén mun -~
dial de alimentos. El uso de parasiticidas en grandes canti
dades ha sido una dudosa bendicidn; desde fines del decenio
1940-1949, los cientificos han encontrado residuos de DDT -
en los tejidos adiposos e higados de peces, animales silves
tres y seres humanos dando lugar al ciincer y otras enferme-
dades del higado. Los dafios se hacen presentes con la casi

desaparicidn de algunas especies tales como el salmén, la

perca y el lucio (especies alimenticias para el ser humano).
Los insecticidas no s86lo han acabado con insectos nocivos ,
sino también con sus depredadores, dafando seriamente la ca

dena alimenticia.

Parasiticidas necesarios para aumentar la produccién de ali
mentos en la superficie actualmente cultivada en Asia (excep

to China Continental y Japdn), Africa y América Latina en -~
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los porcentajes que se indican en la siguiente tabla (1).

" TABLA A ™
Porcentaje de aumento en Tonelaje que se necesitaria
la produccidn agricola (Toneladas métricas)
0% 120.000
10% 150.000
20% 195.000
jox 240.000
40% 285.000
502 342.000
602 402.000
70% 475.000
802 558.000
902 640.000
100% 720.000

Los dafios ocasionados sobre los sistemas de aguas,

no se limita a las aguas dulces sino que se ha extendido

hasta los mares, pues 1los occinos son, en Gltima instan -
cia los lugares de acumulacion de DDT y sus residuos. Se -
ctalcula que un 25X de los compuestos de DDT producidos en -
la actualidad son arrastrados al mar. A pesar de que se cal

e e St o e e B A e G M e e A v G e e

(1) Edward Goldsmith. Manifiesto para la Supervivencia. Pag.
108,
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cula la cantidad de productos en la biotica marina no sobre

pasa el 0.1% de la produccidn total, el impacto que ha ejer

cido sobre el medio ambiente es ya bien palpable.

La poblacidén de aves que se alimenta de peces ha ex
perimentado anormalidades en su reproduccidén y una disminu-
cién en su nimero total, y si el DDT y sus residuos conti -
nila acumulindose en el ecosistema marino, es posible que se

vean anenazadas otras muchas especies (1).

Sin embargo, la contaminacidn del hibitat de los se
res vivos no sdlo se debe a elementos como los fertilizan -
tes y plaguisidas y a actividades como la agricultura, sino
también a las actividades industriales de los seres humanos
asi como a los elementos utilizados en dichas actividades vy

a los residuos de su produccidn,

La introduccidén de componentes derivados de las ac-
tividades industriales ha sido de diferentes formas, algu -
nas debido a su uso intensivo, otras mediante productos de
desecho industrial sin control, otras por emisiones, etc.,

estando presentes en todo el medio ambiente,

Entre los elementos de uso excesivo estdn los meta-

- - " - - - —— " — " . o —— -

(1)Edward Goldsmith, Manifiesto para la Supecrvivencia. Pag.
109,
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les pesados donde la mayoria son altamente téxicos tanto pa
ra vegetales como para animales. Una proporcidn apreciable
de estos elementos penetra a los sistemas de agua mediante
lag aguas fecales, cuya cantidad es proporcional a la pobla
cidn y éstas incrementan las impurezas de las aguas residua
les mediante desechos industriales. El tratamiento natural
8olo elimina una pequefa porcidn de tales contaminantes, Yy
eliminarlos por métodos artificiales resulta incosteable

terminando en lugares donde todo lo contaminan.

Entre los metales mds tdxicos, persistentes y abun-

dantes en el medio ambiente se encuentran:

El Mercurio (Hg) Cadmio (cd)
Plomo (Pb) Cromo (Cr)
Argénico (As) Niquel (Ni)

La nocivided de los metales pesados radica princi -
palmente en el hecho de acumularse biolbgicamente en los or
ganismos, persistiendo durante largo tiempo y actuando como
veneno acumulativo, la concentracibn de elementos contami -
nantes en organismos que han de servir de aliwmento a otros,
origina un incremento de particulas nocivas en el organismo
devorador., A manera de ejemplo citaremos la contaminacién -

.

debida al mercurio, la mayorfa de los productos derivados -

del mercurio son nocivos para el protoplasma y por ende pue
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de tener efectos letales para toda forma de vida, los vapo-
res de mercurio son tdxicos para toda forma de vida; para
el hombre una inhalacidn de 1,200 a 8,500 microgramos de mer
curio por metro cibico de aire, puede crear envenenamiento
agudo, tanto que puede ser mortal o al menos provocar trans

tornos serios al sistema nervioso (1).

Uno de los contaminantes md3s abundantes en el medio
ambiente debido al uso excesivo, a sus residuos, a su emi-
816n en forma accidental o natural y a su gran diversidad
de derivados es sin duda el petrdleo. La contaminacidn debi
da a los hidrocarburos sobre las aguas marinas se atribuye
a causas de derrames accidentales, tridfico de barcos, a re-
finerias, a eliminacidn de lubricantes y aceites industria-
les, etc. (Véase Tabla B). Los efectos de una mancha de pe-
troleo en aguas poco profundas son especialmente nocivas pa
ra organismos vivos como: langostas, peces, lombrices mari-
nas, molgscos, etc., los cuales son exterminados en poco
tiempo por los eéectos del petréleoc. Cqomo ejemplo tenemos el
exterminio de los moradores de las aguas costeras de West -
Falmoth, Massachussetts, ocasionado por el derrame acciden-
tal de 240 a 280 toneladas de aceite pesado niimero dos en

1969 (2).

- - Pt - P -

(1) Edward Goldsmith. Manifiesto para la Supervivencia. Pag
112,

(2) Edward Goldsmith, Manifiesto para la Supervivencia. Pig.
114,




TABLA "B"
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Estimaciones del derrame directo de petrdleo en

las aguas mundiales 1969,

(Toneladas métricas)

Derrame % de la cantidad
total derramada.

Buques tanque (Operaciones normales)
Controlado 30.000 1,4
No controlado 500.000 24,1
Otros barcos (buques varados, etc.) 500,000 24,1
Produccidn en alta mar (Operaciones 100.000 4,8
normales)
Derrames accidentales:
De barcos 100,000 4,8
Otros 100,000 4,8
Refinerfias 300.000 14,4
En rfos que llevan desechos de la 450.000 21,6
industria automovilistica,
TOTAL 2'080.000 100,0

La utilizacién de dispersantes para limpiar las -

aguas de manchas de petrfleo resultan mis bien nocivas que

beneficiosas, pues el petrSleo esparcido resulta mucho mas

t8xico que una mancha de éste en la superficie del agua.Uno
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de los efectos nocivos de los hidrocarburos se debe a la -
concentracidn de &€stos en la superficie (de 1 mm. que repre
senta 10.000 veces mds que la concentracidn en capas mids ba
jas del mar, segin mediciones llevadas a cabo en Biscayne -
Bay, Florida) causan dafio a las pequenas larvas de peces
asi como al plactdn animal y vegetal, integrantes bisicos -
de la cadena alimenticia, ya que estos seres durante la no-
che suben hasta cerca de la superficie donde pueden ser da-

fiados por las manchas de petrédleo.

El aire tambi@n sc ve contaminado por los residuos
del petrdleo, causados principalmente por la combustidn de
los productos f&siles. Los elementos contaminantes principa
les son los indicados en la Tabla C, por su nocividad el =~
CO2 es uno de los principales, "E1l cudl a partir de 1958 -
aumenta a un ritmo del 0.2% y ya en 1967 se tuvo una emisidn
de 13,400 millones de toneladas métricas, sobre estos datos
se prevee para el ano 2,000, un aumento del 187% es decir, -
de 320 a 1379 partes por milldn. E1 SCEP (Study of Critical
Environmental Problems) considera que esto podria elevar la
temperatura de la tierra en 0.5%. Una duplicacidén del volu-
men de 002 podria ocasionar un aumento de 2°C en la tempera

tura media anual de la superficie terrestre”" (1).

—— e on e r o . B A e S0 B M b M e Ga W - -

(1) Edward Goldsmith, Manifiesto para la Supervivencia, Pa-
ginas




TABLA "c" (*)

Residuos producidos por la combustidn de hidro*

carburos.,

Contaminantes Fuentes de Contaminacidn Cantidad estimada de Tiempo de residen-
Industrial contaminantes Indus- cia en la atmbsfe-
triales ra
S0 Combustidn de carbdn y - 146 x woo.eos. 4 dias
2 aceite,
co Cases de escape de automd 275 x woo Ton. J aiios
viles y otras combustio ~
nes.,
zoH zoN Combustidn, 53 x woo Ton, 5 dias
Hidrocarburos Cases de combustidn, proce 88 x Hoo Ton. 16 atios
sos quimicos.
oON Combustidn. 1.4 x Hoo Ton. 2 a 4 afios,

(*) Revista IMIQ.

(Instituto Mexicano de Ingenieros

Quimicos)

Marzo, 1975.
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Otros contaminantes son los desperdicios de los -
productos de consumo, tales como: envase de plastico, de ho
jalata, cartdén, de productos desechables, los cuales van a
parar a las aguas cloacales, rios, lagog, mares y tierras =
cultivables. Estos desperdicios crean un consumo del vital
gas como lo es el oxigeno, pues le es indispensable para de
gradarse y algunos de estos desechos son de grdn periodo de
degradacidn y algunos indegradables; los plisticos causan
datos a los organismos que llegan a ingerirlos y a los orga
nismos que devoran organismos ya enfermos; los desperdicios
s§0lidos en las tierras cultivables dificultan la labor de -
los campesinos, ademds de danar los rebanos de ganado al

ser ingeridos por éstos.

El verdadero peligro de los contaminantes estd en
que sus efectos no son separados sino que se conjuntan cau-
sando verdaderos estragos a la humanidad, envolviendo de e-

lementos nocivos su medio ambiente.
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CR1SIS DE ENERGETI1COS

El desarrollo del uso de energéticos puede analizax
se a partir del Siglo XVII, al través de los diferentes mé-
todos utilizados en la generacidén de energia, para entonces
ya.indispensable en las actividades del ser humano, tales -~
como el calor requerido para el cocimiento de sus alimentos,
calor proporcionado mediante la combustidn de la madera que
indudablemente fue uno de los primeros elementos generado -
res de la ehcrgia. a excepcidn de la energia generada por -
el hombre mismo y por los animales domé@sticos. Con el surgi
miento de los mecanismos transformadores de energia en pro-
ductos terminados y el descubrimiento de nuevos elementos -
generadores de energia, a partir de la Revolucidn Indus
trial, se establece una relacidn entre la energia y las ne-
cesidades del hombre, de tal manera que, al transcurrir los
atios apenas los elementos generadores de energia dan a bas-
to a los requerimientos de los dispositivos transformadores

de energfa, tomando esta relacién de oferta-demanda todos -

los sintomas de una crisis en la Gltima década.

Con la aparicidn del petrSleo, como elemento genera
dor de energfa, y debido principalmente a 1la disponibilidad
de obtenerlo "Barato" de los abundantes yaciwientos de los
pafses arabes, después de la Segunda Guerra Mundial, las na

ciones "Occidentales'" del mundo desarrollado cambiaron del
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uso del carbdon al del petrdleo (véase grafica 2), dejando -
al olvido la explotacidn de sus reservas de carbdn hasta en
tonces fuente principal de su energia primaria, incrementidn
dose a la vez la demanda mundial de energ@ticos, a una velo

cidad mucho mayor a la posibilidad de satisfacer la demanda.

De acuerdo con estadisticas, "El lo. de enero de -
1973 1los recursos de petrdleo comprobado, sumaban casi - -
90,000 millones de toneladas, equivalentes a 672,300 millo~
nes de barriles (una tonelada métrica equivale a 7.47 barri
les),lo que a nivel de consumo de 1972, de unos 2,500 millo
nes de toneladas, alcanzaria apenas para un total de 36 a -

nos, pero si el consumo global se incrementara al 57, las -

reservas tendrian una vida Gtil de solamente 21 aiios"(1).

De continuar ¢l consumo de acuerdo con las tasas de

’
crecimiento proyectada (5%4) pronto se tendr3d la necesidad -
de explotar cada afio nuevos yacimientos de la magnitud de -~

las costas del Norte de Alaska o de las del Mar del Norte ,
para mantener una proporcidn moderada entre las reservas y
el consumo del petrdleo crudo.(Se considera una proporcidn

minima aceptable de 18, ésto es, las reservas de petrSleo =

probadas en un afo deben ser 18 veces superiores, por lo me

nos, al consumo del mismo aifio).

(1) M. Mcsarovic. La Humanidad en la Encrucijada. Pag. 217.
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Las causas de las crisis de energéticos no radican
solamente en la situacidn de la demanda y oferta mundiales,
sino también en la posicidn en el mercado del petréleo de -
las 173 naciones del mundo, pues de esc total 110 paises de
ben importar mids de las dos terceras partes del petrdleo pa
ra su’ consumo interno, entre los que se encuentran los pai-
ses de Europa Occidental y Japdn, los cuales importan casi
la totalidad del petrdleo requerido para su consumo inter -
no, pues los primeros importan el 957 de su consumo y Japdn
importa un 99.5%; 17 naciones desarrolladas importan entre
una y dos terceras partes para cubrir sus requerimientos.
En 1970 el 80% del petrdleo vendido, que representa unos -
10,000 millones de barriles, fue adquirido por naciones in-
dustrializadas, incluyendo éstas principalmente a Estados -
Unidos (aiin siendo en términos absolutos, los mayores impor
tado;es de petr8leo, adquieren en el exterior sdlo el 10% -
de su consumo interno). Por otra parte el total del petrd -
leo objeto de comercio, procede en un 902 de la OPEP (Orga-
nizacidon de Paises Exportadores de Petrdleo), organismo for
mado en 1960 y actualmente integrado por 13 paises, de los
cuales las naciones &rabes cuentan con yacimientos que sumi-
nistran mis de la mitad del petrdleo vendido por dicho orga
nismo, Esta posicifn crea un enfrentamiento entre los pai -
ses industrializados (consumidores de energéticos) y los -~
de)l tercer mundo (palses subdesarrollados que producen pe -

tr8leo), enfrentamiento en el cual los primeros son los ~--
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principales afectados por la crisis de energéticos, tenien-

do que pagar por su postura pasada y no nada m3s en un ma -

yor precio del petrdleo, pues en todo caso el aumento del
precio del petréleo al consumidor, no deriba del aumento -~
del combustible crudo, como a la elevacidn de los costos de
fletes y de los aranceles de los paises consumidores. Por -
ejemplo en Europa Occidental,del costo del petrdleo pagado
por el consumidor, el 55X es por concepto del pago de im
puestos a su propio gobierno y solamente el 12% es el pago
correspondiente al petréleo. También la poca oferta del cru
do debido a tendencias hacia el control directo de 1la pro -
duccidn, en los respectivos territorios de los paises miem-
bros de la OPEP, y a la participacién de &éstos en la refina
¢ién y comercializocidn de los derivados del oro negro, me-
didas de efecto contraproducente en los paises consumidores
de petrdleo para alimentar su crecimiento econdmico, origi-
nando a su vez una mayor demanda, la cual al mantenerse a -
precio bajo origina un crecimiento ain mayor, creandose de
esta manera, up circulo vicioso, sin tener en cuenta lo fi-
nito de los yacimientos de petrdleo, y que se estd consu-
miendo en muy poco tiempo, lo que tardd millones de afios pa

ra su formacién.

El tratar la crisis del petrbleo como la crisis de
energfticos, radice principalmente y debido al lugar ocupa-

do por el petrdleo, dentro de los elementos generadores de
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energia. Sobre estos elementos gencradores podemos citar ,
La Energia Hidradulica que depende principalmente de las co-
rrientes de agua sobre la tierra (rios), las cuales no se
pueden incrementar, sino por el contrario y por proceso na-
tural, tienden a reducirse, lo cual limita la produccidn de
enérgia hidriulica; en lo que respecta al gas sb6lo citare =~
mos que su produccidn depende de sus yacimientos, (los cua-
les son muy escasos) y del refinamiento del petrdleo; en el
carbdn el panorama e; diferente, pues no brilla por su esca
sez, s8ino pér lo elevado de los costos, su pureza y grado -
de dificultad para extracrlo de sus yacimientos, lo que lo
hace tener un mayor precio por unidad calorifica, siendo -
hasta nuestros dias cuando algunos paises empiezan a explo-
tarlo, debido al casi igualamiento del costo del petrdleo y
escasez del mismo. En cuanto a las nuevas fuentes de ener -
gia, alin no se puede contar con éstas, pues estidn en vias -
de desarrollo y'enfrentan un sinniimero de problemas, como
lo es el de la contaminacidn que se producirfa, por algin -
error en ;1 proceso de generacidén de la energfa nuclear es
la utilizacidn de la energia solar la que parece tener mejo
res perspectivas de uso, al no tener consecuencias nefastas,

teniendo como Gnica dificultad la de la captacidn para su -

aprovechamiento,




CAPITULO 1II

* LA TECNOLOGIA ADECUADA "
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INTRODUCCION:

En el capitulo anterior, estuvimos analizando la
problemitica a la que se csti enfrentando la humanidad en -
la actualidad y al desequilibrio tan grande al que llegara
51 no se toman medidas correctivas y mas estrictas en todos
los aspectos; de mantenerse las tendencias actuales de cre-
cimiento de la poblacidn mundial, industrializacidn, conta-

minacidn ambiental, produccién de alimentos y agotamiento -
de los recu;sos, este planeta alcanzard los limites de su -
crecimiento en el curso de los prdximos cien afos. En conseg
cuencia el resultado m3s probable seria un sidbito e incon -~

trolable descenso, tanto de la poblacidén como de la capaci-

dad industrial.

Frente a la problemidtica expuesta anteriormente, ve
remos algunas d; las posibles soluciones que podriamos to -
mar en cuenta, como son:

- La estabilizacidn de la poblacidn a través de

la tasa de natalidad y la de mortalidad.

-~ La descentralizacion de las grandes ciudades

en poblados méds pequerios en donde funcionarian
con eficacia los controles de los ecosistemas.

~ E1 control de la contaminacidn, mismo que debe

abarcar el reciclamiento o reutilizacidn de ~

los materiales y materias primas.
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~ Introduceidon de pradcticas afines a los proce-
808 naturales que excluyan todo peligro de no
cividad.

- Dar mids incentivos a los inversionistas para
construir las instalaciones de sus fabricas en
zonas poco pobladas,

~ Fomentar pequenas industrias rurales, coopera-
tivas, etc., para retener a las personas en su
lugar de origen.

- C;ear escuelas, sistemas de purificacidn de
agua, drenaje, electricidad, centros deporci -
vos y culturales para evitar la emigracidn de
la gente hacia las grandes ciudades.

~ Otra de las soluciones mds importantes a los
problemas mencionados anteriormente, serd la
Tecnologia Adecuada, describié&ndose con deta
lle e; el presente capitulo, por medio de la
identificacidon de las necesidades de innova
cién, sus mecanismos de innovacidn; El Papel -
de las Universidades en la Tecnologfa Adecua

d. . . .
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EL CONCEPTO DE TECNOLOGIA ADECUADA

Se considera "Tecnologia Adecuada" aquella que com-
prende la participacidn del hombre como factor directo de -~
la produccidn, provisto de herramientas o medios mecaniza -
dos que'faciliten su trabajo y le permitan obtener un pro -
ducto de calidad, cantidad y costo, capaz de competir en
los mercados, ademds toma en consideracidn las necesidades

y caracteristicas socio-culturales de la regidn.

Se puede comprender mids este concepto, observando =
la tabla |, donde se plantean algunos programas y proyectos
de Tecnologia Adecuada desarrollados e implantados en dife-

rentes partes del mundo,

El t&érmino "Tecnologia Adecuada" representa un pun-
to de vista particular de la sociedad y la tecnologia. Su -
giere que la tecnologia es inlitil, mientras evolucione bajo
un mismo patrdm. Reconoce que agrupaciones con diferentes -
caracteristicas culturales y geograficas, tendridn diferen -
tes Tecnologias Apropiadas a sus circunstancias; que la au-
godcterminncién tecnoldgica es esencial para la identidad -
cultural (y la independencia politica). Afirma que las Gni-
cas tecnologias vilidas, son aquellas adecuadas al medio am
biente bioldgico en el cual se usan; por &sto también reci-

ben el nombre de "Tecnologias Apropiadas al Medio Ambiente",
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Asume que el propdsito de una actividad econdmicamente pro-
ductiva es el de producir lo determinado por la necesidad ,
en un creativo y agradable proceso, no lo determinado porv -
la interminable codicia , en un alienante y repetido proce-
so de produccidn. Afirma que cada sociedad posece una tradi-
cidn tecnoldgica y las nuevas tecnologias denen desarrollar
se fuera de esta tradicidn. Asimismo, dice que el Gnico de-

sarrollo con sentido, es el desarrollo da la gente y sus ha

bilidades, por y para la gente.

El término "Tecnologia Apropiada', implica la exis-
tencia de una tecnologia inapropiada. Como se sugirid ante-
riormente, existe la necesidad de desarrollar tecnologilas -
apropiadas, no solamente entre la gente pobre del planeta ,
sino también entre aquella de sobrados recursos que es
extraordinariamente derrochadora. Es significativo,que la
Tecnologia Apropiada no es otro remedio fantansioso recomen
dado por la poblacidn de los paises ricos, para la gente de
las naciones pobres. No solamente son los paises ricos quie
nes trabajan por una tecnologia més humana, sino también el
movimiento Gandhiano que se basa en la produccidn local de
necesidades,

.

E. F. Schumacher (1) comenta en su libro "Small is

(1) E. F. Schumacher. "Small is Eeautiful'. Blondand Briggs
Ltd. London, 1973.
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Beautiful", que la Tecnologia Intermedia, como su nombre 1lo
indica, se¢ refiere a tecnologias colocadas en alguna parte
de la mitad del camino, en medio de las viejas tecnologias
tradicionales y la tecnologia moderna de capital intensivo

y gran escala,

Algo Zimilar al concepto de la Tecnologia Interme-
dia, es aquel de Tecnologia Apropiada, aquella que sin da -
nar el medio ecolégi;o incorpora en su composicidn otros
factores de 6rden geogrdfico, climatico, antropoldgico, so-
cial y econdmico. También el concepto de Tecnologia Adecua-
da a la que adema3s de ser apropiada, modifica el medio eco-
l16gico, beneficiidndolo o regenerindolo, con lo cual se pro-
mueve la evolucidn humanistica y tecnoldgica del hombre, me
diante la aportacidn de ideas creativas locales, capaces de
mejorarla e incluso, al paso del tiempo, de lograr una tec-
nologfa cada vez mis apegada a las necesidades de la locali
dad y mis acorde con el hombre que la aplica.

Probablemente la mids importante contribucidn de es-
te ‘concepto a la superacidn de) mundo de naciones en vias -
de desarrollo, es la de reconocer la enorme importancia de
una sociedad culturalmente sana, en la adaptacibn y difusidn
de nuevas tecnologfas., A través del tiempo se ha visto que la
tecnologia nueva utilizada, llega de un pequeiio niimero de

paises altamente industrializados. La higtoria muestra que -
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las tecnologias desarrolladas localmente son, en general
mejor adaptadas y esencialmente mejor integradas dentro del
medio ambiente social, pero se debe tener cuidado con los e
fectos desgarradores originados cuando la introducimos en -

otra sociedad,

La historia de China, con respecto a la transferen-
cia de tecnologia de Europa Occidental durante la &poca Mi-
ddle, lo muestra muy claramente (1) y podemos mencionar
aqui el impacto de la industria y tecnologia europea en un
pais como la India en el siglo XI1X. Subrayando la adieidn -
de la tecnologia a la sociedad, podria ser llamada una rela

cibn ecoldgica con la naturaleza.

Estos diferentes conceptos pueden ser vistos a tra-
vés del tiempo existente como un grupo de dreas entrelaza -
das, pero no obstante distintas. Esto se puede resumir gra-

ficamente de la manera siguiente:

TBC Tecnologia Bajo Costo.
TA Tecnologia Apropiada.
Tl Tecnologfa Intermedia.

(1) Ver Joseph Needhanm. "Science and China's influende on
Westo" en Raymound Dawson (ed). The Legancy of China
Oxford University Press. London, 1964.
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Estas tecnologias unidas, podrian ser llamadas solu
ciones tecnoldgicas, en el sentido que ellas representan u-
na alternativa o mejor dicho, un complemento a las tecnolo-
gias dominadoras del sistema social y econdmico en los pai-
ses industrializados y el sector "Moderno" de los paises =~

gubdesarrollados. Tales alternativas tienen un niimero de -

rasgos comunes.
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LOS ORIGENES DE LA TECNOLOGIA ADECUADA

Hay muchos indicios de esta tecnologia en los pail =
ses desarrollados, la cual estdi en el proceso de favorecer-
los mejor introduciendo ideas diferentes, inducidndola a
entrar progresivamente en las corrientes de desarrollo y de
ayuda. Esta transicidn de la marginalidad a la aceptacidn -
es claramente visible en los paises tales como: Canadd, Sui
za y Wolanda, existicndo signos de cambios similares en ~--

Francia, en los Estados Unidos de Norteamerica y ean el Rei-

no Unido.

Muchos paises desarrollados estan tomando, ademds ,
un creciente interés en tales tecnologias. Esto no es solo

recal en China y en la India, pioneros en el campo, sino tam

bién en algunas Naciones de América Latina (1).

Semejante a alguna revolucidn cultural, &sta no pue
de ser atribuida a una simple causa, Un niimero de factores
tienen cabida dentro del juego, asi como en las naciones in
dustrializadas y desarrolladas. El primero y mas inmediato
es la realizacifn de ese desarrollo de ayuda, en la forma -
'en que est@ siendo aplicada hasta ahora y que esta lejos de

ser prdospera. En esta perspectiva, la Tecnologia de Bajo Cos

to estd entrando a ser conocida como una tecnologia mwias -

(1) Para un examen de actividades corrientes en Tecnologia
Apropiada, vea por ejemplo '"Tecnologias Apropiadas para
Desarrollo Internacional" AID Washington, 1972,
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efectiva y sofisticada en el acercamiento.

El segundo factor, son las crecientes dudas de las
sociedades industrializadas acerca de su particular modo de
vida, de la consumacidn del modelo, de su economia y siste~

ma social.

"E1 Mundo Extenso" estudio revelado en el pasado ~--
1960, estd en los debates acerca de los "Limites del Creci-
miento", la ecologia enloquece y el pinico del petrdoleo es-
td entre los mids sobresalientes e intensamente publicados ,
asi como los cambios que estdn tomando lugar en el avance -
de las sociedades industrializadas. Un resultado ha sido la
investigacion realizada por los productores y consumidores,

entre las alternativas de soluciones estd la Tecnologia -

Apropiada.

Uno no comprende la realidad de algunos paises (In-
dia es un caso cldsico a este respecto), de su interés por
la Tecnologia Apropiada o Intermedia, no es cosa muy nueva
y ha sido sostenida por varias décadas de experiencia prac-
tica.

Tampoco puede uno olvidarse virtualmente de toda -
la tecnologfa en gran escala, la cual forma la base de -

nuestro sistema industrial, se formd originalmente median-
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te tecnologias en expansidn. Bien puede ser verdad que sd6lo
los paIises que han tenido un desarrollo tecnoldgico, adecua-
do pueden manufacturar computadoras o aviones supersdnicos
como los Estados Unidos de Norteamérica, la Unidn Soviética
y Europa Unida, pero no olvidemos c¢)l avidn de los hermanos
N;ite, desarrollado mediante dos bicicletas, pocos estudios
técnicos y muy limitados recursos. Tampoco se puede dejar -
de mencionar el famoso modelo "T" de Henry Ford, tecnoldgi-

»

camente tan simple que €ste se podria hacer hoy en dia, en

casi todo pais subdesarrollado, sobre la base de recursos -

locales disponibles.

La historia de 1a tecnologia estimula de cualquier
modo alguna gufa dentro del proceso innovador, vy muy'nota -
blemente dentro de los caminos en los cuales la tecnologia
marginal en pequena escala, se desarrolla progresivamente -
en industrias Jinémicas y altamente sofisticadas. El caso
de los Estados Unidos es particularmente muy revelador, no
solo porque este'pais, mids que ningin otro, simboliza hoy
en dfa la esperanza de muchas naciones en vias de desarro -
1lo, sino ademis porque en afios anteriores, siendo un pais
desarrollado dependfa fuertemente de las importaciones de

tecnologfa y mercancfas manufacturadas de los pafses mifs

avanzados de la época (1).

(1) Una de laes mejores historias resumidas de la tecnologia
en los USA es Roger Burlingame's Machines that Built A~
mérica, Harcott Brace & Co., New York, 1953. Para futu=-
ros detalles vea América & British Technology in the -
19¢h Century. Cambridge University Press, Cambridge, 1962,
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Las cosas fueron cambiando dramiticamente con las =
Guerras Napolednicas. Por cerca de dos décadas, los Estados
Unidos de Norteamérica se encontraron practicamente aisla -
dos de sus abastecedores britinicos y tuvieron que confiar
en su propio ingenio para hacer todos los productos necesa-
rios 'para la Industria Textil, la Agricultura y partes para
equipos de transporte. El pafs, sin embargo, tuvo muy pocas
personas especializadas capaces de igualar las marcas de -
los productos requeridos por el mercado. Esta situacidn, u-
nida con la interrupcidn del mercado cou Europa, pavimentd
el camino de la mecanizacidn de los procesos de produccidn,
pero éste fue solo un camino a superar por la falta de espe

cialistas artesanos y encontrar mercados necesarios.

Mirando al pasado, el desarrollo de un pais, algu -
nas veces parece ser una secucencia ordenada y légica. La
historia es en realidad, un proceso muy complejo en el cual
muchas veces los accidentes juegan un papel importante en
el desarrollo de alguna nacion; en el avance de la Tecnolo~
gia Americana fue un cambio mis simple y recto, de lo que -
este cuadro anterior puede sugerir. Lo importante aqui no =~
son tanto los detalles del proceso, sino las conclusiones a

las cuales puede uno llegar,

lo. La realidad del comercio libre, especialmen-
te en productos manufacturados, no es un con

ductor en el desarrollo de la industria y la
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tecnologia en el pais importador.
20, Una sociedad, por una u otra razdn es forza-
da a confiar en sus propios recursos.
Jo. Que exista realmente una demanda o mi@s bien
una necesidad para los productos importados.
bo. El desarrollo de las industrias es incompati=-
ble con la ausencia de artesanos y con una -

creciente escasez de trabajo especializado,

Después de conluir lo anterior, podemos llegar a c¢s

tablecer el concepto de tecnologia como proceso.

La tecnologia es un proceso dinimico y estable el
cual 8i no avanza en medida, es casi siempre eliminado por
el mercado, Esto sugiere que uno de los factores cruciales
en el proceso de desarrollo, tanto a nivel nacional como a
nivel individual de una empresa, es la habilidad de 1la inngo

vacién exitosa si estd dentro de una base continua.

Otra leccidn de la experiencia americana es que con
trario a 1o sucedido en los paises europeos, una alta pro -
porcién de los inventores y empresarios proceden de comuni-
dades rurales. Oliver Frans, el inventor de la mdquina mole
dora automdtica (molino automitico) fue educado en una gran
ja en Delaware; Eli Whitey, quien jugf una parte crucial en

el desarrollo de la Industria Textil, y después en la Indus
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.

tria Mecanica, se educd en contacto con la naturaleza en la
granja de su padre en Connecticut; Cyrus McCormick, cuyo -
nombre llegd a ser la mejor marca en la maquinaria agrico -
1a, fue también un granjero, y el mismo Henry Ford fue cria
do en una granja en Michigan. La historia de la Tecnologia

Americana reafirma la tesis de que el desarrollo no es uncce
sario y exclusivamente un fendmeno urbano. Este punto debe

ser enfatizado ya que mAs del 70% de la poblacidn mundial -

hasta hoy vive en comunidades rurales.
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CRITERIOS BASICOS DE TECNOLOGILA APROPIADA

Las herramientas y té@cnicas en que se basa este tér

mino, comparten las siguientes caracteristicas:

1. Bajos costos.

2, Usan materiales locales al madximo posible.

3. Crean trabajo; empleando las habilidades y
mano de obra locales.,

4, Son lo suficientemente pequefias para ser -
manéjadas por un reducido grupo de granje-
ros.

5. Pueden ser cntendidas, controladas y mante
nidas por gente local en lo posible, sin -
un alto grado de educacidn.

6. Pueden fabricarse en una pequefia herreria
o en la misma localidad,

7. Suponen que la gente puede y trabajard uni
da para traer mejoras colectivas a su comy
nidad, reconociendo que las decisiones im-
portantes en el mundo, se toman mejor por
pequeios grupos que por individualidades.

8. Implican nuevas fuentes de energia renova-
bles, tales como viento, energia solar, a-
gue, gas metano, energfa animal y el poder
del pedal (tal y como esa eficiente miqui-

na conocida bajo el nombre de bicicleta).




9.

10.

11.

Hacen la tecnologia entendible para los u-
suarios y mis alln, permiten la posibilidad
de sugerir ideas que puedan usarse en pos-
teriores innovaciones,

Permiten la flexibilidad de adaptarse a
los cambios que proporcionen las circuns -
tancias.

No implican patentes, rkgalias, consulto -
rias, derechos de importacidn o cargos de
embarque; planes pricticos pueden obtener-
se gratis o a un bajo costo y ningdn otro

pago se debe hacer.

92
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LA TECNOLOGIA APROPIADA EN EL DESARROLLO

Algunos de los razonamientos que sustentan el con -
cepto de Tecnologla Apropiada, se pueden resumir de la si -

guiente forma:

1. Permiten cubrir las necesidades locales mias
efectivamente, porque la gente de la locali
dad se ve involucrada en la identificacidn
y el trabtajo requerido por esas necesidades,

2, Se refiere a un desarrollo de herramientas,
complemento de la mano de obra y habilidades
humanas, mis que al desarrollo de miquinas -
reemplazadoras del hombre.

3. Represcnta una escala de actividades compren
dibles y controlables, tanto en organizacidn
como en los errores en que pueda incurrir, -
de manera que la gente sin sofisticados congo
cimientos ni entrenamiento especial pueda de
sarrollarlas,

4, Permite una operacién mds econbmica, ya que
minimiza el transporte de bienes, en una era
de costosa energia, pearmitiendo un mayor uso
de los recursos locales, tanto humanos como

materiales.
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Hace innecesarios los financiamientos muy -
altos o inalcanzables, tales como transpor-
te, educacidn, publicidad, administracién y
servicios energéticos; evitando la pérdida

de control que acarrea el uso de tales ser-
vicios externos a una localidad.

Ayuda a establecer y auto-sostener una re -~
serva propia de habilidades y recursos de -
la comunidad.

iiende a la descentralizacidén de la produc-
cidn, permitiendo as1 que el control y bene
ficios del trabajo se repartan entre la po-
blacidn.

Provee a una regidn de una proteccidn con -

tra los efectos de los cambios econdmicos -

t

externos, por ejemplo: el colapso mundial
del ;ercado azucarero o la repentina cares-
tfa de fertilizantes.

Ayuda'a reducir la dependencia ceconémica, -
social y polftica entre individuos, regio -
nes y naciones, admitiendo que la gente pue
de y har8 las cosas por si misma si los obs
taculos que se lo impiden s0n removidos.

Se encuentra en concordancia con las tradi-

ciones culturales de la regifn; sin embargo,

ésto no significa que sea estltica, por el

94
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contrario evoluciona al mismo ritmo de la -
cultura, sin contradecir los valores que la
gente cree importantes; la tecnologia se a-
dapta a la cultura y no es la cultura quien

se {orza a adaptarse a la tecnologia.

En conjunto, las idecas expuestas anteriormente, sip
nifican que el miximo de control e iniciativa debe procurar
lo la pente de la regidn directamente afectada. El papel -
del exterior es tan solo como motivador, estimulando a la -
gente a resolver sus problemas y ayudandola con algln sopor
te técnico en lo que la gente decida realizar. En este pro-
ceso, la creatividad y la ingenuidad se unen; asi las perso
nas que han vivido semi-relegadas por siglos son ayudadas =~
en sus esfuerzos para mejorar sus condiciones de vida, su
produccidén agricola y su salud, mediante técnicas y equi -
nos capaces de comprender, construir y reparar por si mis-
mas.Estas personas serdn asf, las nuevas inventoras e ini-
ciadoras de nuevas formas de Tecnologia Apropiada a sus -

condiciones locales de vida.

Desde este punto de vista, se hace necesario un pro
ceco participatorio de desarrollo de tecnologia, as{ como =~
una red de comunicacidén que permita a los integrantes de u-
na provincia o comunidad, conocer las iuvenciones de otros

lugares, desarrolladas para resolver los problemas simila -
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res. Un intento de este tipo se realiza ya en China y se es
ta tratando de llevar a cabo en Indonesia, Nueva Guinea y -
la India,entre otros, mediante la circulacidn de revistas y
panfletos donde se exponen los inventos realizados en otros

lugares.

Existen ingenieros y otros profesionistas altamente
entrenados en Asia, Africa y América Latina, para quienes -
el tipo de tecnologia que hemos discutido hasta el momento,
puede no parecer muy atractiva, sin embargo, cabria hacer -
les la pregunta:; (Quién va a disefiar un generador de viento
que esté verdaderamente adaptado a las necesidades de su -

pafs?.

Asimismo se debe hacer incapié en el papel que jue-
ga el motivador en el desarrollo de esta tecnologia, y este
punto es muy importante debido principalmente a que la al -
ta y cara tecnologia de los paises ricos, no se puede consi
derar apropiada ni siquiera en esos paises (alto nivel de -
desempleo, destruccién del medio ambiente, uso inmoderado -

de encrgia, baja calidad de manufactura, etc.).

Por tanto, es dificil imaginar que una persona acos
tumbrada a &sto, pueda pensar y dar soluciones adecuadas a
comunidades rurales. Prueba de ello es el fracaso rotundo -
obtenido con el gran nimero de si;temas abastecedores de a-

gua, instalados en provincias y manufacturados con bombas y

equipos altamente sofisticados; 1la gente de esos lugares no
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ha sido lo suficientemente entrenada para operar y dar man-
tenimiento a esos equipos, por lo que los rechaza, llegando
su vida de operacidn a ser muy corta. No es una solucidn el
mandar a iﬁgcnicros y técnicos altamente entrenados a dife-
rentes provincias de paises en desarrollo adisefar tecnolo-
gias para mejorar las condiciones de vida existentes; exis-
tirdn entonces midquinas de acero inoxidable para operar en

pequefna escala y su produccién se haria en fibricas de tec-
nolog{a desarrollada. Esto no debe entenderse como "Tecnolo
gia Apropiada" pues provoca un incremento en la dependencia

tecnoldgica.

Todo lo anterior se puede resumir en dos padrrafos -

de dos diferentes autores:

"“"El economista moderno esti acostumbrado a me -

.

dir el estandar de vida por el consumo anual ;

,asumiendo que un hombre que consume mis es me-
jor que.alguien que consume menos. Un economis
ta Budista consideraria este proceso excesiva-
mente irracional, ya que el consumo significa

solamente bienestar, lo ideal serfa obtener el

miximo de biencstar con el minimo de consumo "

(1).

1) E.F. Shcumacher. "Small is Beautiful"., Blondand Briggs,
Ltd. London, 1973.
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Esto implica la tecnologia moderna, asi como la in-

genieria y la economia que la sustentan, no son neutrales

gente ticne mds para consumir, pero pierde el control del

sumir pero tiene el control de su trabajo.

y asumen (en este caso particular) que mids es mejor, viendo

posibilidad de un deseable crecimiento sin limite, si la

trabajo realizado, es mas feliz, que si tiene menos por con

Por otro lado, lo expuesto en '"A Handbook of Appro-

"Uno de los factores mAs importantes que deter-
mina si una nueva tecnologia tendrid éxito o no,
es la participacidn real de la comunidad tanto
en su concepcidn como en su desarrollo. Es muy
importante que el motivador de la Tecnologia A-
propiada, trabaje con los miembros de la comuni
dad durante el proceso completo de introduccidn
de la misma, desde su concepcidn hasta su insta
lacién y su uso. Esto implica una motivacidén -
mayor para la comunidad que simplemente propor-
cionar la mano de obra. Significa que la tecno-
logia debe ser entendida por todos y debe con -
trolarse a nivel local. Solo si la poblacidn es

verdaderamente involucrada, exisgtira el sufi -~

piate Technology' puede dar una idea clara de todo lo ante-



9¢
ciente interés para capitalizar ese conocimien
to y aplicarlo o generalizarlo a otras situa -
ciones, volviéndose entonces auto-suficiente y

capaz de resolver sus problemas en el futuro',.



100

IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES PARA LA INNOVA-

CION DE LA TECNOLOGIA A BAJO COSTO

La historia del éxito en las innovaciones en la a -
gricultura, la industria, etc., ha sido hasta ahora un tan-
to cuanto raquitico, debido a las necesidades de demanda pa
ra un nuevo producto o servicio es necesario el desarrollo
de una nueva tecnologia o una nueva forma de organizacidn -
para poder satisfacer esa necesidad; la innovacién presumi-
blemente corresponde a la existencia de una demanda, y ese
proceso no es muy simple de comprender ni de llevar a cabo,
fdcilmente se puede ir al fracaso y lo que se persigue por
regla general es el éxito, asi como una estrategia para el
desarrollo de la Tecnologia Adecuada, ambas aproximaciones
de éxito y fracaso, son mis ficiles de exponer sobre un pa-
pel que llevarlas a la practica, por una parte el coroi -
miento que poéeemos acerca del proceso de innovaciénues muy
pobre y dificil de llevar a cabo, por otra parte las politi

cas de innovacibn a nivel nacional, nunca logran su objeti-

vo si no se cuenta con el apoyo y la ayuda del Gobierno.

A pesar de no existir reglas que aseguren el triun+
fo de una innovacidn, la historia nos ha mostrado la inexis
tencia de un nimero de condiciones que deben ser encontra -
das o satisfechas para lograr el triunfo de una innovacién,

una regla en la innovacidn estd intimamente ligada con una
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demanda y una necesidad real por parte de aquella gente a -
la cual va dirigida, el problema comercial seria identifi -
rar las necesidades y demandas; es importante saber el tipo
de gentes o instituciones identificadas con esas necesida -
des, a través de que procesos econdmicos, sociales o polfti
cos son en una situacidn particular interpretada como nece-
sidad y por consiguiente como un recurso potencial de dewan
da. (Son los comerciantes y las instituciones quienes iden-
tifican una necesidad al igual que aquellos que tratan de -
conocerla?, ;Cuales son las principales mocivaciongs 0 nece
sidades que fomentan el desarrollo de um nuevo producto o -
de una nueva tecnologia?, Estas preguntas han sido analiza-
das en el trabajo realizado por la Asamblea de Practicantes
en Tecnologia de Bajo Costo, efectuada en Francia en 1974 ,
pudiendo ser de utilidad presentar de manera sintetizada ,

las que a nivel internacional los e¢stén llevando a cabo v -

son las siguientes:
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Es importante hacer notar que a pesar de haber he -
cho una prueba para asegurar alguna forma geografica y tec~
noldgica tipica, los trabajos presentados no deben, de nin-
guna forma, ser considerados como un ejemplo cientifico de
experiencias prevalecicntes de una Tecnologia Apropiada pa-
ra poder seleccionar un ejemplo cientifico, es necesario co
nocevr primero la medida del universo de la poblacidn de 1la
cual serd tomado el ejemplo. En el caso de la Tecnologia A-
propiada, tenemos solamente una idea vaga de su medida. De
acuerdo con un estimado, a principios de 1970 hab3a mas de
18,000 micro-proyectos solamente en Africa, lo que puede -
ser puesto bajo este encabezado. Si este estudio es correc-
to, proporcionaria el niimero total de proyectos promovidos
0 puestos en operacidn por organizaciones concernientes, es
pecificamente, con la Tecnologfa Apropiada como tal, serfa
mucho menor y podria, probablemente, ser contado en cien ~
tos. Los trabajos presentados en la conferencia pueden muy
bien no ser un ejemplo representativo. Existen,sin embargo
problemas un tanto tipicos de desarrollo y difusidn en la -
Tecnologfa Apropiada y las conclusiones que pueden ser saca

das de ellos, son de naturaleza mds general.
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LAS NECESIDADES Y DEMANDAS DE

INNOVACION

La innovacidn ocurre como un simple resultado de la
necesidad. Pero tal vez la respuesta a la demanda expresada
en términos econdmicos al pagar una cantidad por un produc-
to o servicio, este precio debe ser lo suficientemente alto
para proporcionar una innovacidn costeable. Necesidades y -
demandas son dos conceptos diferentes, alin cuando ellos
pueden ser muy amplios en el sentido de la palabra. La ma -
yor parte de las innovaciones deberian de ser de bajo costo
en la tecnologia descubierta, como es la energia, la habita
cidn, la educacidn, el empleo del agua potable, etc., prin-
cipalmente en las dreas rurales y en el desarrollo de ciuda
des pequefias. Estas necesidades pueden cambiarse dentro de
una demanda efectiva de ciertos productos, dando como resul

tado buenos servicios y ldgicamente una gran innovacidn.

Un ejemplo muy claro de este tipo de innovacidn es
el de la Comunidad de Sahelian, India en donde se estable -
cid una Bomba Solar para la extraccidn de agua potable, la
cual se adaptd a las necesidades locales, virtualmente no -
requiere mantenimiento; los mds beneficiados fueron los ni-
fnos al erradicar en gran parte las enfermedades gastrointes
tinales, al consumir agua potable. Finalmente contribuyd en

gran medida para la supervivencia de esta comunidad; otro -
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ejemplo similar es el proyecto que se llevd a cabo en San -~
Luis de la Paz, Gto., donde se establecid umna planta de

energia solar para proveer de agua potable a la comunidad.
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SISTEMA DE PERCEPCION DE NECESIDADES

Para poder llevar a la prdactica la mayoria de los
proyectos de Tecnologia Apropiada, es necesario que &éstos -
sean motivados por una necesidad aunque la misma sea mas -~
bien $ubjetiva, ya que depcnde primordialmente del interés
de las personas que desarrollan la tecnologia o de las que
la reciben. Un ejemplo muy claro es el suscitado en una co
munidad Africana, en donde al entubar el agua para la erra
dicacidn de un gran nimero de enfermedades y para ayudar a
Bus necesidades bisicas mds elementales, trajo como consc-
cuencia el que los resultados no fueran los esperados y -
que la mayorfa de los habitantes continuaran consumiendo -
las aguas de los rfos, objetando un mejor sabor del propor

cionado por las aguas entubadas.

Este pequefio ejemplo, asi como muchos otros son de
importancia primordial, ya que con &sto nos damos cuenta -
de lo diffcil de la adaptacidn de la tecnologia adecuada -
6in haber hecho antes la difusidn, concientizacidn y parti-
cipacidén de los aldeanos para hacerles ver los beneficios
proporcionados por esta., La innovacidn es para aquellas co-
munidades necesitadas y dispuestas a colaborar con el inno-
vador, aunque la mayoria de las veces se encuentra fuera, -
tiene que familiarizarse y tener disposicidn para aceptar

cualquier tipo de ayuda que pueda ser brindada por la comu-
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nidad aunque &sta sca pequeiia, siendo tan importante como -

los recursos que se le estdn brindando.
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COMO LOS GRUPOS DE TECNOLOGIA DE BAJO COSTO IDEN

TIFICAN LAS NECESIDADES DE INNOVACION

Identificar una necesidad de innovacidn en la Tec-
nologia de Bajo Costo es un proceso complejo y el resimen
descrito en la Tabla I estad claro y simplificado. Esto, sin
embargo, sugiere cierto nimero de ejemplos tipicos de mu -

chos otros proyectos similares.

La primera caracteristica es relativamente la de ma
yor importancia en las medianas y grandes evaluaciones eco-
némicas en situaciones especificamente locales. Algunos de
los pron6sticos econdmicos aqui presentados, estin conside-
rablemente detallados y la sofisticacidn de los anilisis de
beneficio en costo puede compararse con aquellos proyectos
industriales a gran escala. Aunque estamos aqui tratando
principalmente‘con tecnologia en pequena escala, pensamos,
en primer lugar, que para las poblaciones rurales puede ser
interesante que los métodos de evaluacién pertenecen cultu-
ral y psicolégicamente a la "Actualidad", al occidentaliza-
do y altamente cducado segmento de la sociedad, aderis, de-
bido a su futura orientacidn, ellas explicitamente suponen

que la sociedad se estd desarrollando o por lo menos cam -

biando un poco rapido.

La segunda caracteristica es la tendencia necesaria
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de evaluar la Tecnologia Apropiada en gran escala y no en -
pequefios términos. Generaciones laborables, significado de
reemplazo, salud piiblica, desarrollo rural o igualdad so --
cial, son mucho mds familiares a los proyectos econdmicos a
un reformista politico que a un individuo o a un granjero.
Fstas suposiciones macro-ccondmicas se describen muy clara-
mentce; tales como ¢l proyecto de manufacturas de calzado en
Etiopia (Mc. Bain y Pickett), la unidad destiladora de vino
en Nigeria (I. A. Akinrele) o las evaluaciones de los reque
rimientos de energia en la India (M. Hoda). En otros casos,
las suposiciones macro-econdmicas estlin implicitas, mis que
explfcitas, pero, sin embargo, son importantes en la motiva

cibn de innovacidn.

Un buen ejemplo en este caso es el trabajo efectua-
do por el Instituto de Investigacidn Brace en el campo de -
la Energia Solar (T. Lawand). Cuando comenzd el desarrollo
de este trabajo en 1960, la energfa no era el mayor proble-
ma mundial y los prospectos de energfa solar formaban un -
grupo verdaderamente marginado. De no haber sido por su eva
luacibn global a grandes rasgos acerca de la situacidn ener
g!ticn. los pafses en desarrollo no tendrfan adn ¢l menor
significado tecnolSgico para sufragar sus necesidades ener-

géticas.

Una bGsqueda minuciosa en los resfimenes de la Tabla
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1, sugiere, sin embargo, que el proceso para identificar la
necesidad de innovacidn, generalmente queda lejos de una e-
conomia pura. De hecho la ideologia o por lo menos una cier
ta visidn acerca de lo que la sociedad deberia ser, en algu
nos casos, por lo menos tan importante como la economia na-

cional.
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EL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES EN EL

DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA APROPIADA

Varias Universidades, tanto de las naciones indus -
trializadas como de los paises en vias de desarrolle, han -~
sido involucradas, dé una u otra forma, en la evolucidn de
la Tecnologia Adecuada o de Bajo Costo. Esto indica que en
los aftos por venir, los compromisos de los sectores de ecdu-

cacion superior deben incrementarse substancialmente.

f.as Universidades v su combpromiso con la Tecnolopgia Moderna.

Una de las razones principales para la creacidn de
Instituciones de Edécacién Superior, tanto en paises en -
vias de desarrollo como en los desarrollados, es la cons --
truccidn masiva de bases tecnoldgicas y educacionales para
incorporar sociedades subdesarrolladas al mundo moderno;
siendo su compromiso bdsico el de institucionalizar, en sus
planes de estudio, el desarrollo de sistemas de comunica
¢cidn, procesos de control de calidad, etc., todos requisi

tos indispensables de la tecnologia moderna.

El compromiso se contrapone a la guia filogdfica -~
del movimiento de Tecnologia Adecuadsa, ademfis el costo de -
educacifn universitaria, en los pafscs desarrollados, es -
elevado si concierne con tecnologfa moderna y sofisticada,

resultando para un gran nimero de personas inaccesible,debi
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do a la desigualdad de un afnoc de educacidn superior respec-

to al ingreso total de millones de familias campesinas.

El creciente nidmero de Universidades, involucradas
en ¢l desarrollo de Tecnologia Apropiada, dan la posibili -
dad de lo mucho por hacer, y en esas universidades lo han -
puesto en marcha, aunque por e] momento éstas implican ca -
sos alislados, en el sentido de que sus desarrollos en Tecno
logia Intermedia son parte de los planes de estudio e inves
tigacidn tradicionales, debido a no ser "Universidades para
Tecnologia de Bajo Costo'", excepto en la India que aparente
mente ¢s5 el Gnico pais subvencionador de grados académicos

en Tecnologfa Intermedia.

La implicacidn de las universidades en desarrollo -
de Tecnologia Adecuada, en muchos casos es politicamente
marginada, debido a no ser resultado de las politicas de las
Universidades, sino mids bien son resultado de las presiones
de Qstudiantes y profesores activistas. Bajo este concepto
la Tecnologia de Bajo Costo se vé como un medio creador de
tensiones polfticas dentro de las Universidades. En varios
paises en desarrollo el problema intermo de las Institucio-
nes de Educacibn Superior, estin ligados potencialmente con
la inestabilidad politica de la sociedad; las Universidades
o mejor dicho el cuerpo estudiantil, es frecuentemente -

opuesto por el bando polfitico de la ciudad, resultando en

efecto, una fuerza revolucionaria, como lo muestran clara -
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mente Tailandia, Sud-Corea, etc.

La Tecnologia Intermedia esti orientada hacia los -
grupos mids desprotegidos de las sociedades, mientras la es-
trategia de desarrollo realizada en el mundo capitalista so

lamente beneficia a los grupos privilegiados.

La ideolopfa v sistemas evaluados por el movimiento
de la Tecnologia Intermedia, combinados con las actividades
politicas de las universidades de las naciones en desarro -
llo, traeran como consecuencia verdaderas revoluciones poll
ticas, sin poderlas hacer a un lado cuando se utilice el ca
pital intelectual, tecnoldgico y organizacional, brindado -
por las Universidades para evaluar sistemas de educacidn su
perior favorables al desarrollo y difusidén de la Tecnologia

Intermedia.

Las limitaciones de las Universidades.

Las Universidades son, principalmente, institucio -
nes de educacidn y conocimientos superiores. Sus funciones
no son ni para actuar como empresas industriales, ni como -
consultorias administrativas, tampoco estdn para ejecutar -
la parte perteneciente institucionalmente a agencias guber-
namentales, industrias privadas o asociaciones no lucrati -

vas.
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Las limitaciones dadas por los niveles de las Uni -
versidades, para las cuales fueron creadas originalmente, y
en é€sto va el esfuerzo de educar miles de alumnos y el cre-
ciente ndmero de €stos hacen el trabajo verdaderamente di-

ficil, principalmente en los paises en desarrollo, donde la

educacidn es un problema de tiempo completo.

La reciente involucracidn de las Universidades Euro
peas y de Estados Unidos de Norteamérica, en el proceso de
industrializacifén e innovacidn tecnoldgica, dan a las inves
tigaciones universitarias matices de ser una pequena parte
de los sistemas de innovacidn, formando apenas un complemen
to de gran importancia en algunos campos y no un substituto
de las investigaciones industriales. S6lo después de la Se-
gunda Guerra Mundial, se entrelazaron las actividades uni -~
versitarias e industriales; siendo nula la intervencidn de
la investigacidn académica en inventos tales como: la miqui
na de vapor, el automdvil, el ferrocarril, el acroplano, -
etc., todos fstos logros de personas sin educacidn universi

taria.

Una cuestidn mas, es la relacionada con la naturale
za de la Tecnologia Intermedia o de Bajo Costo. Pues una de
las bases de movimiento de Tecnologfia Adecuada es, elaborar
productos utilizando en su mayorfa, recursos locales y el
correspondiente grado de destreza t&cnica de la poblacidn .

Perteneciendo la Tecnolugia Intermedia mis bien a los pue -
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blos artesanos o campesinos y no al mundo de los profesores

académicos-cientificos.

Lo anteriormente descrito nos da un panorama sobre
el Papel de las Universidades, siendo de utilidad conside -
rar algunas de sus actividades, tanto para el desarrollo de

nuevas tecnologias, como en el de las ciudades.

Las actividades de las Universidades.

Una de las actividades es la orientacidn de su futu
ro, pues los estudiantes de hoy serdn los ingenieros, técni
cos, cmpresarios, industriales o lideres polfiticos del mana
na, y el tipo de educacidn por ellos recibida debe ser pro-
gramada a largo plazo, para sociedades existentes veinte o0
treinta afios adelante. Se debe considerar la importancia de
la Tecnologia de Bajo Costo en el proceso de desarrollo, en
causando a 163 estudiantes de hoy a la familiarizacidn e in
clinacidn hacia ella. Tomando como ejemplo el caso de la In
dia, en donde se han llevado a cabo la integracidn de la -
Tecnologia Adecuada en sus planes de estudio universitario
% el desarrollo de cursos eventuales en este campo., Admitir
a la Tecnologfa Intermedia como una materia legitima de un
estudiante de ingenieria, donde se podrfa disefiar un molino
de viento, un desmenuzador de céscqrn de nuez, un sistema -

de distribucién de agua, etc., los cuales usualmente, re -
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quieren de recursos locales y pueden ser manufacturados por
gente del pueblo con escasa educacidn técnica, desafiando,
justamente, ¢l dificil aprendizaje del diseiio de una moder-

na miquina diesel, un puente o un circuito electrdnico.

Un camino para originar en las universidades el de-
sarrollo de Tecaologia Adecuada, es insentivar la actuacidn
de los miembros de la facultad, cuyas actividades se encau-
cen a estudios dentro del campo de la Tecnologlia Adecuada ,

mediante 8u promocidn de progreso y mejor nivel de salario.

Uno de los principales problemas afrontados para lo
grar la institucioﬁalizacién de la Tecnologia Adecuada, es
pensar en las universidades como exclusividad de la socie -
dad moderna y urbanizada, sin tomar en cuenta el porcentaje
de estudiantes y maestros provenientes originalmente de po-
blados pequefios, y la mayor parte pierde contacto con los =
pueblos campesinos y artesanos. Para el desarrollo de nue -
vas tecnologias e; necesario estar en contacto con aquellos
para quienes esti dirigida. Como ejemplo tenemos lo realiza
do en China, donde los estudiantes deben trabajar durante -
un afio, en comunicacidn con campesinos e industriales para

acreditar un afio académico requerido por sus planes de es -

tudio.

El propdsito del contacto entre estudiantes y maes-

tros por un lado y la comunidad rural por el otro, es hacer
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conocer al estudiante el verdadero problema de los campesi-
nos y cuan dificil es para ellos vivir diariamente; dar més
respeto y conocimiento de su cultura y destreza tecnoldgica
teniendo siempre prescnte los desarrollos tecnoldgicos de -
las generaciones de campesinos en las ciudades desarrolla -
das, que son de mucho respeto e ingeniosas, aunque puedan -
parecer primitivas al compararse con los logres de las gran

des ciudades industrializadas.

Muchos de los coneocimientos adquiridos con el roce
campesino, pucden servir como base para nuevos desarrollos
tecnoldégicos apropiados y evitar la basta importacidn de co
nocimientos provenientes de otras naciones. La idea de los
contactos no es preservar el pasado o remontarnos a pue -~
blos dentro de museos, sino obtener la participacidon de --
campesinos y artesanos en el proceso de desarrollo de nue -
vas tecnologias, con la contribucidén de las Universidades
para un adecuado y mejor desarrollo social de los campesi =~
nos y artesanos, Las expediciones de estudiantes fuera de -
la ciudad por unos pocos meses no son las medidas mds popu-
lares, y en una gran escala y poca preparacidn, resultan un
desastre. El poco tiempo de incursidn es insuficicnte para
realizar el estudio de problemas especificos,y lograr elabpo
rar reportes de suficiente calidad profesional para poder -
ser utilizados como factores en la difusibén de la Tecnolo -

gfa Intermedia.
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Su papel en el desarrollo.

Sin duda alguna, una de las principales actividades
de las Universidades, es la de contribuir al desarrollo de

>

las naciones.

Las Universidades de las naciones altamente indus -
trializadas, incrementan sus esfuerzos en la investigacidn
y desarrollo para proveer la tecnologia requerida por sus -
circulos sociales, ésto tiene un efecto opuesto en los pue-
blos en vias de desarrollo, debido a la eliminacidn de su -
inventiva y capacidad de innovacidn ocasionada por la asis-
tencia técnica y la introduccién de tecnologia. Esto es un
aspecto de consideracidn en el desarrollo de investigacidn
de Tecnclogia de Bajo Costo, pues tendria que ponerse en -
préctica la capacidad de inventiva de cientificos e ingenie

ros locales.

Hoy en dfa el 90% del mundo potencial en Ciencia y
Tecnologia es localizado en menos de 25 naciones industria-
lizadas; y los pueblos en vfas de desarrollo no contribuyen
en mds del 1%, el mismo panorama se presenta en lo concer -
niente a Tecnologia Intermedia, la diferencia es menos mar-

cada en este campo, peroc sin embargo existe.

Las Universidades en las naciones en desarrollo pue
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den ser capaces de producir una importante contribueidn en
el fomento de nuevas tecnologias, cncauzando cierto porcen-
taje de sus actividades a la investigacidn y desarrollo de
estas tecnologias. Seria un aspecto equivocado enfocar sus
actividades exclusivamente a la innovacidn de Tecnologia In
termedia, de Bajo Costo o tecnologias de este tipo, aln
siendo importantes, no pueden resclver todo el complejo ni-
mero de problemas en agriculcura, transportacidn,manejo de
recursos naturales o salud piiblica; solamente se les puede
hacer frente a través de la mds moderna y sofisticada tecno
logia. Sin embargo, es particularmentce Tecnologlia Apropiada
en el sentido de tratar de resolver problemas crucialmente

importantes para naciones en vias de desarrollo.

Las nuevas Tecnologias Apropiadas requeridas por

las naciones en desarrollo pueden ser:

- De Bajo Costo.
- Adegcuada.
~ Altamente Sofisticadas

y muy avanzadas.

En awmbos casos las niversidades de los pueblos en
desarrollo, juegan un papel muy importante, tanto como cen-
tros de educacidn, como centros de investigacibn y desarro -
llo. Esta nueva misidn educacional, no seria Onicamente a -

diestrar a cientfficos e ingenieros y darles los medios pa-
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ra desarrollarse profesionalmente en el mundo moderno, sino

también para familiarizarlos con los problemas técnicos y -

sociales de millones de gentes que habitan en las dreas ru-

rales.




CAPITULO 1II1I

" PROYECTOS DE TECNOLOGIA INTERMEDIA "
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INTRODUCCION:

Con el objeto de reafirmar conceptos e ideas, se -

proporcionan ejemplos para captar mejor lo expuesto en el -

capitulo anterior.

En el presente capitulo se expondrin proyectos de
Tecnologia Intermedia, adecuada para aquellas personas o -
grupos que carccen de recursos, tanto econdmicos como de in
ventiva para obtener una, tecnologia mids avanzada. Sin embar
go, cuentan con el factor fuerza de trabajo, alin asi no se
especificard para que grupo de gentes se destinan los traba
jos, pues en la elaboracidén de los mismos entran factores -~
importantes como: las costumbres, el grado de inteligencia,
el aspecto econdmico, etc., de las personas/a las cuales va
dirigido el proyecto asi como los recursos naturales de la
regidn donde ;e va a desarrollar el proyecto. Unicamente se
especifigarﬁ la descripcidn, operacidn, ventajas, limitacio
nes, etc., conce;nientes todas sobre el disefio. Uno de los
propbasitos de este trabajo, es el de reafirmar los concep -
tos de Tecnologfa Adecuada y a la vez dar la idea de la po-
ca complejidad de este tipo de proyectos, pudiendo ser diri
gidos hacia las personas menos capacitadas, haciéndolas in-

tervenir directamente en la elaboracidén del proyecto para -

resolver sus problemas mis elementales.
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CONSTRUCCION DE UNA LETRINA

La creacidn de este dispositivo, deriva de la nece-
sidad de ecvitar las enfermedades ocasionadas por la defeca-
¢idn en lugares no apropiados, teniendo como base la expe -
riencia obtenida en este tipo de proyectos durante los si -
glos XVIII y XIX en China y Japdn, siendo una forma senci -~
1la, econdmica y pradctica para utilizar los desechos huma -
nos, evitando los males causados por los excrementos, asi

como utilizarlos para fertilizantes.

Objetivos:

La finalidad es tratar de descomponer los desechos
humanos y del hogar de manera de evitar el uso de aguas de
drenaje, asf como de enfermedades causadas por microorganis
mos contenidas en la heces fecales, estando conciente de -
que por medio del flujo répido de agua, se elimina el con -
tacto directo con los excrementos, olor y se deshace el pro
blema, con el simple hecho de trasladar éstos de un lado a
otro por medio de drenaje; resolviendo el problema relacti -~
vanmente, ya que los desechos van a parar a arxoyos, rios, ~
lagos y en su gran mayorfa sl mar, en donde se perjudica la
flora y la fauna acufiticas, sin embargo en el campo donde -
por el grado de dispersidn de la poblacién o por lo pequeiio

del poblado no se justifica un sistema de drenaje, la gente
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tiene necesidad de defecar al aire libre, ocasionando la a-

paricidn de focos de infeccidn.

Una de las posibles socluciones a los problemas del
campesino seria la colocacidn de letrinas, las cuales con -

tribuirian a la erradicacidn de las enfermedades.

Descripcidn:

La letrina por familia consiste en 2 cidmaras de con
creto de 4 x 4 x 8 pies de dimensiones externas, teniendo -

cada recipiente, capacidad para 1 yarda3 .

Una de las c&maras se encuentra abierta para captar
todos los desperdicios de material orgadnico, mediante una -
cubierta de magera provista de una cavidad para adoptar 1la
posicidn en cuclillas, sobre el compartimiento destinado a

captar los desechos.

El frente de la caja tiene dos puertas de madera re
movibles, en la parte superior tiene una ventila de 12 pul-
gadas cuadradas de madera atornillada en el techo, permi -~

tiendo el escape de los gases creados.

.y - s " S PO oy e G T e G

1 pie :
1l yarda ! 0.914 m,
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Una o dos veces al mes, el desecho es volteado y =
mezclado con un bieldo o pala, que es usada exclusivamente
para este propdsito, después de 6 meses el contenido o mon-
tdn es girado al segundo compartimiento, al final de los Il
timos 6 meses la mezcla estd lista para ser usada en el jar

.

din como fertilizante,
Como un factor de seguridad nosotros recomendamos -
no usar este material directamente sobre los wvegetales, ar-

boles frutales o plantas de hornamento.

Teoria y Prdctica de Operacidng

Letrina es el té&rmino aplicado al lugar donde se
lleva a cabo el proceso de descomposicidn bacterial regre =~
sando el material orgdnico al suelo en forma de humus. Dos

tipos de descomposicidn ocurren en la naturaleza a través =~

de bacterjas y otros microorganismos.

Descomposicidn Aerdbica:

Ocurre, por ejemplo, en la superficie de los bos =~
ques donde hojas muertas, restos de animales, heces fecales
y otros materiales son removidos y destruidos por animales,
insectos vivos, bacterias que en presencia del oxigeno =~ -

transforman el material a través de una serie de cambios -




129
quimicos que reducen la masa a 1/20 QQ volumen inicial. EIl1
resultado del procesoc es rico en nitrdgeno, humos terroso y
biéxido de carbono necesarios para la vida de las plantas .
En le naturaleza el proceso de formacidn de esta capa por -
de§composici6n aerdbica se efectiia muy lentamente, tardando
cientos de afios para que se forme una superficie de 1 pulga

da de espesor.

Fermentacion An-Aerobica:

Es un proceso de descomposicidn producida a través
de la accidn de las bacterias que viven sin el oxigeno del
aire, como en un pantano, ciénega o pila de abono. La mate-
ria orgdnica y demd3s productos son los que dan al proceso -
an-aerdbico su distintivo y desagradable olor. Sin embargo,
es mnias rﬁpidoz oloroso y produce altas temperaturas; la des
composicidn aerdbica es el proceso que se desea ocurra en -
la letrira. Para mantener la letrina como un compuesto aerd

bico, debemos considerar los siguientes factores:

Aereacidn.- La bacteria vive solamente en presencia de oxi-
geno; para asegurar una buena aereacidn desde -~
el principio, ponga 12 pulgadas extras de paja
seca o pasto sobre 4 pulgadas de aserrin en el

- e - G - B s e e B > 0 b B e v A W S

1 pulgada : 0.0254 m.
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fondo de un depdsito. La aercacidn adicional, -
es proporcionada al voltear el abono por lo me-
nos dos veces al mes y por el aire que flota so
bre el abono a través del vespiradero. Mientras
mis frecuentemente e¢s volteado el abono, mis rj
pidamente tiene lugar la descomposicidn bajo &p

timas condiciones.

Contenido de humedad.- El compuesto aerdbico ideal se efec-
tia en un ambiente esponjoso y hime-
do y no asi en un medio reseco, pues
to que las heces contienen de 65 a =~
80%Z de humedad, materiales secos ta-
les como: musgo de pantano, hojas se
cas, pasto seco picado o paja, deben
ser agregados despuis de ser usados
para evitar que la pila se vuelva --

muy humeda.

Temperatura.- La temperatura en el centro de la pila aerd-

bica puede llegar a 160°F y regularmente al
canza 135°F . Mantener la mixima temperatura
significa que el cubo debe ser suficientemen

te grande para aislar su centro,y ¢l desecho

- - - o et A v G S - -

°e = 5/9 ( °F - 32 )
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debe ser volteado con frecuencia (2 veces al
mes), para abastecerlo de oxigeno ¢ incorpo-

rar la frescura del material depositado.

Medida de la Pila.- La medida wmidxima de un cubo aerdbico es

de una yarda clibica. Un cubo mas peque-
no no mantendria el calor al comenzar -
el proceso en la letrina, los materia -
les orgdnicos adicionales deben ser a -
gregados a la pila tan pronto como sea
posible; las heces no deben abarcar mis

de 1/4 de la masa total. Cada comparti-

, . . 3
miento, por s{ mismo, contiene 1 yarda~.

Relacidn Carbdén/Nitrépeno:

El contenido del material orginico es variable por
lo que respecta al carbbn y al nitrSgeno. Las heces contie-
nen casi un 6% de nitrdgeno, la orina entre 15-18%. El me -
jor ambiente para los microorganismos en la letrina es cuan
do contiene 30 partes de carbén por una de nitrdgeno. Cuan-
do existe gran cantidad de nitrégeno u otros componentes -~
que consumen material orglinico, el proceso se desarrolla -

mEs lentamente. Despufs de cada evacuacidn de aproximadamen

l yarda - 0.914 m,




te 1 libra se le puede poner aserrin a la letrina.

Ventajas:

1 libra
1 galdn
1 pie

1.

La letrina ahorra, aproximadamente, la mitad
del agua que se consume para uso doméstico ,
siendo de 7,000 a 10,000 galones por persona

el ahorro anual.

Los banos privados pueden ser construidos -
por cualquier persona, usando materiales y =~
herramientas comunes con un costo inferior a
los $2,000.00, ahorrindose asi miles de pe -
sos, al gonstruir una combinacidn de lavabo,

taza y depdsito de agua.

La letrina regresa los nutrientes y humus al
suelo; entre 1 y 2 pies clbicos de humus son

producidos por persona al atio.

Las letrinas son saludables ya que la posi =~
¢idn en cuclillas es la &6ptima para la defe-

cacidn.

- 0.4536 Kg.
= 3.785 L.
= 0.305 m.
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5.

Esta es Gtil y saludable y no ocurre lo mis-

mo si los desechos estuvieran al aire libre.

Se puede usar la letrina en una forma parti-
cular cuando el depdsito séptico no es muy -

practico.

La letrina ha sido disenada por expertos en
salud piblica y sanidad para ser usada en

areas rurales.

Limitaciones:

1l pie

1.

La letrina no recibe mids liquido que el de =~
la orina; en los hogares el agua de los fre-
gaderos, los bafos y las duchas puede ser -

arrojada al jardin.

El cuidado que requiere la letrina es muy -~
sencillo ya que se utilizan 30 minutos dos -
veces al mes péra voltear los desechos, méng
jando un complejo bioldgico sin partes movi-

bles.

La letrina requiere un terreno de 4 x 8 pies

- s g S - G - n P W e Cm O Gm Gm wm v N A

0.305 m.
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con 4 de fondo, debiendo tener acceso -

por uno de sus lados.

L.as heces constituyen no mds del 20-25% de la compo
sicidn del material. El desecho humano por persona es de
1/2 libra de heces humedas por 1/4 galdn de orina por dia
Anualmente el término medio es de 180 libras de heces por -
80 galones de orina, en !l libras/galdn y 7 galones/pie3, -
€sto es igual a 3 pi033 heces y 10 pies3 de orina, la conpo
sicidn se reduce de volumen cuando estd himeda hasta 1/20 ~
de su volumen original, o casi 1 ft3 por persona por ano
Nosotros usamos de 7,000 a 10,000 galones de agua por perso
na al ano. Se establecid que la letrina fuera de 2 ft3/per—

sona/ano.
El volumen requerido para el desecho orgdnico y hu-
mano, que sirva a una familia de 4 personas durante un aio,

serf de dos compartimientos de 3 x 3 x 3 ft.

Cdlculo para 4 personas durante 6 meses:

e o o o N S . O O S s

1 pie = 0.305 m.
1 libra = 0.4536 Kg.
1 galdén = 3.785 1.
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Volumen diario:

Heces.~ 1/2 libra/persona/dia (0.15 libras de peso
en seco) 6% de nitrdgeno con una relacidn -~

C/N = 17,
Orina.- 1/4 galén/persona/dia (0.15 libras de sdli~-
dos secos) 16%Z de nitrdgeno, con una rela -

¢cién C/N = 1.

Desperdicios de Cocina.- 1 libra (bases sdlidas) 2%

de nitrdgeno con una rela-

cién C/N = 25.

Papel de Bafo.- Aserrin y heno, nitrdgeno = 0.15% -

con una relacidén C/N = 400, 100 1li-

bras/mes.

Cuantificacidén para 150 dias (perfodos de 6 meses) 4 perso-~

nas:

Heces: 0,15 x 4 x 150 = 90 1b x 6X = 5.4 1lbs de
N x 7 = 37.8 1b C.

1 libra = 0.4536 Kg.




1 libra
1 yarda

Orina: 0.15 x 4 x 150 = 90 1b x 16% = 14.4 1lbs

N x 1= 14.4 1lbs C.

1]

Desperdicios: 1.0 x 150

N x 25 = 75 1bs C.

Aserrin/Heno: 600 1bs x 0.15%Z = 0.9 1lbs N x 400

= 360.0 1bs C.

Total: 23.7 1lbs N; 487.2 lbs C; C/N = 21 (el pa

pel de batio aumenta a 25).

Masa Total: S50 lbs ft3 = 1 Yd3

- e e G om G . G - P - - -

= 0.4536 Kg.
= 0.914 m.

150 1bs x 2% = 3.0 1lbs
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MATERIALES REQUERIDOS PARA LA CONSTRUCCION

DE UNA LETRINA

300 ladrillos de 10V

de 15.5"

X

x 4.5"

7.5" x 4.5".

1 Yd3 de arena.

1 Yd3 de grava.

2 sacos

2 sacos

6 tiras

2 tiras

2 tiras

S tiras

de

‘de

de

de

de

de

cemento.

mortero,

madera

madera

madera

madera

1l hoja de triplay

de

de

de

de

de

86"

86"

86"

86"

86"

x 2" 6 75 blocks

4" x 2",
4" x 1/2".
2" x 2",
2" x 1/2",
40.5".

2 hojas de triplay de 36" x 30".
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- 2 hojas de triplay de 42" x 36".

B tornillos de 3/8" con rondana plana y tuer-

cas.

1 libra de clavos de 3",

1 libra de clavos de 2".

SECUENCTIA DE CONSTRUCCION

l. A nivel del piso hacer un hoyo.

2. Colocar la loza.

3. Colocar ladrillos o blocks, dejar secar 24 -

horas.

4. Colocar las puertas.

5. Colocar el piso.

6. Colocar la chimenea.

7. Hacer la plataforma para sentarse.

8. Cercar la letrina.
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Distribucidn y Localizacidn:

Este dibujo presenta el sanitario de una casa, adi-
cionado a &sta. El privado puede ser incluido en el diseno
de una casa o en una ya existente, El acceso al sanitario -
seria por la parte posterior en una casa edificada. Para u-
na casa edificada en declive,el nivel del piso es nivelado

para tener acceso a &Gste.

En las casas con sOtano la letrina ¥ la recimara -

pueden construirse adentro.
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Postura para la defecacidn:

La postura ideal para la defecacidn es sentarse en
cuclillas flexionando el abdomen sobre los muslos, de este
modo la capacidad abdominal es disminuida y 1la presidn in =~
tra-abdominal es incrementada, y asi favorecemos la expul -
s£i6n de la masa fecal. Los asientos modernos de sanitarios
son demasiado altos para algunas personas, en la practica
los sanitarios son usados tanto por los nifios como por los
adultos, siendo poco recomendable, segin BEKUS (1), quien
hace mencidén a que una de las posiciones mids saludables es
la de cuclillas, siendo &sto muy comin en los campos de

trabajo y en 1os‘pueblos.

Consideraciones para la salud pGblica:

Pueden ser transmitidas enfermedades a través de
los microorganismos (patSgenos) de los excrementos humanos.
El nacimiento de.bacterias en los desechos fecales producen
enfermedades tales como: la tifoidea, paratifoidea y cble -
ra. En los excrementos encontramos protozoarios que transmi
ten la amibiasis, disenterfa y algunos otros padecimientos
intestinales., La lombriz, los huevecillos y otros pardcitos

(1) Bekus, Gastro-Enterologia. P&g. 511.
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se encuentran tambi&n en los excrementos. La falta de pre -
cauciones bdsicas para usar el excremento humano como ferti

lizante, contiunfla siendo una de las mayores preocupaciones

para la salud y las enfermedades mundiales.

Un método priactico para evitar que el excremento
contamine es aisldndolo lo mejor posible. Las enfermedades
ocasionadas por el excremento de personas infecciosas, quie
nes serin los portadores de nuevos microbios a través del
contacto de las suciedades, el agua, las manos o con el con
tacto de los animales. La cadena de enfermedades es transmi

tida como se muestra en el diagrama siguiente:

Agua
~
Infecciones por L\ TTicentoe Suevos micro-
1 excremento N Toimale e organismos.
~
\—-—-———-———-—-——A
Suelo

El cdlera en el oriente ha dejado huella, por el u-
so de fertilizantes de desechos humanos ¥y por lavar en -~
aguas contaminadas con @stos. Las hojas y raices de los ve-
getales crecen infectadas y transmiten las enfermedades; -
los insectos como: moscas, mosquitos, etc., que tienen con-
tacto con materia infectada transmiten enfermedades al pa =~
rarse en los alimentos, Lo mismo sucede con las manos sucias

que han tenido contacto con aguas negras o excrementos,

siendo los principales portadores de las enfermedades.
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Los expertos en sanidad y salud pablica, han desa -
rrollado criterios y disenos de un buen nimero de tipos de
letrinas a bajo costo que podrian estar en uso en todo el
mundo. El1 diseno de la letrina que se muestra, del cual se
hace un estudio, es ideal aceptando ¢l criterio descrito an
teriormente y siendo una de las posibles soluciones al pro-

blema mundial.

1. En este diseiio el excremento no es accesible
a los insectos, animales y ninos. En concre-
to ¢l diseno es impermeable a las pestes, las
mamparas en las ventanas son para prevenir -

que entren los insectos.

2. Rociando el aserrin sobre el material fresco
y por supuesto cuidando que el piso sc manten
ga limpio y poniendo la tapa cuando se termi-
né de usar, ésto prevendrd la salida de los -

olores al exterior,

3, No serd problema acatar las condiciones he -~
chas. No habrd olores si el disefio y las ins-
trucciones de operacidn son cuidadosamente se
guidas. La cubierta serd segura y la chimenea
serd la respiracifn;si el olor fuese notable

.

se podrfa eliminar por alguna de las siguien-




a)

b)

c)

tes razones:

El depdsito es demasiado pequefio, é&sto con
el fin de mantener altas temperaturas.

p

S1i hay demasiada humedad, adherimos el ase
rrin y despu@s de cierto tiempo lo cambia -
mos a la pila siguiente,.

Si hay gran cantidad de nitrégeno adherimos
mas aserrin y heno, si la razdn C/N es pe -

aueifia, contiene gran cantidad de nitrfgeno

y produce un olor semejante al amoniaco.

La técnica para la construccidn es muy sim -
ple, el material puede no ser exactamente el
que mencionamos, y su mantenimiento seri mi-
nimo, &sto es remover 2 veces al mes el ex -
cremento, cambiandolo al siguiente comparti-
miento después de 6 meses de uso, en este -
mismo éériodo se revisa la tapa y las ori
l1las antes de colocarla nuevamente, después
se dejarid reposar por 6 meses, posteriormen-

te podremos remover este abono para usarse

como fertilizante.

Finalmente la suciedad estd a salvo de orga-
nismos patdgenos y de no producir enfermeda-

des.
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FIG. 5 DETALLE DEL LUGAR
DE SENTARSE

EL PERIODO DE USO ES

' DE SEIS MESES
et

OESPUES DE SEIS MESES LA
\“{//, PILA ES REMOVIDA AL SI-
GUIENTE  COMPARTIMIENTO.

o’
DESPUES DE UN ANO EL PRI-

MER COMPUESTO ESTA LISTO

Wi,
Wi i O '/l] eara  empLEARSE.

t REPITIENDOSE EL PROCESO.

FIG. 6 ROTACION DEL PROCESO
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El laboratorio y el campo de experimentacidn, con -

firma que los patdgenos no pueden sobrevivir a altas tempe-
raturas de la composicidn aerdobica, normalmente la mayor -~
parte de los patdgenos tambié&n mucren por el envejecimien
ta de los desechos., Le composicidn propuesta y la exposi -~
¢idn de la longitud son uno de los principales elementos -
que intervienen en la purificacidn, posteriormente se esta-
biliza toda la materia y con el calor se matard a todos los

microorganismos buenos y malos, puediendo garantizar una -

completa seguridad,

La anterior afirmacidn se deriva de estudios reali-
zados acerca de la'supervivencia de los organismos patoge -
nos. Se obtuvieron muestras de los sanitarios y de éstos se

obtuvo una composicidn y el procedimiento para atacarlos.

La temperatura de 116-130°F mantenida por 3 dias ma
ta cualquier indicio de patdgenos. El abono es el resultado
de este experimento, debido a que pocos organismos son capa
ces de sobrevivir a temperaturas mayores de 120°F por mids -~
de una hora. E1l autor propone que el antagonismo natural -
bioldgico en la pila afecta negativamente la supervivencia

de patbgenos, siendo otra evidencia de la muerte de estos =

organismos. Reporte de los experimentos realizados por Ber-

*c - 5/9 (°F - 32).
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nard Kenner de la agencia de proteccidn del medio (1).

Un exceso de orina (materia nitrogencza) seria fa -
cilmente detectable debido a su inconfundible olor a amonia
co, también la pila apareceria demasiado himeda, ésto puede
resolverse agregando aserrin a la mezcla, o bien el exceso
de orina seria recolectado en latas separadas usadas como
migitorios, después diluidas en agua (una parte de orina -
por 5 partes de agua) y utilizada para regar plantas orna -

mentales o frutales.

D G s S A o B T . " G S s N T -

(1) Bernard Kenner. Jardin Orgdnico y la Granja. Fed. Pidg.
45,
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REUTILIZACION DE AGUAS GRISES

JCudles son las agpuas grises?:

Agua gris es un término descriptivo de las aguas de
desecho generado de todas las instalaciones de plomeria de
la casa (excusados), lo mismo que las de fregaderos y palan
ganas. Ya que las aguas estdn libres dc pardsitos en la ma-
teria fecal, el agua producida no requiere de quimica exten
siva o de purificacidn biolégica, la cual resulta adecuada
para ser descargada dentro del jardin por irrigacidn., Sin
embargo, las aguas de desecho producidas en casa, transpor-
tan substancias objetables tales como: peliculas de jabén ,
residuos de detergentes, grasas, cabellos y particulas de -
alimentos, que deben ser consideradas en el disefo y mante-

nimiento de un seguro y eficiente programa de reutilizacidn.

¢Cudnta cantidad de agua gris puede ser usada en un jardin?:

Use solamente la cantidad de agua gris,en su jardin,
como sca requerida para una irrigacidn razonable, balancee
su agua de desecho convencionalmente en un esfuerzo de reci
clamiento con el requerimiento de su jardin. Una buena re -
gla probada es que un pie cuadrado de suclo margo del jar -~
dfn rico en materia orgdnica, es capaz de manipular medio -

galén de agua gris por semana, Los suelos arenosos, Bon sue
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los bien drenados y absorven mayor cantidad de agua; los ba
rrosos son pobremente drenados, por lo cual consumen menos
agua, Si el drea del jardin conformable para la aplicacién
de agua gris es de 500 ft2, entonces alrededor de 250 galo-
nes de agua de desecho pueden ser descargadas cada semana.
Estas proporciones pueden ser mayores durante los meses de
verano cuando la superficie de evaporacidn v la transpira -
cidn de las plantas contribuyen considerablemente al consu-
mo de agua, y menor durante el inviernec cuando la evapora -
cidn es miaima. Frecuentemente cheque la huzedad del suelo
para determinar la proporcidn precisa de apiicacidn en su

jardin.

Siga estas sugerencias para sondear la aplicacién -

dec aguas de desecho:

a) Aplicar el agua gris en dreas planas de jar
din, evitando rampas donde el escurrimiento

puede ser un problema.

b) Use el agua de desecho en vegetacidn madura

o plantas jbvenes y sembradfos.

¢) Minimice la aplicacifn de aguas de desecho
en plantas dcidas, pues las aguas de dese -

cho son alcalinas.
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d) Extienda lo mds que sea posible la aplica -
cién del agua gris sobre el idrea del jardin
y no haga uso de las aguas en cosechas o ver

duras.

e) De cuando en cuando utilice agua fresca para
regar el jardin en una base rotativa con a -
gua gris, para ayudar a la limpieza del sue-~

lo de la sal de sodio.

(Es necesario filtrar el agua gris para remover material s&-

lido o substancias daninas antes de ser aplicada al suelo?:

La necesidad de filtracidn puede ser reducida si -
las impurezas son adecuadamente diluidas o excluidas para -
que el flujo de las aguas de desecho dentro del jardin no -

se impida,

Las aguas de lluvia y bafio representan el 75% del -
consumo de agua de la casa, 8in embargo transmiten menos -
del 102 de los detergentes y particulas descargados en la -
cloaca., Comparado con la concentracidén de materia sélida y
jabones que el drenaje del fregadero de la cocina contiene,
lag aguas de desecho de lluvias y de bafios en tina son rels.
tivamente puras y bastante aceptables para regar el jardin;

el 6rden de referencia en la seleccidn de aguas de desecho
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de la casa para ser reusadas en el jardin es el siguiente :
el agua de la lluvia, del bafio en tina, de lavabo, lavado -
ras, lavadoras de platos, fregaderos de cocina. E1 agua de
los ciclos de lavado sb6lo se usaria cuando se mezclara con

agua de enjuagar antes de aplicarse al jardin.

Haciendo un esfuerzo para reducir la cantidad de ma
teria sbdlida que impida la escorrentia, tales como: particu
las de alimentos, grasas, cabellos y otros materiales extra
fos. Instale una delgada malla en su palangana para inter -
ceptar impurezas. Reduzca la cantidad de detergente y jabon
usados en todo momento. En general, evite usar los disposi-
tivos de las instalaciones sanitarias como depdsitos de ba-

sura.

Acerca de jabones y detergentes, ¢Son @&stos dafiinos a suelo

Yy . plantas?:

Como una regla general, los jabones son menos dafi-
nos que los detergentes, pero uno u otro presentan proble -
mas potenciales sobre periodos sostenidos de uso de agua ~
gris. El1 problema comin de jabones y detergentes es que am-
bos contienen sodio, elemento nocive al suelo en cantidades
excesivas (destruye progresivamente el suelo), asi como a -
lasg plantas (al ser inducido quema los tejidos). La mejor -

estrategia es minimizar ¢l uso de materiales de aseo y de -~
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ser posible escoger jabones en lugar de detergentes. Los ja
bones suaves, son preferidos por su fuerte contenido de la-
nolinas, perfumes y otros productos quimicos. Los productos
suavizadores (los suavizadores son ricos en compuestos a ha
se de sodio) y los blanqueadores serfan minimizados o prdc-
ticamente eliminados, y los detergentes a base de borax ab-
solutamente evitados. Otros elementos como los fosfatos vy

el amoniaco no son grandes problemas en las aguas residua -
les, sin embargo, prefiéranse los detergentes con bajo con-

tenido de estos elementos o en cantidades razonables.

{Cudl es el mejor camino para aplicar el agua gris en los -

jardines?:

Desde luego, la manera de reutilizar las aguas de -
desecho de las palanganas y de los bafios es aplicarla direc
tamente al jardin. Esta té&cnica es satisfactoria temporal -
mente, bisicamente por no permitir un buen grado de dilu -
cibn, la filtracidn y aln la distribucibn sobre el suelo, -
procesos bidsicos para un largo tiempo de aplicacibn de -
aguas grises. Las sugerencias para un buen diseifio de algin
sistena mds permanente de reutilizacidn de las aguas grises

serian las giguientes:

a8) Reencauzar los tubos de desague de las insta

laciones y depdsitos a una sisterna de alma-




1 galon

b)

cenamiento con ¢l propdsito de reusar el a -
gua, Este tanque puede ser un tinaco de 55 -~
galones apoyado en un sostén elevado, en el
sdtano o cn el jardin, siendo necesario para
pernitir la dilucidn de jabones con descar -
gas de aguas menos contaminadas relativamen-
te (tales como las aguas de lluvia). Un tan-
que de almacenamiento también permitiria la
regulacidén de la aplicacidn de aguas grises
en el jardin. Si se desea darle servicio al
tanque puede ser colocado en forma inclinada
a efecto de que la materia sdlida se asiente
en el fondo y no se transmita al jardin; si
el tanque no puede ser adaptado para darle -
servicio, entonces se debe nivelar y el flu-
jo de salida debe ser en el fondo, de manera
que no permita la sedimentacidn o se formen
capas superiores y fermenten (la filtracidn
de materia s6lida y espuma de jabdn puede -~
ser lograda en los puntos de descarga en el

jardin).

Una valvula, o su equivalente, seria instala

da en la linea de desecho para permitir que
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c)

d)

1 pulgada

el agua gris sea descargada dentro del tan =~
que de almacenamiento, para ser reusado en -
el jardin, o desviada hacia la clocaca duran-
te periodos en que el agua gris no sea de -
seada. El tanque de almacenamiento es tam =
bién Gtil para dar un remanzo al sistema de
drenado, en caso de que &éste sea obstruido o

inundado.

El tubo de ABS serfia usado por toda la linea
de plomerfia de desecho modificindola dentro

de la casa. E1 ABS es preferido sobre el PVC

.y el CPVC debido a los resultados en pruebas

de laboratorio, tales como: su mayor durabi-
lidad, su facilidad de instalacién y no crea
substancias tdxicas para las plantas y es -~

mfs barato.

En casas con instalaciones sanitarias en un

segundo piso o en otros superiores al jardin
puede emplearse la gravedad para alimentar -
convenientemente el agua gris al tanque de ~
almacenamiento y de &ste al interior del jaxr
dfn. Un minimo de 30 pulgadas de altura del

- D ey S o P - G e GO e G EB e R - e B e Mo B e o G e B

= 0,025 m.
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tanque de almacenamiento es requerido para -
permitir un adccuado drenado del tanque al -~
jardin, mediante una manguecra de 3/4 de pul-

gada.

_¢Qué puedo_hacer si la_instalacidn de plomeria estd al mis-

mo nivel que el jardin, tal que, la transmisidn por grave-

dad es imposible?:

Mas de un tanque de almacenamiento doméstico es ele
vado a una altura suficiente para permitir reencauzar los -
tubos de drenaje a una salida al tanque cisterna apoyado en
el suelo, si la alimentacidn por gravedad no es posible, de
be ser instalada una bomba para transmitir el agua de dese-
cho al tanque cisterna y de éste al jardin, o para su apli-
cacidn directa, preferiblemente a otro tanque de almacena ~
miento elevado a una altura suficiente para permitir la ali
mentacidén por gravedad al jardin segiin sea necesario. Una -
pequeiia bomba de fangos o una potente bomba marina manual -
son satisfactorias. Las miquinas lavadoras contienen su pro
pia bomba de descarga que son capaces de depositar el agua
en un tanque de almacenamiento elevado para posteriormente
usarse en el jardin,

- B by e T m Es e e S A Se SE G W e we A e

1 pulgada = 0.025 m.
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Aplicacidn del agua gris al jardin:

Las aguas de desecho con aplicadas directamente al
suelo, sin salpicar encima o permitir que el agua de dese =
cho tenga contacto con la parte superior de plantas alimen-
ticias. E1 agua de desecho es transportada de la salida del
tanque cisterna al jardin por una manguera estandar de 3/4
pulgadas, una manguera central puede alimentar a varias man
gueras cortas laterales, por medio de conecciones dando al
agua de desecho una mejor distribucidn sobre grandes dreas
de suelo. Los brazos laterales serian rotados alredeador del
jardin frecuentemente para reducir la posibilidad de hacer

inundaciones o amontonar residuos excesivos.

Al final de cada manguera lateral, se adhiere (me -
diante una abrazadera) un saco de tela (algoddn o lino), pa
ra interceptar particulas y residuos de jabdn conducidos en
el agua gris; El saco permitiria la salida de agua y la dis
persaria entrctanto atraparia materiales indeseables, el sa
co seria removido periddicamente, lavado removiendo el inte

rior hacia afuera y secado al sol antes de ser reusado.

Precaucidn para proteger contra dafios al suelo de substan -

cias de aguas griser:

En periodos demasiado extensos de aplicacidn de -
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aguas grises, el sodio puede aumentar cn el suelo, resulta-
do de un drenado pobre y danado potencialmente los tejidos

de las plantas.

Altos niveles de sodio pueden ser detectados median
te un examen de PH del suelo usando papel tornascl (obteni-~
do de una farmacia). S8i el PH resultante es superior a 7.5,
el suelo estd sobrecargado de sodio. El problema se puede -~
corregir agregando yeso (sulfato de calcio) sobre el suclo
a una razén de 2 libras por 100 ft2 por mes, continfie el -
tratamicnto hasta que el PH de el suelo baje a 7.0. Como u-
na precauciodon contra otros aumentos de sodio, puede ser ~--
aplicado veso en el suelo a una razdn de 3 1lb por cada 50
galones por dia, descargados en el drea regada. Utilice =--
agua fresca en una base rotativa con aguas de desecho para

ayudar a lavar el suelo de sodio.

{Hay alglin peligro de transmisidn de enfermedades por el -

uso de agua gris en el jardin?:

El agua de desecho de lluvias, tinas de bano y lava
dorns puede contcner organismos patdgenos para el hombre -=-

(organismos causantes dc enfermedades). Sin embargo, cuando

1 1b - 0.4536 Kg.
1 ft¢e - 0.305 m.
1 galdn = 3.785 1.
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el agua gris es descargada dentro del sualo, los virus y -~
bacterias potencialmente dafinas son rédpidamente destruidas
por los abundantes organismos del suelo, mayormente ambien-
tados, si los organismos patdgenos sobrevivieran, es imposi
ble que &gtos sean asimilados por las raices de las plantas
y tradsmitidos en proporciounes considerables. Sin embargo,-
81 tiene dudas particulares de la calidad de salud del agua
gris, no la aplique a8 las raices de cosechas que sean inge~
ridas crudas, sino lUnicamente en suelos donde se mantienen

plantas ornamentales.
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ESTUFA ECONOMICA QUE UTILIZA ASERRIN

COMO COMBUSTIBLE

El uso del aserrin como combustible econdmico, es
rcalmente muy utilizado en muchas partes del mundo, a rafiz
de e¢s50 se ha desarrollado una estufa que quema este mate -

rial y puede ser construida con herramientas muy simples.

Procedimiento de construccidn:

- Como medida estandar se toma un bote de 20 1i

tros.,

- Se hacen 4 hoyos en el fondo del depdsito.

- Se corta un rectangulo de 8 x 16 cms. en uno

.

de los lados del depdsito.

- A 3 cms., de cada esquina se solda una reduc -
cidn de 10 x 18 cms. a 8 x 16 cms. dentro del

depdsito.

- El depdsito junto con la reduccidn cs presio-
nado y fijado rigidamente en el conducto, de-

biendo llenar el recipiente fuera de la casa.




- Se ensambla ¢l resto de los tubos en forma ri

gida, el tubo de escape debe cubrirse con un

gorro de 10 cms. de didmetrxo.

El soporte depende de lo que pida la instala-

Ll
ciron.

Procedimiento de operacidn:

En los 4 hoyos colocamos un palo de escoba en
cada uno y los fijamos, como se muestra en la

figura.

Agrcgamos el aserrin dentro del depdsito y -
compactamos con un bloque de madera, rociamos
un poco de agua a un nivel deseado (16 cms. -

de fondo).

Extraemos los palos cuidadosamente para mante

ner la forma del hoyo.

Para iniciar la combustidn agregamos una pe ~
quefia cantidad de petrdleo en cada hoyo y =~
prendemnos con una mecha larga. Al principio -~
se tendrd algin trabajo para iniciar la com -~

bustidén. Esto serli superado con la prictica ,

lol
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una vez que se¢ tenga una flama uniforme, una
flama en cada hoyo, la parrilla la colocamos
sobre el depdsito para forzar los gases a sa

lir por la chimeneca.

Con 2 kg. de aserrin proporcionaremos de 4 a

5 horas de calor Gtil.

Notas Gencrales:

Serd necesario tener prictica para encender

la estufa.

La estufa tiene que ser cubicrta para forzar

los gases a travas de la chimenea,

Es importante la instalacifn de un succiona-
dor de gases de combustibn, en la seccidn -
vertical para extraer &stos., Para obtener me
jor flujo se recomienda sea lo mis abierto -

posible (135° & wmas).

Partes y materiales del disefo:

1'

1 lata de 20 litros.
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2. 1 parrilla.

3. 1 sartén o comal.

4. 1 soporte (varilla de 1/4" de didmetro).

5. 1 soporte (varilla de 1/4" de didmetro).

6. 2 soportes (varilla de 1/2" de didmetro).

7. 1 reduccidn de 10 x 18 a 8 x 16 cms,

8. 1 reduccidn de 10 x 18 a 7 x 15 cms.

9. 1 ducto de 10 x 18 x 45 cms.

10. 1 ducto de 10 x 18 x 70 cums.

11, 1 ducto de 10 x 18 x 57 cms.

12. 1 succionador de gases de combustidn de 10 x

30 cus. de difwmetro.

13. 1 ducto de 10 x 18 x 107 cms.

14, 1 gorro.
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DESALINACION DE AGCUA POR MEDIO DE LA

ENERGIA SOLAR

Por naturaleza, la desalinacidn es adecuada para so
lucionar la escasez de agua en regiones Aridas y calurosas
en donde el problema del agua para uso doméstico es dificil
de obtener. Algunas regiones del norte de nuestro pais su -
fren este problema por lo que se ve en la necesidad de des-
tilar agun por medios baratos que se ajusten a las necesi -
dades dec la regidn. Para hacer el estudio econdmico se con-
sidero la gran ofcerta de mano de obra existente, asi como -

las siguientes cuestiones:

1. E1 uso de materiales locales para no impor -~

tarlos.

2. Los tipos y los modelos de destiladores pue-
den fidcilmente ser reparados y usados por la
gente de poca preparacifn. Estos factores -
son considerados antes de la ctapa de diserfio
y cuidadosamente valorados, particularmente
cuando el destilador va a ser instalado en ~

poblaciones lejanas con atencifn minima.

3. Tambié&n se consider§ la abundante mano de -

obra disponible. La obra es probablemente el
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factor mas importante que conduce al relati-
vo alto costo de la aplicacidn aceptable del

discno del destilador solar.

La consideracidén de estos factores tan aplicables -
en ciuvdades en desarrollo favorceen que se le dé bastante -
importancia y sc le adapte a los materiales y a destreza lo

cales,

El destilador solar es generalmente un aparato muy
simple y de un solo efecto. En recientes investigaciones he
chas sobre los destiladores solares en la Facultad de Inge-
nieria y Arquitcccﬁta de la Universidad de Hartown, Sudidn ,
Africa, se han tomado en cuenta las siguientes considera --

ciones del tipo econdmico.

1. E1 bajo costo de la unidad.

2. Casi nulos pagos por materiales al extranje-

ro, asf como equipo y experiencias,

Los factores tecno-econdmicos tales como la durabi-
lidad de los materiales, el servicio del destilador, los -~
problemas de operacidn y mantenimiento y la simplicidad de
las operaciones para la construccidén tamhién son cuidadosa-

mente consideradas y analizadas en cada uno de los diserfios,
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EFstos han sido investigados en laboratorios sobre modelos a

escala, obteniendo los siguientes resultados:

MES PRODUCCION PROMEDIO PRODUCCTON PROMEDIO
de un desalinador o
perado en condicio-
nes similares.

Litros/mzldia Litros/mz/dia
Abril 4,24 3.88
Mayo 4,28 3.90
Junio 3.90 3.57
Julio 4.14 3.80
Agosto 3.87 3.54
Septiembre 3.91 3.58
Octubre 3.66 3.35

El bajo costo de capital, la durabilidad y el alto
rendimiento del destilador son las principales caracteristi
cas que colocaria la desalinacidn solar en una posicidn com
petitiva con otros procesos similares. Otra de las caracte-

risticas de este desalinador es la minima técnica requerida

para la construccidn, operacidn y mantenimiento.

Algunas caracteristicas del disefio:

Pondremos una nave de 10 metros de largo, ésta serk

de vidrio, la estructura principal de las naves son de la -
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drillo con un lecho de paja, arena seca que servird como -
aislante, un depdsito d; salmuera que se forra con polieti-
leno negro de grueso espesor (0.013"), goma de silicdn que
es usada dGunicamente para sellar la unidn de la estructura
de vidrio, el depdsito y la tapa son colocados horizontal--
mente.para la carga y descarga de la salmuera y un depdsito
para el destilado. La tapa de vidrio es terminada con arti-
culacidn de silicdn con el propdsito de facilitar el aseo
del destilador. Existen dos versiones para la coleccidn del
destilado, la diferencia de las versiones es que una utili-
za sello de silicdn entre el deplsito y el vidrio, los deta
lles se presentan en las figuras. La segunda versidn es sim -~
plemente el uso de -agua salada. El depésito del destilador
estd forrado con polietileno blanco laminado, es actualmen-
te parte de la estructura de albanilerfa, detalles de ésto

son presentados en la figura.

Caracteristicas técnicas del diseno:

Se clasifican en:

a) Caracteristicas de construccién.

b) Caracteristicas de operacibn.

¢) Caracterfsticas de mantenimiento.
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a) Caracter{sticas de construccidn.- La totalidad del dise-

fo es facil de construir. El tabique para la estructura
del desalador es colocado horizontalmente utilizando co-
mo minimo dos hileras, acabado, etc. As{ es conveniente

el llenado y descarga de la salmuera.

El acabado es simple y requiere el mismo tipo de -
destilador, como el de la tapa de vidrio. El depdsito de
destilado es facil para su coustruccidn y el deposito de
la salmuera debe ser removido, el ancho de los paneles de
la tapa de vidrio pueden ser considerados para reducir -

el costo del silicdn y en el empleo de obreros.

b) Caracteristicas de operacidn.- La carga y descarga es -

adaptable, el llenado y la descarga de la salmuera no re
quicre un disefio especial. La coleccidn del destilado a
través del cambio reduce la pérdida por reevaporacidon y

mejora la eficiencia del drenaje.

c¢) Caracterfsticas del mantenimiento.- La propuesta de que

sea de 10 metros de largo el depdsito,prevee la facili -
dad de limpieza del desalinador. El perfodo de vaciado -

debe de hacerse semanalmente.
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BOMBA SOLAR

Muchas son las calamidades que padecen los habitan-
tes de las regiones dridas, y sin duda alguna la escasez de

agua representa el principal problema.

La Energia Solar es: natural, no contaminante, se -
integra sin dificultad a la vida de las poblaciones rurales,
es indefinidamente disponible y uailin mas es, a partir de -~
1970 aproximadamecnte competitiva con las clasicas fuentes

de energia.

La bomba accionada con Energia Solar puede resolver
en las regiones dridas el problema de la escasez de agua, -
la utilizacidén sistemdtica de é&sta, hard posible la explota
cidn de zonas agricolas sin hechar mano de los combusti ==
bles, hoy por hoy escasos y caros. Después de analizar las
diversas complicaciones que existen al usar otros tipos de
energia, utilizaremos los medios mis modernos desarrollados
en Francia y algunos otros pafses del mundo para aprovechar
mls eficientemente €ste tipo de energia: en algunos paises
ya se hizo con incuestionable éxito como en las regiones -

des€rticas de Africa.

Problemas para usar la Energfa Solar:

La Energia Solar recibida directamente a nivel del
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suelo es considerabhle, mds de 1 Kw/m2 en dias despejados, y

afin asl no se explica porque su aprovechamiento no estid mis
generalizado después de décadas de investigacidn; algunas -

de las razones son las siguientes:

1. Aparte de sus 3 mayores ventajas (gratui
ta, inagotable y distribuida independien
temente de distancia y obsticulos) no ~
puede aprovecharse para aplicaciones es-~
peciales, pues ello requiere de té@cnicas

y disefios adecuados.

2. La energfa solar recibida al nivel del -
suelo se ve bastante atenuada en regio -
nes nubladas, por lo que deben adoptarse
técnicas tendientes a satisfacer necesi-~
dades propias de regiones, por ejemplo :
el Sahara, la Altiplanicie Brasilena,
pafses del Medio Oriente y el Norte de -

México).

J. Se sabe también que la energia solar que
recibimos no es continua, por lo que de-
ber& ser aplicada al bombeo de agua y s
la refrigeracibn, es decir, a satiefacer

necesidades que tampoco sean continuas.




Ademds debe hacerse notar que en los dos
casos anteriores, la necesidad m3s urgen
te corresponde el miximo de energia so -~

lar disponible.

Se sabe que la energia solar nos llega -
bastante dispersa, por lo que el diseno
de los dispositivos para captarla debe
basarse en resultados reales para cada -
caso, Yy no entusiasmarse con resultados

de laboratorio.

Conociendo la distribucidn de 1la rique -
za y las necesidades, podemos decir que

son los paises subdesarrollados los mas

favorecidos por la energfa solar, de ma-
nera que la investigacifn sobre produc -
cién y uso de energia solar se desarro -
llarf considerando las limitaciones, los
recursos y las necesidades de esos paf -

Debemos agregar que en los paises, son -~
las freas rurales y no las industriales,
las mds necesitadas, Razbn por la que de

bemos considerar que las zonas propias -
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para instal?ciones solares, son aquellas
inaccesibles, erosionadas y en las que -
sus habitantes carecen de los medios mis

elementales.

De acuerdo con esas limitaciones, examinaremos los

tres métodos principales para aprovechar la energia solar:

a) Conversidn directa de energia solar, en eléctrica:

Para ello pueden utilizarse las celdas fotoeléctri-
cas, si se considera que se recibe 1 Ku/mz. una superficie
de 36 x 48 cm. conticene 64 celdas, obteniendo con ésto 8 -
watts, siendo necesaria una superficie de 25 m2 de celdas

para obtener 1.5 H.P.
A primera vista esta solucidn parece atractiva, sin
embargo, actualmente resulta mids cara que los motores sola-

res.

La conversidn directa de energia solar en electrici

dad, es por ahora exclusiva de 1la industria espacial.

b) Produccidn de enerpia mecinica por concentracifn de ener-

gfa solar:

Usando esta tE&cnica, espejos parabblicos concentran
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los rayos solares sobre un punto, y el calor asi producido
integra un sistema termodindmico convencional, y logra un -

resultado atractivo.

Los hornos solares constituyen las aplicaciones més
ampliamente conocidas de este principio, pero €sos sistemas
presentan tales inconvenientes pricticamente inutilizables

excepto en casos especiales.,

La concentracidn requiere de rayos paralelos, y de
ausencia de nubes, lo cual ¢s muy raro de lograrse. Requiec~-
re ademis de una constante y precisa reorientacidn de los -
espejos, implicando mecanismos complicados y dificiles de
mantener. La superficie de los espejos constantemente debe
ser mantenida en bucnas condiciones y perfectamente limpia,

operacidn complicada y costosa.

c¢) Una nueva perspectiva: Producecidn de energia mecinica -

sin concentrar los rayos solares:

Este mé&todo ha empezado a usarse con é€xito en las
zonas Aridas de nuestro pafs y en otros, los métodos para
aprovechar el sol concentrando los rayos solares son insta-
laciones mAs bien complicadas y no son propias pars lugares
alejsdos de grsndes centros de poblacibn. Por esta razén ha

sido necesario cambiar totalmente el concepto de estas ins-
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talaciones, tendiendo hacia la resistencia, sencillez y con
fiabilidad, caracteristicas que propiciaron el desarrollo -
de este método. Los motores solares que utilizan este prin-
cipio, trabajan con temperaturas alrededor de 70°C., las -
cuiles producen fécilmente los colectores fijos sencillos;

es;oa motores solares, aunque prototipos, no son precisa -

mente instrumentos de laboratorio, pues ya estin usindose -
con &xito para riego, abrevaderos y dotacidén de agua para -

pequenos poblados.

FUNCIONAMIENTO:

La instalacidn tendrfa un funcionamiento diario de
alrededor de 7 horas: de 10 AM. a 5 PM., funciona ain cuan
do haya nubes ligeras; la capacidad térmica de la superfi-
cie colectora es suficientemente grande para soportar una

ausencia de sol por algunos minutos.

La enetgfa solar se capta en una superficie plana,
la que se le llama superficie colectora, &sta transmite el
calor al agua que circula en unos tubos en un circuito se-
llado por temosifdn; la superficie colectora se construye
con canaletas estructurales de asbesto (muy comunes en Mé&xi
co). El agus circula en tubos colocados a lo largo de las -

canaletas, que descanzan en una lidmina negra para favorecer

la absorcifn de energfa, cada canaleta lleva dos placas de
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vidrio.

En el cambiador del agua caliente cede calor al bu-
tano que se gasifica y aumenta su presidn, la que por expan
8idn acciona el motor solar. En el condensador, los gases -
de escape del motor vuelven al estado 1iquido por la accidn

del agua fria del pozo.

El motor solar, por medio de uuna polea acciona la -
prensa hidrdulica y €sta,a traviés de tubos de mando a la -
bomba sumergida, impulsa el agua del pozo pasidndola por el
condensador antes de ir finalmente al tanque de almacenamien
to (ver diagrama de proceso). El sistema funciona bisicamen-

te con agua calentada por el sol.

MANTENTMIENTO:

Tanto la operacidn como el mantenimiento de una ins
talacidn solar son extremadamente sencillos. La primera con
siste en abrir una valvula, cuando la presidn del butano -
llega a cierto valor (indicado en un mandmetro). El1 opera -
rio podri después dedicarse a sus actividades productivas vy

cerrar la vidlvula cuando caiga el sol.

MANTENIMIENTO DE LAS PARTES QUE INTEGRAN LA INSTALACION LO~-

CAL.
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Colector Solar.- Este es al mismo ticmpo el techo del local
construide por canaletas de asbesto, es fijo y el operario
86lo tendri que limpiar com un trapo himedo el polvo o su-
ciedad depositados en las superficies de vidrio; operacidn

que sc¢ harid una vez por mes.

Evaporador.~- Este equipo no tiene piezas moviles o en movi
miento. El rango de temperaturas a que operan es bajo, por
o que no tiene presiones elevadas, ni depdsitos en el inte
rior cuando el agua bombeada es de una calidad buena; depd-~
sitos que bajarian la eficiencia y que harian necesaria la

limpieza o reposicidn de partes.

La prensa hidrdulica y bomba sumergida, son equipo
industrial que se fabrica desde hace mucho tiempo. La pren-
sa hidraulica gira solamente a 800 rvpm; el movimiento de -~
vaivén del cilindro lo producen el motor por medio de un -
excéntrico, Este movimiento se produce en la borba por el
principio de no compresibilidad de los liquidos, gracias a
un par de tubos de mando. Se tiene la experiencia de este -~
tipo de equipo, operando eficientemente después de 30 afos

de funcionamiento normal, sin lubricantes o atencién alguna.

Motor Solar.- Este constituye, desde luego, la parte esen-
cial de la instalacibén. Gira con una frecuencia de 800 rpm.

y su funcionamiento responde solamente a cambios térmicos.
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Tiene operacidn suave y silenciosa, estd perfectamente lu -
bricado y a diferencia de los motores de combustidn interna
no tiene vibraciones a altas temperaturas o elementos corrg

sivos que autodestruyen ¢l motor.

El Gnico mantenimiento consistird en la revisidn del
nivel del butano en la instalacidn, lo cual puede hacerse -
por simple vista y la reposicidn de éste una vez por afo -
(las pérdidas anuales de butano son del orden del 37 de la

cantidad total).

COMPARACION ENTRE LAS SOLUCIONES CLASICAS PARA EL BOMBEO Y

LA SOLUCION CON ENERGIA SOLAR.

Estas plantas pueden instalarse en los lugares mas
apartados, donde no se cuenta con electricidad o comunica -
ciones faciles para el transporte del combustible. Su cons-
truccidn o arquitectura se integra ficilmente a la que va
existe en los lugares donde se instala, ademas de que el -
sol es el Onico energético gratuito, inagotable y equitati-

vamente distribufdo.

El motor de combustidn interna no es una solucidn -
para los lugares aislados y con pocas facilidades de acceso
ya que requiere de mantenimiento regular y de un técnico ~
competcnte y que no siempre hay en estos lugares,ademids de
que el transporte de combustible debe ser realizado general

wente en condiciones dificiles, lo cual aumenta los costos
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de operacidn; por otro lado la crisis de energéticos los =
llevara cada vez a situaciones menos competitivas. Los equi-
pos diesel llevan también aparejado el riesgo de contamina -
ciéon ambiental (humos, ruido, derrame de combustible, aceite,

!

etc.).

La solucidn de bombeo con electricidad predispone, -
desdc luego, la ramificacidn de lineas eléctricas, que tie -
nen un costo elevadfsimo; por el contrario las plantas sola-

res no presentan ninguna de estas desventajas.
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INSTALACIONES SOLARES ACTUALES EN MEXICO.

Actualmente, y en el futuro inmediato, el sol deja-
rd de ser el elemento despiadado y devastador que hasta ha-
ce algunos afios era para las regiones dridas y desérticas -
de nuestro pais. Ahora con el aprovechamiento de la energia
solar para la extraccidn de agua en algunas zonas, el astro
rey se ha convertido en un aliado muy provechoso para las -

comunidades rurales.

A la fecha se tienen realizadas 4 instalaciones pa-
ra la extraccidn de agua mediante el uso de energia solar ;
en comunidades ejidales del norte de México: la primera en
el ejido de Bahfa de H. Caborca, Son., la segunda en el eji
do 20 de Noviembre de Cevallos, Dgo., la tercera en la po -~
blacién de Cedral, San Luis Potosi, la cuarta en San Luis =

de la Paz, Gto,

Capacidades de Bombeo:

Las lnstalaciones prototipo de Caborca, Son., y Ce-
yallos. Dgo., son instalaciones pequeiias que producen un ~
caudal de 40,000 a 50,000 litros diarios, suficientes para
satisfacer las necesidades de niicleos de 1000 habitantes ,
en zonas fridas, La instalacibn solar de turbina de San -~

Luis de 1a Paz, Gto., tiene una capacidad de bombeo 25 ve-
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ces mayor y la energfa eléctrica generada por esta unidad -
(25 KW) es aprovechable en bombeo de agua para usos agrope-

cuarios y domésticos,
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