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1. INTRODUCCION.

“La ingenieria para la infraestructura del medio rural”, es el
titulo del trabajo que presentamos ante ustedes el dia de hoy.
Voy a explicar lo que pretendi sugerir con este titulo y al
hacerlo, plantearé la tesis que sustento a lo largo de la expo-
sicion,

La academia que hoy nos reune y acoge, nos muestra con su
quehacer y organizacion, que si bien la ingenieria existe como
en todo, ésta puede observarse, aprenderse, analizarse o
practicarse por ramas o disciplinas que la integran o que de-
rivan de ella. Asi, se habla de la ingenieria quimica, o de la
civil, de la electrdnica o de la mecénica, o bien de las espe-
cialidades de planeacion y de construccion.

Todas son ingenieria, pero cada una de estas disciplinas se
distingue de sus hermanas sea por el objeto especifico de su
preocupacion o por el método que sigue en la realizacion de
sus tareas.

Bien. Por otra parte, distingo en la realidad nacional en la
que he participado, un medio con una organizacién social
especifica, regiones geograficas delimitadas, con origenes



historicos paralelos, comportamientos econémicos homogé-
neos, actitudes politicas similares y retos a la ingenieria que
tanto desde el punto de vista analitico como desde el empiri-
co, se presentan como sui generis. Es éste el medio rural
mexicano.

Derivado de la reflexion como de la préctica en este medio,
me he encontrado frente a la necesidad de invocar mis ense-
flanzas ingenieriles esenciales, para poder crear soluciones
especificas, a veces novedosas, en la bisqueda de alternati-
vas que coadyuven a la mejoria del nivel de vida de los habi-
tantes del medio rural de nuestro pais.

Es esta experiencia y algunas de sus conclusiones la que pre-
tendo verter en la disertacion y cuyo prologo indispensable
invitaba a un titulo que me permitiera introducir a ustedes en
materia.

Esta respuesta ingenieril a los retos del medio rural es lo que
pretendo presentar como la ingenieria requerida en este caso
y con objeto de esbozar ejemplos concretos, me voy a limi-
tar a desarrollar los conceptos generales en ¢l area de la in-
fraestructura y dentro de ella, considerando Unicamente el
caso de los caminos v el de la vivienda.
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Es decir, el presentar el trabajo ante ustedes bajo el titulo de
“La ingenieria para la infraestructura del medio rural” expli-
ca que hay para mi, una forma de hacer ingenieria que es
especifica para este ambito. Podria, en sentido genérico, en-
tonces, hablarse de la ingenieria rural, dentro de ella cabria
por ejemplo la ingenieria agroindustrial, la sanitaria o la ener-
gética para el campo mexicano. Yo me ocuparé, como ya lo
he dicho, del subgrupo o de la subrama que he titulado inge-
nieria para la infraestructura del medio rural.

Esta especificidad rural de la ingenieria, es la tesis que desa-
rrollaremnos a lo largo de la exposicion de esta noche.

La primera parte de mi desarrollo esta dedicado a varios as-
pectos que me parecen indispensables para poder dar un
marco de referencia a la hipotesis delineada

En primer lugar describo. lo que desde la perspectiva de un
ingeniero ha sido el desarrollo de nuestro pais. En seguida
hablaré sobre la participacion y respuesta de los ingenieros
en el desarrollo nacional, tratando de mostrar como, histori-
camente, ha habido correspondencia entre problemas nacio-
nales e ingenieria. De la observacion de este fendomeno es
que es posible derivar la relacion entre los especificos del



medio rural y su ingenieria. Si hay un desarrollo mexicano
al que estd entrafablemente asociado una ingenieria mexi-
cana, es factible aplicar un método de observacién conse-
cuente entre ingenieria y medio rural.

Una vez reconocida esta relacion historica, presentaré lo que
he declarado reconocer como medio rural, indicando algu-
nas de sus actualidades y perspectivas.

Una vez observado la especifico rural, pretendo establecer
su reflejo para el caso de la ingenieria. Tratando de exponer
ante ustedes los elementos que eventualmente habran al me-
nos de permitirnos hablar de ingenieria rural v en nuestro
caso particular, de “La ingenieria para la infraestructura del
medio rural”.

Finalmente, parte de los hechos analizados en el trabajo, nos
deben mostrar que desde la perspectiva del Estado hay un
cambio de estrategia para el sector y que por lo tanto los
ingenieros debemos ser sensibles a ello.

Me disculpo desde ahora por ampliarme mucho mas en el
analisis historico que en el desarrollo de los conceptos v ca-
sos de ingenieria rural. La explicacion de mi excusa es sim-
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ple, el pasado lo estamos viendo ya mas o menos amplia y
claramente. Sobre la ingenieria rural, sin embargo, tenemos
todo por hacer de aqui cn adelante. Es por ello, que si bien
yo me permito plantear personalmente el analisis, el desa-
rrollo de la ingenieria rural sera tarca de muchos, de ustedes,
de los que vienen, y de tiempo.

Reconozco obviamente, que la mayor parte de las particula-
ridades o desviaciones de mi enfoque, son producto de la
propia manera en que yo concibo la ingenieria para México.
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2. ESQUEMA DEL DESARROLLO DEL MEXICO
CONTEMPORANEO.

México hoy en dia es, ciertamente, producto de toda su his-
toria; aun asi, es valido reconocer periodos o etapas, durante
los cuales los factores que intervienen en su formacion, se
orientan mas o menos claramente en algun sentido, de tal
suerte que pueden observarse derroteros nacionales cuyos
antecedentes causales son directamente identificados.

Por ello, considero que si bien el pais actual empezo a deli-
nearse en la segunda mitad del siglo XIX, es a raiz de la
transformacion generada por el movimiento revolucionario
de 1910, que se sientan las bases sobre las que se desarrolla
el México de hoy.

El pais, en los ultimos 50 afios, ain siendo fiel a su forma
singular de ser, se integra, sin embargo, en ¢l proceso de
desarrollo del que narticipan un sinnumerc de naciones, que
entonces se identificaban dentro del grupo de los subdesa-
rrollados, mas tarde llamados dependientes, en vias de desa-
rrollo o del tercer mundo.

El pais, si bien camina siempre atendiendo a sus propias rai-
ces y a los compromisos sociales, emanados de la revolu-



cion, hace suyas las teorias del desarrollo economico en boga,
mismas que deberian haber permitido tener un México mas
justo y mds independiente.

Anivel de la super estructura social, es decir, en el ambito de
las ideas politicas, sociales, econdmicas y morales, se acepta
nacionalmente que el pais esta “atrasado”, que se busca al-
canzar el tipo de vida de los paises “adelantados™ y que el
asunto, de una u otra manera, e¢s un problema de velocidad,
de preparacion y de esfuerzo. Habia que trabajar sin descan-
so, siendo cada dia mas capaces y procurando realizar en
afios lo que otros paises habian hecho por lo menos en déca-
das. El reto se lanzo a la sociedad y ésta lo acept;o.

A nivel estructural, durante todos estos afios, se tomaron me-
didas que orientaron el pais hacia el desarrollo industrial. El
rumbo, en términos generales, era el mismo para el gobierno
que para el sector privado, al interior de una fabrica como en
los centros educativos.

El esquema seguido, era, presentandolo, cierto es, de una
manera sumamente simplificada, el siguiente.

Si México era un pais agricola y atrasado, habia de conver-
tirse en una nacion industrial, adelantada.



Los planteamientos puramente econdémicos en detrimento de
los enfoques sociales y a veces hasta de los politicos, fueron
tomando la primera fila en el teatro nacional. A los integran-
tes de la sociedad se les definid, analiz6 e impulsé segun
formaran parte de lo que se conocid entonces como Sectores
Primario, Secundario y Terciario

El modelo preveia un papel economico y social para cada
uno de estos sectores: la capacidad para hacer que éstos lo
cumplieran seria la medida del desarrollo y por definicion
del bienestar nacional.

El sector primario era el responsable de producir alimentos,
materias primas para la industria, divisas que permitieran
entre otras cosas la adquisicion de bienes y tecnologias ex-
tranjeras indispensables al desarrollo, asi como mano de obra
barata que, al modernizar el campo, saldria como excedente
para incorporarse fundamentalmente en el sector secunda-
rio. En el sector primario habrian de desarrollarse agriculto-
res modernos de alta calidad.

El sector secundario, era el clave, el prioritario, ya que ¢ste
seria el responsable, de hecho, de la transformacion material
y espiritual de la sociedad. Habria de proporcionar, ademas
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de los productos para los consumos intermedios y final, el
empleo en el que participarian ios nuevos habitantes de un
Meéxico que habria de dejar de ser de campo, para convertir-
se en urbano. La mayoria de la gente viviria en las ciudades
y trabajaria en las fabricas.

El resto de mexicanos necesarios para apoyar el desarrollo
industrial, estarian inmersos en el area de¢ los servicios, es
decir en el denominado sector terciario.

El modelo de crecimiento adoptado por México conocido
como substitucion de impertaciones, operd a través de tres
politicas basicas: la de inversion publica , la impositiva y la
comercial.

La primera destinaba presupuestos relativamente crecientes
al apoyo del sector industrial en detrimento del sector
agropecuario. La politica impositiva facilitaba, la importa-
cion de maquinaria, buscando estimular la inversion pero fo-
mentando precios relativos a favor del capital v contra la
mano de obra. Por ultimo, la politica comereial, por medio
de aranceles. precios oficiales y permisos de importacion,
permiti6 que el sector industrial aumentara, en promedio, al
46% sus precios domésticos, por encima de los internacio-
nales.
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Si se establece una relacion de precios la agricultura y la
industria manufacturera, el fendmeno es mas evidente: la
relacion de precios pasade 1.18 en 1940 a2 0.89 en 1972, lo
que arroja un deterioro real en todo el periodo de 25%.

Visto a distancia, vale la pena observar que en este esquema
tedrico no cabian categorias de analisis y, por lo tanto, pro-
gramas de accidn que no validaran, en lo fundamental, la
esencia del propio sistema. Asi, no aparece de hecho, ningtin
planteamiento que tratara, por ejemplo, de la creacion de
empleo en el campo, en un sentido masivo; o en torno, diga-
mos de los problemas de tipo urbanista para los campesinos,
como podrian ser la vivienda, la generacion de energia, el
drenaje, el agua potable, o los servicios eléctricos.

Lo que todo esto demuestra, es que en el esquema tedrico de
desarrollo industrial, no se preveia que en el campo mexica-
no viviera socialmente gente, es decir que éste fuera un me-
dio habitacional en el que se continuara desarrollando algin
tipo de sociedad. El campo era el &mbito donde realizaba su
quehacer el sector primario. Los habitantes de entonces, los
campesinos, habrian de transformarse en agricultores o bien
en trabajadores de las ciudades. Casi podria decirse que si
para algunos el asunto no era prioritario, para otros, al me-
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nos a nivel de conceptualizacion del proceso de desarrollo,
desaparecian practicamente los campesinos como tales.

Obviamente, en la realidad las cosas no sucedieron tan
drasticamente como pudiera deducirse del croquis que he
esbozado ante ustedes. En primer lugar, porque los procesos
sociales no son puros y por lo tanto las respuestas tedricas y
practicas, de los dirigentes de la sociedad, a todos sus nive-
les, no son, por lo tanto, unilaterales.

Cabe, por ejemplo, reflexionar sobre el trascendente proce-
so de reforma agraria impulsado durante el régimen del Pre-
sidente Cardenas. No hay duda de que si bien tal como los
estudiosos de la economia han sefialado, la reforma agraria
fue la clave para la expansion del sector primario que crece-
ria de 1940 a 1950 a una tasa anual de 8.2% y el cimiento
fundamental en la ereccion del aparato industrial. Pero, por
otra parte, en estas acciones de gobierno habia todo un pro-
yecto de modo de produccion y organizacion social para el
campo en torno al ejido. Proyecto que marcé el desarrollo
posterior del pais y en particular el comportamiento del se-
flalado sector primario.

Sin embargo dejemos aqui apuntados dos hechos que se re-
lacionan intimamente con el asunto que ahora nos ocupa y
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que de alguna manera refleja las caracteristicas del proceso
de desarrollo seguido por el pais.

En tanto que al inicio de la década actual el 52% de los po-
bladores rurales del Estado de México carece del servicio de
agua potable, esta region del pais aporta 14 m*/seg de agua
de los 35 que consume el Valle de México para uso indus-
trial y doméstico.

Por otra parte, en el estado de Chiapas se genera el 35% de la
energia hidroeléctrica nacional, a través del sistema de pre-
sas mas grandes del pais, y a la vez, en ese mismo estado de
la Republica, a pesar de los sustanciales esfuerzos realiza-
dos al principio de la presente administracion, el 39% de los
habitantes del medio rural carecen de energia eléctrica, muy
por abajo de la media nacional, que es el 59%, colocandose
como ¢l estado mas atrasado de la Republica en electrifica-
cion rural.
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3. LOS INGENIEROS EN MEXICO.

A diferencia de un buen ntimero de paises de América Lati-
na, el nuestro tiene, entre sus caracteristicas singulares, el
que desde temprana hora de su vida histdrica, su sociedad ha
hecho esfuerzos continuos por organizarse de manera civil.

En el periodo que nos ocupa, el del México contemporaneo,
pronto la vida civil fue una alternativa totalmente viable, para
ofrecer un proyecto nacional y los medios de realizarlo.

La nacién en general y de manera muy concreta el Estado
Mexicano, se apoyo en tres grupos socio-profesionales que
le han dado sustento al proyecto nacional en proceso.

Son los abogados, los ingenieros y los médicos, quienes ofre-
cen la alternativa civil de un compromiso histérico para la
organizacion y el desarrollo nacionales. Reconocemos, sin
embargo, que hoy en dia se va abriendo también el camino
de los economistas y los administradores.

Veamos. El primer gabinete constitucionalista integrado por
don Venustiano Carranza estuvo formado por un 57% de
profesionistas de carrera, un 19% de militares y el 24% res-
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tante de civiles sin una carrera profesional. De los 24
profesionistas que formaban parte del gabinete, 33% eran
ingenieros y el 67% restante abogados.

La participacion continuaria matizandose conforme el deve-
nir de los acontecimientos, pero de este proceso cabe desta-
car las responsabilidades que adquirieron ante el Estado, la
sociedad, el pais, los tres grupos profesionales anotados.

Los abogados, que ya el siglo precedente habian dado un
Juérez de talla continental, fueron los encargados de organi-
zar institucionalmente la vida y el rumbo de la nacidn.

Los médicos, crearon, en los miembros de la colectividad, el
sentimiento de confianza que éstos tiene en aquellos que han
estudiado, que se han preparado para servirlos, amén de ha-
ber participado so6lidamente, junto con los otros dos grupos
profesionales, a la formacion del sistema educativo y
seflaladamente a la construccion de la Universidad Nacio-
nal.

A ellos se agregan los maestros quienes inocularon en la so-
ciedad la esperanza que conlleva el aprendizaje.
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Los ingenieros, en estos cincuenta o sesenta afios transcurri-
dos, han dejado huella profunda en dos aspectos que me pa-
recen fundamentales.

Por una parte, mostraron a la ciudadania en general y parti-
cularmente al Estado, que la construccion de México podia
estar en manos de ingenieros mexicanos y que €stas eran,
técnicamente, las mejores manos.

Pero al aceptar este reto técnico dieron estos profesionales
mucho mas que las férmulas cientificas a la solucion de los
problemas: los ingenieros se dieron, de lleno al pais.

En la moral de los ingenieros se aceptaba como principio
que la técnica, la ingenieria, que el profesional, se debiay se
daba, a la construccion del pais delineado en sus institucio-
nes.

La fidelidad a esta vocacion de mexicanidad y la s6lida ca-
pacidad profesional confirmaron la participacion de los in-
genieros. Solo esto explica un Pastor Rouaix, fundador de la
Comision Nacional Agraria; un Eduardo Hay, Secretario de
Guerra, Canciller, Subsecretario de Comunicaciones y Obras
Publicas, Subsecretario de Industria, Comercio y Trabajo,
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Presidente de los Ferrocarriles Nacionales; un Félix
Palavicini, escritor periodista y educador; un Alberto J. Pani,
Canciller y Secretario de Hacienda; s6lo esto explica cin-
cuenta y nueve nombramientos de Secretarios de Estado de
1917 a 1980.

Los ingenieros habran de participar en todo este proceso post-
revolucionario de disefio y construccion del pais. Un pais
que buscara modernizarse, salir del “atraso”, que luchar4 afa-
nosamente por alcanzar a los “adelantados”.

El tipo de ingenieria que se creard estara condicionada por el
modelo de desarrollo al que habré de dar sustento, en su area
de competencia. La respuesta sera funcion de la demanda.

La ingenieria nacional ante el proyecto de industriaiizar el
pais, cred, puso en operacion y desarrollo, la Comision Na-
cional de Caminos, la Comision Nacional de Irrigacion, la
Comision Federal de Electricidad.

Al buscar un desarrollo nacionalista e independiente, en 1938
el Ingeniero Vicente Cortés Herrera preside la Gerencia Ge-
neral de Petroleos Mexicanos, sacando adelante el gigantes-
co reto de la nacionalizacién petrolera.
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De igual manera participa en este esfuerzo el Ingeniero An-
tonio Madrazo, organizando, dirigiendo y planificando el
transporte ferroviario después de su nacionalizacion también
en 1938.

Como parte de este proceso se crea el Instituto Politécnico
Nacional, se fundan el Instituto de Ingenieria y la division
de Estudios Superiores de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM. Asi como los Institutos del Petréleo y el de Investi-
gaciones Eléctricas.

Como el modelo de desarrollo buscaba un sector primario
capaz de generar una agricultura moderna, cuya eficiencia
fuese competitiva a nivel internacional, la Ingenieria respon-
di6 con eficientes y modernos sistemas de riego, lo que nos
ha llevado a tener bajo altisima productividad y organiza-
cion, 827,000 hectareas en 1946, 3,624,000 en 1976 y mas
de 5,000,000 hoy en dias.

Cabe observar que al interior de las instituciones, los progra-
mas ingenieriles se han orientado y matizado de acuerdo a
las prioridades nacionales. El caso de las carreteras es evi-
dente.
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A partir de 1925, la estrategia de integracion y de transporta-
cioén toma un giro radical: se crea entonces la gran politica
caminera del pais. Este intento de integracion del sistema
del transporte, se basa originalmente en un sistema de carre-
teras troncales, de grandes ejes que ligan todo el pais, si-
guiendo en mucho el esquema planteado por los ferrocarri-
les: ligar los puertos y fronteras con los principales centros
de produccion, consumo y direccion. Mas tarde, en la déca-
da de los treinta, México, en un gran esfuerzo nacionalista y
creador, busca construir un pais cuya base de sustentacion
sea la ampliacion del mercado interno: se nacionaliza el pe-
troleo y se reparte la tierra.

Desde el punto de vista transporte, la respuesta habia de ser
el desarrollo de un intenso programa de caminos cuyo
financiamiento seria soportado por el gobierno federal, pero
dando una amplisima participacion a los gobiernos estatales
y a los particulares. Se establece asi el sistema de carreteras
en cooperacion. Este es el origen del proceso de integracion
a nivel estatal; integracion que ademas incorpora una nueva
modalidad de financiamiento, la de cooperacion bipartita o
tripartita.

Al término de la década de los sesenta, cuando la conciencia
nacional reclama al Estado Mexicano una mayor accion por
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lo inequitativo del desarrollo seguido, la ingenieria nacio-
nal, retomando su mejor tradicion, suma una profunda sen-
sibilidad social al respaldo que da la mas s6lida técnica en la

materia. Surge asi el atractivo Programa de Caminos de Mano
de Obra.

Es vélido, sin embargo, a la luz de este rapido analisis del
desarrollo del pais y del correspondiente de ingenieria, pre-
sentar algunas de nuestras conclusiones, para poder asi en-
trar de lleno en materia.

Considero que los técnicos, al responder a los requerimien-
tos nacionales en torno al campo, han desarrollado una inge-
nieria adecuada para el apoyo al sector primario y que si
bien las obras se ubican en el area rural, de la ingenieria de-
sarrollada, no es técnica que promueva, sino colateralmente
el desarrollo del medio rural.

Qué se entiende entonces, por medio rural; como se concibe
su desarrollo y como puede contribuir a éste la ingenieria,
son los cuestionamientos sobre los que me permito discurrir
en el resto de este trabajo.
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4. EL MEDIO RURAL.

Lamaultiple y heterogénea realidad rural, irrumpe nuevamente
en primer plano, en la escena nacional, al final de los afios
sesenta, con todo su bagaje de injusticias y contradicciones,
de culpas y esperanzas, de deudas y compromisos. El movi-
miento del 68 serd uno de sus irritados voceros; pero seran
tanto el fracaso del modelo del sector agropecuario seguido,
en cuanto a su tarea fundamental de produccion de alimen-
tos, como las propias manifestaciones de campesinos, los
que llamaran a la conciencia nacional y al Estado, a cuentas.

La quiebra econoémica y social, del modelo seguido no fue
coyuntural, sino que se vino gestando a lo largo del proceso
de desarrollo.

El notable crecimiento de la agricultura hasta los 50’s tuvo
como origen, por una parte, el amplio proceso de reforma
agraria, como ya dijimos lineas arriba, asi como el nivel de
inversion publica al campo. En el periodo 1947-1952, el sec-
tor publico destind 20% de su inversion al sector, principal-
mente en la creacion de grandes distritos de riego.

Aunado a ello, se canalizaron a la agricultura comercial pri-
vada, importantes volimenes de crédito, lo que permitio
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mecanizar aceleradamente a la agricultura empresarial. La
tasa media anual de aumento de la maquinaria agricola en
1940 y 1950 fue de 12.6% y 16%.

Sin embargo, el notable desenvolvimiento-de la produccion
en el sector primario mostraba signos inquietantes. Al prin-
cipio de los afios 50°s el 10.5% de los productores propieta-
rios privados con més de 5 hectareas aportaba el 54% del
valor de la produccion.

Para 1960 un 3.3% de los predios aportaba el 55.3% del va-
lor de 1a produccion (contando con el 71.7% de la superficie
deriego y el 75.1% del valor de la maquinaria), en tanto que
un 50.3% apenas producia el 4.2%.

El comportamiento de la inversion ptiblica para el sector fue
el siguiente: 20% en 1947, 18.0% en 1953 y 13.0% en 1970.

Para fines de la década de los 70’s por cada mexicano sélo se
tenia en produccion un cuarto de hectarea.

Los montos decrecientes de inversion publica y privada, asi
como la estructura promovida en el sector, produjeron por
una parte, que para 1975 se importaran 7 millones de tonela-
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das de granos y en lo social un cuadro que podemos calificar

de por lo menos, extremadamente severo.

Relativo a lo social mencionaremos algunos indicadores de
los afios 70’s sobre los habitantes del medio rural.

70%
53%

5
50%
70%
44%
75%

460
80

61%

de las viviendas sin agua

de las viviendas de un solo cuarto
habitantes por cuarto

sin energia eléctrica

sin servicio higiénico

sin asistencia médica

de la poblacion es ubicada en zonas de
temporal

millones de personas, recorriendo grandes
distancias por vias de comunicacion
transitables s6lo temporalmente.

cabeceras municipales sin camino;

mil comunidades con menos de 500
habitantes

del total de los desempleados y
subempleados con el medio rural.

Ademas de lo cuantitativo hay que considerar que el medio
rural estd compuesto por una diversidad de formas de pro-
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duccion que implican a su vez particulares riesgos de orga-
nizacion del trabajo, determinadas técnicas, ademas de lazos
culturales, étnicos, costumbres y tradiciones.

Algunas de las introducciones de tecnologia e infraestructu-
ra efectuadas, no responden a las condiciones productivas y
sociales del medio, puesto que han sido disefiadas para una
realidad muy diferente a las de la gran mayoria de la pobla-
cién trabajadora en el campo: los campesinos. Por tanto, el
elevado costo de esa tecnologia no se ve correspondido por
un incremento de la eficiencia productiva, y su aplicacién
forzada en muchas ocasiones resultara contraproducente, en
la medida que rompe, en sentido negativo, el equilibrio eco-
némico, social y cultural del medio rural.

Ademas, debemos considerar, desde el punto de vista socio-
légico, que el modo de produccion campesino, es en buena
parte del sector rural, familiar y no individual, incluso, en
ocasiones, comunal; y que, por lo tanto, toda estrategia de
desarrollo para este sector, debe considerar adicionalmente
a las carencias cuantitativas, las diferentes modalidades de
organizacion social y productiva que dan la especificidad al
medio rural.
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Pero, cabe preguntarse, sin pretender ser exhaustivo, ;cudl
ha sido la respuesta del Estado Mexicano ante esta situacion?

Es evidente que ante el estruendo socioecondmico que pro-
dujo el derrumbe del modelo propiciade en el campo, no ha
sido casual que fuese precisamente al final de decenio de los
60’s que aparecieran los programas de caminos y obras de
pequefla irrigacion para el desarrollo rural. El primero, pro-
fundamente sensible al requerido cambio de estrategia que
desde entonces empezé a delinearse, y el segundo marcado
aun por la prioridad casi inica anin, del apoyo a la produc-
cion agropecuaria, aunque tomaba en cuenta desde sus ini-
cios las caracteristicas particulares del medio donde habria
de aplicarse.

En todo caso, cabe mencionar, que inmediatamente después
de estos dos programas y el de electrificacion rural, aparece
en 1972, el Programa de Inversiones Publicas para el Desa-
rrollo Rural, el PIDER.

Significativo es también que en el periodo 1970-1976 se
emiten cinco leyes federales relativas al campo, se crean 17
organismos descentralizados y empresas de participacion
estatal, para atender problemas especificos en €l sector ru-
ral; se establecen catorce comités, comisiones, consejos y
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centros para coordinar las acciones del sector publico en el
campo. Por ultimo, para dar apoyo financiero a los progra-
mas emprendidos, se crean 21 fideicomisos relacionados con
el sector rural.

Al inicio de la década de los 80’s el Estado Mexicano, nos
muestra a los ingenieros que se esta en busca de una nueva
estrategia de desarrollo del campo. A més de 40 afios de ha-
ber legislado para los Distritos de Riego se establecen por
Decreto Presidencial de 1977, los Distritos de Temporal. Tam-
bién se implantan las politicas del Sistema Alimentario Mexi-
cano inscritas en el Plan Global de Desarrollo.
Adicionalmente, y de manera muy significativa, se ha pues-
to en marcha el Plan Nacional de Desarrollo para las zonas
deprimidas y los grupos marginados, que desde su concep-
cion nos estan dando luces sobre tres aspectos que parecen
sustanciales. Primero, la magnitud del programa indica la
cualidad de la respuesta del Estado a los requerimientos ru-
rales. Segundo, el hecho de que se planeen y programen las
distintas acciones de manera coordinada, muestra de manera
inmediata un intento de racionalidad administrativa. En ter-
cer lugar, la fundamental caracteristica del Programa
COPLAMAR, que consiste en la organizacion y participa-
cién de la comunidad, mismas que se promueven en los ni-
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veles de planeacion, ejecucion y mantenimiento de la infra-
estructura.

Adicionalmente recordemos que todo este esfuerzo de ges-
tién estd englobado en la nueva politica de llevar al campo la
posibilidad de que los 10 millones de campesinos de las re-
giones m4s apartadas tengan acceso a lo que se ha definido
como los minimos de bienestar.
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5. LA INGENIERIA RURAL.

Ya sea desde el punto de vista coyuntural, como desde el
anélisis derivado de la observacion del desarrollo histérico,
los ingenieros estamos frente a un reto ineludible.

Hoy en dia, cuando el Estado Mexicano dedica, en el perio-
do 1977-80, 23.8% de la inversion al medio rural, lo que
enfaticamente indica un cambio de estrategia, estamos com-
prometidos a aportar lo mejor de nosotros mismos.

Sefialemos que con respecto a 1979, la inversion de 1980
para el sector, acuso un incremento de 60% general, al pasar
de 80 mil millones a 136 mil millones. El apoyo global al
sector, para 1981, tomando en cuenta la inversion, el gasto
de operacion y el apoyo crediticio ascendi6 a 290 mil millo-
nes de pesos.

Ademas de esto ultimo, hay consideraciones de fondo que
no podemos soslayar.

A lo largo de esta exposicion he buscado reflejar a ustedes
que la realidad nos muestra, con precision casi matematica,
que existe una correlacion directa entre sociedad y Estado y
entre éstos y la ingenieria nacional.
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Desde mi punto de vista, los hechos se esfuerzan en confir-
mar la tesis de que a un tipo de desarrollo corresponde un
modo especifico de hacer ingenieria, es decir que la técnica,
0 no es ni histdrica ni socialmente neutral.

De aqui que si los técnicos deseamos participar constructi-
vamente en el medio rural, deberemos hacerlo aportando
como instrumento, una ingenieria que promueva el desarro-
llo rural.

Dadas las diversas formas de México para ser rural, como
las caracteristicas socio-econdmicas dominantes en este me-
dio, como puede ser el enfrentarse a tradiciones de colectivi-
dad y no arelaciones individuales, la ingenieria se encuentra
con que debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones
de tipo estructural, asociadas a las decisiones de tipo técnico
inmediato.

Queda claro, por una parte, que el desarrollo rural es tarea de
los habitantes del campo, y que por lo tanto los distintos agen-
tes y elementos que incidimos en esta realidad, sélo pode-
mos hacerlo desde la perspectiva de ser instrumentos deto-
nadores de las condicionantes que pueden generar el desa-
rrollo. Dentro de estas infinitas condicionantes, se significan



como ya lo hemos anotado, la organizacion, la participacion
y la capacitacion de los campesinos. No pueden ni la inge-
nieria, ni el Estado, sustituir a los actores del desarrollo. La
ingenieria rural por lo tanto, debe llevar en su seno aquellos
modos de realizacion que permitan, ademas de las solucio-
nes eficientes al mas alto nivel técnico, que se gesta en cada
accion tecnoldgica, el desarrollo de la comunidad.

Por otra parte, ante la evidente complejidad y heterogenei-
dad regional y social del medio rural mexicano, los ingenie-
ros debemos estar conscientes y preparados para ello; por lo
tanto, tenemos que tener presente que no somos ni los Uni-
cos ni los principales participantes en las actividades que
buscan el desarrollo campesino.

De aqui que nuestra preparacion ya actitud, nos debe permi-
tir el trabajo interdisciplinario. Es la accion conjunta de dis-
tintas areas profesionales la que se tiene que conjugar para
dar respuestas mas o menos validas al reto rural. Por ello,
debemos ir preparando ingenieros con capacidad de didlogo
y accion interdisciplinaria. Esta vigente, hoy mas que nunca
la formacion de la carrera de ingeniero rural.

Los estudios de prospectiva que realizamos en ¢l Colegio de
Ingenieros hace un par de afios, nos mostraron que la de-
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manda de ingenieros en los préximos 20 afios serd impresio-
nante.

50 mil técnicos que practicamos la ingenieria hoy en dia,
debemos preparar académica, profesional y socialmente a
cerca de 200 mil nuevos elementos que requerira el pais en
el afio 2000 que ya esté a la puerta. Buen numero de ellos, si
queremos coadyuvar al desarrollo nacional, habran de ser
ingenieros rurales.

Para que esto suceda, es necesario que la filosofia de inge-
nieria rural aqui expuesta, esté presente en las tres etapas
basicas del quehacer ingenieril: la planeacion, el disefio y la
construccion.

Desde el punto de vista de la planeacién, la ingenieria rural
debe tener muy en cuenta las singulares caracteristicas que
adopta el campo mexicano de region, tal como las tradicio-
nes de participacion, la estacionalidad del trabajo, los ciclos
agricolas, el nivel de desempleo y subempleo, las estructura
de salarios y el modo de produccién predominante en la re-
gion.

Sin duda, es desde el area de la planeacion en que debe
promoverse la coordinacién y continuidad de las activida-
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des, de tal suerte que la organizacion de la comunidad en
torno a algo concreto y constructivo se genere permanente-
mente.

En ocasiones, desgraciadamente, las comunidades se ven or-
ganizadas para recotrer decenas de ventanillas de ingenie-
ros, para informarnos por ejemplo, que hace afios se les me-
joré la vivienda pero que ain no se les dota del servicio de
agua potable.

Imaginemos a nivel personal, lo que significa que a uno le
construyesen la casa en un sitio y le instalaran el servicio de
agua potable al vecino. Es decir, debemos en todo momento
coordinar las acciones a llevar al medio rural, basandose con-
tinuamente en el andlisis, del plan macro al caso concreto.
Finalmente, recordemos aqui que amén de las multicitadas
caracteristicas regionales, el criterio de tiempo o urgencia,
es singular, ya que el problema del desarrollo rural no es,
basicamente, una cuestion de velocidad sino de direccion.

En cuanto a los aspectos de disefio, vale la pena recordar a
manera de introduccion, que si bien es cierto que en afios
pasados algo se hacia en cuanto a programas de inversion y
desarrollo de la comunidad rural, es precisamente de aque-
llas épocas que recordamos los techos de aluminio en el tré-
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pico y las construcciones de cemento en los bosques de la
Tarahumara.

En la etapa de disefio y proyecto, ademas de las considera-
ciones de la mds alta tecnologia, deben ser cuidados dos as-
pectos bajo la optica de la ingenieria rural: la utilizacion de
materiales de la region y la dimension de las obras por reali-
zar, ya que éstas deben concebirse con dimension humana o
a escala de la comunidad.

En cuanto a la construccion, es indispensable que los inge-
nieros tomemos en cuenta el nivel de desarrollo tecnologico
en la regidn, de tal suerte que nuestra accion se incorpore a
la comunidad partiendo del nivel de organizacion local y del
uso de técnicas v herramientas habituales. Esto permite un
didlogo rapido con la colectividad y una eficiencia inmedia-
ta en las acciones. Ademas, es a partir de este nivel que se
pueden introducir innovaciones tecnologicas con la esperanza
de que sean absorbidas y recreadas por la propia comunidad,
de tal suerte que al retirarse el estimulo tecnologico quede,
entre los habitantes del medio rural, una oportunidad, y una
practica, reales de cambio técnico, ameén de una positiva ac-
titud sicolégica ante un proceso innovador que estd mas o
menos a su control.
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Si el fin altimo es el desarrollo rural en manos de los habi-
tantes del medio rural, todo procedimiento constructivo debe
también, llevar en su seno, la conciencia de que todo estimu-
lo tecnolégico debe introducirse y adaptarse entre los habi-
tantes del campo de manera progresiva.

Lo que se busca, de fondo, es la productividad social, no tan
solo la econOmica.

Por otra parte, si entre los mecanismos de mejoramiento de
la vida de los campesinos, estd el de la redistribucion del
ingreso; la creacion del empleo debe ser, en todo momento,
un objetivo a optimizar. Si bien el empleo que genera la cons-
truccién no es permanente a nivel local, sobre todo por la
falta de continuidad de las acciones, si lo es a nivel infraes-
tructura, ademas de apoyar la distribucion del ingreso, y la
capitalizacion rural, debe darnos tiempo para desarrollar otros
programas y acciones, entre el Estado y los propios campe-
sinos, que promueven el empleo productivo permanente.

Nosotros hemos sefialado en otros foros y publicaciones, que
no es nada exagerado el poder organizar, un millén de em-
pleos en el campo, con los niveles de inversion actuales, en
los programas de infraestructura rural establecidos. Todo
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depende, obviamente, de que sean adoptadas, una estrategia
y una organizacion, globales, para el desarrollo rural.

En todo caso, los técnicos sabremos que estamos haciendo
ingenieria rural cuando al retirarnos de una comunidad sepa-
mos que dejamos tras nosotros una organizacion apta para
responder a la continuidad de las acciones; que queda en
funcionamiento una infraestructura de la mas alta eficacia
técnica y que quedan en el seno de la comunidad por lo me-
nos tres individuos de capacitacion bésica para el desarrollo
de las comunidades rurales: un albaifiil, un nivelador y un
auxiliar de contabilidad. Con esto, damos a los campesinos
instrumentos concretos para acciones mas complejas como
son los procesos agropecuarios y sus correlativos tramites
financieros y crediticios.
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6. INFRAESTRUCTURA RURAL. DOS EXPERIENCIAS.

Si bien este trabajo tiene a todas luces un enfoque global,
por su propia concepcion como por ser presentado ante la
Comision de Especialidad de Ingenieria de Planeacion de
esta academia, he juzgado indispensable tratar de ilustrar con
dos casos concretos, la experiencia que ya se tiene en torno a
la aplicacion de los conceptos fundamentales del quehacer
ingenieril en el medio rural.

Comentaré brevemente el caso del Programa de caminos para
el desarrollo rural construidos con uso intensivo de mano de
obra y el de mejoramiento de la vivienda rural.

Las acciones en vivienda campesina con diversa intensidad
y aciertos, son afiejas; sin embargo, el establecimiento de un
programa masivo en todas las entidades de la Republica,
puede decirse que en realidad se establece en enero de 1980,
cuando se inicia el Programa Nacional SAHOP-COPLAMAR
para el mejoramiento de la casa rural. Dato éste que me per-
mito observar refuerza la tesis de que estamos frente a una
serie de acciones que reflejan una nueva preocupacién y res-
puesta gubernamentales.
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El programa se establecid mediante un convenio firmado por
el Presidente de la Repuiblica, convenio que entre sus objeti-
vos seflala, lo que a continuacion cito por considerarlo como
sumamente congruente y clarificador dentro de lo expuesto
en este trabajo y que a mi juicio difiere totalmente de la es-
trategia planteada década atras para el sector primario.

El convenio sefialado indica los siguientes como objetivos
del programa:

1) Fortalecer las acciones productivas domésticas: corra-
les, gallineros, zahurdas, silos, talleres de ceramica, fi-
bras, hamacas, textiles, etc.

2) Desarrollar en la familia rural algunos hébitos de hi-
giene.

3) Arraigar a los habitantes del campo en su lugar de ori-
gen.

4) Familiarizar al campesino con nuevas, pero adecuadas
tecnologias: como el ferrocemento, el uso de energias
no convencionales vy la reutilizacion de desperdicios
para la produccion de combustibles y fertilizantes.
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5) Capacitarles en otras actividades como: albaiiileria, fon-
taneria, carpinteria, herreria, etc.

6) Mejorar la calidad de vida en el medio rural.

7) Provocar el desarrollo social comunitario, mediante el
trabajo colectivo.

8) Reforzar estructuralmente las viviendas, especialmen-
te las que se encuentran en zona sismicas.

9) Reducir la dispersion de la poblacion rural.

Con el programa en marcha, en 1981 se realizaron 35,000
acciones de mejoramiento de vivienda rural, organizando mas
de 700 comités en las comunidades.

En cuanto a la tecnologia, baste sefialar que en coordinacion
con el Instituto de Ingenieria se ha desarrollado una exitosa
técnica de reforzamiento de la vivienda de adobe para prote-
gerlas de las perturbaciones sismicas.

Este tipo de desarrollo en el disefio de la vivienda campesina
ha sido utilizado exitosamente en numerosas entidades de la
republica.
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Por otra parte, también en coordinacién con el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, en la rama de energia no conven-
cional, se ha desarrollado un sistema de calefaccion solar
para que los campesinos, que también desean los beneficios
de la modernizacion de la vida rural, tengan agua caliente.
El prototipo se encuentra funcionando eficientemente, en el
Estado de Tlaxcala.

En cuanto al disefio y adaptacion del tipo de vivienda, la
Direccion General de Obras de Mejoramiento Urbano de la
SAHOP, responsable de este programa, ha publicado docu-
mentos y normas entre los que destaca un interesantisimo
Manual de Tipologia de la Vivienda Rural.

Las normas técnicas publicadas sefialan que no deben
modificarse radicalmente la forma, los espacios y la técnica
constructiva empleados tradicionalmente; éstas se mejora-
ran empleando la tecnologia que permita aprovechar los sis-
temas y materiales existentes.

Se hard, indican, un analisis de las dimensiones, forma y ma-
teriales de la casa tradicional en la zona, para saber la razén
de ser de las formas, espacios, texturas, vanos, macizos, es-
tructuras, materiales, colores, etc.
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Anteriormente, sefiala el texto del convenio SAHOP-
COPLAMAR mencionado, en ocasiones se ha tratado, con
buena intencidn desde luego, de trasplantar soluciones de
«casitas de ciudad» al campo. El resultado fue que el campe-
sino las utilizé6 como granero o zahurdas, y continuaron vi-
viendo en su modesta, pero funcional casa.

En cuanto al desarrollo de la técnica que mejorara el funcio-
namiento estructural de las viviendas rurales de adobe, suje-
tas a perturbaciones sismicas, veamos lo siguiente:

Previamente se hizo una evaluacion de las viviendas de ado-
be en regiones de gran sismicidad y se identificaron formas
y dimensiones de las construcciones mas usuales, asi como
las caracteristicas y propiedades de dicho material de cons-
truccion. Con la misma finalidad se realizaron ensayos dina-
micos en dos casas de adobe, una en Huixquilucan, Estado
de México, y otra en Chiapa de Corzo, Chiapas.

En la mamposteria de adobe, tanto las piezas como el morte-
ro tienen las mismas propiedades, ya que estan hechas del
mismo material: el suelo natural del lugar de la construccion
al que se le agrega paja y en algunos casos arena. Por lo
tanto, es adecuado considerar que se trata de un material
homogéneo e isotropo; suposicion razonable ain conside-
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rando el agrietamiento por secado del material en el que ta-
les grietas no tienen orientacion preferente.

En la parte experimental del proyecto se determinaron para
mamposteria de adobe las siguientes propiedades tipicas: peso
volumétrico, 1,800 Kg/m?*; modulo de elasticidad, 2,500
Kg/cm?; resistencias de 13.4 Kg/cm? a comprension, 1.2
Kg/cm? a cortante y 2.6 Kg/cm? a tension por flexion.

Los valores se determinaron mediante ensayos en especi-
menes secos no intemperizados; conviene tener presente que
la humedad provoca una reduccion apreciable en la resisten-
cia y rigidez de este material. Para el coeficiente de Poisson
se considero el valor 0.3, que corresponde a suelo seco.

En la evaluacion que se hizo de las viviendas de adobe se
encontrd que la construccion tipica consta basicamente de
un cuerpo de un solo piso y planta rectangular alargada de 30
a 50 m? de drea, con muros de 3 a 3.5 m de altura y 40 a 60 ¢cm
de espesor. En ocasiones existe un muro divisorio y en algu-
nas regiones se usan plantas no rectangulares. El techo, ge-
neralmente de dos aguas, esta formado con tejas de barro
que descansan mediante listones de tijeras de madera (casi
siempre rolliza) y tiene un peso aproximado de 50 Kg/m?.
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En regiones de clima extremoso es frecuente un relleno o
tierra de 30 a 50 cm de espesor sobre una tarima de madera o
carrizo, con un peso del orden de 500/Kg/m?, soportado con
vigas de madera poco espaciadas. Todos los sistemas de te-
cho usuales son flexibles en su plano, por lo cual no forman
un diafragma que rigidice la parte superior de los muros.

En la idealizacion de casas de adobe, para fines de anélisis
sismicos, debe tenerse presente que tanto la masa como la
rigidez de estas estructuras estin distribuidas uniformemen-
te en las tres dimensiones. En este estudio se utilizaron ele-
mentos tipo placa rectangulares, que incluyen efectos de
flexion y de membrana.

Aunque los elementos estructurales del techo no constitu-
yen, como se sefalod, un diafragma indeformable en su pro-
pio plano, normalmente obligan a que los muros frontales
tengan la misma configuracién deformada durante los sismos,
condicién que, por otro lado, cumplen todos los modos con
factor de participacion distinto de cero. Dada esta circuns-
tancia, y la simetria de la estructura en consideracion, fue
suficiente analizar la cuarta parte de la casa e imponer las
condiciones de frontera apropiadas.
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La viga-cadena desempeifia un papel todavia mas importante
cuando se agrietan los muros en sus esquinas superiores,
porque en esta situacion los muros no quedan sueltos sino
que se apoyan en la viga y asi no se voltean, como ocurre
cuando no existe viga alguna.

Los resultados correspondientes a plantas rectangulares mues-
tran que las zonas mas débiles de las casas de adobe son las
esquinas, lo cual conforma la evidencia experimental. Estas
zonas criticas pueden alimentarse mediante plantas de for-
ma redondeada, lo cual ademés permite que la mayor parte
de los muros contribuya a resistir por cortante la accion del
sismo, dando mas resistenciay rigidez a la estructura que en
el caso de planta rectangular.

Se ha aplicado en este trabajo el método de elementos finitos
para estudiar el comportamiento sismico de viviendas de
adobe de un piso, y se han determinado cuantitativamente
los efectos en el mismo de distintas variables geométricas y
de estructuracion. Los resultados muestran que son relevan-
tes desde este punto de vista la forma de planta, peso y rigi-
dez del techo en su plano, altura de la construccidon, y en

menor grado la longitud de los muros no soportados lateral-
mente.
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En congruencia con las observaciones hechas en sismos rea-
les y en estudios experimentales, se deduce de los resultados
analiticos que cuando el techo es flexible o estd mal ligado a
los muros, el mecanismo de falla que rige se inicia con el
agrictamiento de la parta superior de las esquinas, luego las
grietas se propagan hacia abajo o dentro de las paredes fron-
tales hasta que se voltean por haber perdido sus apoyos late-
rales. Cuando existe viga-cadena o un sistema similar de
rigidizacion y liga del techo a los muros, la ocurrencia del
mecanismo de falla descrito en mucho més remota, y usual-
mente rige la falla por cortante de los muros en la direccion
en que la suma de longitudes, tomando en cuenta los efectos
de huecos, es menor.

El estudio del Instituto de Ingenieria sefiala que a pesar de la
sencillez del método descrito, es poco probable que técnicos
calificados se ocupen de revisar las casas de adobe en zonas
rurales. Por ello, utilizando este método se han establecido
valores limite para relaciones entre las dimensiones de los
muros, que permiten verificar la seguridad de estas cons-
trucciones de forma todavia mas sencilla.

Se piensa que la aplicacion de los procedimientos propues-
tos en este trabajo para andlisis y revision de vivienda rural
mejorara su comportamiento sismico, y reducira apreciable-
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mente la posibilidad de colapsos y pérdidas de vidas huma-
nas. Veamos, dentro de esta misma 4rea de trabajo, el caso
del calentador solar compacto.

Con el fin de lograr una mejor comprension de los aspectos
mas relevantes del disefio y la observacion del comporta-
miento en la experimentacion de varios modelos, la SAHOP
a través de la Direccion General de Obras de Mejoramiento
Urbano y el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacio-
nal Autéonoma de M¢xico, realizaron la fabricacién y estu-
dios del calentador solar compacto de 40 litros de capacidad.

Los métodos constructivos son de gran sencillez y los mate-
riales utilizados faciles de trabajar con herramientas elemen-
tales, y el costo resultante por metro cuadrado de producto
terminado fue de $350.00.

El analisis tedrico del funcionamiento del calentador solar
tiene su base en la latitud del lugar de instalacion (en cuanto
a la radiacién media); el numero del dia del afio en que se
efectua el estudio (por lo que se refiere al conocimiento de la
hora que sale y se oculta el sol), las temperaturas ambienta-
les que varian notablemente dia a dia, y finalmente, la velo-
cidad del viento.
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El estudio se apoy6 en una simulacion por computadora y los
resultados indicaron los siguientes: a una mayor area de cap-
tacion corresponde un calentamiento mas rapido y que a ma-
yor area de captacion mayor serd la maxima temperatura del
agua, aunque con pérdidas térmicas mayores que en el caso
de una menor 4rea de captacion; asimismo se logré determi-
nar que la temperatura del agua es mayor a menores veloci-
dades del viento; y se pudo concluir ademads, que el uso del
agua caliente se deberia hacer a la hora mas cercana posible
al maximo de temperatura. Este maximo ocurrira en dias de
nublado bajo, constante, entre las 13:00 y las 15:00 horas.

Los resultados tedricos descritos, fueron validados por los
obtenidos con los modelos, cuyas mediciones fisicas oscilan
en un + 15 por ciento respecto a los primeros.

Durante ¢l desarrollo del proyecto se plantearon dos objeti-
vos primordiales: que el calentador para 40 litros de agua
alcanzara temperaturas en el agua de 40°C como minimo en
un dia despejado y enfriarse lo mas lentamente posible, y
que la tecnologia de fabricacién fuera facilmente asimilable
para la construccion de otros artefactos de necesidad domés-
tica o de interés artesanal.
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Al cumplirse ambos objetivos, es posible afirmar que el ca-
lentador solar compacto puede llegar a representar un factor
para mejorar las caracteristicas de la vivienda en el medio
rural.

En cuanto a los caminos para el desarrollo rural, si bien men-
cionaremos algunos de los resultados generales, me permiti-
ré presentar un ejemplo concreto de mejoramiento de tecno-
logia local gracias a la aplicacion de la mejor técnica de
mecanica de suelos, ejemplo que al igual que los menciona-
dos para el caso de vivienda, seguramente serd ya conocido
por algunos de ustedes, pero que considero que a la luz de
este andlisis general, toman una nueva dimension.

El trabajo mas serio de evaluacion, en el que tuve la suerte
de participar, fue realizado en 1975 por un grupo de técnicos
en coordinacion con investigadores de El Colegio de Méxi-
Co.

Entonces, respecto a los caminos de mano de obra se dijo
que a nivel programa los costos habian sido competitivos
con los alternativos derivados del uso intensivo de maquina-
ria y que si hubiera seguido esta segunda opcion, por cada
peso invertido hubieran salido del pais, directa o indirecta-
mente, 60 centavos, a diferencia de los 20 que salieron gra-
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cias a la opcion seguida. Es decir, hubo un ahorro de divisas
de cerca del 40% de la inversion. Se sefiald entonces, tam-
bién, que la alternativa seleccionada permitio crear. 5 veces
mas empleo, ocupando a decenas de miles de trabajadores
del campo, lo que de acuerdo a las encuestas socio-economi-
cas de El Colegio de México permitié el mejoramiento del
ingreso en las familias campesinas asociadas al programa, e
incluso, en algunos casos se detectaron sefialados niveles de
capitalizacion y cambio en los patrones de consumo perso-
nal y de medios productivos. Adicionalmente, se habian or-
ganizado un nimero considerable de comunidades.

Ahora bien, la filosofia de la ingenieria para el desarrollo
rural va mucho més alld que el debate maquinaria-mano de
obra, un paso dificil por el que debe transitar este proceso
estd en la fase de disefio y proyecto en donde se deben de
tomar en cuenta las muy particulares condiciones locales.

Al iniciar el programa de construccion de caminos rurales,
trabajamos sobre todo en las regiones secas o templadas, cons-
truyendo posteriormente caminos dentro de las zonas con
clima particularmente humedo, cuyos suelos se encuentran
parcial o totalmente inundados. Es el caso de un camino de
penetracion econémica que el gobierno construy6 en el mu-
nicipio, de Calkini, estado de Campeche.
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El camino se encuentra en plena zona pantanosa. Las preci-
pitaciones anuales son del orden de 1,500 mm de agua, que
se acumula durante la estacion de lluvias, formando asi una
capa de agua de 50 cm que persiste todo el afio.

Este camino une las comunidades de “Punta Arenas” y “El
Remate”, tiene una longitud de caso 20 Km y como todos
los caminos rurales en México, la superficie de rodamiento
tiene 4 m de ancho.

“Punta Arenas”, que cuenta con 600 habitantes, es de acceso
particularmente dificil. El poblado esta rodeado de pantanos
y situado en el borde del Golfo de México. Sus habitantes
viven de la pesca: su produccion 10 toneladas de pulpo por
semana, era llevada a los centros de distribucién y consumo
por via maritima. Se trata de un viaje largo y costoso hasta
un puerto del vecino estado de Yucatén.

Se hicieron sondeos que mostraron una primera capa de una
arcilla rica en materias organicas de alta plasticidad (OH,)
muy blanda, con un espesor medio de 1.30 m y a continua-
cion la capa de roca caliza, tipica peninsular.

Las condiciones del terreno y los requerimientos del camino
presentaron dos alternativas de solucion:
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1) La construccion de un gran terraplen que se apoyaria
sobre la capa resistente de roca, desplazando la capa de
arcilla orgénica.

2) La construccion de un terraplén o capa de cimentacion
que se apoyaria sobre la capa de arcilla orgénica.

Como se trata de un camino de tipo econémico, la primer
alternativa fue rechazada por ser demasiado costosa. Se adop-
to la segunda, empleando una técnica de construccion espe-
cial para obtener la sustentacion necesaria y un asentamien-
to aceptable al aplicarse las cargas muertas y moviles.

La técnica de construccion consistid en una primera opera-
cion de desmonte utilizando esta vegetacion para formar, en-
trelazando troncos y las ramas, de aproximadamente 8 cm
de diametro, unidos entre si por lianas, un entramado. Este
entramado forma una plataforma que hace las veces de base
de sostén flotante y da apoyo a la estructura del camino.

Un terraplén de 60 a 70 cm de espesor es construido ense-
guida sobre este entramado. El material fue esparcido por
capas con un tractor D-4 y la mano de obra local, le dio for-
ma y acabado.
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Esta técnica no es nueva en México, ni exclusiva del sureste.
Los antiguos habitantes del Valle de México utilizaban una
técnica parecida a la empleada, en el Lago de Xochimilco
para formar las parecelas de tierra flotante, llamadas
“Chinampas”, sobre las cuales podian cultivar.

Se hicieron pruebas triaxiales rapidas sobre el material na-
tural del terreno, obteniendo una capacidad de carga de 1
ton/mz. Se observé a partir de este resultado, que una vez
colocado el entramado, ¢l hundimiento fue del orden de los
4 cm, lo que es acceptable para este tipo de caminos después
de la aplicacion de cargas muertas y méviles.

Como el camino es estrecho, se construyeron plataformas
laterales cada 300 m para permitir el cruce y vuelta de los
camiones.

Son los mismos camiones quienes conforme su recorrido,
compactaron el camino. Trece camiones con promedio de 5
viajes diarios cada uno sobre el camino, dos veces por viaje,
lo que hace 130 pases diarios, dio una compactacion del or-
den del 85% de los pesos volumétricos totales.

En ese asentamiento el material extendido forma un came-
116n central, el cual fue retirado y extendido hacia los bordes
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por un equipo de cinco obreros quienes conformaron asi la
superficie de rodamiento, combinando maquinaria y mano
de obra.

La velocidad media de construccion fue de 2.5 Km por mes.

Los volumenes de los diversos materiales empleados, fue-
ron:

— 800 al 1,000 m? de entramado por Km.
— 2,500 m? de piedras por Km.

— 3,500 de “SAHCAB” por Km Piedra caliza alterada
que forma el suelo y el subsuelo de la peninsula de
Yucatan.

Este ejemplo concreto demuestra las enormes posibilidades
que ofrecen, dentro del campo de la construcciéon caminera,
aun si se trata de grandes proporciones, la utilizacion, a ve-
ces audaz de técnicas tradicionales unidas a los medios
sofisticados.
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Prueba sismica en cl Instituto de Ingenieria.
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Detalle de digestor de gas.
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CONCLUSIONES

Estamos ante un proyecto nacional de modernizacion del pais.
Esta modernizacion social, econémica y politica, pasa nece-
sariamente por una profunda reconsideracion de las estrate-
gias y mecanismos destinados a transformar el campo mexi-
cano. La historia nos muestra con claridad, que no seré posi-
ble impulsar los distintos sectores de la vida nacional si no
lo hacemos con el medio rural.

La modernizacion del agro a su vez, estd condicionada por
los cambios que ocurran en la vida de los habitantes del me-
dio rural; pero, nétese que esto serd al interior de la estructu-
ra campesina existente y no por la desaparicion de la misma,
que no ha ocurrido como se auguraba hace 30 o 40 afios.

Desde esta perspectiva habra que clarificar los paralelismos
y diferencias que se dan entre incentivos a la produccion y
organizacidn de los productores; entre sector agropecuario y
medio rural; entre crecimiento econdémico y desarrollo so-
cial; entre promotores o detonadores del cambio y actores de
la transformacion de la realidad campesina.
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El analisis histérico nos muestra también, que estamos fren-
te a un cambio de estrategia del Estado Mexicano respecto al
campo y los campesinos.

La nueva estrategia de desarrollo para el medio rural va deli-
neandose poco a poco. No es facil. No sera seguramente uni-
lateral, ni homogénea, en respuesta a las caracteristicas del
campo mexicano; pero, todo parece indicar que de una u otra
forma, sus variables mas sefialadas habran de ser la organi-
zacion y la participacion, el empleo y redistribucion del in-
greso y la capacitacion e incorporacion tecnologica.

Es decir, en el fondo lo que se estd planteando es que no
puede haber mejoras en el sector primario sin mejoras en la
vida de los campesinos; o sea que para que se dé el desarro-
llo del sector agropecuario es indispensable el desarrollo ru-
ral integral.

De aqui que el problema sea el establecimiento de una estra-
tegia general y no so6lo el aumento indiscriminado de recur-
so0s, pues esto ultimo puede provocar, ameén de exacerbar las
contradicciones rurales, una costosa escalada de ineficiencia
administrativa.
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Debemos estar conscientes, ya que los ingenieros estamos
inmersos en el debate, que al promover la organizacion de
las comunidades lo que estaremos haciendo serd terminar
con la dispersion y creando por lo tanto, interlocutores tan-
gibles, dimensionables.

Por ello, la contraparte habré de reorganizarse también, para
dar una cara congruente y consistente en el didlogo. Esta
consolidacion, derivada de la estrategia, habra de darse par-
ticularmente en la organizacién administrativa del Estado ya
que las respuestas seran cada dia mds, de caracter integral,
dejando atras las posibles duplicidades, parcialidades ¢ in-
cluso, contradicciones.

Esto hara como ya ha venido ocurriendo poco a poco, que
los ingenieros nos encontremos cada dia mas, en un ambien-
te que exija la capacidad de didlogo y trabajo interdisci-
plinarios. Para estas tareas tendremos que aportar una sélida
capacidad técnica asociada a una gran comprension de las
particulares caracteristicas del medio rural.

Ya no se trata nada mas de hacer obras, sino de actuar de
manera consecuente con el compromiso que tenemos ante la
sociedad. Si ésta requiere un redoblado esfuerzo de organi-
zacion y capacitacion campesina, los ingenieros debemos
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contribuir, con nuestros instrumentos, al logro de una res-
puesta positiva.

Debemos de tener conciencia meridiana, en todo momento y
a todo nivel, que la técnica no es ni social, ni econdémica-
mente, neutral; un tipo de decision ingenieril incide de ma-
nera positiva o negativa en la comunidad y su desarrollo.

Son validas hoy mds que nunca las palabras de Javier Barros
Sierra, cuando en homenaje péstumo a Raul Sandoval dijo
que percibio con gran claridad que ia ingenieria, como cual-
quier t€cnica, es un instrumento de mejoramiento colectivo
y no un fin en si.

Si queremos contribuir a la salud nacional, tenemos que crear
el ingeniero rural, la ingenieria que promueva el desarrollo
rural.

Esta se ha venido gestando. Tanto en los programas comen-
tados en este trabajo, como en el Plan Nacional de Pequefia
Irrigacion establecida en 1969, se sefiala la importancia de
hacer participar a los beneficiarios en las acciones ingenie-
riles. Pero, hemos dejado el asunto a nivel demasiado gene-
ral, quiza hemos sido un poco timidos en nuestras decisio-
nes. Se requiere una clara definicion, acciones concretas que
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incorporen la filosofia de desarrollo rural en la planeacion,
en el disefio y en la construccidn de los programas y obras
dedicados a 20 o 30 millones de habitantes del campo.

Debo sefialar que desde mi punto de vista, los resultados de
los programas aqui expuestos son alentadores, y nos mues-
tran la viabilidad y las bondades de este camino que se abre
para la ingenieria mexicana.

El reto me resulta evidente. Si aceptamos que hay correla-
cién entre sociedad e ingenieria, entre modelo de desarrollo
y tipo de tecnologia; que estamos ante un sector de la socie-
dad que reclama soluciones y frente a un renovado esfuerzo
del Estado para buscar respuestas, la ingenieria ticne que
aportar, que contribuir positivamente en este terreno.

No olvido que para poder tener la generosa oportunidad de
ingresar a esta prestigiada Academia Mexicana de Ingenie-
ria, fui educado por la sociedad mediante los mecanismos
establecidos por el Estado y que por lo tanto, estoy perma-
nentemente en deuda.

Espero que con las aportaciones que estoy seguro muchos
de ustedes haran a este trabajo, pueda yo contribuir un poco
a saldarla.
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