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Elias Fereres Castiel

ace pocos meses y por vez primera en la historia

de la humanidad, los habitantes en las areas urba-

nas del Planeta sobrepasaron en nimero a los
que habitan en las zonas rurales. Ello no obstante, las ulti-
mas estadisticas indican que la pobreza extrema se con-
centra de forma muy mayoritaria en el mundo rural de los
paises menos desarrollados. Uno de los motivos principa-
les del hambre y la pobreza de dichas zonas rurales es su
aislamiento fisico, lo cual conlleva, ademas de las dificulta-
des para el suministro de alimentos, una falta de acceso a
nuevos conocimientos y experiencias. De hecho, los avan-
ces cientificos y técnicos de las Ultimas décadas han
sobrepasado a la gran mayoria de esa poblacién ubicada
en las comunidades rurales aisladas de muchas partes del
mundo. La brecha existente hoy dia entre las sociedades
urbanas de los paises mas ricos y los nicleos de pobla-
cion rural de los paises pobres, es inmensa y viene
amplidndose en las Ultimas décadas. No se trata solo de
una brecha en los ingresos per capita; las brechas en edu-
cacion, bienestar, salud y esperanza de vida contindan
agrandandose a pesar de los intentos que paises, organis-

PRESENTACION

Presidente de la Real Academia de Ingenieria

mos internacionales y no gubernamentales hacen por
ayudar a los méas necesitados.

Para cambiar esta situacion es preciso paliar y erra-
dicar la pobreza en la que apenas sobreviven muchos
habitantes del mundo rural de los paises mas pobres. En
muchos casos, ni siquiera tienen libre acceso a las tierras
y recursos que les rodean, debido a las incertidumbres
relacionadas con la tenencia de la tierra o creadas por
conflictos bélicos locales. Es bien sabido que el
desarrollo econémico en el mundo rural parte de mejo-
rar su agricultura y luego se expande a otras actividades
econdmicas. No obstante, la capacidad para producir o
adquirir suficientes alimentos para erradicar el hambre
es una condicién necesaria pero no suficiente para mejo-
rar las condiciones de vida en las comunidades rurales
pobres. Es necesario crear empleos duraderos que per-
mitan a las familias acceder a un medio de vida estable.
Para ello, la ingenieria siendo solo uno de los muchos
ingredientes necesarios para alcanzar este objetivo, es
un ingrediente que puede hacer la diferencia si se usa en
forma apropiada. Es bien sabido que la Revolucién Verde
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que incrementd en décadas pasadas la productividad
agraria de grandes y pequefios productores en varios
continentes, particularmente en Asia, apenas ha tenido
influencia hasta ahora en el Africa Subsahariana. Durante
varias décadas se han buscado las causas de este hecho
diferencial, y sélo en estos Ultimos afios estamos asis-
tiendo a un nuevo desarrollo rural en algunos paises afri-
canos, los cuales finalmente han podido solventar las
numerosas dificultades que les impedian comenzar el
camino al desarrollo. En todos estos casos de éxito, el
uso de tecnologias apropiadas y adaptadas a las condi-
ciones locales ha sido Util para alcanzar los objetivos
establecidos, dentro de un contexto en el que predomi-

nan los aspectos sociales, institucionales, econémicos,
culturales y legales.

Este estudio pone el énfasis en destacar el papel que
la técnica y la ingenieria pueden jugar en el desarrollo de
las comunidades rurales aisladas. Ha supuesto un esfuerzo
considerable, tanto en la coordinacién de los numerosos
autores como en el ensamblaje de los diversos temas y
enfoques donde la ingenieria puede aportar soluciones
validas a los problemas que se plantean en las comunida-
des citadas. Es de desear que este volumen sea Util a
todos aquellos que dedican esfuerzos a ayudar a aquellos
que verdaderamente estdn mas necesitados en un mundo
cada vez menos solidario con los que menos tienen.

12 TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO HUMANO DE LAS COMUNIDADES RURALES AISLADAS



PROLOGO

esde sus origenes, la ingenieria ha contribuido al

progreso econémico y social. El aumento del nivel

de bienestar que disfruta nuestra sociedad no
hubiera sido posible sin la ingenieria y sus profesionales,
que han aportado sus conocimientos, su creatividad y sus
capacidades al desarrollo de procesos, productos y servi-
cios que han mejorado la calidad de vida de las personas.
La ingenieria, ademas, ha sabido adaptarse a los cambios
que se han ido produciendo en la sociedad, y no ha elu-
dido el compromiso con los principales problemas que en
cada momento histérico reclamaban su implicacién.

El presente Estudio de la Real Academia de
Ingenieria (RAI) examina la contribucién de la tecnologia
al desarrollo humano de las comunidades rurales aisladas
(CRA), con el fin de proponer iniciativas y soluciones. El
tema ha merecido la atencién de la RAI por los formida-
bles retos que, desde la perspectiva tecnoldgica, la tarea
presenta, y que tienen su origen en las caracteristicas
especificas de estas comunidades.

Las CRA constituyen un conjunto muy amplio y
diverso, con muy distintas formas de vida que, en conse-

José Ignacio Pérez Arriaga
Presidente de la Seccién de Actividades Cientificas y Técnicas de la RAI

cuencia, presentan diferentes retos en relacién con la
tecnologia y el desarrollo. Sin embargo fundamental-
mente les une la pobreza y la ausencia de unas infraes-
tructuras basicas, el minimo necesario para alcanzar unos
niveles dignos de bienestar.

La condicién de aislamiento de una comunidad
viene definida por la falta de desarrollo y conectividad de
las infraestructuras y provisién de servicios, asi como por
el aislamiento politico y administrativo. A pesar de su gran
diversidad, las CRA tienen en comun el hecho de haber
conseguido un muy notable modelo de subsistencia en
condiciones adversas, pudiendo mantener una identidad
cultural que les ha permitido sobrevivir a los innumera-
bles ataques de los que han sido objeto a lo largo del
tiempo.

A efectos del presente Estudio debe destacarse la
carencia de infraestructuras de suministro de agua,
saneamiento, energia y telecomunicaciones en las CRA,
junto con un bajo nivel de asistencia de salud, educacién
y cultura. Como consecuencia de su aislamiento, en las
CRA frecuentemente existen problemas de hambre,
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salud, educacién, mortalidad infantil y deterioro del
entorno medioambiental, a los que la tecnologia podria
aportar soluciones que hoy estan disponibles y que, por
razones diversas que se analizan en este Estudio, no
estan al alcance de las personas que habitan en estas
comunidades.

La finalidad de este Estudio de la RAl sobre las
“Tecnologias para el desarrollo humano de las comunida-
des rurales aisladas” es promover iniciativas y soluciones
que ayuden a impulsar nuevas formas de desarrollo en las
comunidades y pequefios nlcleos rurales que carecen de
servicios esenciales tales como agua, telecomunicaciones
y electricidad. Este fin, que en definitiva consiste en crear
oportunidades para los que se sienten que estan aislados
y que estan lejos de todo menos de la pobreza, esta justi-
ficado porque es en las CRA donde la tecnologia tiene un
mayor recorrido por delante para promover el bienestar
de las personas y el desarrollo de los pueblos.

Precisamente por su caréacter de exclusion y aparta-
miento -geografico, de servicios esenciales, politico y
administrativo- las CRA suponen un considerable reto
tecnoldgico en la consecucién -con recursos locales y
con frecuencia escasos- de un suministro sostenible de
energia, agua y saneamiento, conectividad, comunicacio-
nes y acceso a la informacidn, asi como en facilitar un
eficiente desarrollo agricola y forestal, con una utiliza-
cion respetuosa del territorio y del paisaje, y en permitir
una capacidad adecuada de respuesta a las emergen-
cias humanitarias.

El contenido del Estudio cubre un amplio colectivo
que, ademas de las comunidades rurales estrictamente
aisladas y en paises en desarrollo, incluye muchas otras
poblaciones que, sin tener caracteristicas especificas tan

particulares también carecen, por diversas razones, de los
beneficios que la tecnologia aporta para el desarrollo y el
bienestar.

El titulo del Estudio hace referencia explicita al
desarrollo humano. Aqui se ha evitado el ligar el concepto
de desarrollo directamente al crecimiento econdmico,
medido en producto bruto, y se ha adoptado el incorpo-
rar otras medidas que recogen factores sociales y
ambientales més directamente asociados al bienestar de
la gente, la equidad y la solidaridad con las generaciones
futuras. Se entiende asi el desarrollo humano como un
proceso de ampliacién de capacidades y libertades, de
forma que los factores a tener en cuenta son, ademas del
valor del producto interno del pais, la esperanza de vida,
el nivel educativo, la satisfaccidon de servicios basicos, la
gobernabilidad, la situacién de las mujeres o el adelanto
tecnoldgico.

El subdesarrollo de una CRA no siempre requiere
la intervencion que, desde la perspectiva del mundo
desarrollado, parece mas adecuada. Una CRA que
pudiera calificarse de subdesarrollada puede no sen-
tirse necesitada de intervencion, o puede demandar
intervencion en algunos aspectos puntuales y no en
otros. Esto no obsta para seguir afirmando que el
acceso a las tecnologias apropiadas presenta un alto
potencial de incremento de bienestar en las comunida-
des y puede ser un elemento clave para la erradicacion
de la pobreza y sus consecuencias. Pero ha de utilizarse
la capacidad organizativa de las propias comunidades,
pues una mejora tecnoldgica introducida en una CRA
no serd permanente si no es asimilada y asumida como
propia por la comunidad beneficiada, lo que requiere
tiempo, paciencia y seguimiento.
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El Estudio evita concentrase en la busqueda de solu-
ciones especificas para comunidades concretas y en cam-
bio trata de pasar del concepto de Proyecto al de
Programa y de ahi al concepto de servicio, sostenible y
escalable, en un &mbito amplio espaciotemporal. El pro-
blema econémico que subyace en las actuales carencias
de dotaciones de las CRA tiene que resolverse, en cada
caso, con un criterio definido y justo entre aportaciones
desde presupuestos publicos y desde la eficiente presta-
cién de los servicios por parte de empresas y organizacio-
nes sociales implicadas.

El Estudio comienza con un primer bloque de tres
capitulos en los que se ofrece una reflexién sobre una
correcta aproximacion al concepto de desarrollo humano,
se analizan los factores que caracterizan a las CRA y se
examinan las caracteristicas que deben reunir las tecnolo-
gias apropiadas y la innovacion para el desarrollo humano.

A continuacion, en la parte principal del Estudio, se
dedica un conjunto de capitulos a examinar las contribu-
ciones de las distintas tecnologias en la mitigacién de las
distintas carencias que sufren las CRA.

Se comienza por el suministro de energia, pues
existe un consenso universal en que el acceso a formas
eficientes de energia -electricidad para iluminacién y
comunicacién, y combustibles y dispositivos adecuados
para el calentamiento y el cocinado- es imprescindible
para el desarrollo humano, la eliminacién de la pobreza, y
el logro de los Objeticos del Milenio.

El acceso al suministro de agua potable y sanea-
miento es igualmente esencial, de forma que nadie
debiera quedar excluido, en consonancia con el derecho
humano al agua, y los servicios debieran ser sostenibles
con caracter indefinido, lo que tiene importantes implica-

ciones para el compromiso de las comunidades y para los
diversos actores que participan en las intervenciones en
agua y saneamiento.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) deben ser un factor decisivo del desarrollo humano
de las comunidades rurales mas aisladas. La telefonia
mévil ha abierto la posibilidad de romper el aislamiento y
acercar Internet de una forma mas generalizada a la
poblacién de los paises mas empobrecidos y a sus zonas
rurales mas remotas. Las TIC facilitan la integracién regio-
nal, la difusién de las mejores practicas y permiten
emprender iniciativas de impacto econémico y social en
los paises en vias de desarrollo, dinamizando la participa-
cién politica en las zonas mas aisladas y proporcionando
cauces de participacion e inclusién social y productiva.

Las mejoras tecnoldgicas para el desarrollo agricola
y forestal deben proporcionar la subsistencia basica de
las CRA, asi como facilitar un posible potencial comercial,
sin descuidar la seguridad alimentaria de las comunida-
des. Es asimismo esencial subrayar la importancia que
para las comunidades tiene una adecuada gestién y con-
servacion de los bosques.

La aplicacion de las medidas tecnoldgicas debe con-
siderar el territorio y el paisaje de forma unitaria, minimi-
zando la fragmentacién y potenciando la cohesién. Las
formas de gobernanza son criticas en los procesos de pla-
nificacidn y gestidn del territorio. La accesibilidad, resul-
tado de la politica de transporte, es especialmente signifi-
cativa para las CRA comunidades rurales aisladas, y
guarda estrecha relacién con la gestion territorial.

La habitabilidad basica, debe ser entendida como el
conjunto de estructuras fisicas elementales: gérmenes de
viviendas y cobijos; espacios publicos; infraestructuras de
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agua; saneamiento y energia; servicios de educacion y
salud; espacios productivos y de ocio que, tanto en su
referente social como econdmico, satisfacen las necesida-
des esenciales de residencia de todas las personas. La
atencion a un proceso urbanistico que garantice un con-
junto de minimos admisibles es otro de los aspectos esen-
ciales a considerar en el desarrollo de las CRA.

Finalmente el Estudio contempla la aportacién de la
tecnologia en la prevencidn y mitigacion de las emergen-
cias humanitarias. Las CRA son especialmente vulnera-
bles ante catastrofes, no sélo por la conocida relacién
entre pobreza y vulnerabilidad, sino también por la falta
de infraestructuras que permitan acceder de forma
rapida a las comunidades afectadas.

Los dltimos capitulos del Estudio estan dedicados a la
aportacion a la agenda del desarrollo de las CRA desde la
tecnologia, a la concienciacién ciudadana y a la formacién
de los ingenieros. El examen de las ideas mas sobresalien-
tes en el Estudio de cada uno de los sectores analizados
permite realizar aportaciones a la agenda del desarrollo de
las CRA desde el valor que aporta la tecnologia. En el
estudio no se pretende abordar una agenda completa del
tratamiento de las CRA, ni siquiera en los aspectos tecno-
légicos. Sin embargo, si se trata de ofrecer una visién de
conjunto, destacando los aspectos transversales comunes
a los sectores analizados, y proponiendo algunas reflexio-
nes desde la tecnologia y desde la ingenieria.

Es de esperar que el Estudio contribuya a la com-
prensidn en profundidad de la realidad de las CRA por
parte de los profesionales de la ingenieria, de forma que
les proporcione una mayor visién global y facilite el logro
de un mayor impacto sobre el desarrollo humano de las
tecnologias y de los servicios con los que trabajan. El

Estudio manifiesta que los ingenieros, desde administra-
ciones, universidades, empresas y ONG tienen hoy la
oportunidad de demostrar que es “técnicamente posible”
resolver muchas de las carencias que hoy sufren los millo-
nes de personas a quienes la pobreza les priva de sus
derechos fundamentales. Si con este Estudio se consigue
que un mayor nimero de profesionales de la ingenieria
entiendan los aspectos sociales, ambiéntales, econémicos
y tecnoldgicos para apoyar el desarrollo de las CRA y, a la
vez, la importancia de su implicacién personal como pro-
fesionales y ciudadanos, la Real Academia de Ingenieria
de Espafia habré aportado su grano de arena a la lucha
contra la pobreza.

Como Académico responsable del Estudio en su
conjunto quiero expresar mi agradecimiento a las Juntas
de Gobierno de la RAI, tanto la saliente como la entrante
durante el periodo de realizacién del Estudio, por
haberlo apoyado en todo momento; a los muchos
Académicos que, de una forma u otra, se han involucrado
en el Estudio, como autores de capitulos, como revisores
o simplemente prestando su apoyo y amistad; a los auto-
res y coordinadores de los distintos capitulos por la
aportacién de sus conocimientos, su paciencia y flexibili-
dad para adaptarse a limitaciones de espacio, estilo y
plazos; a Ma Flora Herreros y Ana Balmaseda por la exce-
lente labor de coordinacién; a Diego Uribe por su dedica-
cién y entusiasmo en convertir las aportaciones de multi-
ples autores en un material editable; y muy especialmente,
a Ana Moreno Romero y a Luis Alberto Petit Herrera que,
de nuevo en este segundo Estudio, han vuelto a derrochar
conocimientos, imaginacidn, tiempo y mano izquierda, y
con sus admirables habilidades de gestion han hecho que
este esfuerzo colectivo haya llegado a buen término.
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PREAMBULO

Ana Moreno Romero

La RAI como punto de encuentro para la gestion
del conocimiento

La Academia de Ingenieria fue creada en el afio 1994 y
nace con la vocacion de aconsejar y orientar en materias
tecnoldgicas al Estado y a la sociedad. Desde el area de
estudios se reflexiona sobre asuntos socialmente interesan-
tes en los que las tecnologias tienen influencia, analizando
datos y estableciendo conclusiones y recomendaciones.

En este marco se ha desarrollado el estudio sobre
“Tecnologias para el desarrollo humano de comunidades
rurales aisladas”. Se ha seleccionado este tema por su
coincidencia con las lineas identificadas de interés para la
RAI, por la magnitud del problema, por el potencial que la
aplicacién de tecnologias tiene para reducir la margina-
cion de estas poblaciones y por la novedad y potencial
utilidad de un estudio en profundidad sobre este asunto.
Los objetivos que han orientado este trabajo son:

- Analizar el papel que las tecnologias, tanto nuevas
como existentes, pueden tener en el desarrollo de
comunidades rurales aisladas.

Profesora de la UPM. Editora Colaboradora

- Lanzar un debate en las administraciones, universi-
dades y empresas involucradas en los distintos secto-
res afectados -suministro de agua, de energia, de
comunicaciones y otras tecnologias basicas- sobre la
necesidad de buscar y aplicar las tecnologias méas
adecuadas para resolver este problema de forma rea-
lista, tratando de recoger las diferentes perspectivas
del norte y del sur.

- Reflexionar sobre el papel que juega la educacién de
los ingenieros e ingenieras en la generacion de conoci-
miento y en la identificacién de soluciones.

El estudio ha sido un trabajo cooperativo entre la
RAI, empresas y diversas instituciones, con un conjunto
de contribuciones de especialistas, seleccionadas y
dirigidas por un Comité Gestor del estudio compuesto
por académicos y representantes de algunas de las
entidades participantes, con especial relevancia de las
ONGDs Energia sin Fronteras (EsF) e Ingenieria sin
Fronteras (IsF). Algunos expertos provienen del ambito
de la cooperacién al desarrollo, otros del de los secto-
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res analizados (rural, energético, agua, Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién, agrario, forestal, gana-
dero, fluvial...). El desafio fundamental ha sido encon-
trar un didlogo productivo entre las necesidades de
comunidades rurales asiladas pobres y las experiencias
y tecnologias aplicadas en zonas rurales en entornos
desarrollados. Para ello se han celebrado numerosas
reuniones de debate, cuatro globales y otras muchas
por capitulos.

Con esa confluencia de conocimiento previo, debate
colectivo, anélisis especificos y elaboracién de informes,
no habia duda de que la materia prima estaba garanti-
zada. Han contribuido 61 autores: 17 académicos, 13 profe-
sores de universidad, 7 representantes de instituciones, 14
de ONG y 10 profesionales de empresas. Conseguir que
el estudio relina todas estas aportaciones con un ade-
cuado hilo conductor, ha supuesto un ejercicio de creati-
vidad y flexibilidad por parte de los participantes y, muy
especialmente, de los coordinadores de capitulo. La apor-
tacidn de otras Academias Iberoamericanas, la de Brasil,
Uruguay, Ecuador y Venezuela, ha permitido fortalecer los
mensajes del estudio en lo que se refiere a la comunidad
iberoamericana.

Una parte fundamental del estudio es la posibilidad
de enriquecer los puntos de vista, que se recogen en los
distintos capitulos, con experiencias practicas provenien-
tes de la Administracién, universidades, de las ONG y de
las empresas. El conocimiento aportado desde el
Ministerio de Medio Rural y Marino, las Universidades
Politécnica de Madrid, Politécnica de Catalufia, ICAl de la
Pontificia Comillas, EsF, IsF, Cruz Roja, Aula de
Solidaridad, Telefénica, Endesa, Indra, Acciona, Canal de
Isabel II, entre otras, es la base para que este estudio sea
una realidad.

Han sido 12 meses de intenso trabajo colectivo, con
el que la Real Academia de Ingenieria refuerza su com-
promiso de punto de encuentro del conocimiento técnico
al servicio de la sociedad.

Como editora colaboradora de esta publicacién de
la RAI, llevada a cabo por la Seccién de Actividades
Cientificas y Técnicas, cuyo académico responsable es
José Ignacio Pérez Arriaga, quiero agradecer el conoci-
miento, el tiempo y el talante que los 68 autores ha apor-
tado a este estudio “Tecnologias para el desarrollo
humano de comunidades rurales aisladas”.
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